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RESUMO

Na pesquisa brasileira em educacao cientifica, ha uma lacuna no que diz respeito ao
interesse e a participacao das mulheres na ciéncia. Recentemente, a pesquisa internacional tem
apontado que diferencas no processo de socializacdo podem produzir nos homens e nas
mulheres diferentes maneiras de conhecer o mundo. O presente trabalho busca investigar
algumas diferencas e semelhancas entre estudantes de graduacdo em Fisica com respeito ao
género. A fundamentacao tedrico-metodoldgica desta pesquisa esta na teoria da mediacao de
Vigotski e na filosofia da linguagem do circulo de Bakhtin. A pesquisa contou com a participacéo
de 22 estudantes de graduacdo em Fisica. Foi proposto a esses estudantes que debatessem
sobre um tema da Fisica tdo bem como suas visdes de ciéncia. O uso que os estudantes fizeram
da linguagem cientifica permitiu responder as seguintes questdes: (1) Existe algum indicio de
que, quando discutem um tema de Fisica, homens e mulheres estdo propensos a pensar de
maneira diferente? (2) Existe alguma diferenca entre homens e mulheres quanto as visdes de
ciéncia que carregam? (3) Existe alguma tendéncia entre os homens de dominar a situacéo do
debate? Os resultados de pesquisa, a0 mesmo tempo em que denunciam a dominacgdo
masculina, ilustram como as mulheres podem resistir a essa dominacao. Enfim, a partir dessa
pesquisa é possivel defender a inclusdo das mulheres na ciéncia ndo somente como uma
guestao de justica social, mas como a saida mais vantajosa para a prépria ciéncia, que podera
ganhar novas epistemologias e estilos de linguagem baseados nas maneiras tipicamente

femininas de conhecer.

Palavras-chave : Disparidades de Género, Mulheres na Fisica, VisGes de Ciéncia, Interacbes

Discursivas.



ABSTRACT

There is a particular gap between Brazilian and international research in science
education concerning women’s attitudes toward and participation in the fields of science.
Recently, international research has asserted that gender differences in socialization may
produce different ways of understanding the world amid men and women. This study aims to
investigate some differences and similarities between Physics’ undergraduate students
concerning gender. The theoretical framework that supports this inquiry is Vigotski's theory of
mediation and Bakhtin’s linguistic philosophy. This research was made on 22 Physics’
undergraduate students. It was suggested that these students had a debate on some topic in
Physics as well as their views of science. Students’ use of scientific language let us respond the
following questions: (1) Is there any sign that, while discussing physics, men and women are
more likely to think in different ways? (2) Is there any difference between men and women
concerning the views of science they support? (3) Are men more likely then women to dominate
the debate? As well as stressing male domination, research results illustrate how women may
resist to this domination. At last, from this research, it is possible to argue that an increase in
women’s participation in the fields of science and science education may result in new

epistemologies and styles of language based on women'’s ways of knowing.

Keywords : Gender Disparities, Women in Physics, Views of Science, Discursive Interactions.



1 INTRODUCAO

1.1 AEDUCAGCAO CIENTIFICA SOB A PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL

Ao longo das Ultimas décadas, pesquisadores em varios lugares do mundo tém dado
cada vez mais atencdo aos aspectos socioculturais inerentes a ciéncia e a educacao cientifica
(CARTER, 2008). As sucessivas falhas em encontrar o mecanismo psicoldgico universal pelo
qual os alunos abandonariam racionalmente suas concepg¢les alternativas fortaleceram a
necessidade de introduzir na pesquisa educacional em ciéncias 0s aspectos sociais e culturais
gue vinham sendo sistematicamente evitados pela énfase na aprendizagem como um fenémeno
caracteristico dos processos psicolégicos individuais (AIKENHEAD, 1996).

Mas qual é o significado de adotar a perspectiva sociocultural na pesquisa em educacao
cientifica? Em primeiro lugar, significa perceber a ciéncia, a educacao cientifica e a pesquisa em
educacao cientifica como atividades sociais conduzidas dentro de uma moldura cultural (LEMKE,
2001). Adotando esse ponto de vista, € necessario reconhecer a individualidade completa como
algo irrealizavel. Ninguém aprende ou produz conhecimento sozinho. A aprendizagem ocorre
sempre mediada pela linguagem e situada em algum contexto sociocultural especifico.

A teoria sociocultural propde que atividades cooperativas s6 sdo possiveis porque todos
ndés crescemos e vivemos em organizagdes sociais de larga escala, tais como a familia, a
universidade, a igreja e o laboratério. E a vida no seio das comunidades associadas a essas
instituicdes que fornece ao sujeito as ferramentas necessarias para dar significado ao mundo: a
linguagem, os sistemas de crencas, as formas padronizadas de representar tdo bem como os
valores subjacentes as praticas sociais (LEMKE, 2001). O conjunto dessas ferramentas para
viver constitui a cultura® de cada comunidade.

Tendo em vista que os cientistas nao compartilham somente idéias abstratas sobre a
natureza, mas uma linguagem especifica, um conjunto de crencas que nao estdo dispostos a
criticar, e um sistema de valores em torno dos quais organizam suas praticas institucionais, é
possivel concordar que a ciéncia ndo seja vista exclusivamente como um conjunto articulado de
leis, modelos ou proposi¢cdes abstratas, mas, sobretudo, como a subcultura dos cientistas.
Igualmente, ndo faz sentido conceber o ensino de ciéncias como uma pratica exclusivamente
intelectual. A mente do estudante de ciéncias ndo se reduz a um conjunto de conceitos
articulados em proposicdes. E constitutiva da educacdo cientifica a aquisicdo, em diversos
graus, das normas, valores, crencas e atitudes convencionais da comunidade cientifica

(AIKENHEAD, 1996). Enfim, o aprendizado de ciéncias pode ser entendido como a aquisi¢cao de

2 Eventualmente, para enfatizar a pluralidade deuoisades e seus tipos de cultura, é possivel langardo
conceito desubcultura(AIKENHEAD, 1996).



cultura cientifica. O aluno que efetivamente aprendeu ciéncias € aquele que consegue se
articular com mais facilidade nos espagos em que o0 ponto de vista da ciéncia é a perspectiva

dominante.

1.2 AIMPORTANCIA DA LINGUAGEM NA ABORDAGEM SOCIOCULTURAL

Recentemente, estudos que investigam o papel da linguagem na aula de ciéncias tém se
tornado cada vez mais freqlientes na pesquisa educacional (eg. DUARTE & REZENDE, 2008;
LEMKE, 1990; PEREIRA, 2008; VIEIRA & NASCIMENTO, 2007). Essa mudanca de direcdo na
pesquisa sinaliza um afastamento da analise do processo psicoldgico individual em direcdo as
maneiras como o0 conhecimento é desenvolvido por meio da linguagem no contexto social da
sala de aula (SCOTT et al., 2006).

Seguindo essa direcdo, alguns autores tém se aportado aos trabalhos de Vigotski (2001,
2003) com o objetivo de dar suporte a idéia de que a linguagem, por constituir o pensamento,
estd no amago do processo de ensino e aprendizagem. Com efeito, os resultados da pesquisa
de Vigotski permitem relacionar mudancas na linguagem a mudancas de pensamento
(WERTSCH, 1991) e um dos desdobramentos dessa proposta € a possibilidade de investigar a
construcdo de significados cientificos por meio de uma andlise detalhada das interacdes
discursivas em sala de aula.

Por outro lado, a interacdo discursiva imediata € somente a menor escala do social
(LEMKE, 2001) e a analise da construcdo dos significados cientificos em sala de aula por meio
da linguagem ndo é a Unica possibilidade aberta pela abordagem sociocultural ao ensino de
ciéncias. Com efeito, uma limitagdo da teoria de Vigotski sobre a linguagem é que seus estudos
nao investigam como ela se modifica ao longo dos diversos campos da atividade humana
(WERTSCH, 1991). Entretanto, ao acrescentar a filosofia da linguagem de Bakhtin (1981, 2003,
2006) a teoria da mediacdo de Vigotski (2001, 2003), é possivel perceber de que maneiras o
pensamento recebe os condicionamentos sociais por meio da linguagem.

Uma das contribui¢cdes da filosofia da linguagem de Bakhtin é apontar como a vida em
sociedade se desdobra em linguagens e enunciados tipicos (WERTSCH, 1991). Para Bakhtin, a
cada campo da atividade humana correspondem tipos relativamente estaveis de enunciados que
refletem as condicdes especificas e as finalidades de seus campos (2003). Dessa maneira, €
possivel conhecer as comunidades que constituem a sociedade por meio dos usos que fazem da
linguagem e vice-versa. Em suma, a linguagem tem se tornado importante na abordagem
sociocultural porque permite perceber as conexdes entre 0 pensamento de um individuo e os
diversos papéis sociais cumpridos por ele dentro das organizacdes sociais de larga escala que

constituem a sociedade, tais como a familia, os amigos, as instituicdes de ensino e pesquisa.
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1.3 DESIGUALDADES DE GENERO NA EDUCAGAO CIENTIFICA

Entendidas como resultado de um conjunto de certas praticas sociais conduzidas dentro
de uma moldura cultural, a ciéncia e a educacao cientifica podem estar sujeitas as mesmas
disparidades que caracterizam as relacdes de género, classe e etnia fora do laboratério e da
escola. Afinal, nenhum desses espacos esta completamente separado do resto da sociedade.

Com efeito, na medida em que sado integrados as comunidades que compdem a
sociedade, homens e mulheres podem ser levados a desenvolver interesses, habilidades e
pontos de vista relativamente diferentes com respeito a ciéncia e a educacédo cientifica (eg.
CRONIN & ROGER, 1999; JONES et al., 2000; VOYLES et al., 2008). Nas familias de cultura
ocidental, por exemplo, € muito comum que 0s meninos sejam estimulados a assertividade e a
competitividade enquanto as meninas sdo orientadas a sensibilidade e a manutenc¢éo da vida
(TINDALL & HAMIL, 2004) de maneira que esse direcionamento tende a repercutir sobre as
experiéncias e as escolhas profissionais dos jovens. Com efeito, ao longo da infancia e inicio da
adolescéncia, meninos tém relatado mais familiaridade com situa¢des envolvendo mecanica e
eletricidade enquanto as meninas relatam mais experiéncia com animais, plantas e culinaria
(JONES et al., 2000).

Alguns pesquisadores indicam que a assertividade dos meninos € determinante para que
eles recebam mais atencéo, em média, que as meninas durante as aulas de ciéncias (VOYLES
et al., 2008). Outras investigacbes apontam que a apresentacdo excessivamente abstrata do
contelido e a competitividade tipica dos cursos de graduacao e pés-graduacdo em ciéncias sao
particularmente prejudiciais as mulheres (eg. FERREIRA, 2003; JOHNSON, 2007; SEYMOUR,
1995). Enfim, a pesquisa recente sustenta que os individuos mais bem adaptados a
aprendizagem algoritmica e ao trabalho em ambientes competitivos tém mais sucesso nas
situacdes tipicas das instituicbes de ensino e pesquisa em ciéncias. Entretanto, devido ao
processo de socializacdo, que leva homens e mulheres a ocuparem papéis diferentes na
sociedade, esses individuos séo geralmente do género masculino.

Dessa maneira, o interesse e a facilidade de acesso que alguns homens eventualmente
apresentam ao longo da sua trajetdria cientifica ndo se deve a um excedente inato de
competéncia, mas a congruéncia entre as situacgdes tipicas das instituicbes de ensino e pesquisa
em ciéncias e os interesses, habilidades e pontos de vista que esse individuo foi estimulado a
adquirir no contato com outros individuos.

Enfim, a importancia dada ao processo de socializacéo torna a abordagem sociocultural
0 caminho natural da pesquisa sobre género em educacéo cientifica. Com efeito, a presente
investigacdo, ao lado da literatura, reconhece que ndo ha mais homens na ciéncia porque eles

superem as mulheres em qualquer aspecto, mas porque as instituicdes cientificas — tais como as
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conhecemos hoje — funcionam de maneira a facilitar a entrada dos homens e dificultar o0 acesso
das mulheres (FERREIRA, 2003; LEDERMAN, 2003).

Desde o principio, é importante deixar claro que as diferencas e semelhancas de género
discutidas neste trabalho ndo tém a mesma natureza das caracteristicas fisioldgicas e
anatbmicas por meio das quais é possivel distinguir homens e mulheres. O que se quer dizer
com isso? Que um individuo pode nascer com o sexo bem definido, mas suas caracteristicas de
género sdo consolidadas no contato com as outras pessoas (BEAUVOIR, 1980). Assim, avaliar o
sucesso dos individuos na ciéncia com respeito ao género ndo envolveria a comparagéo das
competéncias intelectuais inatas entre homens e mulheres, mas uma reflexdo critica sobre as
maneiras com que as instituicdes de ensino e pesquisa em ciéncias tém facilitado o acesso de
uns em detrimento de outros.

1.4 AINSERGAO DESTE TRABALHO NO QUADRO GERAL DA PESQUISA

A presente investigacdo esta situada sob a perspectiva sociocultural e vem investigar
algumas diferencas entre homens e mulheres com respeito aos usos que fazem da linguagem
oral e escrita no contexto de um debate sobre filosofia da ciéncia e um tema da Fisica entre
estudantes de graduacdo em Fisica. Como pressuposto, consideramos que uma analise
detalhada dos usos da linguagem permite perceber as maneiras com que os individuos
conhecem o mundo, quais sdo seus papéis dentro das organizacdes sociais de larga-escala em
gque vivem e como seu pensamento recebe os condicionamentos da vida social concreta.

O segundo capitulo desta dissertacdo apresenta uma revisado da literatura recente sobre
género e educacdo cientifica. A partir dessa reviséo € possivel perceber que a pesquisa sobre
género nos periodicos brasileiros sobre ensino de ciéncias constitui uma lacuna que, em alguns
aspectos, o presente trabalho busca preencher.

Entre as pesquisas realizadas no exterior, as disparidades que mantém a ciéncia e a
educacao cientifica sob o controle do homem branco encontram-se relativamente bem
documentadas (LEDERMAN, 2003) e a tendéncia atual entre os pesquisadores é buscar uma
maior incorporacgdo das contribuicdes da teoria feminista para abordar essa questdo (CRONIN &
ROGER, 1999). Caminhando nessa dire¢do, alguns autores afirmam que homens e mulheres
podem estar mais propensos a desenvolver maneiras diferentes de conhecer como resultado do
processo de socializagdo (ZOHAR, 2003, 2006). Assim, € possivel que, ao fomentar a
participacdo das mulheres na ciéncia, sejam introduzidas e fortalecidas novas tecnologias e
epistemologias baseadas nas maneiras tipicamente femininas de conhecer (CRONIN & ROGER,
1999).

Entretanto, os trabalhos publicados nas melhores revistas internacionais ndo esclarecem
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completamente como essas maneiras de conhecer relacionadas ao género constituem a
linguagem cientifica e como seriam essas novas tecnologias e epistemologias relacionadas as
mulheres. Por essas razfes, surgem as duas primeiras questbes que orientam a presente
pesquisa: (1) Existe algum indicio de que, quando discutem um tema de Fisica, homens e
mulheres estdo propensos a pensar de maneira diferente? Quais seriam esses indicios?; (2)
Existe alguma diferenca entre homens e mulheres quanto as visGes de ciéncia que carregam?
Em havendo, quais seriam tais diferencas?

A revisdo da literatura também aponta que varios esforcos vém sendo feitos para
caracterizar como a atuacao do professor pode aumentar ou atenuar as disparidades de género
nas aulas de ciéncias (PARKER & RENNIE, 2002; VOYLES et al., 2008). Contudo, nao foi
encontrado nenhum trabalho que tenha investigado a participacdo das mulheres em discussdes
sobre Fisica na auséncia do professor.

Uma das caracteristicas ja documentadas pelas analises das intera¢des discursivas nas
aulas de ciéncias é que, na auséncia do professor, um dos estudantes costuma conduzir as
acles dos outros por meio de perguntas e avaliacdes, ocupando temporariamente o papel do
professor (DUARTE & REZENDE, 2008; PEREIRA, 2008). Assim, o professor ndo precisa ser
visto somente como uma pessoa, mas também como um papel social que, eventualmente, pode
ser exercido pelos estudantes.

Tendo em vista a possibilidade de que o fomento a participacdo das mulheres enriqueca a
ciéncia com novas epistemologias, é pertinente questionar em que medida os pontos de vista
femininos estdo sendo acolhidos ou marginalizados ao longo do processo educativo que forma
0s cientistas. Se, na medida em que passam a seguir carreiras cientificas, as mulheres sao
masculinizadas ou marginalizadas, serd muito improvavel que seja atribuida alguma relevancia
as novas tecnologias e epistemologias relacionadas as maneiras tipicamente femininas de
conhecer. Por essa razao, a presente investigagdo levanta sua terceira questdo de pesquisa: (3)
Como € o exercicio do papel do professor entre os estudantes de graduacédo em Fisica? Existe
algum tipo de monopodlio masculino ou as mulheres compartiiham com os homens essa posicao

de autoridade e destaque diante dos colegas?

1.5 APRESENTE INVESTIGAGAO EM LINHAS GERAIS

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos e um apéndice: (1)
Introducédo; (2) Revisdo da literatura; (3) Marco tedrico-metodolégico; (4) Procedimentos de
pesquisa e codificagdo dos registros; (5) Analise e resultados de pesquisa; (6) Concluséo; (7)
Referéncias; (A) Questionario.

No capitulo sobre a revisdo da literatura séo discutidas as publicacbes mais recentes
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sobre género e educacdo cientifica encontradas nos peridédicos nacionais e internacionais de
maior destaque na pesquisa em ensino de ciéncias. De uma maneira geral, a pesquisa aponta
que, apesar do processo de socializacdo se estender muito além dos muros da escola e da
universidade, é possivel que as instituicbes de ensino se planejem para combater com eficacia
as disparidades de género que mantém a ciéncia sob a dominacdo masculina, marginalizando as
mulheres. Com efeito, é possivel perceber ao longo da revisdo como o processo de socializagao
constitui a chave da compreensdo das disparidades de género na ciéncia e na educacdo
cientifica. Por essa razdo, é natural tratar a questdo das mulheres na ciéncia sob a abordagem
sociocultural.

Na sequéncia, o terceiro capitulo introduz o marco teérico-metodoldgico que fundamenta a
presente pesquisa. Trata-se de um referencial tipicamente sociocultural que emerge das
contribuicbes de dois autores russos: Lev Semenovich Vigotski (1896-1934) e Mikhail
Mikhailovich Bakhtin (1895-1975). Enquanto Vigotski relaciona a linguagem ao pensamento,
Bakhtin esclarece como o0s usos da lingua variam de acordo com os diversos campos da
atividade humana. Assim, por meio da linguagem, é possivel estudar o funcionamento das
organizacdes sociais de larga escala, o pensamento de um individuo e a relagéo entre ambos.

O quarto capitulo resume os procedimentos de pesquisa e codificacdo utilizados nesta
investigacdo. A proposito, as questdes de pesquisa levantadas na secdo anterior foram
respondidas com respeito a dois grupos de estudantes de graduacao em Fisica. Foi aplicado aos
estudantes um questionario sobre visGes de ciéncia e sobre um tema da Fisica (ver Apéndice A).
Em um primeiro momento, foi proposto que os estudantes discutissem com seus colegas as
perguntas feitas no questionario. Suas interacdes discursivas foram gravadas e separadas para
analise posterior. Em seguida, foi solicitado que os alunos redigissem suas respostas individuais
ao questionario. Ao final, os registros escritos e audiovisuais foram codificados e submetidos a

analise com o objetivo de responder as questdes de pesquisa.
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2 REVISAO DA LITERATURA: GENERO E EDUCACAO CIENTIFI CA

N&o é por acaso nem por erudicdo que os pesquisadores em educacédo cientifica tém
empregado o conceito de género em lugar de sexo. A rigor, essas duas palavras carregam idéias
distintas. Sexo compreende as diferengas que homens e mulheres apresentam do ponto de vista
fisiologico e anatdbmico. A esse respeito, € possivel argumentar que o sexo esta definido desde o
momento do nascimento. Em contrapartida, as diferencas de género sao aquelas que tém raizes
no processo de socializacdo, ou seja, has maneiras com que homens e mulheres passam a
integrar as comunidades que compdem a sociedade. Assim, a escolha do conceito de género —
que ocorreu sem excec¢do em todos os artigos revisados — ja sinaliza que os pesquisadores em
educacao cientifica tém adotado a perspectiva sociocultural para abordar a questdo das

mulheres na ciéncia.

2.1 METODOLOGIA EMPREGADA NA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A elaboracéo dessa revisdo envolveu uma consulta sistematica aos periédicos nacionais
e internacionais mais bem conceituados na pesquisa em ensino de ciéncias. Dentre os
periédicos nacionais, foram consultados: Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica; Ciéncia &
Educacdo; Ensaio; Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias e Revista
Brasileira de Ensino de Fisica. Dos periédicos internacionais, foram consultados: Investigacfes
em Ensino de Ciéncias; Revista Electronica de Ensefanza de las Ciencias; Science Education,
Journal of Research in Science Teaching e International Journal of Science Education.

As revistas internacionais foram revisadas sistematicamente em busca de qualquer artigo
sobre género no ambito da educacgdo cientifica com publicagdo entre 2005 e 2007. Alguns
artigos com publicacdo no ano de 2008 foram incluidos. As publicacdes assim encontradas
tiveram seus quadros de referéncia analisados com o objetivo de localizar as pesquisas mais
citadas. Os artigos encontrados dessa maneira foram incluidos na revisdo mesmo quando se
tratavam de trabalhos publicados em revistas outras aquelas escolhidas. Ao final deste
procedimento, a revisdo contava com trinta e seis (36) publicacfes, em sua maioria, originadas
em paises de lingua inglesa.

Devido a falta de publicacdes sobre género e educacao cientifica no Brasil, as revistas de
circulacdo nacional tiveram todos os seus volumes revisados até o ano de 2008. Mesmo
estendendo o periodo de revisdo ao maximo, foram encontrados somente trés (03) artigos sobre
género nesses periddicos.

Encerrado esse periodo de levantamento bibliografico, seguiu-se a etapa de leitura e
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categorizacao dos artigos. Devido a grande diversidade tedrica e metodolégica encontrada, as
publicacbes foram organizadas com respeito aos seus resultados em torno de duas énfases
principais: (a) questbes de género na educacao cientifica formal; e (b) género e o processo de
socializacao fora da escola.

A énfase na educacao cientifica formal ocorre nos trabalhos que investigam o efeito
diferenciado das préaticas educativas sobre meninos e meninas. Pesquisas com essa énfase
buscam diagnosticar as abordagens didaticas e curriculares que tém efeito negativo sobre as
meninas com o0 objetivo de propor acbes capazes de incrementar significativamente o
engajamento delas nas atividades da ciéncia escolar. Esses trabalhos indicam que, em parte, as
disparidades de género nas aulas de ciéncias podem ser postas sob o controle do professor.

Em contrapartida, o processo de socializacdo ndo se limita a educacao cientifica formal.
Assim, algumas disparidades entre homens e mulheres escapam ao controle do planejamento
educacional. Os estudos que investigam tais fatores alheios ao professor, mas muito presentes
na sua vida diaria, foram agrupados sob a categoria género e o processo de socializacao fora da
escola.

Com o objetivo de detalhar melhor a classificacao, foram construidas subcategorias que
serdo discutidas ao longo da revisdo. Artigos de cunho tedrico serdo discutidos ao final. E
importante ressaltar que a categorizacao a seguir ndo é a Unica possivel e que alguns trabalhos
podem ter recebido mais énfase de acordo com a abrangéncia dos seus resultados.

O primeiro resultado dessa revisdo € que ndo ha quase nenhuma publicacdo sobre
género nos periédicos brasileiros da pesquisa em ensino de ciéncias. A saber, a maioria dos
trabalhos que constituem a presente revisdo vem de pesquisas feitas em paises de lingua
inglesa como a Inglaterra, os EUA, o Canad4 e a Austrdlia. Porém, apesar da variedade de
pesquisas internacionais, as diferencas sociais, econémicas e culturais que nos separam desses
paises ndo nos permitem generalizar seus resultados para a populagcdo brasileira sem
investigacao especifica.

Embora toda esta revisdo esteja baseada na leitura de artigos publicados nos periddicos
mais bem classificados na area de pesquisa em ensino de ciéncias e matematica, foi aberta uma
excecédo para a tese de doutorado de Tolentino Neto (2008). Nela foram publicados os primeiros
resultados do projeto ROSE no Brasil. A importdncia e a natureza desse projeto serdo

introduzidas a seguir.

2.2 QUESTOES DE GENERO NA EDUCACAO CIENTIFICA FORMAL

Em sintese, ha duas dimensdes ao longo das quais o planejamento e a execucao das

atividades de ensino podem variar prejudicando ou potencializando o engajamento das meninas
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na ciéncia escolar. Sao estas: (a) a relagdo com o conteldo; e (b) a relagdo com os colegas e 0
professor. Em geral, os artigos encontrados relatam que, quando essas dimensfdes ndo foram
consideradas no planejamento e na execugdo das atividades de ensino, houve mais prejuizo

para as meninas que para 0s meninos tanto em atitude quanto em desempenho.

2.2.1 ARelacdo com o Conteudo

Devido ao processo de socializacdo, meninos e meninas chegam a escola com
experiéncias de vida significativamente diferentes. Com efeito, as experiéncias anteriores dos
estudantes sdo, em grande parte, responsaveis pelas preferéncias e pelo grau de confianga que
eles apresentam com respeito a educacado cientifica. Dessa forma, no momento em que as
atividades educativas sao planejadas, é necesséario considerar que alguns temas podem
provocar respostas diferentes em meninos e meninas.

Com o objetivo de conhecer como as experiéncias e preferéncias variam entre
estudantes de todo o mundo com respeito ao género e ao acesso a leitura em casa, foi iniciado o
projeto internacional Relevancia da Educacdo Cientifica (ROSE). Tal projeto consiste
basicamente na traducéo e aplicacdo em larga escala de um questionario que permite investigar
as experiéncias anteriores e a atitude® de jovens estudantes frente a ciéncia®. Como todos os
guestionarios sao traducdes adaptadas de um mesmo original, o projeto ROSE facilita o estudo
comparativo entre os paises — além do detalhamento das diferencas de género nesses paises.

Embora o conhecimento das particularidades dos paises seja necessario a pesquisa
educacional em ciéncias, o projeto ROSE tem corroborado a idéia de que, na maioria dos paises
de cultura ocidental, as meninas apresentam mais familiaridade e interesse por atividades
orientadas a pessoas. Ao aplicar o questionario ROSE sobre 583 estudantes na Grécia,
Christidou (2006) percebeu que, em média, as meninas gregas demonstraram maior interesse
pelos tépicos relacionados a biologia humana e a sadde. JA 0s meninos se mostraram mais
interessados em ciéncia, tecnologia e o perigo que podem representar. Dentre suas experiéncias
prévias mais comuns, as alunas reportaram mais familiaridade em praticar artesanato, culinaria e
em buscar informacdes sobre a natureza. Por outro lado, os meninos gregos estdo mais
familiarizados com computadores e trabalhos manuais.

Em um levantamento feito com 652 estudantes das cidades de Sdo Caetano do Sul/SP e

Tangard da Serra/MT, Tolentino Neto (2008) encontrou resultados semelhantes. Em média, as

% Atitude: Embora a pesquisa educacional em ciérteialsa empregado o construto de atitude de forma um
pouco nebulosa (OSBORNE et al., 2003), é possizel due a atitude de um estudante frente a ciécia
refere aos comportamentos, idéias e sentimentogsgeeestudante apresenta com relacdo a cién®i® (Kl
et al., 2007). Dessa maneira, tanto opgéo por sécolar em certas disciplinas optativas quantesejp de
em seguir carreiras cientificas indicam uma atitmaés positiva frente a ciéncia.

* O questionario utilizado pelo projeto ROSE podeesontrado no endereco: www.ils.uio.no/englistéfo
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meninas se interessaram mais por questdes envolvendo primeiros socorros, doencgas
sexualmente transmissiveis, o tratamento do céncer e a natureza e significado dos sonhos.
Enquanto isso, houve maior interesse médio entre os meninos brasileiros pelo funcionamento
dos computadores e dispositivos eletrénicos de armazenamento de dados, a bomba atémica,
buracos negros, supernovas, asteroides e a possibilidade de haver vida fora da Terra.

Nesse mesmo levantamento, Tolentino Neto (2008) pdde detectar as questdes menos
interessantes na opinido dos estudantes brasileiros. Foi caracteristico das meninas
apresentarem menor interesse, em média, por foguetes, satélites e viagens espaciais e como
utilizar e consertar equipamentos elétricos e mecéanicos. Em contrapartida, os meninos se
interessaram menos por cirurgias plasticas e tratamento de beleza, o controle de natalidade e os
métodos contraceptivos.

Também sob o projeto ROSE, Jones et al. (2000) investigaram as diferencas de género
em termos das experiéncias prévias e das atitudes de 437 estudantes americanos com respeito
a ciéncia escolar. Dentre os respondentes, 0s meninos reportaram mais experiéncias
extracurriculares com baterias, brinquedos elétricos, fusiveis, microscopios e polias. Em
contrapartida, as atividades mais citadas entre as meninas foram fazer pao, tricotar, costurar e
plantar sementes. Entre os meninos, houve um maior interesse em bombas atémicas, atomos,
carros, computadores, raios-X e tecnologia. Por sua vez, as meninas reportaram maior interesse
em comunicacdo animal, arco-iris, alimentacdo saudavel, meteorologia e AIDS. Quando
gquestionados sobre suas carreiras futuras, os meninos deram mais importancia a possibilidade
de controlar pessoas, tornar-se famoso, ganhar muito dinheiro e ter um trabalho simples e facil.
Em contraste, foi mais comum entre as meninas o desejo de ajudar outras pessoas.

Além das pesquisas publicadas sob o projeto ROSE que nao foram discutidas acima®, ha
outras investigacdes que chegam a resultados muito semelhantes (eg. MILLER et al., 2006). Em
suma, a literatura deixa claro que as meninas, em média, tém mais familiaridade com atividades
relativas ao cuidado com as pessoas e a manutencdo da vida. Por outro lado, as experiéncias
extracurriculares relacionaveis a Fisica tém maior ocorréncia entre os meninos. Dessa forma,
independente da abordagem didatica escolhida, ha uma tendéncia geral de que as meninas
tenham mais dificuldade que os meninos em se interessar pelos conteddos da Fisica escolar.
Como o aproveitamento das disciplinas se correlaciona positivamente com a atitude frente a elas
(WEINBURGH, 1995), é possivel explicar por que o aproveitamento médio das meninas costuma
ser inferior ao dos meninos nas disciplinas de ciéncias e mateméatica. A Tabela 2.1 ilustra essa

diferenca.

® Todas as publicacdes em inglés relacionadas §et@ROSE podem ser encontradas no seguinte endereg
eletrdnico:http://www.ils.uio.no/english/rose/publications/ésf-pub.html
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Tabela 2.1: Proficiéncia em Matematica e Ciéncias d os Alunos Brasileiros

matriculados na 8 2 série do ensino fundamental em 1999

Meninas Meninos
Razéo-t
Média DP Média DP
Matematica 248,46 | 50,42 262,17 51,46 17,91
(n=9469) (n=8344) (p<0,001)
Ciéncias 247,86 | 48,06 256,41 @ 52,15 11,33
(n=9469) (n=8344) (p<0,001)

Esses dados, retirados do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB), referem-se
a uma amostra que pdde ser considerada representativa do Brasil em 1999. Tais dados estao
discutidos na literatura brasileira sobre educacao em ciéncias (ARRUDA, 2002). Embora o hiato
entre meninos e meninas esteja bem demarcado no Brasil, € necesséario reconhecer que essa
diferenca nao permite sustentar a existéncia de qualquer habilidade inata entre os homens para
a ciéncia ou a matematica. Com efeito, o aproveitamento nas disciplinas se correlaciona com a
atitude e na base da atitude esta o processo de socializagéo.

Das alternativas que os pesquisadores propdem para fomentar o interesse das meninas
na ciéncia escolar, a mais basica € investir na maleabilidade dos curriculos de tal forma que os
jovens estudantes possam entrar em contato com os temas cientificos a partir das preferéncias
que o processo de socializacdo fomentou (eg. FORD et al.,, 2006; ZOHAR, 2006). Uma
alternativa nessa direcdo seria discutir nas aulas de ciéncias as contribuicdes da Fisica para o
tratamento de doengas, a manutengdo da salude e 0 bem-estar das pessoas — temas de maior
interesse entre as meninas. Como resultado, espera-se que tanto 0s meninos quanto as meninas
tenham adquirido novas preferéncias e que essa mudanca facilite a aprendizagem de outras
formas tipicamente cientificas de representar a natureza.

Além de apresentarem preferéncias pelos temas das ciéncias que dizem respeito ao
bem-estar das pessoas e dos animais (JONES et al., 2000; MILLER et al., 2006), as meninas
estdo mais sujeitas que 0s meninos aos efeitos negativos de uma apresentacao excessivamente
abstrata do contetdo. De uma forma geral, elas apresentam uma maior necessidade de entrar
em contato com o conteldo e sentir que os temas em estudo dizem respeito as suas vidas.
Quando essa necessidade é satisfeita, as meninas tendem a apresentar maior sucesso e melhor
atitude frente as disciplinas de ciéncias.

Em um levantamento feito nos EUA com 2.085 estudantes universitarios, Hazari et al.
(2007) investigaram em que medida as varidveis afetivas e os fatores da Fisica escolar
(contelido, pedagogia e avaliagdo) influenciam o desempenho de homens e mulheres nas
disciplinas de Fisica durante os primeiros semestres da gradua¢do. Segundo essa pesquisa, a
Fisica escolar centrada na compreensao profunda dos tépicos em lugar da memorizagédo
mecanica do conteldo teve importancia significativa no sucesso académico das mulheres nas

disciplinas introdutérias de Fisica.
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A rigor, dentre os estudantes que reportaram ter passado por uma Fisica escolar
centrada na compreenséo profunda dos tépicos, o desempenho das meninas nas disciplinas de
Fisica na graduacdo superou o desempenho dos meninos. Por outro lado, a Fisica escolar
centrada na memorizacao parece ter beneficiado mais meninos que meninas no mesmo periodo
(HAZARI et al., 2007).

Para explicar esse resultado, os autores recuperam a idéia de que os estudantes chegam
a escola com experiéncias prévias e padrbes de comportamento diferentes. As meninas,
geralmente mais estudiosas e diligentes, ndo se beneficiam de uma pratica pedagdgica centrada
em doutrinar a memdaria. Por outro lado, faltam as meninas algumas experiéncias prévias com
temas frequentemente abordados na Fisica. Essa deficiéncia, que as meninas apresentam em
média, pode ser sanada com um ensino focalizado na compreensao dos conceitos cientificos e
seus contextos de aplicagdo. Segundo os autores, a situagcdo dos meninos seria exatamente
oposta (HAZARI et al., 2007).

Em uma investigagdo interpretativa conduzida sob a epistemologia da perspectiva
feminista® com estudantes de um curso de formacado de professores para educacdo elementar
nos EUA, Roychoudhury et al. (1995) destacaram a conexdo com a vida como um aspecto
essencial da forma como as préprias mulheres perceberam seu progresso ao longo do curso. A
partir da analise dos registros, as autoras sustentam que, se as garotas ndo tém a oportunidade
de relacionar a ciéncia com suas préprias vidas, elas se tornam mais propensas a se afastar da
area.

Ao contrario das mulheres, os homens se mostraram pouco entusiasmados com 0s
resultados do curso e preferiram avaliar seu progresso a partir de critérios diferentes. De acordo
com eles, as atividades desenvolvidas contribuiram essencialmente para uma melhor
compreenséo e aplicacdo dos conceitos. Segundo as autoras (op. cit.), essa falta de entusiasmo
dos homens pode ser atribuida & constituicdo social dos papéis masculinos. Na sociedade
ocidental, os homens aprendem a ndo expressar emocdes; logo, seria indesejavel se eles
avaliassem o proprio aprendizado em termos dos seus sentimentos. Com efeito, se é correto
dizer que o apelo a objetividade e a rejeicdo das proprias emocdes constitui a epistemologia
subjacente a subcultura da ciéncia, entdo essa mesma subcultura reforca o exercicio dos papéis
masculinos, e vice-versa.

Com o objetivo de investigar como os professores universitarios de ciéncias
desencorajam mulheres de cor a prosseguir em suas carreiras, Johnson (2007) realizou
entrevistas e acompanhou pessoalmente as experiéncias académicas de dezesseis estudantes
negras, latinas e indianas em uma universidade predominantemente branca no oeste dos EUA.

A autora relata que a grande questdo das aulas de ciéncias observadas era insistir com

® Atualmente, aepistemologia da perspectiva feministaa mais influente das trés tendéncias do pensamen
feminista identificadas por Harding (1986) com m&pa ciéncia. Caracteriza-se pela assercdo desgjue
mulheres tém maneiras de conhecer baseadas nas gap&umprem na sociedade e que, sendo asssn, ela
podem contribuir para a ciéncia com epistemologidscnologias caracteristicas desse ponto de gisa
elas carregam (CRONIN & ROGER, 1999).
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os alunos que toda a informacao cientifica cabe em um quadro geral e articulado de idéias. Essa
preferéncia dos professores por enfatizar as formas abstratas de representar a natureza, em
detrimento dos possiveis desdobramentos praticos do contetdo, terminou desencorajando
muitas das meninas que participaram do estudo. Ao apresentar todas as mindcias de uma
reacdo quimica complexa, € provavel que o professor ndo estivesse desdenhando das
aplicacdes praticas da ciéncia. Contudo, foi exatamente essa a mensagem que algumas alunas
inferiram das aulas em que a ciéncia era apresentada como um conhecimento com finalidade em
si mesmo (Johnson, 2007).

Com o objetivo de avaliar as contribuicdes que uma experiéncia cientifica concreta pode
oferecer as criancas de dez a onze anos, Jarvis e Pell (2005) investigaram as mudangas na
atitude frente a ciéncia escolar de um grupo de meninos e meninas apds terem visitado o Centro
Espacial Nacional do Reino Unido.

Antes da visita, as meninas demonstraram menos entusiasmo que 0S mMeninos pela
ciéncia e pelo espaco. Apds a visita, o interesse pelo espaco aumentou para todos os alunos,
mas esse aumento foi mais expressivo entre as meninas, reduzindo a disparidade de género.
Por outro lado, em comparagdo com as meninas, 0S meninos apresentaram uma atitude mais
negativa frente a ciéncia em um contexto social antes da visita. Apos a visita ao Centro Espacial,
0S meninos avancaram mais que as meninas na relagdo entre ciéncia e sociedade (JARVIS &
PELL, 2005).

Embora meninos e meninas possam apresentar diferencas bastante estaveis em termos
dos seus interesses e preferéncias ao longo de todos os momentos da sua vida, a visita ao
Centro Espacial Nacional ilustra como uma atividade pratica pode atuar de formas diferentes e
igualmente positivas sobre meninos e meninas, suavizando alguns aspectos das suas
desigualdades.

Em suma, outra recomendac¢éo da pesquisa educacional em ciéncias para potencializar o
engajamento das meninas € que o ensino seja baseado em atividades concretas e direcionadas
a uma compreensdo profunda dos conceitos cientificos em lugar de uma memorizagao
mecénica. Em acréscimo, a énfase nas situacées em que 0s conceitos encontram suas origens e
seus desdobramentos praticos potencializaria a relagdo intima que as meninas geralmente
desejam ter com o conteudo. Enfim, na medida em que as aplicacfes préaticas do conhecimento
dialogarem com os valores que ja fazem parte da subcultura dessas meninas, aumenta a chance

de ocorrer um ganho em interesse e desempenho.
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2.2.2 ARelacdo com os Colegas e o Professor

Tao importante quanto a possibilidade de entrar em contato intimo com a realidade
pratica do conteudo, também € necessario que o0 ambiente de aprendizagem seja mais
colaborativo e pouco competitivo. Ao lado dessa necessidade, poder entrar em contato pessoal
com o professor também repercute positivamente sobre a atitude das meninas frente as
disciplinas de ciéncia.

Na investigacao desenvolvida por Johnson (2007), muitas alunas de graduacéo relataram
um desejo de conhecer seus professores ndo somente enquanto profissionais, mas também
como pessoas. Segundo essas estudantes, aulas com muitos alunos faziam com que elas se
sentissem a platéia de um espetaculo. Muitas alunas nesse estudo buscaram cursos de
graduacao relacionados a ciéncia como uma forma de usar seus talentos para ajudar os outros,
particularmente nas carreiras biomédicas. Essas mulheres encontraram no ambiente impessoal
das salas-auditorio uma inconsisténcia entre seus objetivos e 0os meios que a universidade lhes
oferecia para realiz4-los. Para poder um dia trabalhar pela realizagcdo pessoal dos outros seria
necessario sobreviver ao tratamento impessoal da universidade e das aulas de ciéncia, onde
elas ndo eram mais que um rosto na platéia.

Em um estudo etnografico de trés anos, Seymour (1995) investigou as razdes
especificas pelas quais mulheres habilidosas abandonam os cursos de graduagcdo em ciéncia,
matematica e engenharia. Nessa pesquisa foram entrevistados um total de 460 estudantes de
alto rendimento entre homens e mulheres em seis instituicbes americanas de ensino superior.
Entre outros resultados, a autora percebeu que, a maioria dos homens e das mulheres tem
expectativas e critérios de avaliacdo diferentes em relacéo aos professores.

Embora o descontentamento com as salas-auditério seja quase universal, esse estilo de
aula foi apontado como um problema pelos homens devido ao seu efeito negativo sobre as notas
e pelo fato de ser exercido majoritariamente por professores menos qualificados. Em
contrapartida, as mulheres se queixaram principalmente da dificuldade de conhecer o professor
COMO pessoa.

Para a maioria das mulheres, o bom professor seria uma pessoa acessivel, agradavel,
amigavel, paciente e interessado na forma como o aluno responde. Ao contrario das mulheres,
0s homens n&o se mostraram tdo preocupados com as qualidades pessoais do professor. Para
eles, o bom professor € entusiasmado, interessante, divertido de se escutar, claro em suas
explicacbes, eficiente em propor analogias. Segundo os homens entrevistados, também é
positivo que os professores enfatizem a aplicagcdo pratica do conteldo e que tragam
experimentos para a sala de aula. A partir desses resultados, a autora (SEYMOUR, 1995)
sustenta que a possibilidade de dialogo pessoal com o professor deve ser um fator critico para

gue as mulheres tenham melhor desempenho nas disciplinas e desenvolvam niveis de confianca
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adequados a competitividade predominante nos cursos de graduacdo em ciéncias, matematica e
engenharia.

Com respeito a andlise de um curso de Fisica centrado na experiéncia direta e nas
atividades em grupo, Laws et al. (1999) relataram que algumas mulheres acharam desgastante
trabalhar ao lado de pessoas muito assertivas. Devido ao processo de socializacdo, € comum
gue as mulheres sejam um pouco mais sensiveis a opinido dos colegas que 0os homens. Assim,
no ambito da pesquisa em género, colaboracdo e atividade em grupo ndo podem ser vistos
como sinbnimos, pois ndo é sempre que tais atividades proporcionam o clima de aceitagdo
necessario a varias das mulheres que cursam disciplinas cientificas.

Em um estudo realizado nos cursos de pés-graduacao dos departamentos de quimica e
biologia em uma universidade americana, Ferreira (2003) investigou as diferencas na evasao
dos estudantes (homens e mulheres) desses departamentos. A analise dos dados quantitativos
indicou uma maior evasdo no departamento de quimica em comparacédo com o de biologia. Em
ambos departamentos, a evasdo das mulheres superou significativamente a evasdo masculina.

Como um resultado de pesquisa, a autora sustenta que a cultura no departamento de
guimica foi baseada nas normas culturais tradicionais masculinas da competicdo, do
individualismo e da agressividade. Os alunos que puderam se ajustar a esse ambiente
competitivo tiveram sucesso na carreira académica enquanto aqueles que ndo se mostraram
aptos, se afastaram. Esse ambiente competitivo, combinado com a falta de professoras que
pudessem servir de modelo as jovens alunas, teve um efeito desmoralizante sobre as mulheres
que permaneceram no curso (FERREIRA, 2003).

Com o objetivo de estudar um programa voltado para mulheres na ciéncia, engenharia e
matematica (PWISEM), Kahveci et al. (2008) se dedicaram a investigar como esse programa
influenciou a permanéncia das mulheres nessas carreiras.

O PWISEM foi planejado com o objetivo de criar um ambiente que encorajasse as
garotas a se desenvolverem em suas carreiras pela interacdo constante com os professores,
pesquisadores e colegas de curso. A comunidade envolvida no programa daria suporte as alunas
de varias maneiras. Por exemplo, as alunas mais antigas, junto com as professoras do
programa, serviriam de modelo para as alunas recém-chegadas. Também foram organizadas
atividades com palestrantes convidados, viagens de campo, aulas especiais, orientacao, tutoria,
experiéncias de pesquisa e premiagcdes pelo sucesso académico. Segundo as autoras (Kahveci
et al., 2008), o programa foi eficiente em dar suporte académico e emocional as alunas recém-
chegadas por desenvolver nelas um senso de coletividade mais amplo que abarcava toda a
comunidade projetando essas novas alunas para a atuacao legitima nas areas de ciéncia,
engenharia e matemaética.

As pesquisas discutidas até agora indicam que alguns aspectos da relacdo com os
colegas e o professor sdo especialmente relevantes quando se deseja uma participacdo mais

equilibrada de mulheres e homens nas atividades educacionais de ciéncias. De uma forma geral,
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a troca de experiéncias e 0 contato mais intimo entre os estudantes potencializam o
engajamento feminino. Contudo, quando o clima de aceitacdo e colaboracdo ndo ocorre nos
corredores e nas salas de aula, a maioria das mulheres tende a se decepcionar e abandonar as
carreiras cientificas em curso.

E importante para a maioria das meninas a sensacdo de estarem conectadas tanto ao
conteldo em seus desdobramentos praticos como as pessoas em sua individualidade. No
entanto, diferente da relacdo com o conteudo, a qualidade das rela¢fes interpessoais sdo mais
dificeis de controlar por meio do planejamento didatico. Por exemplo, ndo ha garantia de que,
colocando os estudantes para trabalhar em grupo, eles evitem a competicdo constituindo um
ambiente realmente colaborativo.

Nessa direcdo, faz sentido introduzir outro topico importante na pesquisa sobre género
na educacao cientifica: a questdo dos grupos homogéneos quanto ao sexo. Alguns autores
recomendam separar 0s meninos das meninas nas atividades em grupo como uma forma de
evitar que a competitividade seja plantada entre as alunas, prejudicando-as (PARKER &
RENNIE, 2002; VOYLES et al., 2008). Esses mesmos autores sustentam que a separa¢ado dos
estudantes em grupos do mesmo sexo facilita a implementacdo de estratégias didaticas capazes
de atuar sobre as deficiéncias especificas tanto dos meninos quanto das meninas, reduzindo as
desigualdades para beneficio de todos. Em contrapartida, ha autores mais cautelosos que
sustentam a falta de evidéncia para que o0s grupos homogéneos sejam preferiveis aos
heterogéneos’. Nos paragrafos seguintes os resultados dessas pesquisas seréo discutidos.

A discussao sobre as potencialidades e deficiéncias das abordagens educativas
baseadas em grupos de alunos do mesmo sexo € bastante antiga e envolve ativamente alguns
paises como Estados Unidos, Gra-Bretanha e Austrélia. Nos EUA, devido a impossibilidade legal
de criar turmas homogéneas nas escolas publicas, a pesquisa ficou restrita ao estudo do
funcionamento de grupos de trabalho homogéneos dentro de salas heterogéneas. Na Gréa-
Bretanha e na Australia, no entanto, onde esses limites legais ndo existem, houve varias
iniciativas que envolveram turmas inteiras formadas por alunos do mesmo sexo.

No oeste da Austrdlia, por exemplo, o Ministério da Educacéao iniciou um projeto piloto de
educacao em turmas homogéneas (SSEPP) no ano de 1992. Além de separar os alunos em
turmas do mesmo sexo, o projeto providenciou treinamento continuado para que os professores
aproveitassem a homogeneidade das turmas para implementar estratégias capazes de
potencializar o interesse e 0 sucesso das meninas nas disciplinas de ciéncias e matematica.

Como uma forma de avaliar os resultados desse projeto, Parker e Rennie (2002)
investigaram as circunstancias sob as quais os professores de ciéncias conseguiram fomentar o
engajamento das meninas nas turmas homogéneas. Como resultado geral, os autores

sustentam que a organizacdo dos estudantes em turmas do mesmo sexo permitiu aos

"Ver AAUW (1998). Separated by sex: A critical lomka single-sex education for girls. Washingto@; D
Author.
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professores implementar mais efetiva e prontamente as estratégias educacionais previstas.

Nessa pesquisa (PARKER & RENNIE, 2002), as inferéncias com respeito ao sucesso
das estratégias educacionais foram feitas principalmente a partir dos comentérios dos
professores participantes do SSEPP, das respostas dos alunos a um questionério escrito e das
observacdes diretas dos pesquisadores. Entre todos os respondentes, houve um acordo quase
universal de que as turmas de garotas constituiram ambientes mais agradaveis que as turmas
em que havia garotos. Nas turmas homogéneas femininas, foi percebido que as garotas
participaram mais, foram mais extrovertidas, tiveram mais interagdes com o professor e foram
menos incomodadas por outros estudantes em comparacdo com as turmas heterogéneas.

Nas turmas de garotos, as reacOes foram mais variadas. A maioria deles foi ambivalente
quanto a satisfacdo de estar estudando em uma turma homogénea. No entanto, varios alunos
relataram que a separacdo por sexo lhes rendeu mais liberdade na sala de aula para falar sobre
‘coisas de homens' sem serem incomodados pela presenca das meninas. A tendéncia dos
meninos de falar mais sobre assuntos pessoais nas salas homogéneas foi confirmada pelos
professores (PARKER & RENNIE, 2002).

Com respeito as atividades orientadas a realizacdo de tarefas, as turmas homogéneas
masculinas constituiram um grande desafio devido a falta de disciplina e diligéncia dos meninos.
Em algumas escolas, esse problema predominou durante todo o projeto ao lado da falta de
animo dos professores em dar aula para turmas masculinas. No entanto, na maioria das escolas,
as turmas de meninos se tornaram ambientes de aprendizagem construtivos e produtivos.

Véarios professores perceberam as turmas homogéneas masculinas como uma
oportunidade de trabalhar diretamente sobre as deficiéncias comuns aos meninos, como a
questdo do trabalho colaborativo e da comunicacdo oral e escrita. Ao final do projeto, alguns
professores chegaram a afirmar que os meninos em salas homogéneas sédo mais faceis de lidar
gue em salas heterogéneas (PARKER & RENNIE, 2002). Em suma, os autores sustentam que
tanto 0s meninos quanto as meninas se beneficiaram das turmas de estudantes do mesmo sexo.

Quase ao mesmo tempo em que 0 SSEPP se desenvolvia na Australia, do outro lado do
Pacifico, a Associacdo Americana de Mulheres Universitarias (AAUW) também investigava o
efeito das turmas homogéneas na aprendizagem de ciéncias. Em 1998, a AAUW publicou que,
embora existam registros sustentando que as turmas homogéneas realmente beneficiem alguns
estudantes em algumas circunstancias, nao ha evidéncia de que a separa¢do entre meninos e
meninas seja preferivel a educacgao conjunta.

Segundo a AAUW, os professores de ciéncias tendem a dar mais atencdo aos meninos
gue as meninas de varias formas. A tendéncia mais geral € que, em turmas com muitos
estudantes, os professores atendam mais prontamente as intervencdes dos menos sensiveis e
mais assertivos, privilegiando os garotos. Com efeito, essa parcialidade dos professores ja foi

detectada em uma variedade de situacdes (VOYLES et al., 2008):
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(&) Alguns professores tendem a dar menos elogios e criticas as meninas, deixando as

perguntas mais desafiadoras para que os garotos respondam;

(b) Em geral, os professores tendem a perguntar a opiniao dos garotos com mais freqiiéncia,
aceitam suas interrupcdes mais prontamente e acompanham por mais tempo o que 0s

garotos tém a dizer durante as aulas;

(c) Também é comum que os professores de ciéncias ajudem as meninas fazendo por elas,
enguanto, com o0s garotos, os mesmos professores se limitam a dar orientacbes

esperando que 0s meninos encontrem seu préprio caminho.

Com o objetivo de avaliar a interacdo professor-aluno com respeito ao género, Voyles et
al. (2008) investigaram um curso de robdtica para secundaristas em uma universidade no meio-
oeste dos EUA. Nesse curso, os estudantes foram divididos em triades homogéneas quanto ao
sexo com o objetivo de construir um pequeno robd com pecas de Lego®. As interacdes
professor-aluno foram gravadas e analisadas.

Como resultado geral, os pesquisadores perceberam que os professores abordavam os
grupos de meninos e meninas de formas qualitativamente distintas. Em contrapartida, os
professores ndo se consideraram parciais ou preconceituosos. Eles explicaram essa diferenca
na abordagem como func¢éo das diferencas que dizem respeito aos proprios alunos.

Como as meninas se mostraram mais diligentes e atentas as instrucdes, as interacdes de
correcdo precisaram ser mais freqlientes entre os meninos. Foi percebido, também, que as
meninas manifestavam suas duvidas mais imediatamente, reduzindo a necessidade de
interacbes iniciadas pelos professores. Em acréscimo, como elas apresentaram menos
experiéncias prévias relacionadas a constru¢do de robds de brinquedo, os professores fizeram
mais por elas e menos pelos meninos, esperando que eles conseguissem encontrar o proprio
caminho com mais autonomia.

Segundo os professores, suas intervengdes visavam minimizar os efeitos das diferengas
entre meninos e meninas no resultado final das atividades. De fato, ao final do curso, nao foi
detectada disparidade em termos de atitude ou desempenho entre meninos e meninas (VOYLES
et al., 2008). Enfim, esse trabalho ilustra como as interacdes professor-estudante podem ser
administradas com o objetivo de reduzir as disparidades de género.

Segundo os autores, os resultados encontrados também suportam a hipotese de que
tanto os meninos quanto as meninas se beneficiam da educacdo cientifica em grupos
homogéneos quanto ao sexo (VOYLES et al., 2008). Com efeito, meninos e meninas chegam a
escola com potencialidades e deficiéncias diferentes devido ao processo de socializagdo. Para
gue a educacdo cientifica proporcione oportunidades iguais a homens e mulheres em todos os
momentos das suas vidas, é necessario planejar as atividades educacionais em ciéncias de tal
forma que as deficiéncias relacionadas ao género sejam corrigidas, reduzindo as disparidades.

Em outras palavras, para que homens e mulheres tenham igualdade de oportunidades, é
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necessario que a educacao cientifica seja planejada para provocar resultados diferentes. No
entanto, a assercdo de que esses resultados sejam mais facilmente obtidos em turmas do

mesmo sexo ainda € uma questao que a pesquisa nao resolveu.

2.3 GENERO E O PROCESSO DE SOCIALIZAGAO FORA DA ESCOLA

Nesta secdo, sdo discutidos os resultados de pesquisa sobre género na educacéo
cientifica que estdo mais relacionados ao processo de socializagédo fora da escola. Assim, as
disparidades de género apontadas por essas pesquisas nhdo parecem estar sob controle do
planejamento educacional. Em sintese, tais resultados puderam ser organizados em torno de
trés focos. Sao estes: (a) Aimagem que os estudantes tém dos cientistas; (b) O papel da familia
e dos amigos; (c) A questdo da identidade feminina. Cada um desses serd discutido

detalhadamente nas subsecdes a seguir.

2.3.1 Almagem que os Estudantes Fazem dos Cientist as

De modo geral, o estereédtipo do cientista € incongruente com os valores e as praticas
que o processo de socializacdo fomenta nas meninas e essa incongruéncia parece ser um fator
critico no interesse a na participagdo das mulheres nas profissées de ciéncia, engenharia e
matematica. Ha algum tempo, a imagem que os estudantes fazem dos cientistas vem sendo
documentada pela pesquisa educacional em ciéncias (LOSH et al., 2008). O método de
investigacdo mais popular nesse tipo de pesquisa é o teste “desenhe um cientista”, muito
adequado aos estudantes em educacdo elementar. O teste é bastante auto-explicativo. Ele
consiste em solicitar que os alunos desenhem um cientista e que expliguem o seu desenho logo
em seguida.

Losh et al. (2008) discutiram algumas questdes metodoldgicas, criticando o teste
“desenhe um cientista”. Para esses autores, solicitar que as criangcas desenhem somente
cientistas tem levado a conclusdes ambiguas. Com o objetivo de ilustrar um método alternativo
que resolva essa fragilidade, realizou-se uma investigacdo com 206 estudantes de educacado
elementar de varios sexos, etnias e idades. Foi solicitado aos estudantes que desenhassem nao
somente cientistas, mas professores e veterinarios. Segundo os autores, as conclusdes
emergem com mais consisténcia a partir do contraste entre a figura do cientista com 0s outros
profissionais representados.

De uma forma geral, os professores foram representados por figuras agradaveis e
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femininas enquanto os cientistas, por figuras masculinas e pouco atraentes. Os desenhos
corroboram a idéia de que os cientistas tém um problema critico de imagem em meio aos
estudantes.

Em outro estudo, planejando determinar os fatores mais influentes sobre a escolha das
garotas em favor da ciéncia, Baker e Leary (2003) entrevistaram quarenta alunas de uma escola
primaria norte-americana sobre seus sentimentos a respeito da ciéncia, seu interesse em seguir
carreiras cientificas, o apoio dos amigos e dos pais e a forma como a ciéncia é ensinada na
escola.

Ao lado dos resultados gerais, os autores perceberam que as carreiras baseadas em
Biologia foram consideradas menos cientificas que aquelas ligadas a Fisica e Quimica (BAKER
& LEARY, 2003). Para as meninas que participaram do estudo, enquanto o bidlogo é somente
um cientista, o quimico e o fisico sdo cientistas cientistas — duas vezes, como se a Biologia fosse
um tipo de ciéncia lato sensu. Tradicionalmente, a biologia é vista pelas garotas como uma area
mais amigavel, que envolve o cuidado com a vida, enquanto a Fisica aparece relacionada com
guerra e destruicdo (JONES et al. 2000). Assim, ao mesmo tempo em que a Biologia é
considerada menos cientifica pelas garotas, ela também é percebida como uma area mais
interessante e menos masculina.

Em um estudo exploratério realizado em um curso de pds-graduacdo nao-tradicional,
Buck et al. (2006) examinaram a autodefinicdo de oito mulheres envolvidas com pesquisa nas
areas de ciéncia, matematica e engenharia. Durante as entrevistas em grupo, as participantes
discutiram suas percepcdes sobre o papel do cientista observando que alguns aspectos dessas
percepcbes mudaram ao longo da escolarizacdo enquanto outros permaneceram estaveis. As
participantes reconheceram a existéncia de uma imagem canénica do cientista, mas preferiram
sustentar uma visdo um pouco mais ampla que a estereotipada.

Segundo as estudantes, além de ser masculinizado, o esteredétipo do cientista supde uma
pessoa sem vida privada e pouco sociavel. A partir dessa afirmacéo, as participantes criticaram
sistematicamente a necessidade de abrir mdo da vida pessoal para serem reconhecidas como
pesquisadoras competentes. Assim, surge a questao do equilibrio.

De acordo com as participantes, “ser cientista”, “ter vida pessoal”’ e “ser mae de familia”
nao constituem papéis mutuamente excludentes. As participantes concluiram que poderiam ter
todas essas coisas desde que buscassem o equilibrio entre a vida pessoal e a vida profissional.
Em qualquer outro contexto, as conclusdes dessas mulheres poderiam até parecer obviedades,
porém, na ciéncia, a questdo do equilibrio pessoal-profissional é bastante critica.

Em um levantamento publicado pelo Grupo de Trabalho sobre Mulheres na Fisica da
IUPAP em 20018, foi ressaltado que as exigéncias da carreira cientifica atrapalham ou mesmo

impedem que algumas mulheres se casem e tenham filhos. Segundo o Grupo de Trabalho, uma

® para mais informacdes, acesse a pagina do Grupbalho sobre Mulheres na Fisica da IUPAP:
http://www.iupap.org/wg/wip/index.html
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quantidade significativa de mulheres relatou que seus casamentos interferem no seu trabalho.
Em acréscimo, quando comparadas as suas colegas, as mulheres que tém filhos foram mais
propensas a reconhecer que suas carreiras progrediram mais lentamente.

Dessa forma, apesar das dificuldades impostas pela vida académica, foi importante que
as estudantes de pds-graduacéo envolvidas na pesquisa de Buck et al. (2006) tenham insistido
na importancia de ndo deixar suas vidas pessoais para segundo plano. Ao lado deste resultado,
0 estudo comparativo de Seymour (1995) acrescenta que esse cuidado com o equilibrio entre as

guestdes pessoais e profissionais concerne principalmente as mulheres.

2.3.2 O Papel da Familia e dos Amigos

Ao desenvolver a idéia da ciéncia como subcultura e da aprendizagem como travessia de
fronteira dentro da subcultura da ciéncia, Aikenhead (1996) aponta a congruéncia entre a
subcultura da ciéncia escolar e as subculturas da familia e dos amigos como fator crucial na
aquisicdo das idéias, valores e praticas tipicamente cientificas. Com efeito, algumas pesquisas
recentes tém discutido a influéncia de familiares e amigos na escolha das disciplinas eletivas,
das carreiras e na permanéncia nos cursos de graduacao. O conjunto desses resultados permite
sustentar que o apoio da familia é crucial para que as mulheres desenvolvam atitudes positivas
frente as disciplinas de ciéncias.

Em um levantamento feito em trés momentos diferentes com 987 estudantes
secundaristas holandeses, van Langen et al. (2006) investigaram a influéncia das caracteristicas
do aluno, da sua familia e da escola na opcdo em favor da ciéncia escolar. Como variavel
dependente, os autores adotaram o nUmero de disciplinas cientificas eletivas que os alunos
escolhiam cursar em um estagio correspondente ao ensino médio brasileiro. Dentre as variaveis
familiares que constituiram o modelo final, etnia e grau de escolaridade dos pais foram os fatores
mais significativos.

Como resultado geral, a escolha das garotas pela ciéncia escolar foi diretamente
influenciada pelas variaveis familiares enquanto a escolha dos garotos ndo. Em primeiro lugar
esse resultado indica que meninos e meninas, em média, experimentam relagdes familiares
diferentes e que essa diferenga repercute nas atitudes deles frente a ciéncia escolar. Por outro
lado, esse resultado indica que, entre as meninas, ha uma variabilidade significativa que nao foi
considerada até agora.

Com efeito, o padréo tipicamente feminino que foi discutido até o presente momento
desta revisdo, caracterizado pela atitude negativa em relagdo a ciéncia escolar, nao foi
encontrado entre as meninas como um todo. Por exemplo, a preferéncia feminina pela ciéncia

escolar foi muito semelhante a masculina quando consideradas somente as alunas de etnia néo-
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minoritaria e filhas de pais com alto nivel educacional. Foi mais especificamente entre as familias
de etnia ndo-minoritaria e de baixo nivel educacional que as discrepancias masculino/feminino
estiveram mais acentuadas. Esse resultado sera discutido no final do capitulo. Por agora, basta
enfatizar que homens e mulheres recebem as influéncias familiares de formas significativamente
diferentes.

Em sua pesquisa sobre a evasdo nos cursos de ciéncia, engenharia e matematica,
Seymour (1995) percebeu que a diferenca mais pronunciada entre homens e mulheres néo esta
nas razoes pelas quais os estudantes abandonam seus cursos, mas Nnos seus motivos de
entrada. Em analise retrospectiva, muitas mulheres destacaram a influéncia da familia, dos
professores e de outros adultos na sua escolha profissional. Porém, no inicio do curso, as
mulheres tinham menos clareza que os homens a respeito das razdes, beneficios e obstaculos
envolvidos na escolha de suas carreiras.

Embora as mulheres tenham apresentado uma visdo prévia menos sistematizada das
préprias expectativas em relacéo aos cursos de sua escolha, quando chegavam a conclusao de
que estavam insatisfeitas, a decisdo por mudar de curso era tomada muito mais facilmente por
elas que pelos homens. De uma forma geral, as mulheres apresentaram uma maior facilidade de
se livrar dos compromissos considerados por elas menos interessantes ou relevantes. Segundo
a autora, além de estarem mais propensas a mudar seus objetivos profissionais, as mulheres
pareceram ter mais suporte familiar quando decidem abandonar as carreiras de ciéncia,
matematica e engenharia. A pressao social que os jovens homens recebem de suas familias, em
geral, os mantém ligados as suas carreiras durante os periodos de dulvida, reduzindo a chance
de evasdo. Entre as mulheres, porém, as pressdes familiares sdo menos intensas e mais
favoraveis a evasao. Algumas mulheres relataram terem combatido essas influéncias, afirmando
sua escolha pelas carreiras em ciéncia, engenharia e matematica para que conseguissem
chegar ao final do curso.

Em um estudo com criancas na educacao infantil, Andre et al. (1999) investigaram como
as expectativas dos pais se refletem na consolidacdo das preferéncias e competéncias
percebidas pelas crian¢cas. De um modo geral, foi observado que os esteredtipos de género sao
mais ténues entre as criancas mais novas (5 a 9 anos) e vao se consolidando na medida em que
avanca o ensino fundamental (9 a 12 anos).

Dentre os conteddos ministrados na escola elementar, 0s pais reconheceram
principalmente a importancia da matematica e da leitura tanto para as criancas mais novas
guanto para as mais crescidas. Porém, com respeito a ciéncia, algumas diferencas emergiram.
Além de ser apontada como uma disciplina mais importante para os garotos que para as garotas,
em média, os pais ddo menos importancia a ciéncia quando tém filhas mais novas. Segundo os
pais, filhos homens sao mais habilidosos com a ciéncia que filhas mulheres.

Dessa forma, embora as opinides dos pais estejam claramente ligadas ao estereétipo

gue aproxima os homens da ciéncia e afasta as mulheres, as criancas nao refletiram diretamente
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o discurso dos pais. Somente entre as criangcas mais velhas (9 a 12 anos) foram percebidas
diferencas significativas de interesse e auto-imagem. Os estudantes com idades de 5 a 9 anos
nao perceberam diferencas nas suas habilidades para leitura, Matematica, Biologia ou Fisica.
Enfim, os resultados dessa pesquisa permitem sustentar que as diferencas atitudinais
mais cruciais entre meninos e meninas com implicacbes para a educacdo cientifica se
consolidam ao longo do ensino fundamental e refletem as expectativas dos pais e familiares.
Segundo os autores (ANDRE et al. 1999), € necessério que as interven¢des para o aumento do
acesso feminino a ciéncia envolvam a participacao dos pais e sejam feitas também nos primeiros

anos de escolarizacao.

2.3.3 A Questéo da Identidade Feminina

O estudo das formas tipicamente femininas de construir identidades sociais tem permitido
explicar tanto o desinteresse das meninas pela ciéncia escolar como os conflitos que as
mulheres precisam enfrentar para sobreviver aos cursos de ciéncias, engenharia e matematica.

As identidades pessoais ndo sdo necessariamente simples ou estaveis. A cada papel
social que o sujeito desempenha subjaz uma identidade e, com ela, um conjunto de significados
e valores que geralmente apresenta incongruéncias com outros papeis. A regra geral é que as
pessoas aspirem participar de diferentes comunidades simultaneamente. Por essa razéo, é
necessario que 0 sujeito resolva as incongruéncias entre suas identidades estabelecendo
prioridades de forma que somente os papéis colocados em primeiro lugar estejam mais
propensos a ser invocados em situacdes de conflito (BUCK et al., 2006).

Alguns estudos recentes tém se dedicado a forma como homens e mulheres organizam
suas identidades e como resolvem os conflitos entre os papéis que exercem. Por exemplo,
homens acreditam com mais freqiéncia que o0s papéis associados as suas carreiras
complementam seu papel de provedor dentro das familias. Por outro lado, é mais comum entre
as mulheres considerar que os papéis profissionais entram em conflito com os papéis familiares.
Conforme ja foi discutido, equilibrar os compromissos profissionais com a vida pessoal e familiar
€ um ponto critico para as mulheres que seguem carreiras cientificas.

Uma caracteristica do construto de identidade é tratar com eficiéncia os fatores
individuais e coletivos imbricados nas escolhas do sujeito. Se, por um lado, os individuos nao
sdo completamente livres para se tornarem aquilo que quiserem, por outro, a sociedade toda néo
define a pessoa. Assim, embora a construcdo das identidades seja um processo individual, ela
esta sempre situada na sociedade (BRICKHOUSE et al., 2000).

Sob essa perspectiva, Brickhouse et al. (2000) investigaram como o0 engajamento das

meninas nas atividades da ciéncia escolar constitui 0 processo de formacgéo de identidades. Para
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0 estudo, foram escolhidos quatro casos-limites de garotas que se destacaram no interesse pela
ciéncia. A analise dos casos ilustra como garotas reais podem se desviar das caracteristicas
tipicamente femininas apontadas pela pesquisa educacional em ciéncias.

Entre suas consideracgfes finais, as autoras apontam algumas limitacdes metodoldgicas
comuns a maioria das investigacdes sobre género no ambito da educacéo cientifica. A énfase
corrente no contraste entre homens e mulheres e a abordagem estatistica de larga escala tém
fortes limitacdes em seus desdobramentos. Por exemplo, os resultados de Brickhouse et al.
(2000) ilustram como a generalizacdo dos valores médios tem se mostrado de pouca ajuda
quando se deseja trabalhar com casos individuais. Segundo as autoras, a questao de género
como um conjunto de diferengcas vem sendo superenfatizada com prejuizo das semelhancas que
homens e mulheres podem apresentar e da variabilidade tanto entre homens quanto entre
mulheres.

Em outro estudo, Ford et al. (2006) investigaram o habito de leitura em ciéncias entre
meninas do ensino fundamental. A motivacdo desse estudo é o fato de que as alunas
freqientemente apresentam dificuldades em desenvolver suas identidades cientificas, mas tém
facilidade em se identificar como leitoras. Como resultado, as autoras perceberam que, em casa,
as garotas sao estimuladas a ler de uma forma menos direcionada que na escola. Pais com pelo
menos dois filhos (um menino e uma menina) descreveram os interesses de leitura da sua
menina em contraste com o menino, seguindo o padrdo do estere6tipo de género. No entanto, a
preferéncia que as préprias meninas declaram em favor das leituras cientificas superou as
expectativas dos pais. De uma forma geral, as expectativas dos pais a respeito do habito de
leitura das suas filhas foram mais estereotipadas que as preferéncias das meninas propriamente
ditas.

Ao analisar a maneira como homens e mulheres sao representados nos livros didaticos
de ciéncias voltados a primeira fase do ensino fundamental brasileiro, Martins e Hoffmann (2007)
problematizaram o funcionamento das mensagens subliminares que procuram produzir
identidades distintas entre homens e mulheres por meio de uma sexualizacdo dos espagos
domésticos e do mercado de trabalho. As autoras perceberam que, nesses livros, as mulheres
sdo mais representadas cuidando da casa, das criangcas e da alimentacdo. Em oposicdo, os
homens realizam mais atividades que dependam de esforco fisico e intelectual. De uma maneira
geral, os livros didaticos investigados mostram 0 menino como protagonista € a menina como
coadjuvante, oferecendo aos meninos as possibilidades de liberdade e poder, enquanto as
meninas cumprem um papel social secundario.

Com o objetivo de verificar a percepcéo dos estudantes brasileiros de licenciatura em
Fisica a respeito do papel das mulheres nas ciéncias naturais, Teixeira e Costa (2008)
entrevistaram 66 estudantes de diferentes semestres do curso de licenciatura em Fisica do
CEFET-SP. Nessa entrevista, foi solicitado aos estudantes que escrevessem o home de até dois

cientistas do sexo masculino e até duas cientistas do sexo feminino que fossem importantes no
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guadro mundial. Também foi solicitado que eles mencionassem nomes de cientistas brasileiros.
Como resultado, os pesquisadores perceberam que faltam modelos de mulheres na ciéncia em
geral e que esses modelos séo ainda mais raros nos casos de cientistas brasileiras.

Outro problema levantado pela pesquisa em género (eg. FERREIRA, 2003) ¢é a falta de
professoras de ciéncias em todos os niveis da educacdo cientifica. Em alguma medida, a
dificuldade das meninas em desenvolver identidades cientificas aparece na literatura associada
a baixa frequéncia relativa de mulheres dos quadros de professores de ciéncias das escolas e
das universidades. Dessa forma, subjaz a algumas pesquisas a crenga de que 0 aumento da
quantidade de professoras proporcionaria condicdes mais favoraveis para que as meninas
desenvolvam suas identidades como mulheres cientistas e engenheiras.

Para testar essa tese, Gilmartin et al. (2007) desenvolveram um estudo com 1138
estudantes distribuidos em cinco escolas norte-americanas de ensino médio. A andlise
gquantitativa resultou surpreendente. Nao foi detectada nenhuma relacdo significativa entre a
guantidade percentual de professoras e uma série de medidas, como, por exemplo, a forma
COmo meninos e meninas compreendem a pratica cientifica, seu autoconceito em ciéncias e seu
interesse em seguir carreiras nas areas de ciéncia, engenharia e matematica. Uma analise
qualitativa posterior foi concebida para detectar as razfes desse resultado aparentemente
anbmalo. Apds a analise das entrevistas dadas por 23 estudantes, as autoras perceberam que
as préprias alunas nédo reconheciam suas professoras como cientistas, muito menos como
modelos profissionais a serem seguidos. Assim fica esclarecido por que a quantidade percentual
de mulheres nos departamentos de ciéncias ndo facilitou a construgdo das identidades
cientificas nas garotas.

Em sua pesquisa sobre a evasdo nos cursos de ciéncia, engenharia e matematica,
Seymour (1995) percebeu que a maioria das mulheres que chega ao final desses cursos precisa
sobreviver também a um tipo de conflito de identidade. Segundo a autora, as qualidades que as
mulheres sentem que precisam demonstrar para terem sua competéncia reconhecida e
conquistarem o direito de pertencer fomentam nelas a sensa¢do incbmoda de que estariam
perdendo sua feminilidade.

Ao longo das entrevistas com os estudantes, foi percebida entre os homens a tendéncia
de considerar que atrativos fisicos e intelectuais sdo mutuamente excludentes. Eles expressaram
abertamente a crenga de que todas as mulheres em seus cursos, por virtude da sua escolha
profissional, ndo apresentariam atrativos fisicos. Como conseqiiéncia de ter adotado essa
posicado, alguns homens dos cursos de ciéncia, engenharia e matematica evitaram contato social
com as colegas, buscando relacionamentos mais intimos com as mulheres de outros cursos, que
eles consideravam mais atraentes.

Como os homens se mostraram muito propensos a perceber o interesse e a habilidade
em ciéncias como faculdades masculinas por natureza, eles foram capazes de enquadrar suas

colegas em quatro categorias muito especificas: (a) as inerentemente feias; (b) aquelas que
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estavam muito ocupadas com os trabalhos académicos para aprender a arte feminina da boa
apresentacao; (c) aquelas que, embora tenham sido bonitas um dia, perderam a beleza quando
decidiram cursar ciéncias; (d) e as Iésbicas.

As mulheres nos cursos de Engenharia, Fisica e Quimica investigados por Seymour
(1995) consideraram seus colegas excessivamente preocupados com a questdo da aparéncia.
Na maioria dos contatos académicos, as mulheres notaram que seus colegas homens
freqientemente ndo sabiam se relacionar como colegas de trabalho, parceiros de estudo ou
amigos.

Uma forma que algumas mulheres utilizaram para lidar com as constantes brincadeiras e
ataques a sua auto-estima foi tornar sua aparéncia mais “neutra” possivel. As mulheres que
optaram pela invisibilidade declararam querer chamar menos a atencao de pessoas indesejadas
e, ao mesmo tempo, serem reconhecidas como melhores cientistas e engenheiras que aquelas
mulheres admiradas pelos homens. De uma forma ou de outra, o processo de formacao das
identidades profissionais entre as mulheres nos cursos de ciéncia, engenharia e matematica foi

muito mais conflituoso que o processo masculino (SEYMOUR, 1995).

2.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA REVISAO

2.4.1 Sintese dos Resultados

Com o auxilio das categorias propostas para a presente revisao, € possivel perceber que
alguns resultados se encontram largamente corroborados por varios estudos. Os paragrafos a
seguir se dedicardo a sintese desses resultados de pesquisa.

A relagdo com o conteldo. H4 uma tendéncia geral de que as meninas sejam menos
propensas a se mostrarem familiarizadas e interessadas pelos temas da Fisica escolar. Essa
caracteristica pode ser atribuida essencialmente ao processo de socializagédo, que direciona as
meninas para o cuidado com a vida, enquanto forma os meninos para exercerem papéis mais
dominadores. Em acréscimo, as meninas estdo mais sujeitas que 0os meninos aos efeitos
negativos de uma apresentagdo excessivamente abstrata e mecanica do contetddo. De uma
forma geral, elas apresentam uma maior necessidade de se sentirem conectadas ao contetdo e
suas aplicagdes na vida das pessoas.

A relacdo com os colegas e o professor. Para a maioria das mulheres, é essencial que o
ambiente de estudo seja mais colaborativo e pouco competitivo. De uma forma geral, € muito
importante para elas a possibilidade de colaborarem com seus colegas e se sentirem mais

conectadas aos professores. Assim, a troca de experiéncias e o contato mais intimo com os



34

colegas e o professor potencializam o engajamento feminino nas atividades educacionais em
ciéncias.

A imagem que os estudantes fazem do cientista. Embora as formas com que as pessoas
representam o mundo tenham varios graus de sofisticacéo, investigacdes com estudantes de
diversas idades indicam que, além de masculinizado, o estereétipo do cientista supde uma
pessoa de vida social pouco atraente. Em todos 0s seus aspectos, 0 esteredtipo do cientista é
incongruente com os valores e as praticas que o processo de socializacdo fomenta nas meninas.
Entre as adolescentes, esse esteredtipo compde o conjunto de fatores que condicionam o
desinteresse feminino pelas carreiras nas areas de ciéncia, matematica e engenharia. Entre as
mulheres que j& seguem carreiras cientificas, h4 uma critica mais sistematizada a falta de vida
social do cientista estereotipado. Com efeito, subjaz a essa critica a necessidade de buscar um
equilibrio maior entre a vida pessoal e profissional.

O papel da familia e dos amigos. Somente ao final do ensino fundamental, o
autoconceito e os interesses dos estudantes se aproximam significativamente das expectativas
dos seus pais. Assim, é nesse periodo que as diferencas atitudinais mais cruciais entre meninos
e meninas com respeito a educacao cientifica sdo consolidadas. Em acréscimo, ao longo dos
cursos de graduacéo, a familia e os amigos mais préximos sdo os principais responsaveis pelas
pressfes sociais que mantém 0s meninos nas carreiras de ciéncia, engenharia e matematica,
encorajando a saida das meninas. Sobretudo, é a familia quem educa as meninas para a
sensibilidade e os meninos para a assertividade.

A guestéo da identidade feminina. Em linhas gerais, as formas mais comuns entre as
mulheres de organiza¢éo dos papéis sociais ndo tém congruéncia com a maioria das identidades
tipicamente cientificas. Na adolescéncia, essa incongruéncia esta principalmente associada a
atitude negativa das meninas frente a ciéncia escolar. Embora o aumento da quantidade de
professoras nos departamentos de ciéncias possa contribuir para a formacao das identidades
cientificas nas meninas na escola, € necessario, em primeiro lugar, que os estudantes sejam
capazes de reconhecer suas professoras como modelos de mulheres cientistas a serem
seguidos. Nos cursos de graduacdo em ciéncias, matematica e engenharia, os conflitos de
identidade estdo associados principalmente a dificuldade que a maioria das mulheres tem em
serem reconhecidas como profissionais competentes em suas respectivas areas. Para serem
admitidas pelos colegas nas comunidades em que desejam atuar profissionalmente, muitas
preferem deixar de lado as préaticas sociais que as identificam como mulheres (por exemplo, o
cuidado com a aparéncia). Por outro lado, essa decisdo corrobora justamente a crenca popular
entre os rapazes de que mulheres cientistas ndo sdo muito atraentes nem femininas, que as

gqualidades femininas e cientificas ndo se encontram em uma pessoa so.
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2.4.2 Planejando a Mudancga

Em uma pesquisa feita em lIsrael, Zohar e Bronshtein (2005) perceberam que a maioria
dos professores de ensino médio ndo sabe o que pode ser feito para aumentar o engajamento
das meninas nas atividades de Fisica e que quase dois tercos desses professores ndo véem a
baixa participacdo das meninas como um problema.

A instituicdo de ensino tem um papel fundamental no processo de socializagdo, mas ela
nao o encerra. Dessa forma, muitos condicionantes das disparidades de género estdo além da
capacidade de planejamento da educacgédo cientifica e ndo podem ser atacados diretamente.
Concentrando a aten¢éo sobre os fatores relativos a educacédo formal detalhados nesta revisao,
€ possivel apontar estratégias com o objetivo de aumentar o interesse, 0 acesso e a participagao

das mulheres nas atividades cientificas. Sdo essas:

(a) Enfatizar as relagdes entre o tema em estudo e as experiéncias anteriores dos
alunos, em particular aquelas ligadas a manutencdo da vida e ao bem-estar das

pessoas.

(b) Evitar abordagens didaticas excessivamente abstratas. Dar preferéncia aquelas que
integram teoria e atividade pratica, deixando claros os desdobramentos do tema na

realidade fora da sala de aula.

(c) Evitar a aprendizagem algoritmica ou por memorizacdo, proporcionando
oportunidades para que os estudantes relacionem o tema em estudo as suas idéias e

experiéncias anteriores da forma mais profunda e completa possivel.

(d) Proporcionar que o ambiente dentro e fora da sala de aula seja essencialmente
colaborativo, instituindo espacos para trocas de experiéncia e contatos mais pessoais

entre os estudantes e deles com relag&o aos professores.

Como € possivel perceber, as propostas da pesquisa sobre género para aumentar o
interesse, 0 acesso e a participacdo das mulheres na educagéo cientifica convergem em varios
pontos para a idéia atual do que é uma boa maneira de ensinar ciéncias. Como proposta de
sintese das disparidades de género na educacéo cientifica e das estratégias para ataca-las a
presente revisdo propde recorrer aos conceitos de conhecimento separado e conectado
resgatados por Zohar (2003, 2006) da epistemologia feminista®.

O conhecimento separado é reconhecido pela objetividade e analiticidade que seus
procedimentos fixos ostentam, tornando-o essencialmente mecanico e algoritmico. O lugar

comum dessa forma de conhecer é o confronto direto de idéias, o debate. Nessas situacdes, 0

® Os conceitos de conhecimento separado e conefctan desenvolvidos primeiramente por BELENKY, NI.F.
CLINCHY, B.M.; GOLDBERGER, N.R.; TARULE, J.M. (1936Women's ways of knowing: The
development of self, body, and mihigw York, NY: Basic Books.
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foco do conhecimento separado na argumentacao objetiva se desenvolve de modo a afirmar que
s6 hd uma posicéo consistente: a que ele mesmo sustenta.

Em contraste, 0 amago do conhecimento conectado € a compreensédo profunda. O
conhecedor conectado ndo é um observador pretensamente imparcial, mas se posiciona
deliberadamente em favor daquilo que deseja compreender. Ele acredita que, para conhecer, é
necessario entrar em contato com o objeto do conhecimento, ligando-se por meio de significados
e sentimentos.

Enquanto o conhecimento separado busca validade universal, o conhecimento conectado
busca significados individuais. Em termos das relagdes entre conhecedores, o conhecimento
conectado busca o suporte muatuo, ele coloca os conhecedores ao lado uns dos outros. Em
contrapartida, o conhecimento separado, pela sua orientacdo ao conflito, coloca os
conhecedores uns contra 0os outros. Enquanto, para o conhecedor separado, 0s sentimentos
enfraquecem o0 argumento, para o conhecedor conectado, 0s sentimentos iluminam o
pensamento (Zohar, 2006). O Quadro 2.1 sintetiza as caracteristicas do conhecimento separado
e conectado, explicitando suas semelhancas com as caracteristicas tipicamente masculinas e
femininas apontadas pela pesquisa recente sobre género em educacao cientifica.

Quadro 2.1: Caracteristicas do conhecimento separad 0 e conectado

Conhecimento Separado
(relacionado ao masculino)

Conhecimento Conectado
(relacionado ao feminino)

Nessa modalidade de conhecimento, o
conhecedor busca uma posicao

O conhecedor busca mais proximidade
com o conhecido, ligando-se a ele e

universalmente validas.

Definicao distante do conhecido com o objetivo tentando compreendé-lo a partir de
de analisa-lo da maneira mais | dentro, como ele mesmo se
imparcial possivel. compreende.

Caracteristicas Objetivo, analitico, imparcial e de | Subjetivo, halistico, parcial e

Tipicas validade universal. situacional.

Testar, avaliar, justificar e convencer. | Entrar em contato com o conhecido da

Objetivos Chegar a asserc¢des de conhecimento | maneira mais completa possivel.

Relagdes Tipicas
entre Conhecedores

Debate, enfrentamento e competicéo.

Auxilio matuo e colaboracéo.

O Papel da Emocéao

A emocdo é um obstaculo para o
pensamento.

A emocdo ilumina o pensamento.

A partir das contribuicdes de Zohar (2006) e desta revisdo da literatura, é possivel
sustentar que as mulheres que participaram das pesquisas discutidas até agora apresentam uma
tendéncia ao conhecimento conectado enquanto os homens e a ciéncia tradicional estdo mais
inclinados ao conhecimento separado. Ao mesmo tempo, as estratégias para fomentar o
interesse, 0 acesso e a participagdo das mulheres nas atividades cientificas se resumem a
introducdo das formas conectadas de conhecer na ciéncia e na educacao cientifica. Com efeito,
essas estratégias tendem a aumentar a familiaridade das meninas com as formas separadas e

tipicamente cientificas de conhecer, com beneficios também para os meninos.
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2.5 TENDENCIAS DA PESQUISA SOBRE GENERO NA EDUCACAO CIENTIFICA

2.5.1 Uma Maior Integracao com a Teoria Feminista

Apesar da antiga influéncia empirista na pesquisa sobre género e educacéo cientifica a
literatura indica que os pesquisadores tém preferido adotar posturas teoéricas cada vez mais
robustas e sofisticadas, atacando o problema das disparidades de formas mais contundentes.
Com efeito, toda essa consisténcia tedrica é proveniente da integracdo, em diversos graus, da
teoria feminista na pesquisa educacional em ciéncias.

Com o objetivo de destacar 0os graus em que a pesquisa educacional em ciéncias
incorpora (ou néo) as contribuicbes da critica feminista, Cronin e Roger (1999) descreveram
cinco posicdes em torno das quais os pesquisadores transitam. Em sequiéncia cronoldgica,
essas posicdes deixam claro que a literatura caminha em direcdo a um dialogo cada vez mais
profundo com a teoria feminista. Os paragrafos a seguir introduzem essas posicoes.

Proporcionar que a ciéncia seja compreendida pelo grande publico. Essa posicao
sustenta duas afirmacgdes: (a) que a ciéncia € um conhecimento neutro e objetivo; (b) que a
maioria das pessoas ndo compreende a ciéncia adequadamente. Partindo dessas afirmacdes,
os defensores dessa posicdo preconizam que ciéncia e tecnologia sejam apresentadas ao
grande publico da forma mais clara e amigavel possivel. Sob essa posi¢éo, o conceito de género
nao tem relevancia. As mulheres sdo vistas como parte do povo ignorante que ndo consegue
compreender adequadamente o que os cientistas tém a dizer e, por essa razao, devem receber
atencdo especial.

Reconhecer as contribuicdes econdmicas da ciéncia. Além de sustentar neutralidade e
objetividade, essa posicdo considera que desenvolvimentos na area de ciéncia e tecnologia sdo
fundamentais para competitividade da nacéo frente aos outros paises. Embora essa posigéo
aborde a baixa participacdo das mulheres na ciéncia, ela ainda ndo consegue explicar as razées
de ser dessa desigualdade. De uma forma geral, as mulheres fora da ciéncia séo vistas como
mao-de-obra desperdicada.

Promover igualdade de oportunidades. Embora também sustente que a ciéncia é um
conhecimento neutro, objetivo e independente de valores, essa posicdo avanca ao explicar a
baixa participacdo das mulheres na ciéncia por meio dos obstaculos sociais que a elas se
impdem. E somente a partir dessa posicédo que as desigualdades de género sdo concebidas
como disparidades. Do ponto de vista tedrico, essa perspectiva esta relacionada com o

empirismo feminista'®, que reclama uma inserc&o maior das mulheres na ciéncia preservando as

19 Segundo Harding, as contribuices da teoria festsirg ciéncia podem ser organizadas em trés teadénc
Dessas, ha duas com maior repercussdo sobre aisgesyn educacdo cientifica. Sdo elassenopirismo
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epistemologias mais tradicionais. Essa visdo separa a ciéncia e sua epistemologia da prética
social dos cientistas e professores de ciéncias, criticando essa e preservando aquela.

Submeter a ciéncia a uma analise critica. A contribuicdo dessa posi¢ao é incluir a ciéncia
e o valor que os cientistas ddo a objetividade e neutralidade como objetos de critica. Os autores
gque marcam essa posicdo ndo consideram que a ciéncia seja uma forma de conhecer
estritamente imparcial, objetiva ou livre de valores. A propésito, a baixa participacdo de mulheres
nas areas de ciéncia e tecnologia é vista como resultado da parcialidade com que a ciéncia é
construida e ensinada. Com efeito, ndo faz sentido insistir que a ciéncia e a educacéo cientifica,
que beneficiam mais homens que mulheres, possam se reclamar imparciais. A saber, essa
posicdo esta intimamente relacionada com a epistemologia da perspectiva feminista™. Segundo
ela, como resultado de serem formados para assumirem papéis sociais diferentes, mulheres e
homens percebem as coisas do mundo sob pontos de vista distintos — por exemplo, uns mais
conectados, outros mais separados. Sob essa posi¢cdo, alguns autores sustentam que a maior
inclusdo das mulheres na ciéncia ndo é somente uma questao de justica social. Como mulheres
e homens tendem a conceber o mundo de formas distintas, é provavel que a propria ciéncia se
beneficie com novas tecnologias e epistemologias baseadas nas formas tipicamente femininas
de conhecer.

Mudar a cultura da ciéncia. Essa posi¢cdo esta baseada nas mesmas premissas que a
anterior. O que as diferencia é a énfase na necessidade de mudar o carater predominantemente
masculino da ciéncia ocidental ao mesmo tempo em que se fortalece a identidade feminina. A
rigor, 0 aumento percentual de mulheres nos quadros docentes e discentes ndo garante que a
ciéncia se torne menos hegemonica e androcéntrica. E necessario que as mulheres consigam se
afirmar como tais sem a necessidade de maquiar as caracteristicas femininas que as identificam.
As acles propostas pelos autores que adotam essa posicdo compreendem reformulacdes
curriculares e a implementagéo de estratégias inclusivas tanto dentro como fora da sala de aula.

Cronin e Roger (1999) apontam essa Ultima posicdo como tendéncia atual.

2.5.2 Limitacdes da Pesquisa sobre Género

A pesquisa sobre diferencas de género na educacao cientifica apresenta limitagbes que
sdo devidas, em grande parte, a natureza do seu objeto. Em geral, essas limitacdes emergem

guando se questiona o &mbito dentro do qual os resultados de pesquisa podem ser considerados

feministae aepistemologia da perspectiva feminis@s principios gerais dessas linhas de pensanséioto
apresentados nesta dissertacdo na medida em geeeésario discuti-los. Mais informacdes podem ser
encontradas no lividhe science question in feminidthaca, NY: Cornell University Press, 1986.

" Mais informagées em HARDING, $he science question in feminidthaca, NY: Cornell University Press,
1986.
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validos.

Entre os métodos mais tradicionais de pesquisa utilizados para coletar informacdes sobre
as diferencas de género, esta o levantamento quantitativo em larga escala (eg. JONES et al.,
2000; TOLENTINO NETO, 2008). No entanto, mesmo entre as abordagens de -carater
interpretativo, alguns autores preferem trabalhar com grupos de poucas centenas de alunos
como forma de ter certeza que os padrdes de atitude encontrados em meio aos meninos e as
meninas sejam efetivamente devidos ao género e ndo ao acaso (eg. SEYMOUR, 1995).

Tomadas em conjunto, essas pesquisas permitiram organizar algumas expectativas que,
em média, homens e mulheres tendem a satisfazer em alguns paises ocidentais. E justamente
porque os resultados das pesquisas em larga escala valem somente em média, que nao é
possivel sustenta-los para cada pessoa em sua individualidade. Em geral, os sujeitos se desviam
das médias, e os estudos de larga escala podem nédo ser determinantes para predizer o
comportamento de grupos pequenos.

A prépria literatura tenta resolver essas limitagdes de varias maneiras: (a) suplementando
0s registros quantitativos de larga escala com pesquisas qualitativas em pequenos grupos
(COUSINS, 2007); (b) investigando como as mulheres podem se desviar do comportamento
médio documentado quando consideradas individualmente (BRICKHOUSE et al., 2000), em
grupos étnicos (JOHNSON, 2007), sbécio-econdmicos (ARRUDA, 2002), e nacionais
(CHRISTIDOU, 2006; DHINDSA, 2005; OGAWA & SHIMODE, 2004).

Esses resultados apontam para a necessidade de detalhar a descricdo das diferencas de
género com respeito aos paises de origem, grau de instrugdo da familia e grupo étnico. Em
geral, os padrdes de atitude tipicamente femininos variam entre e dentro desses grupos sociais.
Com efeito, os resultados encontrados nesta reviséo dizem respeito principalmente as mulheres
brancas criadas nos paises desenvolvidos de cultura ocidental onde € realizada a maioria das
pesquisas. Tendo em vista todas essas especificidades, é muito dificil argumentar que os
resultados relatados nesta revisdo possam ser estendidos ao Brasil e suas regides sem realizar

investigacdes especificas.

2.6 RELACOES ENTRE A LITERATURA E A PRESENTE PESQUISA

Ao mesmo tempo em que os resultados desta revisdo apontam para a importancia de
discutir a questdo do interesse e do acesso das mulheres a ciéncia, eles também revelam a
escassez de publicacdes sobre género na pesquisa em ensino de ciéncias e matematica no
Brasil. A presente investigagdo vem contribuir no sentido de dar continuidade ao debate
internacional sobre género e preencher essa lacuna da pesquisa brasileira em educacdo

cientifica.
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Homens e mulheres ndo apresentam 0s mesmos padrdes de interesse e acesso a
ciéncia (CRONIN & ROGER, 1999). Por exemplo, hd uma tendéncia geral de que as meninas se
mostrem menos familiarizadas e interessadas pelos temas da Fisica (eg. TOLENTINO NETO,
2008). Ao longo dos cursos de graduacdo em ciéncias, engenharia e matematica, as mulheres
sdo mais pressionadas a mudar de area que seus colegas do sexo masculino (SEYMOUR,
1995). Em todos os trabalhos que discutem essas disparidades, o processo de socializagéo é
colocado na base da questdo e as diferencas fisiolégicas ou anatdbmicas ndo cumprem papel
algum. Essa énfase no processo de socializagéo, ou seja, na maneira como homens e mulheres
sdo direcionados ao exercicio de certos papeis sociais, esta na espinha dorsal do presente
trabalho.

Ao longo do processo de socializagdo — que ocorre parcialmente no interior das escolas —
as meninas sdo direcionadas a assumirem papeis voltados a manutencao da vida e do bem-
estar das pessoas (TINDALL & HAMIL, 2004) e esse direcionamento pode repercutir de varias
maneiras ao longo da sua vida escolar e profissional. Por exemplo, como resultado desse
processo, espera-se que as mulheres desenvolvam maneiras mais conectadas de conhecer que
os homens (ZOHAR, 2003, 2006). No presente trabalho, investigaremos de que maneira 0s
conhecimentos separado e conectado podem ser percebidos nas respostas de homens e
mulheres a um questionario escrito sobre um tema da Fisica%.

Também como resultado do processo de socializacdo, as mulheres podem apresentar
uma necessidade maior de se sentirem conectadas as pessoas com quem trabalham (ZOHAR,
2003, 2006). Para a maioria delas, é essencial que o ambiente de estudo seja
predominantemente colaborativo. Entretanto, essa condicdo nem sempre se realiza em sala de
aula. Por exemplo, ndo ha garantia de que, colocando os estudantes para trabalhar em grupo,
eles efetivamente venham a construir um espaco onde homens e mulheres tém igual
participacdo. Varios esforcos vém sendo feitos para caracterizar de que maneira a atuagdo do
professor pode aumentar ou atenuar as disparidades de género nas aulas de ciéncias (PARKER
& RENNIE, 2002; VOYLES et al., 2008). Contudo, ndo foi encontrado nenhum trabalho que
tenha investigado a participacdo das mulheres em discussdes sobre Fisica na auséncia do
professor.

No capitulo seguinte, serdo discutidos alguns trabalhos que caracterizam a atuacdo do
professor naquilo que pode ser considerado indicativo da sua autoridade sobre os estudantes
(eg. MACHADO, 1999; MORTIMER & SCOTT, 2002). Trabalhos como esses serdo fundamentais
para perceber o professor ndo somente como pessoa, mas como um papel social que,
eventualmente, pode ser exercido pelos alunos e esta associado a uma posicao privilegiada
diante do grupo, uma posicado de autoridade (DUARTE & REZENDE, 2008; PEREIRA, 2008).

12 As razBes para escolha do tema de Fisica adddiadmsito simples, mas serdo introduzidas somente no
capitulo sobre procedimentos de pesquisa e téctécanalise, pois a revisdo da literatura ndo permi
fundamentar essa escolha. Como é possivel obsemaintese, os resultados de pesquisa discutiélagara
parecem ser validos para os temas da Fisica denameira geral e ndo ha razdes para supor quepasidedes
de género mudem, por exemplo, quando passamosida Eiassica para a Moderna.
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Assim, o presente estudo acrescenta a pesquisa sobre género, investigando em que medida o
papel do professor é exercido igualmente por alunos e alunas de graduacdo em Fisica na
auséncia da pessoa do professor.

Segundo a epistemologia da perspectiva feminista’®> homens e mulheres tendem a
conhecer o mundo de formas distintas como decorréncia do processo de socializacdo. Assim, é
provavel que a ciéncia se beneficie com novas tecnologias e epistemologias baseadas nas
maneiras tipicamente femininas de conhecer (CRONIN & ROGER, 1999). Na expectativa de
confirmar que as diferencas de género rendem as mulheres epistemologias diferentes, o
presente trabalho investigara a existéncia de diferen¢as entre alunos e alunas de graduagdo em
Fisica quanto as visGes que tém da ciéncia.

Em suma, as trés questdes que orientam a presente pesquisa podem ser formuladas da
seguinte maneira: (1) Existe alguma evidéncia nos usos da linguagem cientifica que permita
argumentar que as mulheres tendem realmente ao conhecimento conectado enquanto os
homens tendem ao conhecimento separado? Quais seriam esses indicios? (2) Como é o
exercicio do papel do professor na auséncia do professor? Existe algum tipo de monopdlio
masculino ou as mulheres compartilham com os homens essa posi¢céo de autoridade diante dos
colegas? (3) Existe alguma diferenca entre homens e mulheres quanto as visdes de ciéncia que
carregam? Em havendo, quais seriam tais diferencas? A partir da revisdo da literatura, espera-se

gue cada questao acima conduza a alguma diferenca de género.

13 Mais informag6es em HARDING, $he science question in feminidthaca, NY: Cornell University Press,
1986.
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3 MARCO TEORICO-METODOLOGICO: UMA ABORDAGEM SOCIOCU LTURAL

A partir do capitulo anterior, foi possivel perceber que o processo de socializacdo
constitui a chave da compreensdo das disparidades de género na ciéncia e na educacdo
cientifica. Por isso, a questéo do interesse e do acesso das mulheres a ciéncia explorada até o
presente momento pode ser tratada como uma tematica tipicamente sociocultural.

O presente capitulo visa introduzir 0 marco tedrico-metodolégico que fundamenta a
presente pesquisa e é constituido principalmente das contribuicbes de dois autores russos: Lev
Semenovich Vigotski (1896-1934) e Mikhail Mikhailovich Bakhtin (1895-1975). A abordagem
sociocultural a educacao cientifica e a importancia desses autores para sua construcao ficardo

mais claras na medida em que o capitulo avanca.

3.1 UMAINTRODUGCAO A ABORDAGEM SOCIOCULTURAL

A teoria sociocultural propde que a colaboracao interpessoal na formacao de significados
cientificos e nado-cientificos s6 ocorre porque todos nés vivemos em organiza¢gdes sociais de
larga-escala tais como a familia, a igreja, a escola, o local de trabalho, o laboratério, a cidade, o
pais. E a vida no seio das comunidades associadas a essas instituicdes que fornece ao sujeito
as ferramentas necesséarias para dar significado ao mundo: a linguagem, os sistemas de
crencas, as formas padronizadas de representar tdo bem como os valores subjacentes as
préticas sociais consideradas legitimas. O conjunto dessas ferramentas para viver constitui a
cultura de cada comunidade (LEMKE, 2001).

Sob a perspectiva sociocultural, a propria ciéncia ndo se reduz a um conjunto de formas
padronizadas de representar a natureza, mas compreende as praticas sociais e valores que
direcionam a construcdo dos significados pelos cientistas. Assim, faz sentido tratar a ciéncia
como a subcultura dos cientistas e a educacéo cientifica como uma travessia de fronteira para o
interior dessa subcultura (AIKENHEAD, 1996).

A abordagem sociocultural reconhece que o pensamento esta mediado pela linguagem
(VIGOTSKI, 2001) e que a base da linguagem é a relagdo social concreta (BAKHTIN, 2003,
2006). Desse modo, o desenvolvimento do pensamento de um sujeito estda intimamente
relacionado a sua vida em uma comunidade e aos papéis sociais que ele exerce nela. Como o
pensamento esta relacionado a vida social, € natural esperar que homens e mulheres
desenvolvam maneiras diferentes de conhecer baseados nos papéis sociais para 0s quais sao
direcionados ao longo do processo de socializagdo. Assim, € possivel perceber que, em seus

principios gerais, o referencial sociocultural estd em consonédncia com a idéia de que as
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mulheres tém uma forma tipica de pensar, apontada por Cronin e Roger (1999) como tendéncia

atual da pesquisa sobre género na educacao cientifica.
3.2 ATEORIA DA MEDIACAO DE L. VIGOTSKI

Uma abordagem sociocultural ao pensamento comeca com a suposi¢cdo de que toda a
acdo humana esta mediada, ndo podendo ser separada do meio no qual se realiza (WERTSCH,
1991). E pela mediacdo que os aspectos sociais e culturais de cada comunidade se fazem
presente na acédo e no pensamento humano.

Como proposta central, Vigotski sustenta que a génese dos processos psicologicos
superiores estd em poder dos signos e instrumentos socialmente compartilhados. Assim, em sua
visdo de mundo, ele se distingue dos outros autores cognitivistas por permitir que fendémeno
psicoldgico tipicamente humano seja tratado como uma construgéo social, cultural e historica.

O préprio Vigotski afirma que sua proposta de pesquisa € uma aplicacdo da teoria e
metodologia marxista relevante a psicologia (2003, p.8). Com efeito, em todos os aspectos mais
genuinos da sua contribuicdo a compreensdo do pensamento e da linguagem, Vigotski seguiu 0s

principios basicos do materialismo histérico e dialético (LIMA JR, 2008).
3.2.1 Contribuicbes do Materialismo Dialético

O nome ‘materialismo dialético’, que serve a metodologia marxista, ndo € nem um pouco
arbitrario. Nele encontram-se as duas posi¢des filoséficas que identificam o pensamento
marxista. Uma caracteristica central do materialismo é estudar fenémenos abstratos (processos
psicoldgicos, ideologia, economia) a partir da sua base material (signos e instrumentos, atos
concretos de fala, relagbes econdmicas de troca). A dialética, por sua vez, consiste em
compreender os opostos em sua unidade, complexidade e processualidade (ALTHUSSER, 1971,
DEMO, 1985; ENGELS, 1985, MORENO, 2007).

De uma forma geral, a postura materialista € reconhecida por preferir o concreto ao
abstrato. Sob essa perspectiva, 0os conceitos de pensamento, consciéncia e ideologia s6 tém

sentido a partir das condi¢Bes concretas de existéncia dos individuos:

“As nossas premissas sdo os individuos reais, a sua acdo e as suas
condicdes materiais de existéncia, quer se trate daquelas que encontrou ja
elaboradas quando do seu aparecimento quer das que ele préprio criou”
(MARX & ENGELS, 1980, p.18).
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Enfim, Marx e Engels sustentam que nao é a consciéncia que determina a vida, mas sim
a vida que determina a consciéncia. Seguindo essa linha de pensamento e introduzindo o

materialismo no estudo dos processos psicologicos superiores, Vigotski sustenta que:

(a) Antes de existir como fala egocéntrica, a linguagem é experimentada como uma

forma de relacao social, sendo internalizada posteriormente (2001, p.11-29);

(b) Assim como ocorre com a linguagem, todas as fun¢cdes mentais superiores sao
experimentadas primeiro no plano interpessoal, externo e concreto, sendo

internalizadas algum tempo depois (2003, p.69-76);

(c) O desenvolvimento ja atingido estd sempre aquém da capacidade de aprender. O
intelecto e a abstracéo individual avancam sempre um passo atras daquilo que as

relacdes sociais podem proporcionar (2003, p.103-119).

Mais que o materialismo, ha muitas possibilidades de conceituar dialética. Com efeito,
existem versdes mais marxistas desse conceito (eg. DEMO, 1985; ENGELS, 1985, MORENO,
2007), e outras mais idealistas (eg. HEGEL, 1997). De todas as coisas que podem ser ditas a
respeito da dialética materialista, ha dois aspectos mais pertinentes ao estudo das funcdes
mentais superiores. S&o estes (LIMA JR, 2008): (a) unidade e complexidade; (b)
processualidade.

Unidade e Complexidade. A abordagem dialética a realidade material considera que os
fendbmenos concretos constituem unidades intrinsecamente complexas de tal forma que nao é
possivel compreender satisfatoriamente tais fenbmenos recorrendo a andalise das suas partes.
Dessa forma, na abordagem dialética, nem sempre vale a estratégia de dividir para conhecer.
Enfim, para os autores que adotam esse posicionamento, o fenbmeno em estudo deve ser visto
com todos 0s seus aspectos em unidade.

Segundo Vigotski (2001), quando alguém se propbe a analisar o pensamento e a
linguagem, deve se questionar se os métodos de andlise adotados levardo a uma solucao
satisfatéria do problema ou ndo. Dessa maneira, ele organiza os métodos de andlise em dois
tipos: (a) aqueles que separam as totalidades psicolégicas em seus elementos atdmicos; e (b) os
que analisam as funcdes psicologicas sem desfazer sua unidade. Ele compara o primeiro
método a andlise das propriedades macroscopicas da agua a partir dos seus elementos
constituintes: hidrogénio e oxigénio. Enquanto o todo da agua apaga o fogo, sabe-se que o
hidrogénio é altamente explosivo na presenc¢a do oxigénio (op. cit., p.5-7). Isso ilustra como nem
sempre € possivel explicar as propriedades do todo analisando suas partes isoladamente. Assim,
em contraste com a abordagem do comportamentalismo a fala e da ciéncia cognitiva ao
raciocinio, Vigotski integra linguagem e pensamento para uma compreensdo mais complexa e
abrangente das formas tipicamente humanas de existir.

Processualidade. A dialética materialista considera também que a realidade nédo esta

congelada no tempo. Ela é processual e esta sempre se fazendo, sempre em formacéo. A idéia
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de historicidade estd no &mago do conceito de processualidade e, segundo Vigotski, somente
uma teoria historica da fala interior pode dar conta do problema entre pensamento e linguagem
(2003, p.190). As implicagBes da processualidade para a construgdo da metodologia de pesquisa

proposta por Vigotski sdo discutidas na se¢ao seguinte.

3.2.2 O Método Genético-Experimental

Como a génese dos processos psicoldgicos superiores se encontra em poder dos signos
e instrumentos fornecidos ao individuo pela sociedade, conclui-se que as formas tipicamente
humanas de existir dependem do contexto social, histérico e cultural em que cada individuo se
desenvolve. Essa assercao, que emerge como resultado de pesquisa para Vigotski, constitui
hoje o fundamento da abordagem sociocultural & educacéo em ciéncias.

Para que os resultados de sua investigacdo estivessem consistentes com sua maneira
tipicamente marxista de colocar os problemas de pesquisa, Vigotski desenvolveu o chamado
método genético-experimental. A saber, seu método (2003, 77-100) estd assentado sobre trés
principios: (a) Analisar processos em vez de objetos; (b) Explicar em vez de descrever; (c)
Considerar o problema do comportamento fossilizado.

Analisar processos em vez de objetos. A compreensdo do primeiro principio requer a
distingdo entre processos e objetos. Ao longo da histéria, varios pesquisadores trataram o
fenbmeno psicolégico como um conjunto de objetos estaveis, fixos e invariantes que poderiam
ser separados em elementos componentes e, dessa forma, analisados. A proposta de Vigotski é
outra. Segundo ele, qualquer processo psicoldgico, seja 0 desenvolvimento do pensamento ou o
comportamento voluntario, € um processo que sofre mudangas a olhos vistos. Assim, a pesquisa
deve ser conduzida de maneira a privilegiar o aspecto genético do fenébmeno. Ela deve ser capaz
de revelar o fenbmeno em seu processo de mudanca, em sua génese.

Explicar em vez de descrever. Para compreender o segundo principio do método de
Vigotski, é preciso distinguir entre a andlise baseada em caracteristicas externas (fenotipicas) e
a analise genotipica, que explica o fendbmeno a partir da sua origem. Por andlise fenotipica,
entende-se aquela que comeca diretamente pelas manifestacbes e aparéncias evidentes no
objeto. Por isso, a andlise fenotipica é essencialmente uma descricdo. Em contrapartida, a
proposta de Vigotski € que a andlise dos processos psicoldgicos conduza a explicacdo das
relacdes dinamico-causais subjacentes as aparéncias do fendbmeno. Nesse sentido, a explicagao
supera a descricao.

Considerar o problema do comportamento fossilizado. O terceiro principio basico do
método proposto por Vigotski se fundamenta no fato de que, em psicologia, muitos processos

esmaecem ao longo do tempo. Em outras palavras, alguns processos, apds passarem por
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mudancgas profundas, tornam-se mecéanicos, automaticos, fossilizados. Nesses estagios finais, o
fenbmeno psicoldgico perdeu sua configuracdo original e sua aparéncia ndo informa nada sobre
sua estrutura interna. Com efeito, o carater automatico dos processos fossilizados cria profundas
dificuldades para a andlise psicolégica. Por essa razdo, o estudo dos processos psicolégicos em
seu estagio fossilizado deve ser evitado.

Todas essas preocupacdes metodoldgicas acerca do carater genético da prépria
investigacdo encontram-se devidamente ilustradas nos relatos de pesquisa que Vigotski deixou
em suas obras principais. Do ponto de vista mais concreto e simplificado, sua estratégia
consistia em propor que criangas resolvessem situacdes-problema que nao fossem dificeis ao
ponto de deixa-las paralisadas, mas também nao fossem triviais ao ponto de gerar respostas
automaticas. Com efeito, a andlise do fenbmeno psicoldgico em seu processo de formacdo
depende profundamente de uma adequacéo ténue entre a dificuldade da tarefa e as habilidades
ja adquiridas pelo individuo. Quando sdo propostas atividades muito triviais ou que s6 permitem
respostas mecanicas, 0 resultado observado certamente serd um fenémeno fossilizado,
restringindo a viabilidade da analise genética. Essa questdo da adequacdo da situacdo de
pesquisa ao sujeito sera fundamentada na se¢do seguinte em torno do conceito de zona de

desenvolvimento proximal.

3.2.3 A Zona de Desenvolvimento Proximal

Alguns autores consideram o aprendizado como um processo puramente externo que
nao esta envolvido ativamente no desenvolvimento, que € interno. Segundo essas concepcoes,
0 aprendizado simplesmente se utilizaria dos avangos do desenvolvimento ao invés de fornecer
impulso para modificar seu curso.

Para esclarecer seu ponto de vista, Vigotski define os niveis de desenvolvimento real e
potencial. O nivel de desenvolvimento real é constituido por todas as tarefas que o individuo
consegue realizar sem auxilio. O nivel de desenvolvimento potencial se refere as atividades que
0 sujeito consegue realizar com a colaboracdo de um adulto ou um parceiro mais capaz. A
distancia entre o nivel de desenvolvimento real e potencial define a zona de desenvolvimento
proximal (Vigotski, 2003).

O nivel de desenvolvimento real diz respeito as habilidades que j& amadureceram, ou
seja, 0s produtos finais — eventualmente fossilizados — do desenvolvimento. A zona de
desenvolvimento proximal define as funcbes psicolégicas que ainda ndo amadureceram, mas
gue estdo em processo de maturagdo, as habilidades que o aluno estd aprendendo, mas ainda

nao domina por completo.
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Em geral, a avaliacdo do desempenho nas disciplinas de ciéncias e matematica consiste
em realizar tarefas individualmente. Por estar centrada no final da trajetéria de um Unico
individuo, a avaliagao tradicional ndo da conta da aprendizagem enquanto processo, mas se
concentra nas habilidades ja consolidadas.

Segundo o0 método genético-experimental, o estudo dos resultados em vez dos
processos nao revela aquilo que o fendmeno possui de mais essencial. Dessa forma, o conceito
de zona de desenvolvimento proximal auxilia na escolha de situacfes de pesquisa consistentes
com a andlise genética. Se o estudante consegue realizar a tarefa proposta sem o auxilio dos
colegas, aumenta a chance de ocorrer uma resposta automatica, resultado de um processo
fossilizado. Se a tarefa proposta oferece tal nivel de dificuldade que os estudantes precisem
recorrer aos seus pares para chegar a uma resposta satisfatéria, entdo essa tarefa pde em
evidéncia a processualidade caracteristica da aprendizagem. A contribuicdo do conceito de zona
de desenvolvimento proximal para a elaboracdo de situacBes de pesquisa consistentes com o

método genético-experimental serd evocada no capitulo seguinte.

3.2.4 LimitagBes da Obra de Vigotski

A andlise de Vigotski acerca das funcbes mentais superiores foi fundamental para que se
desenvolvesse a abordagem sociocultural a pesquisa educacional. No entanto, sua obra néo traz
essa abordagem de forma acabada. Em particular, Vigotski fez muito pouco para detalhar como
0s cenarios socio-histdricos especificos se vinculam com as diversas formas tipicamente
humanas de existir WERTSCH, 1991). Com efeito, a assercédo de que a génese dos processos
psicolégicos superiores esta sob o controle de signos e instrumentos socialmente compartilhados
€ somente uma pequena parte daquilo que a teoria sociocultural pode oferecer.

Embora estivesse preocupado em aplicar a metodologia marxista a psicologia, durante
seus poucos anos de vida, Vigotski ndo chegou a relacionar explicitamente os fendmenos
psicolégicos aos processos histéricos e culturais mais amplos tais como a luta de classes, a
alienacédo e o surgimento da sociedade de consumo. Com o objetivo de completar a construcdo
de um aporte tedrico-metodolégico sociocultural, Wertsch (1991) prop&e introduzir as
contribuicdes do filésofo e linglista russo Mikhail Bakhtin (1981, 2003, 2006) nos pontos em que
a teoria de Vigotski se apresenta incompleta ou deficiente. Sua proposta tedrica, integrando as

idéias de Bakhtin e Vigotski, sera adotada também na presente pesquisa.
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3.3 AFILOSOFIA DA LINGUAGEM DE M. BAKHTIN

Assim como muitos pensadores russos de seu tempo, Bakhtin teve sua histéria de vida
intimamente ligada a revolucdo de 1918 e todas as mudancas que a sucederam. Na primavera
do ano em questédo, Bakhtin se mudou para o interior do pais onde se tornou membro de um
pequeno grupo de intelectuais profundamente envolvidos nos debates caracteristicos do seu
tempo. Esse grupo — usualmente chamado “o circulo de Bakhtin” - contava com a participagdo
do musicologista Valentin Voloshinov (1895-1936) e do jornalista Pavel Medvedev (1892-1938).
Tais autores receberam maior destaque quando, a partir da década de setenta, se espalhou o
rumor de que alguns dos livros assinados por eles seriam, na verdade, da autoria do proprio
Bakhtin (FIORIN, 2006).

Ao lado do problema da autoria, a complexidade e pluralidade de implica¢des do legado
intelectual de Bakhtin torna particularmente dificil definir a natureza das suas contribui¢des.
Segundo o proprio autor, sua analise pode ser considerada de cunho filoséfico por exclusédo de
outras possibilidades (BAKHTIN, 2003). De fato, ndo se trata de uma investigagdo estritamente
pertinente a psicologia, linglistica ou antropologia. Sua analise se encontra justamente naquilo
gque ndo exclusivo a essas areas, articulando seus elementos de fronteira. Por outro lado, devido
a importancia que Bakhtin atribui aos usos da lingua na compreensao da existéncia humana e
das formas mais complexas de relacdo social, seu legado pode ser considerado uma filosofia da
linguagem com implica¢des pertinentes a abordagem sociocultural da educacéo cientifica.

Como é justamente nos escritos disputados que o circulo afirma seu compromisso critico
com o materialismo histérico e dialético, sem tais textos fica muito dificil sustentar que Bakhtin
seja marxista em todos os seus aspectos. No entanto, sua abordagem traduz uma posicdo
declaradamente materialista, dando consisténcia a ado¢do do método genético-experimental de

Vigotski ao lado da filosofia da linguagem do circulo de Bakhtin.

3.3.1 O Enunciado como Fenémeno Concreto da Linguag em

Segundo Holquist (1990), a chave para a filosofia da linguagem de Bakhtin é o didlogo.
Porém, o que ha na situacdo de didlogo que a torna tdo pertinente & compreensao da natureza e
dos usos da lingua? Em primeiro lugar, um didlogo ndo se faz de um locutor s6. Na base da
linguagem esta o contato social. A rigor, ndés s6 conseguimos dar forma as nossas idéias e
sentimentos porque nos apropriamos dos significados compartilhados pelas comunidades com
as quais tivemos maior contato. Assim, a primeira vantagem de conceber a linguagem a partir do

didlogo é que, dessa forma, fica evidente o quanto os fatos mais abstratos da lingua s6 existem
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em fungéo da sua base concreta: os falantes. Mais que na obediéncia a uma norma linguistica
ou expressao de sentimentos e pensamentos individuais, é nos atos concretos de fala que se
dao os usos da lingua (BAKHTIN, 2006).

Entre os interesses maiores da andlise de Bakhtin e seu circulo, esta a investigacdo da
linguagem como fenbmeno concreto da comunicacdo. A esse respeito, ele ressalta que o
emprego da lingua se efetua na forma de enunciados orais ou escritos, concretos e Unicos,
proferidos por pessoas envolvidas em determinados campos da atividade humana. Esses
enunciados estdo tao ligados aos campos da atividade humana que refletem suas finalidades e
especificidades ndo sé pelo conteddo e estilo de linguagem — selecdo de recursos lexicais,
fraseologicos e gramaticais — mas também pela construcdo composicional que adotam
(BAKHTIN, 2003, p.261). Todos esses trés elementos — contetdo temético, estilo de linguagem e
construcdo composicional — estédo ligados uns aos outros e ao contexto extraverbal de tal forma
que é possivel conhecer os detalhes da atividade humana por meio deles. Enfim, é pelo
enunciado que a vida entra na lingua e é também por ele que a lingua se torna relevante a
compreensdo da base social concreta que sustenta as instituicdes humanas — tais como a
ciéncia e a educacéo.

Como ja foi dito, cada ato de fala é Unico, mas todos os campos da atividade humana
elaboram seus tipos relativamente estaveis de enunciados, os quais Bakhtin denomina géneros
discursivos. A rigor, todo o enunciado € individual e pode refletir a individualidade do falante (ou
escritor). Quando os atos de fala de um sujeito tornam-se relativamente diferenciados dos
outros, diz-se que eles expressam um estilo individual. Para Bakhtin, as questdes do estilo e do
género coincidem. A semelhanca dos escritores mais ilustres, as diversas areas da atividade
humana se diferenciam umas das outras pelas maneiras particulares com que empregam a
linguagem. Assim, a cada contexto extraverbal concreto corresponde um género, um estilo
(BAKHTIN, 2003, p.265-269).

A rigueza e a diversidade dos géneros discursivos séo infinitas porque sao inesgotaveis
as possibilidades da atividade humana. Como exemplos de géneros de discurso podem ser
citados: o dialogo familiar; o artigo de jornal; o comando militar; os documentos da esfera
publica; as declaragbes cientificas; o tratado religioso e o proprio género literario. Em acréscimo,
€ quase sempre possivel detalhar a classificacdo de um género mais amplo em géneros mais
especificos. Por exemplo, as declaracdes cientificas dadas em artigos especializados, do ponto
de vista dos usos da lingua, séo diferentes daquelas dadas em textos formativos ou nas aulas de

ciéncias.
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3.3.2 Responsividade e Direcionalidade do Enunciado

Além de contribuir para a compreensao da linguagem a partir da sua base material, a
idéia de dialogo ressalta o carater responsivo da linguagem. A esse proposito, Bakhtin critica a
concepcgdo do ouvinte como entendedor passivo que se alterna com o locutor no dialogo. Ao
escutar e compreender o enunciado do locutor, o ouvinte toma necessariamente uma postura
ativa e responsiva: concorda ou discorda, completa algumas idéias ou prepara-se para usa-las
(BAKHTIN, 2003, p.271). Essa posicao responsiva se forma desde o inicio do processo de
compreenséo e se estende até sua inescapavel resposta concreta (em a¢éo ou enunciacao).

Para compreender o enunciado alheio, o ouvinte escolhe ativamente uma contrapalavra
propria. E justamente a possibilidade de encontrar contrapalavras préoprias e adequadas que
caracteriza o processo de compreensao. Assim, a compreensdo ocorre a maneira de um diadlogo
interno (BAKHTIN, 1981, p. 279-282). Por sua vez, tal compreenséo ativamente responsiva do
ouvido tende a se desdobrar em respostas concretas — imediatas ou ndo. Por exemplo, a maioria
dos comandos militares breves corresponde uma resposta imediata em acao. Porém, ha uma
variedade de esferas da atividade humana em que os géneros sdo concebidos para produzirem
respostas retardadas — como é o caso dos tratados cientificos extensos e dos géneros liricos.

A direcionalidade do enunciado esta na sua capacidade de provocar a resposta de outras
pessoas. Nesse sentido, todo o texto escrito ou falado esta disposto ao outro, exercendo
influéncia educativa, ganhando sua adesdo ou provocando respostas criticas. Assim, todo o
enunciado tem direcionalidade porque determina as posicbes responsivas dos outros nas
complexas condi¢cbes de comunicacdo da atividade humana (BAKHTIN, 2003, p.279). Enfim,
enguanto a responsividade vincula cada enunciado aos anteriores, a direcionalidade os relaciona
aos atos de fala que estéo por vir.

Em contraste com as unidades significativas da lingua (palavra, oracdo, frase), o
enunciado verbal diz respeito as situacdes concretas de fala e possui caracteristicas distintivas
relacionadas a sua responsividade e direcionalidade. Sao essas: limite e conclusibilidade.

Os limites do enunciado concreto como unidade de comunicacdo sdo definidos pela
alternancia dos falantes no discurso. Todo o enunciado, da réplica oral sucinta ao tratado
cientifico de muitas paginas tem um principio e um fim absoluto. Ao iniciar, o falante (ou escritor)
parte dos enunciados concluidos dos outros. Ao terminar, o falante d4 oportunidade para que os
outros respondam ativamente com ac¢des e enunciacdes ao seu ato de fala. Essa alternancia dos
falantes, bastante evidente no dialogo cotidiano, € uma caracteristica geral das manifestacées
concretas da lingua.

A conclusibilidade é um aspecto interno ao enunciado que, ao lado dos limites externos,
diz respeito a alternancia dos falantes no discurso. A rigor, nés sé conseguimos responder aos

enunciados dos outros porque percebemos quando seus atos de fala caminham para um
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desfecho. Em algum momento, é possivel perceber que o locutor disse tudo o que tinha para
dizer, dando espaco para uma resposta imediata ou retardada em acdo ou enunciagao.

Em suma, todo o falante € um respondente porque nao € o primeiro falante. Ele ndo é o
Adao biblico que d4 nome as coisas do mundo pela primeira vez. A figura do falante pressupe a
existéncia de enunciados anteriores e posteriores aos quais ele responde e se direciona. Enfim,
€ possivel resumir toda essa idéia de responsividade dizendo que cada enunciado é um elo na

cadeia complexamente organizada dos outros enunciados (BAKHTIN, 2003, p.272).

3.3.3 Trés Elementos do Enunciado

Além dos limites e da conclusibilidade — que s@o necesséarios para compreender a
linguagem como fenémeno responsivo — Bakhtin aponta trés elementos que constituem o
enunciado (BAKHTIN, 2003): (a) o conteudo semantico-referencial; (b) o elemento expressivo ou
valorativo; (c) as tonalidades dialdgicas. Essas trés dimensdes do enunciado estdo ligadas umas
as outras e ao contexto extraverbal que envolve os falantes. Dessa maneira, é possivel conhecer
os falantes e o contexto em que eles se encontram por meio da andlise dos enunciados com
respeito a esses trés elementos.

Conteudo semantico-referencial. Em primeiro lugar, todo discurso se caracteriza por um
tema: objeto do qual se aproxima e sobre o qual imprime sentido. Cada enunciado carrega as
caracteristicas da tarefa objetiva que deseja resolver e as particularidades do campo da
atividade humana no qual essa tarefa estd inserida. Em parte, o objeto ao qual o discurso faz
referéncia determina o elemento expressivo e as tonalidades dialégicas mais adequadas a
realizacdo da tarefa discursiva. Assim, todos os trés aspectos do enunciado estdo interligados.

Elemento expressivo ou valorativo. Além do aspecto semantico-referencial, todo o
discurso pode ser caracterizado pela relacéo valorativa do sujeito com respeito ao contetido.
Assim, o elemento expressivo € aquele que, no enunciado, envolve um juizo de valor. A rigor,
nos diferentes campos da atividade humana, o elemento expressivo tem relevancias variadas.
Por exemplo, no género cientifico, h4A uma necessidade bastante caracteristica de escamotear
0s juizos de valor de maneira a dar mais “objetividade” a argumentacdo. Segundo Bakhtin
(2003), um enunciado completamente neutro é impossivel. Mesmo que de formas muito sutis, o
falante acaba expressando valores no enunciado. A rigor, a propria objetividade buscada pelo
discurso cientifico nasce de uma posicao valorativa especifica.

Tonalidades dialdgicas. Como ja foi exposto, o didlogo ndo é somente uma situacao
tipica do cotidiano, mas uma condicao geral da linguagem. Todo o enunciado esta repleto de
tonalidades dialégicas. Do ponto de vista concreto, dificilmente um locutor seleciona suas

palavras de um dicionario, mas da boca dos outros; e é a partir do discurso alheio que o locutor
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avalia a adequacdo dos recursos linguisticos disponiveis com respeito a tarefa que deseja
desempenhar. Dessa maneira, costumamos tirar nossas palavras de outros enunciados,
sobretudo daqueles que se encontram na mesma esfera da atividade humana em que atuamos.
Enfim, a compreenséo do conteddo semantico-referencial e do elemento expressivo depende do
conhecimento que temos a respeito dos enunciados semelhantes aquele que estamos tentando
compreender, ou seja, do género de discurso ao qual esse enunciado pertence. A saber, a
questdo das tonalidades dialégicas e dos géneros de discurso sera discutida mais

detalhadamente em momento oportuno.

3.3.4 Analisando o Elemento Expressivo

Na maioria das situacdes de interesse a pesquisa educacional em ciéncias, a andalise do
elemento expressivo ou valorativo € muito mais sutil que a analise do contetdo. Por exemplo,
em cada aula de ciéncias é relativamente simples dizer qual é o conteldo em discussao. No
entanto, os valores subjacentes as intera¢fes discursivas entre os alunos e o professor nem
sempre podem ser apontadas com a mesma facilidade. A saber, ndo existe uma receita fixa para
rastrear o elemento valorativo de um enunciado. Porém, lembramos que esse elemento se
encontra intimamente relacionado com os recursos lexicoldgicos, fraseoldgicos e gramaticais
que entram na composi¢do do enunciado (BAKHTIN, 2003). Nos casos dos enunciados orais, a
acentuacao expressiva do falante também é relevante a analise da posicdo valorativa.

Com essa afirmacao, imagina-se que os diferentes estilos de linguagem sejam como
ferramentas guardadas em uma caixa de tal forma que a escolha de uma significa a rejeicdo das
outras. Como a posicdo valorativa do locutor € relevante para a escolha dos recursos
lingliisticos, é possivel perceber os valores subjacentes ao enunciado contrastando 0s recursos
lexicoldgicos, fraseoldgicos e gramaticais que ele emprega com aqueles que poderiam ser
empregados, mas foram dispensados.

Por exemplo, considere o seguinte fragmento do livro Fisica Quantica (EISBERG &
RESNICK, 1979) sobre a impossibilidade de um modelo estritamente ondulatério para explicar o
efeito fotoelétrico:

“A teoria ondulatéria requer que a amplitude do campo elétrico oscilante E
da onda luminosa cresca se a intensidade da luz for aumentada. Ja que a
forca aplicada ao elétron é eE, isto sugere que a energia cinética dos
fotoelétrons deveria também crescer ao se aumentar a intensidade do feixe
luminoso (...)” (ibid., p.53).

O tema desse trecho — ou seja, seu contelldo semantico-objetal — é facil de identificar.
Trata-se do préprio efeito fotoelétrico e a impossibilidade de explicad-lo a partir do modelo

estritamente ondulatério da luz. Porém, as posi¢cdes valorativas do autor ndo séo tdo auto-
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evidentes. Para perceber um dos seus aspectos, propomos observar a seguinte versdo
modificada do fragmento:

“Na minha opinido, a teoria ondulatéria requer que a amplitude do campo
elétrico oscilante E da onda luminosa cresga se a intensidade da luz for
aumentada. Ja que a forga aplicada ao elétron é eE, eu sugiro que a energia
cinética dos fotoelétrons deveria também crescer ao se aumentar a
intensidade do feixe luminoso.”

O exemplo anterior ilustra como expressfes em primeira pessoa podem descaracterizar
a declaracdo cientifica. Agora, volte ao fragmento original. Pergunte: Quem requer? Quem
sugere? Embora essas sejam ac¢des tipicamente humanas, no enunciado em questéo, € a teoria
ondulatéria quem requer e € a proporcionalidade da forga elétrica com o campo elétrico quem
sugere. O enunciado se desenrola como se 0s sujeitos responsaveis pela construcdo do
conhecimento cientifico fossem os fatos, e ndo as pessoas. Em acréscimo, esse tipo de
escamoteamento da primeira pessoa € bastante regular em todo o género cientifico e cumpre a
funcdo de objetivar o discurso. Para falar cientificamente, € preciso considerar que o
conhecimento dos fatos tem mais valor que o conhecimento das opiniées das pessoas. Enfim, o
exemplo ilustra como a realizacdo concreta da posicdo valorativa pelo falante depende da

escolha dos recursos lingiiisticos mais adequados ao seu propdsito, seu projeto de fala™.

3.3.5 Tonalidades Dialégicas e Géneros de Discurso

O didlogo ndo é somente uma situacdo cotidiana tipica, mas uma condi¢cédo geral da
linguagem. Segundo Bakhtin, “cada enunciado deve ser visto antes de tudo como uma resposta
aos enunciados precedentes de um determinado campo” (2003, p.297). Assim, cada ato de fala
€ rico em tonalidades dial6gicas porque rejeita, confirma, completa e leva em conta os
enunciados dos outros.

Embora esse principio pareca bastante abstrato, ndo faltam situa¢des concretas que o
ilustrem. Um exemplo dessas situagbes caracteristicas € a publicacdo dos resultados de
pesquisa em periddicos especializados. A cada campo ou linha de pesquisa corresponde um
conjunto de periédicos dentro dos quais é possivel encontrar 0s artigos que 0s pesquisadores
dessa ou daquela area estéo lendo e escrevendo. Compreender o texto de um especialista até o
final pode ser uma tarefa tremendamente ardua quando ndo tivemos contato suficiente com
artigos semelhantes, artigos com os quais o autor dialoga. De maneiras explicitas e implicitas, os
pesquisadores se aportam ao que seus pares escreveram, reiterando, negando e acrescentando

assercdes ao corpo da pesquisa. Assim, a divulgacdo dos resultados em periédicos pode ser

4 Uma outra anélise nessa direcdo pode ser encantmdSUTTON, C. (1996). Beliefs about science and
beliefs about languagénternational Journal of Science Educatid8(1), 1-18.
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concebida como uma maneira de didlogo — ainda que o dialogo familiar cotidiano seja muito
menos sofisticado.

A idéia de que o falante precisa dialogar com os enunciados dos seus pares faz retornar
ao conceito de género discursivo. Como j& foi dito, os géneros de discurso séo as formas tipicas
de enunciado associadas aos diversos campos da atividade humana. Segundo Bakhtin (2003,
p.282-284), as pessoas nao constroem seus atos de fala juntando palavras em oracdes soltas.
Todos nés falamos por meio de géneros discursivos. Seguramente, ninguém aprende a lingua
materna com dicionarios e gramaticas, mas a partir dos enunciados concretos com 0s quais se
depara no convivio social.

A implicagdo mais imediata dessa assercao € que ninguém aprende uma lingua de
maneira a utilizd-la com a mesma habilidade em todas as situacdes. Aprender a falar é aprender
a construir enunciados em contextos extraverbais especificos. A esse respeito, quantos eruditos
nao apresentam uma péssima desenvoltura em mesas de bar? Quantas vezes ndo lemos textos
de outras &reas de conhecimento e nos sentimos como se nao falassem a nossa lingua? Assim,
no que diz respeito aos usos concretos da linguagem, aprender a falar € ganhar dominio sobre
algum campo relativamente especifico da atividade humana. E por essa razdo que, sem
nenhuma perda de abrangéncia, diz-se atualmente que aprender ciéncia é aprender a falar
ciéncia (LEMKE, 1990).

Embora cada enunciado seja Unico e distinto de todos os outros, quando uma pessoa
comeca a falar é possivel termos uma idéia bastante estavel do que ela vai dizer, da maneira
como vai dizer e onde deseja chegar. Em alguns casos, antes que o locutor conclua
efetivamente, somos capazes de dizer se concordamos ou discordamos. Situa¢cdes como essa
seriam impossiveis se a linguagem néo fosse um fendmeno extremamente regular — apesar da
unicidade dos atos de fala individuais.

No discurso vivo, a vontade discursiva do falante se realiza, sobretudo, na escolha do
género mais adequado ao seu projeto de fala. Segundo Bakhtin (2003, p.282), essa escolha é
determinada principalmente pelas seguintes razdes: (a) as especificidades do campo da
atividade humana em questéo; (b) as particularidades referentes ao objeto do discurso; (c) o
contexto extraverbal mais imediato; e (d) os estilos individuais de composi¢cdo. Com efeito, a
diversidade de géneros discursivos acompanha a diversidade das atividades humanas e a
desenvoltura geral que alguns falantes apresentam deve muito a abrangéncia do repertério de
géneros que esses falantes dominam e a sua capacidade de selecionar o género mais adequado
a cada situacao.

Ha formas especializadas ou rigorosamente oficiais de discurso, que possuem um alto
grau de estabilidade. Ha outras mais maledveis, que ddo mais liberdade ao sujeito para
empregar entonacgdes expressivas e recursos lexicolégicos segundo um estilo mais individual.
Contudo, o uso criativo da linguagem ndo é completamente livre nem cria géneros

absolutamente novos — é preciso dominar os géneros com profundidade para empregé-los com
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alguma liberdade. Por outro lado, nem mesmo 0s géneros mais herméticos sédo completamente

estéaticos. Em diferentes graus, todos os géneros discursivos estao sujeitos a mudanca.

3.3.6 O Dialogismo como Género Discursivo

Enquanto condicdo geral da linguagem, o principio dialégico se aplica a todos os atos de
fala. Todos os enunciados, sem excec¢do, podem ser vistos como elos da cadeia complexamente
organizada dos outros enunciados. Porém, ha véarios campos da atividade humana que
trabalham impondo amarras a essa pluralidade de vozes. Em geral, os enunciados desses
campos deixam soar no discurso somente uma voz, que varia conforme a atividade em questéo.
Por exemplo: na pesquisa cientifica, os dados; no Direito, a lei; na religido, as verdades de fé.
Como nenhuma dessas vozes tem identidade com a subjetividade dos falantes, tais discursos
atingem graus de autoridade muito particulares, tornando-se herméticos e monoldgicos. A esse
respeito, é preciso fazer distingdo entre os dois sentidos mais basicos em que o conceito de
dialogismo é empregado (FIORIN, 2006; HOLQUIST, 1990):

(a) Dialogismo como condi¢cdo geral da linguagem. Cada ato concreto de fala é um elo
na corrente complexamente organizada dos outros enunciados. Neste sentido, todos

0s enunciados séo igualmente dialdgicos.

(b) Dialogismo como um tipo de enunciado. Enquanto algumas areas da atividade
humana fomentam a pluralidade de posicionamentos, outras exigem géneros mais
herméticos e monolégicos. Neste sentido, alguns tipos de enunciado sdo mais

dialégicos que outros.

Ha também um terceiro sentido em que o conceito de dialogismo pode ser empregado.
Na verdade, essa terceira conceituacao é anterior e mais abstrata que as duas expostas acima.

A saber:

(c) Dialogismo como principio geral do agir. Todo o sujeito age em relagdo aos outros e
constréi suas acdes a partir das acbes dos outros. A propria consciéncia ndo se
levanta sozinha, mas em contraste com a consciéncia dos outros. Neste sentido, nao

somente os atos de fala, mas todos os atos humanos sao tipicamente dialégicos.

Até o momento atual, foi enfatizado o dialogismo como condi¢éo geral da linguagem. De
agora em diante, sera dada atencdo as caracteristicas dos enunciados tipicamente dial6gicos
(ndo monoldgicos) e as maneiras pelas quais esses enunciados podem ser reconhecidos. O

dialogismo como principio geral do agir ndo sera tratado explicitamente nesta dissertacao™.

!> para mais informac6es sobre o dialogismo comaipim geral do agir, veja BAKHTIN, MMToward a
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3.3.7 Modalidades e Graus de Dialogo

Como ha varias formas por meio das quais um enunciado pode entrar em contato com o0s
enunciados dos outros, € importante diferenciar duas modalidades de dialogo no discurso vivo:
(a) o dialogo externo — ou padréo de interacéo — que diz respeito & maneira com que os falantes
se alternam nos turnos de fala; e (b) o dialogo interno, que diz respeito a maneira com que o
enunciado incorpora outros enunciados em seu interior.

Maneiras de dialogo externo. Tanto as caracteristicas internas como as externas de
didlogo sofrem influéncia do contexto extraverbal. Por exemplo, nas salas de aula de ciéncias,
pesquisadores tém observado que a interagdo professor-aluno segue um padrdo caracteristico
gue comecga por uma provocacgao (ou iniciagdo) do professor, é seguido pela resposta de um ou
mais alunos e termina com uma avaliagdo na qual o professor d4 um retorno ao aluno sobre a
adequacédo da sua resposta. Este padréo de didlogo externo ficou conhecido pelas iniciais I-R-A
e é tipico das situacdes em que o professor utiliza de sua autoridade para conduzir as acdes
verbais do aluno (MACHADO, 1999; MORTIMER & SCOTT, 2000, 2002). Assim, tal como um
adulto que ajuda uma crianga na realizacdo de uma tarefa, o professor pode ser visto como o
parceiro mais capaz que auxilia o aluno a se apropriar da cultura cientifica.

Em alguns casos, o estudante re-elabora sua resposta apds a avaliagdo do professor,
recebendo um novo feedback e o padrdo basico se desdobra na sequéncia I-R-F-R-F...
(MORTIMER & SCOTT, 2000, 2002). Nos féruns virtuais de educacao cientifica a distancia, é
mais comum que o aluno assuma o papel de iniciador (REZENDE & OSTERMANN, 2006). Em
uma atividade de Fisica realizada com duplas de estudantes, foi possivel perceber que,
eventualmente, um aluno passava a conduzir as acdes verbais e ndo-verbais do colega por meio
das variacdes do padrédo I-R-A, ocupando temporariamente o papel de professor (DUARTE &
REZENDE, 2008; PEREIRA, 2008). Assim, h4 uma pequena diversidade de padrées de dialogo
externo que podem ser considerados variacdes do tipo I-R-A.

Maneiras de didlogo interno. Aquele que apreende o discurso de outro no seu enunciado
nao € um ser mudo, mas esta comprometido com algum projeto de discurso especifico. Assim,
de acordo com os objetivos e valores do falante, o discurso citado entra na sua composi¢cao com
uma acentuagdo expressiva relativamente distinta do contexto original em que o enunciado do
outro foi encontrado. A esse respeito, ha duas maneiras gerais por meio das quais o discurso
alheio entra no discurso préprio (BAKHTIN, 2006, p.144-154): (a) o estilo linear; e (b) o estilo
pictérico.

A caracteristica distintiva do estilo linear é apresentar contornos bem definidos dentro dos
gquais o enunciado entra no enunciado. Esse estilo é muito freqliente no género cientifico e

atende a sua necessidade de objetivacdo. O isolamento do discurso citado que esse estilo

philosophy of the acfrad. e notas Vadim Liapunov. Austin: UniversifyTexas Press, 1993.
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produz tem essencialmente duas raz8es de ser. Em primeiro lugar, ele diminui a infiltracdo da
posicdo valorativa do autor, dando a impressdo de que a integridade e a autenticidade do
discurso citado foram preservadas. Em acréscimo, nos casos em que a voz do autor busca
identificacdo com a voz da lei, da moral, da fé ou da ciéncia, os limites impostos ao discurso do
outro preservam a firmeza ideoldgica e a autoridade que o autor planejou imprimir no proprio
enunciado.

O estilo pictérico, em contraste com o anterior, ndo impde limites tao rigidos ao discurso
citado, permitindo que a posicédo valorativa do autor entre em contato mais direto com os
enunciados que ele incorpora em seu ato de fala. Munido desse estilo, o autor pode apagar
deliberadamente as fronteiras do discurso citado para colori-lo com suas préprias entonagdes de
humor, ironia, encantamento e desaprovacdo. Assim, o estilo pictrico pode ser utilizado tanto
para compor criticas sutis quanto na parédia jocosa do dialogo cotidiano. Enfim, o estilo pictorico
reveste o0 enunciado de tonalidades mais dialégicas enquanto o estilo linear serve ao discurso de

autoridade ou monoldgico.

3.3.8 Discurso Dialégico vs Discurso de Autoridade

De todas as contribui¢cdes da filosofia da linguagem de Bakhtin, a mais caracteristica da
pesquisa educacional em ciéncias hoje é a distingao entre os discursos dialégico e de autoridade
(WERTSCH, 1991). A partir dessa distincdo, Scott et al. (2006) introduzem sua tese de que o
movimento entre as abordagens comunicativas (dialégica e de autoridade) é caracteristico das
situacbes em que o proposito € dar suporte a aprendizagem significativa.

O discurso dialégico — também chamado discurso internamente persuasivo (BAKHTIN,
1981) — tem por caracteristica central estar aberto a mais de uma perspectiva, mais de um ponto
de vista. Na aula de ciéncias, esse tipo de discurso emerge quando o professor repete as idéias
dos alunos dando uma aceitabilidade temporaria a elas, ou quando explora essas idéias,
contrastando-as e desenvolvendo concepgdes cientificas a partir das contribuicbes desses
alunos.

Em contrapartida, € caracteristico do discurso de autoridade ser mais monoldgico,
adotando somente um ponto de vista, por exemplo, o da ciéncia escolar. Quando o professor
estd desenvolvendo esse tipo de abordagem comunicativa e um aluno interrompe levantando
uma possibilidade que néo é compativel com o projeto de discurso do professor, a idéia do aluno
€ geralmente reformulada, ou até mesmo ignorada. Por essa razdo, € possivel dizer que o
discurso de autoridade € hermético: esta fechado a entrada de outras vozes.

E muito importante esclarecer que as abordagens dialdgica e de autoridade n&o estéo

condicionadas ao grau de interagéo entre o0s sujeitos da comunicagéo (professor e aluno). A esse
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proposito, Mortimer e Scott (2000, 2002) distinguem quatro modalidades de abordagem
comunicativa em funcdo dos graus de didlogo interno (dialégica ou de autoridade) e externo

(interativa ou ndo-interativa):

Quadro 3.1: Modalidades de abordagem comunicativa

Grau de dialogo externo

Nao-Interativa Interativa
3 Autoridade Abordagem néo-interativa Abordagem interativa
Grau de diadlogo de autoridade de autoridade
Interno i Abordagem n&o-interativa Abordagem interativa
Dialogica e A
dialégica dialégica

Com efeito, a diferenciagéo entre as abordagens dialdgica e de autoridade ndo tem como
base a alternancia nos turnos de fala entre professor e aluno, ou seja, essa separacao nao diz
respeito as maneiras de dialogo externo da aula de ciéncias. Enfim, dizemos que o discurso do
professor é dialégico (ou internamente persuasivo) quando incorpora as contribuicdes do aluno
no seu interior.

O Quadro 3.2 resume 0s aspectos mais caracteristicos das abordagens dialdgica e de
autoridade no discurso do professor segundo Scott et al. (2006, p.628):

Quadro 3.2: Aspectos-chave das abordagens dialdgica e de autoridade

Discurso de Autoridade Discurso Dialégico

Definicao
Bésica

Focalizado em um Unico ponto de vista. | Aberto a mais de um ponto de vista.

O projeto de discurso ndo é modificado O projeto de discurso se modifica para

Caracteristicas

pelas eventuais intervencfes dos alunos.
Mais de um ponto de vista pode ser

incorporar as contribuicbes dos alunos.
Mais de um ponto de vista é levado em

tém esse direito.

Tipicas . . ~
representado, mas somente um é consideragdo.
enfatizado.
A autoridade do professor é clara. Sua|O professor assume uma posicdo menos
O Papel do funcdo é determinar quais idéias podem | rigida, buscando uma simetria maior entre
Professor ser consideradas cientificas e quais ndo | suas afirmacdes e as contribuicdes dos

estudantes.

Intervencdes do

Corrige, rejeita ou ignora as idéias dos
estudantes. Limita as diregbes do

Reconhece e incorpora os diferentes
pontos de vista trazidos pelos alunos,

escolar.

Professor ; : - =
discurso para evitar a dispersao. contrastando-0s uns com 0s outros.
Requer dos Seguir a argumentacdo do professor. Apresentar pontos de vista pessoais.
Alunos Aceitar o ponto de vista da ciéncia Escutar a opinido dos outros. Desenvolver

idéias coletivamente.

A andlise proposta por Scott et al. (2006) sustenta que a alternancia entre as abordagens
dialégica e de autoridade é fundamental para fomentar a aprendizagem significativa dos
conceitos cientificos. Embora o resultado final do aprendizado de ciéncias seja o dominio do
discurso cientifico e dos seus argumentos de autoridade, 0 processo que leva a apropriagao

duradoura desse discurso requer que o aluno faca conexdes entre as idéias e valores que lhes
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sdo proprios e as idéias e valores da ciéncia escolar. Dessa maneira, as particularidades das
abordagens dialdgica e de autoridade sdo, ao mesmo tempo, fundamentais para fomentar a
aprendizagem duradoura do discurso cientifico. Por um lado, é como discurso de autoridade que
0s argumentos tipicamente cientificos sdo articulados. Em contrapartida, € caracteristico da
abordagem dialégica permitir aos alunos se conectarem as idéias e aos valores cientificos
adotando-os como seus proprios valores e idéias, articulando-os com mais desenvoltura e se

apropriando do discurso cientifico de maneiras mais duradouras.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O APORTE TEORICO-METODOLOGICO

Antes de concluir a apresentacdo deste aporte, € importante sinalizar que o objetivo do
presente capitulo ndo foi apenas o de trazer resumidamente as obras de Vigotski e Bakhtin, mas
enfatizar o que nelas € necessario a compreensao da analise que sera realizada a seguir. Como
serd possivel perceber nos capitulos seguintes, a compreensdo dos conceitos, da visdo de
mundo e dos desdobramentos subjacentes a abordagem tedrico-metodoldgica escolhida € vital
para acompanhar a andlise que esta pesquisa realiza. Para dar mais clareza a este texto, a

secao seguinte resumira os conceitos e as assercdes mais utilizados na analise.

3.4.1 Relagdes entre o Aporte Tedérico-Metodologico e a Presente Pesquisa

Das contribuicdes de Vigotski (2001, 2003) para o presente trabalho, a mais fundamental
¢ seu método genético-experimental. A semelhanca das investigacdes relatadas pelo
pesquisador russo, esta dissertacdo se dedica a analise detalhada dos movimentos verbais e
nao-verbais que os estudantes realizam enquanto resolvem uma tarefa no ambito da Fisica. Por
essa razdo, o problema do comportamento fossilizado e o conceito de zona de desenvolvimento
proximal cumprem um papel essencial no delineamento da situacdo de pesquisa e serdo
retomados no capitulo seguinte.

Na base do conceito de zona de desenvolvimento proximal esta a idéia de que todos os
seres humanos aprendem em colaboracdo uns com os outros. Por exemplo, para aprender
ciéncias € preciso entrar em contato com as pessoas que dominam as idéias, os valores e as
praticas tipicamente cientificas. Criangcas aprendem com os adultos, estudantes, com seus
professores ou com os autores dos seus livros. Assim, no fundamento da aprendizagem, ha a
relacdo entre pessoas.

Algumas analises recentes tém apontado que, na auséncia do professor, os estudantes
nao estabelecem entre si uma relacdo de colaboracdo efetivamente simétrica (DUARTE &
REZENDE, 2008; PEREIRA, 2008). Eventualmente alguns estudantes assumem um papel de
autoridade muito semelhante ao do professor, conduzindo a atividade dos colegas por meio de

perguntas e avaliagdes em seqiiéncias do tipo I-R-A.
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O presente estudo consiste da andlise das intera¢fes discursivas entre os estudantes de
duas turmas de graduacdo em Fisica mediadas por um questionario sobre Mecéanica Quantica e
Visdes de Ciéncia. Ao longo da analise, a ocorréncia dos padrdes de interacdo do tipo I-R-A sera
utilizada como indicativo de que alguns estudantes estdo assumindo o papel do professor. Ao
final dessa analise, sera possivel responder se existe algum tipo de monopdlio masculino ou se
as mulheres compartiiham com os homens essa posicao de autoridade que € o exercicio do
papel de professor diante dos colegas.

Das contribuicdes de Bakhtin (1981, 2003, 2006), a mais fundamental para o presente
trabalho é a idéia de que a lingua é empregada na forma de enunciados concretamente ligados
as diversas areas da atividade humana. E justamente porque a linguagem ndo é utilizada da
mesma maneira por todas as comunidades de falantes que é possivel conhecer tais
comunidades estudando os usos que elas fazem da linguagem.

Outra contribuicdo de Bakhtin (2003) é a caracterizacdo dos enunciados com respeito a
trés aspectos: (a) conteido semantico-referencial; (b) elemento valorativo; (c) tonalidades
dialogicas. O primeiro deles é praticamente auto-explicativo. Trata-se do contetdo do discurso. O
segundo aspecto decorre da posicdo valorativa assumida pelo falante durante o discurso e esta
intimamente relacionada com a selecdo dos recursos lexicoldgicos, fraseol6gicos e gramaticais
gque constituem o enunciado — no caso dos enunciados orais, a entonacdo expressiva também
reflete a posi¢éo valorativa do falante. Enfim, as tonalidades dialdgicas sdo as maneiras com que
o falante reproduz os enunciados dos seus pares, reelaborando-os somente em parte, dando ou
nao espaco para que outros pontos de vista entrem no seu enunciado. Em outras palavras, o
terceiro aspecto diz respeito a maneira como o enunciado constitui um género.

Segundo Bakhtin, a cada campo da atividade humana e a cada situacao social tipica
correspondem tipos relativamente estaveis de enunciados — que sdo chamados géneros
discursivos. Com efeito, ha géneros mais herméticos, que, como o cientifico, buscam revestir
seus enunciados de autoridade. No entanto, ha outros mais abertos a pluralidade de pontos de
vista. Esses Ultimos constituem o discurso dialdgico ou internamente persuasivo.

A classificacdo dos enunciados dos estudantes nas categorias de discurso dialégico e de
autoridade também sera levada a cabo em alguns momentos da andlise. Em primeiro lugar, essa
classificacao sera feita com respeito ao uso que os estudantes fazem do discurso citado. Nesse
sentido, o estilo pictérico serd tomado como um indicativo de que o enunciado é mais dialégico
enquanto o estilo linear sugere um enunciado de autoridade.

Além de observar o discurso citado, a maneira como o estudante atribui valor ao discurso
alheio também sera levada em consideracao (vide Quadro 3.2). Por exemplo, é possivel que o
estudante mantenha seu projeto de discurso inalterado ao longo da atividade, utilizando do estilo
pictérico para fazer parédias jocosas com os pontos de vista trazidos pelos colegas,
desprezando o seu valor. Nesses casos em que mais de um ponto de vista € apresentado, mas

somente um deles é defendido, o enunciado sera classificado como discurso de autoridade
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apesar da presenca do estilo pictérico. Em contraposi¢éo, o discurso dialégico sera reconhecido
quando o projeto de discurso do estudante se modificar para acomodar o ponto de vista dos

colegas, quando mais de um ponto de vista for efetivamente levado em consideracao.
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4 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA E CODIFICACAO DOS REGIS TROS

Neste capitulo serdo detalhadas as maneiras com que os fundamentos teorico-
metodoldgicos discutidos anteriormente se desdobram nos procedimentos de pesquisa e
técnicas de codificacdo adotadas. Em suma, a presente investigacdo consiste em estudar as
interacdes discursivas de duas turmas de graduandos em Fisica durante um debate realizado na
auséncia do professor sobre os temas Mecanica Quantica (MQ) e Visdes de Ciéncia (VC). Como
pressuposto, consideramos que a linguagem relaciona o pensamento a vida social e que o
estudo detalhado dos usos da linguagem pelos estudantes pode esclarecer alguns aspectos dos
papéis sociais que homens e mulheres estdo mais propensos a cumprir em seus cursos de

graduacéao.

4.1 OS PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Para mediar o debate, foi confeccionado um questionario com perguntas relevantes aos
dois temas escolhidos. Ap@s ter sido validado, o questionério foi levado aos estudantes de duas
turmas. Em um dia agendado pelo professor, foi dada aos alunos aproximadamente uma hora
para debater as questées com todos os colegas, redigindo suas respostas individualmente ao
final. Além das respostas por escrito, contam como registros uma gravacdo em audiovisual do
debate e outra somente em audio — tendo em vista que a qualidade do som gravado pela camera
poderia ficar comprometida. A analise subsequente foi feita principalmente com base na filosofia
da linguagem do circulo de Bakhtin. Alguns detalhamentos necessarios com respeito aos

procedimentos de pesquisa serdo discutidos a seguir.

4.1.1 AEscolha dos Contetdos do Debate

A razéo de investigar as visdes de ciéncia dos estudantes decorre da idéia de que, como
resultado do processo de socializacdo, homens e mulheres desenvolvem maneiras diferentes de
conhecer o0 mundo e que essa diferenca de género abre as mulheres a possibilidade de
contribuir para a ciéncia com novas epistemologias (CRONIN & ROGER, 1999).

Contudo, a escolha do tema mecanica quantica ndo pode ser justificada da mesma
maneira. Como é possivel perceber da revisdo da literatura, os resultados da pesquisa sobre

género em educacéao cientifica parecem nao mudar com o contetdo, dando a presente pesquisa
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uma certa liberdade na escolha do tema de Fisica que serd posto em discussdo. Por exemplo,
nao ha razdes para supor que as disparidades de género mudem quando passamos da Fisica
Classica a Moderna. Porém, tendo em vista a importancia de introduzir conteido de Fisica no
debate que sera analisado, buscamos no método genético-experimental a fundamentacédo dessa
escolha.

Uma das caracteristicas do método desenvolvido por Vigotski € considerar o problema do
comportamento fossilizado. Segundo ele, apds passarem por mudancas profundas, alguns
processos tornam-se mecéanicos, gerando respostas automaticas. Nesses estagios finais do
desenvolvimento, a aparéncia do fenbmeno néo informa mais a sua esséncia. Assim, é possivel
gue a escolha de temas cuja discussao foi iniciada h4 muito tempo descaracterize a analise.

Tendo em vista que o tema visdes de ciéncia costuma ser discutido explicitamente na
segunda metade dos cursos de graduacéo em Fisica da UFRGS, buscamos um tema da Fisica
que também seja introduzido nesse periodo. Por essa razéo, foram descartados os temas de
Fisica que séo ensinados extensivamente desde os Ultimos anos da educacgdo basica — tais
como mecanica, optica, termodinamica e eletromagnetismo. Dos temas restantes, optamos por

colocar em debate a Mecanica Quantica.

4.1.2 Construcéo e Validacéo do Questionario

Apoés a definicdo dos temas que seriam postos em discusséo, seguiu-se a confec¢édo do
guestionario que mediaria o debate entre os estudantes de graduacao. O resultado final dessa
confeccdo pode ser encontrado no Apéndice A desta dissertacdo e € composto por dois blocos
de pergunta. O primeiro, sobre mecénica quantica, foi inspirado em um conjunto de questdes
construidas por Ostermann et al (2008). O segundo bloco, sobre visdes de ciéncia, foi adaptado
do questionario VNOS-C (Views of Nature of Science — Form C), utilizado pelos pesquisadores
El-Hani et al. (2004). Para manter a consisténcia com a abordagem teorico-metodologica
escolhida e facilitar seu uso na analise, as questées foram concebidas para potencializar as

seguintes caracteristicas no debate:

() Riqueza qualitativa. Devido a énfase nas interagdes discursivas, € (til que os temas
levantados facilitem discussdes qualitativamente profundas sem que os estudantes
precisem desenhar diagramas ou resolver equacdes para fundamentar suas

afirmacoes.

(b) Pluralidade de perspectivas. Para permitir a ocorréncia de enunciados dialdgicos
durante o debate, ao lado do discurso de autoridade tipicamente cientifico, foram
escolhidas questbes que podem ser discutidas consistentemente sob mais de um

ponto de vista. Isso permitirA questionar se homens e mulheres podem ser



64

diferenciados com respeito as perspectivas que adotam, por exemplo, ao expressar

suas visodes de ciéncia.

(c) Pertinéncia do contetdo. Nao basta que as perguntas sejam feitas a respeito dos
temas escolhidos. Elas também devem ser relevantes a maneira como tais temas sao

discutidos nos cursos de graduacao.

(d) O problema do comportamento fossilizado. Em virtude do método genético-
experimental (VIGOTSKI, 2003), o questionario deve ser construido de maneira a
evitar que os alunos fornecam respostas automaticas ou fossilizadas, fomentando
neles a necessidade de interagir uns com os outros, concordando, discordando e
acrescentando as afirmacdes dos colegas. Por essa razdo, é importante que, pelo
menos em parte, as questdes atinjam a zona de desenvolvimento proximal dos
estudantes. Em outras palavras, € necessario evitar questdes muito aquém ou muito
além daquilo que os alunos sdo capazes de resolver em colaboragdo com o

professor ou outro parceiro mais capaz.

Para validar o questionario quanto ao seu conteldo, foi solicitado aos professores das
disciplinas previamente selecionadas que o avaliassem com respeito a pertinéncia das questdes
e sua adequacao ao nivel de aprendizagem dos alunos. Apos serem feitas as modificacdes
requeridas pelos professores, o questionario foi considerado pronto para ser levado aos

estudantes.

4.1.3 AEscolha das Turmas Participantes

No curso de graduacdo em Fisica da UFRGS h& algumas disciplinas em que se discute
mecénica quantica, mas somente uma em que as visdes de ciéncia sdo abordadas
explicitamente. Esta secdo descreve o processo de selecdo das turmas que entrariam na
analise. Ao final desse processo, sobreviveram somente duas disciplinas: Mecéanica Quantica
(F1S01210) e Histdria e Epistemologia da Fisica (FIS01033).

Logo no principio, véarias turmas foram abandonadas em virtude do numero de
estudantes. Das disciplinas da graduacdo em Fisica que poderiam ser analisadas, foram
descartadas aquelas em que havia menos de seis estudantes matriculados. As disciplinas que,
por serem ministradas no mesmo semestre, tinham muitos estudantes em comum também foram
descartadas de modo que nenhum aluno participasse do debate mais de uma vez. Ao final desse
processo de selecdo, a pesquisa contava com 53 estudantes distribuidos em cinco turmas.

Na primeira turma em que o questionario foi discutido, o investigador permaneceu na

sala para garantir que os alunos nao se prolongariam além do tempo limite. Somente depois de
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encerrar a atividade foi possivel perceber o quanto essa escolha prejudicou a qualidade do
debate. Para corrigir o engano, esse grupo foi descartado e todas as discussfes subseqlentes
aconteceram nao s6 na auséncia do professor, mas também do pesquisador.

Feitas as gravacdes, duas outras turmas precisaram ser descartadas. Uma delas, pela
auséncia de mulheres no dia do debate e a outra porque o ruido na gravacado impossibilitou a
transcricdo. Concluida a eliminagdo de turmas, a presente pesquisa conta com 22 estudantes
distribuidos em duas disciplinas: Histdria e Epistemologia da Fisica (FIS01033) e Mecéanica
Quantica (FIS01210). Destes, sao: 8 mulheres e 14 homens; 2 alunos da licenciatura e 20 do

bacharelado.

4.1.4 Os Procedimentos do Debate

Em data e horario agendados previamente com o professor, os estudantes de cada turma
foram reunidos em uma sala com computadores. Algumas cadeiras foram dispostas em circulo
no centro da sala de modo que os alunos pudessem olhar diretamente uns para 0s outros
durante a discussdo. Uma camera de video foi posicionada fora do circulo e um gravador de voz
foi posto no centro para complementar o registro em audio feito pela camera.

Assim que chegaram no local, os estudantes foram comunicados da presenca da
camera. Para deixa-los mais a vontade com a filmagem, o investigador deixou claro que ninguém
seria obrigado a participar e que todos teriam suas identidades preservadas. Uma cépia do
guestionario sobre Mecénica Quantica e Visdes de Ciéncia foi entregue a cada estudante.

Em seguida, o investigador prop6s que a atividade fosse realizada em trés etapas. Nas
duas primeiras etapas, com duragdo prevista de 20 minutos cada, os estudantes debateriam com
toda a turma os dois blocos de pergunta do questionario, buscando respondé-los da melhor
maneira possivel. Toda a discussdo ocorreria ndo somente na auséncia do professor, mas
também do investigador.

Decorridos os 20 minutos da primeira etapa, o investigador retornaria a sala para verificar
se os estudantes terminaram o primeiro bloco de questbes e se tém condi¢cdes de encerrar o
segundo bloco em mais 20 minutos. No caso de haver necessidade, o investigador podera
estender o limite de tempo por mais alguns minutos. Encerrado debate, os alunos passariam a
terceira e Ultima etapa, que consiste em escrever suas respostas individuais nos computadores
disponiveis na sala. O Quadro 4.1 apresenta resumidamente o roteiro da atividade tal como ela

foi proposta aos estudantes.
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Quadro 4.1: Etapas do Debate

Etapa Duracao Prevista

Instrucdes Iniciais: O investigador se dirige aos estudantes
propondo a atividade e tirando suas eventuais duvidas. Ele se 05 min
retira da sala.

DEBATE (Parte 1): Os estudantes discutem as perguntas do
questionario. Espera-se que, durante essa etapa, eles 20 min
consigam terminar o primeiro bloco — sobre Mecénica Quéantica.

Interrupcdo: O investigador retorna a sala apés 20 minutos
para verificar se 0s estudantes conseguiram cumprir a primeira -
parte da atividade em tempo. Ele se retira da sala.

DEBATE (Parte IlI): Os estudantes voltam a discutir as
perguntas do questionario. Espera-se que, durante essa etapa,
eles consigam terminar o segundo bloco — sobre VisbGes de
Ciéncia.

20 min

Finalizagdo do Debate: O investigador retorna a sala. Se a
turma ja discutiu todas as questdes, todos sdo convidados a -
responderem individualmente ao questionario por escrito.

RESPOSTAS INDIVIDUAIS: Cada estudante redige suas
respostas individuais em um computador, concluindo a 20 min
atividade.

Ao final da atividade, tanto as gravagcfes em audiovisual quanto as respostas escritas

dos estudantes foram codificadas e analisadas segundo os procedimentos descritos a seguir.

4.2 AESTRUTURA DAANALISE

Com o objetivo de investigar algumas semelhancas e diferencas de género entre
graduandos em Fisica, a presente pesquisa adota as seguintes questdes que serdo respondidas
com respeito aos estudantes que participaram da investigacao: (1) Existe alguma evidéncia nos
usos da linguagem cientifica que permita argumentar que as mulheres tendem realmente ao
conhecimento conectado enquanto os homens tendem ao conhecimento separado? Quais
seriam esses indicios? (2) Existe alguma diferenca entre homens e mulheres quanto as visdes
de ciéncia que carregam? Em havendo, quais seriam tais diferencas? (3) Como é o exercicio do
papel do professor na auséncia do professor? Existe algum tipo de monopdlio masculino ou as
mulheres compartilham com os homens essa posi¢éo de autoridade diante dos colegas?

A analise, que sera apresentada somente no proximo capitulo, encontra-se dividida em
trés grandes se¢des que buscam responder as questfes de pesquisa na ordem apresentada
acima. Sao estas: (1) Conhecimento conectado e o discurso cientifico das mulheres; (2)
Diferencas de género em visdes de ciéncia; (3) Género e o exercicio do papel do professor entre
0s alunos.

Além de atacar questdes de pesquisa distintas, as trés secdes em que se divide a analise
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se detém sobre partes diferentes dos registros. Por exemplo, o exercicio do papel de professor
ocorre nas interacdes sociais e requer que 0s registros em audio e video sejam investigados. Em
contrapartida, as duas primeiras questbes de pesquisa foram respondidas com base nas
respostas individuais deixadas por escrito pelos estudantes apds o debate. O Quadro 4.2
associa 0s registros utilizados e as questdes de pesquisa respondidas por cada se¢do em que a

analise é dividida.

Quadro 4.2: As Trés Secbes da Analise

Titulo da Sec¢éo Questbes de Pesquisa Registros

Existe alguma evidéncia nos usos da linguagem
Conhecimento Conectado | cientifica que permita argumentar que as mulheres
e o Discurso Cientifico tendem realmente ao conhecimento conectado
das Mulheres enquanto os homens tendem ao conhecimento
separado? Quais seriam esses indicios?

Respostas individuais
dadas por escrito as
perguntas sobre
Mecanica Quantica.

Respostas individuais
dadas por escrito as

perguntas sobre Visbes
de Ciéncia.

Existe alguma diferenca entre homens e mulheres
guanto as visdes de ciéncia que carregam? Em
havendo, quais seriam tais diferencas?

Diferencas de Género em
Visdes de Ciéncia

Como é o exercicio do papel do professor na auséncia
Género e o Exercicio do do professor? Existe algum tipo de monopdélio

Papel do Professor entre | masculino ou as mulheres compartilham com os

os Alunos homens essa posi¢éo de autoridade diante dos
colegas?

Interacdes discursivas
gravadas em audio e
video durante todo o
debate.

A seguir, as categorias em que 0 0s enunciados orais e escritos dos estudantes foram
classificados serdo descritas com o objetivo de dar mais transparéncia aos procedimentos de

codificacao adotados na analise.

4.3 CONHECIMENTO CONECTADO E O DISCURSO CIENTIFICO DAS MULHERES

4.3.1 Expressdes em Primeira Pessoa como Indicio do  Conhecimento Conectado

Na modalidade do conhecimento separado, o conhecedor se distancia do conhecido
visando analisa-lo da maneira mais imparcial possivel. Em contrapartida, no ambito do
conhecimento conectado, o conhecedor busca mais proximidade com o conhecido, ligando-se a
ele. Enquanto este costuma ser mais subjetivo e situacional, aquele busca objetividade e
validade universal.

Com efeito, a busca pela objetividade € uma caracteristica do pensamento cientifico e,
conforme foi ilustrada no capitulo sobre o marco teérico-metodolégico, a omissao de expressdes

em primeira pessoa, devido a subjetividade que elas denotam, é fundamental na redacao
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cientifica.

Em uma pesquisa anterior, como resultado da aplicacdo de um questionario aberto sobre
as atitudes de estudantes do ensino médio frente as disciplinas escolares, Lima Jr. et al. (2007)
perceberam que meninos e meninas faziam usos diferentes das expressées em primeira pessoa
em seus enunciados. Por exemplo, enquanto as meninas escreviam que algumas disciplinas
eram importantes para “o0 meu dia-a-dia”, 0S meninos omitiram 0 pronome poSsessivo “meu”,
dando mais objetividade as préprias afirmacoes.

Essa diferenca sutil nos usos que meninos e meninas fazem da linguagem pode estar
relacionada com a existéncia de maneiras tipicamente femininas e masculinas de conhecer
decorrentes do processo de socializagdo, fortalecendo a afirmagdo de que o conhecimento
separado é tipicamente masculino enquanto o conhecimento conectado € tipicamente feminino.
Enfim, a presente investigacao buscara no uso de expressfes em primeira pessoa os indicios de
que as alunas da graduacdo em Fisica estdo sdo mais propensas ao conhecimento conectado

gue seus colegas do sexo masculino quando um tema de Fisica esta em discusséo.

4.3.2 Codificacédo do Primeiro Bloco de Respostas Es  critas

Para responder a primeira questdo de pesquisa em termos dos usos que os estudantes
fazem das expressdes em primeira pessoa nos seus enunciados sobre um tema da Fisica, as
respostas escritas referentes ao primeiro bloco do questionario (MQ) foram inseridas em um
programa de andlise qualitativa (Atlas.ti), comparadas e codificadas em duas categorias: (a)
Imparcialidade; e (b) Parcialidade. A primeira denota a omissdo de expressées em primeira
pessoa; a segunda, o emprego dessas expressdes. O Quadro 4.3 resume as definicbes
operacionais utilizadas para objetivar a codificacdo dos enunciados dos estudantes com respeito
a essas categorias.

E preciso ressaltar que o ponto de partida para a construcéo das definicdes operacionais
foi a comparacdo dos enunciados dos estudantes. Sempre que dois estudantes afirmaram
praticamente a mesma coisa, salvo pelo emprego da primeira pessoa em um e a auséncia em
outro, suas afirmacbes foram categorizadas como parcialidade e imparcialidade
respectivamente. Na medida em que essa classificagdo por contraste avancava, foi possivel
apontar algumas regras de selecdo que os elementos em cada categoria pareciam satisfazer.

Tais critérios de selecao sdo as definicdes operacionais.
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Quadro 4.3: Definigcbes operacionais de Parcialidade e Imparcialidade

Imparcialidade Parcialidade
Defini¢cdes introduzidas diretamente pelo | Definigcdes introduzidas por expressdes em
Respostas verbo ser.. ) ) L primeira pgsﬂsoa. _ o )

o Exemplos: “Afuncdo de onda é...”; Exemplos: “Na minha opinido, a fungéo de
Iniciadas por | o " T L. : e PN
Definicoes O féton é...”; “O asp(?cto mais onda e..", Eu acho que o f_oton e..”

fundamental da MQ é...". “Imagino que o aspecto mais fundamental da
MQ seja...”.
Uso de voz passiva — ou outro recurso Verbo conjugado em primeira pessoa na voz
semelhante — quando poderia ser usado  ativa.
Voz Ativa e verbo em primeira pessoa. Exemplos: “Nao podemos determinar...”;
Passiva Exemplos: “N&o se pode determinar...”; “Nao podemos saber...”; “Quando eu faco
“Nao é possivel saber...”; “Quando se faz  uma medida...”.
uma medida...”.
Uso de infinitivo impessoal. Uso de infinitivo pessoal.
Verbos no T P . P
Infinitivo Exemplos: “E |mp055|yel conhecer...”; Exemplos: “E |mp055|yel conhecermos...”;
“Nao é possivel determinar...”. “Nao é possivel determinarmos...”.

Para cada estudante, foi registrado o niumero de ocorréncias de parcialidade (NP) e
imparcialidade (NI) ao longo do primeiro bloco de perguntas. Como primeira aproximacao, a
diferenca NP — NI indica se essas ocorréncias estdo equilibradas ou se o estudante se mostrou
mais propenso a utilizar uma em detrimento da outra. Para comparar os estudantes, dividimos
essa diferenca pela soma NP + NI, normalizando-a. Assim, todos os resultados individuais caem
no intervalo de -1 a +1. Os valores mais proximos de -1 indicam uma preferéncia pela
imparcialidade enquanto os valores proximos de +1 indicam que a parcialidade é dominante. Os
resultados individuais da raz&o (NP — NI)/(NP + NI) foram inseridos em uma planilha do SPSS
(versdo 13.0) onde foi realizado um teste de comparac¢éo entre médias. Os resultados dessa
analise permitirdo dizer se ha diferenca, em média, entre o discurso cientifico de homens e
mulheres com respeito ao uso de expressfes em primeira pessoa e se essa diferenca se deve

ao acaso ou pode ser considerada estatisticamente significativa.

4.4 DIFERENCAS DE GENERO EM VISOES DE CIENCIA

4.4.1 AViséo de Ciéncia Subjacente ao Conhecimento  Separado

Entre as tendéncias recentes da pesquisa sobre género em educacédo cientifica esta a
assercao de que as mulheres podem desenvolver maneiras de conhecer caracteristicas em
funcdo dos papéis para os quais sao preparadas ao longo do processo de socializa¢éo. A partir
dessa afirmacgdo, argumenta-se que o aumento de mulheres na ciéncia traria contribuicdes
epistemoldgicas especificas relacionadas a sua maneira mais conectada de conhecer.

Como mostra o Quadro 2.1, objetividade, analiticidade, imparcialidade e validade
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universal sao caracteristicas do conhecimento separado — que esta mais relacionado ao
masculino que ao feminino (ZOHAR, 2003, 2006). Os objetivos do conhecimento separado sdo
testar, avaliar, justificar e chegar a asser¢des universalmente vdlidas. Para o conhecimento
separado, a emocao € um obstaculo ao pensamento e deve ser evitada.

Pela relacdo entre essas duas maneiras tipicas de conhecer e o género, espera-se que
0s homens estejam mais propensos que as mulheres a adotarem visdes de ciéncia relacionadas
ao conhecimento separado. Por exemplo, € esperado que as mulheres estejam menos
propensas que os homens a sustentar que a ciéncia é objetiva, imparcial, testavel, universal e
que essas caracteristicas a distinguem de todas as outras formas de conhecimento. Em
contrapartida, é possivel que os homens sustentem com mais freqiiéncia que a criatividade e os

pontos de vista individuais reduzem a cientificidade do pensamento.

4.4.2 Codificacdo do Segundo Bloco de Respostas Esc  ritas

Tendo em vista que as categorias de conhecimento separado e conectado possuem
epistemologias subjacentes e que essas epistemologias podem estar relacionadas ao género, as
respostas fornecidas por escrito pelos estudantes foram comparadas e agrupadas em duas
categorias distintas e antagbnicas. Devido as semelhancas entre essas duas categorias e a
antinomia relativismo-absolutismo discutida por Toulmin (1977, p.65-97), o conjunto das visdes
de ciéncia mais relacionadas ao conhecimento separado foi chamado olhar absolutista. Em
acréscimo, a categoria das afirmacdes que se opdem a forma tipicamente masculina de
conhecer foi chamada olhar relativista'®. As caracteristicas gerais desses dois pontos de vista

sdo apresentadas no Quadro 4.4 a seguir.

® Em sintese, Toulmin (op. cit.) retine sob a ma@alsolutismotodas as doutrinas filoséficas baseadas na
idéia de que ha uma razdo universal baseada enmedimentos l6gicos e imparciais por meio dos quais o
conhecimento pode ser julgado verdadeiro ou fafswianto, para o absolutista, a verdade cientiiiga
depende das qualidades pessoais do cientista, aerordexto histérico e cultural em que o conhecimén
produzido. Em contraste com essa posi¢do, Touliamarelativismo a posicéo filoséfica que abandona a
busca de um ponto de vista absoluto para o conketimcom base em procedimentos logicos universais,
tratando o conhecimento como um fenémeno situatioralie historicamente.
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Olhar Absolutista
(Relacionado ao C. Separado)
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lutista e Relativista *’

Olhar Relativista
(Oposto ao C. Separado)

Enfatiza a ciéncia como uma construgéo

Enfatiza a ciéncia como resultado dos

Definicdo da o . : e
a0 I6gica capaz de descrever a realidade | esforcos da comunidade cientifica ao
Categoria L L
com alguma obijetividade. longo da histdria.
Definicio de A ciéncia é objetiva, racional, imparcial, | A ciéncia é intersubjetiva, situada social
Cié%cia universalmente valida, ndo-dogmatica, | e historicamente, ndo-universal.

testavel, falseavel.

A Verdade em
Ciéncia

O conhecimento cientifico & verdadeiro
porque é cientificamente provado.

A verdade cientifica € proviséria. O
conhecimento cientifico € verdadeiro
para os fins praticos aos quais se aplica.
A refutacdo em ciéncia € um processo
I6gico e objetivo.

O conhecimento cientifico ndo é
verdadeiro. Ele é apenas uma maneira
de conhecer. Cada cultura e cada
periodo histérico tem suas “verdades”.

A verdade cientifica é provisoria. E a
comunidade (cientifica) quem decide o
gue deixa de ser verdadeiro.

O Problema da
Demarcacao

Racionalidade e objetividade distinguem
a ciéncia.

Enfatiza as semelhangas entre ciéncia e
nao-ciéncia.

As Influéncias
Externas a
Ciéncia

Reconhece que sempre ha influéncias
politicas, culturais e sociais. Contudo,
sustenta que essas influéncias devem
ser evitadas. Sustenta que algumas
idéias cientificas sdo independentes de
processos sociais.

Considera inevitaveis as influéncias
politicas, culturais e sociais sobre a
producao do conhecimento cientifico.

Individualidade
em Ciéncia

Pontos de vista individuais devem ser
evitados a medida que comprometem a
objetividade do trabalho cientifico.

Pontos de vista individuais contribuem
para uma melhor compreensdo do
fendbmeno.

Tendo esbogado as categorias de absolutismo e relativismo adotadas neste trabalho, o

primeiro desafio desta codificacdo foi representar numericamente o grau de adesdo de cada

estudante a esses pontos de vista tal como foi feito com o0 uso de expressdes em primeira

pessoa na andlise anterior. Com esse objetivo, as respostas dos estudantes foram lidas véarias

vezes em busca das familias de palavras que se mostraram mais tipicas de cada viséo. Tais

palavras e seus contextos de uso sdo apresentados e exemplificados nos Quadros 4.5 e 4.6 a

seguir. Como é possivel perceber, os contextos de uso apresentados nesses quadros estao

fundamentados nas caracteristicas gerais apontadas no Quadro 4.4.

" Como é possivel perceber, nesse quadro, busabesseever as categorias de absolutismo e relativism
seguindo a ordem de perguntas feitas no segundo bmquestionéario. Por exemplo, a linha intitulada

“definicdo de ciéncia” refere-se as respostas dpéls estudantes a primeira questéo sobre vigdeigucia e
a linha seguinte, sobre “a verdade em ciéncia’teese as respostas dadas a segunda questao.
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r Absolutista

Contexto de Uso

Exemplos

Objetivo/ Objetividade

Afirmar que a ciéncia é objetiva,
sugerindo que a objetividade
distingue a ciéncia de outras
formas de conhecimento.

[O que é ciéncia?] “O que tenta
descrever o universo de uma
maneira objetiva”

Prever/ Previsao;
Predizer/ Predicao.

Afirmar que a ciéncia permite fazer
predicdes. Dizer que a
possibilidade de fazer predicdes
distingue a ciéncia.

[O que é ciéncia?] “Creio que é o
conjunto de conhecimentos que
possibilitam realizar previsdes e
estejam sujeitos a falceabilidade”.

Légico/ Légica;

Introduzir a légica e a matematica

[O que é ciéncia?] “O que tenta

Matematico/ Matematica,; como ferramentas tipicas da|reproduzir a ‘realidade’ seguindo
Légica Matematica. ciéncia. uma légica matemética”.
Defender a racionalidade como|“Um artista ndo precisa ser

Razdao/ Racional/ Racionalidade

atributo da ciéncia e do cientista.

racional em uma obra, mas o
cientista sim”.

Valido/ Validade;
Provado/ Comprovado/
Prova/ Comprovacao/
Provar/ Comprovar;
Verificar/ Verificado;
Certo; Correto.

Qualificar e distinguir a ciéncia
como conhecimento provado,
valido, correto. Introduzir o método
cientifico como um mecanismo de
comprovacao.

“A fronteira entre a ciéncia e a
religido, filosofia e arte se da no
campo da comprovacao
experimental”.

Fatos/ Fatual;
Real/ Realidade.

Afirmar que a ciéncia eta
comprometida com a realidade e
os fatos mais que a arte, a filosofia
el/ou a religido.

“A ciéncia tem um compromisso
com a realidade, com o que se
observa na natureza, enquanto a
arte, a filosofia e a religiao ndo
tém”.

Teste/ Testavel/ Contestar;
Falsear/ Falseabilidade/
Falseavel;
Quebrar; Prova/Provar

Defender que conhecimento
cientifico é refutavel, testavel e
esta sujeito a corregao.

[O conhecimento cientifico é
verdadeiro?] “Sim, até que se
prove o contrario”.

Geral/ Generalidade;
Universal/ Universalidade;
Absoluto.

Atribuir universalidade a ciéncia.

[O que é ciéncia?] “O que tenta
descrever o universo de forma
geral e critica”.

Dogma/ Dogmatismo;
Doutrina

Atribuir dogmatismo a
distinguindo-a da ciéncia.

religido,

“A religido é demasiadamente
dogmética, mais do que a
ciéncia”.

Método/ Metodologia

Distinguir a ciéncia pelo método
cientifico ou método empirico.

“A ciéncia diferencia-se de outras
crencas por seguir uma serie de
regras chamadas de método
cientifico”.
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r Relativista

Contexto de Uso

Exemplos

Coletivo/ Coletividade

Enfatizar que a ciéncia ndo pode
ser resultado do trabalho de uma
pessoa sO6. A ciéncia supbe a
existéncia de uma comunidade que
a produza.

“Acho que a ciéncia é aquilo que
estuda e tenta representar a
natureza, e essa representa-¢éo
tem que ser de alguma forma
coletiva, ndo é possivel fazer
ciéncia sozinho”.

Comunidade [Cientifica];

Enfatizar que é a comunidade
cientifica quem determina o
verdadeiro e o falso em ciéncia.

[O conhecimento cientifico €
verdadeiro?] “Ele é considerado
verdadeiro apO6s a apreciagao
favoravel da comunidade
cientifica”.

Social/ Sociedade;
Grupo; Povo.

Situar a construcao do
conhecimento [cientifico ou n&o]
em um povo, um grupo de pessoas
socialmente organizado.

“Para um povo que vé o universo
de maneira limitada, participa de
guerras e trabalha apenas para o
préprio sustento, a ciéncia sera
baseada naquilo que esta ao seu
alcance, com propostas militares
e visando lucro”.

Cultura/ Cultural

Situar o conhecimento [cientifico
ou nédo] na cultura de um povo.
Enfatizar que a cultura do cientista
influencia sua maneira de produzir
conhecimento.

[O conhecimento cientifico é
verdadeiro?] “N&o, de forma
alguma. Porque nao se pode
ignorar todas as outras formas de
conhecimento culturais”.

“A cultura, os valores sociais e a
politica influenciam muito a nossa
visdo do mundo”.

Subjetivo/ Subjetividade

Apontar a subjetividade como
condicdo inescapavel da ciéncia
enquanto produto do trabalho de
seres humanos.

[O conhecimento cientifico €
verdadeiro?] “N&o, pois ele esta
condicionado a subjetividade
humana”.

Epoca; Tempo;
Periodo [Histérico]

Situar o conhecimento [cientifico
ou ndo] em um periodo histérico,
uma época, um tempo.

[O conhecimento cientifico &
verdadeiro?] “Ele pode ser
verdadeiro para nés no tempo
atual”.

“Cada época e cada sociedade
tém seus interesses especificos,
e a ciéncia anda conforme eles”.

Mito

Aproximar mito e ciéncia,
reduzindo a certeza que se
deposita no conhecimento
cientifico.

“O mito que foi quebrado pela
ciéncia é a ciéncia do passado, e
naquele tempo, era a verdade”.

Com o auxilio da ferramenta de procura de um software de analise qualitativa (Atlas.ti),

as respostas dos alunos foram rastreadas quanto a ocorréncia das familias de palavras listadas

acima. Entretanto, as palavras encontradas dessa maneira ndo foram codificadas imediatamente

como indicativas de uma visdo de ciéncia especifica. Antes disso foi necessério conferir seu

contexto de uso. Somente as palavras empregadas em contextos compativeis com os indicados

nos Quadros 4.5 e 4.6 foram codificadas respectivamente como indicativas dos olhares
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absolutista e relativista. Os enunciados a seguir ilustram essa etapa da codificacao.

Toda a ciéncia tem um objeto de estudo e é constituida de uma porcéo de crencas
béasicas que a fundamenta, essas crencas ddo origem a novas crengas através de
um método empirico. Portanto as crencas, todas, sdo empiricamente passiveis de
teste.

A religido, de certo modo tem o mesmo objetivo da ciéncia, mas ndo ha como
verificar o que é exposto.

No primeiro dos enunciados acima, 0 estudante est4 desenvolvendo a idéia de que a
testabilidade € uma caracteristica do conhecimento cientifico. Como € possivel perceber, as
palavras “método” e “teste” aparecem nos contextos de uso previstos no Quadro 4.5 e podem
ser consideradas indicativas do olhar absolutista.

No enunciado seguinte, a ferramenta de procura do Atlas.ti destacou duas palavras.
“Objetivo” foi empregada no sentido de “meta”. Somente se essa palavra fosse empregada como
“objetividade” atribuida ao conhecimento cientifico poderia ser considerada indicativa do olhar
absolutista. Entretanto, a possibilidade de “verificar” foi introduzida como maneira de distinguir a
ciéncia da religido, caracterizando esse olhar.

Eventualmente, os estudantes se apropriaram das palavras tipicamente utilizadas pelos
defensores de um dado ponto de vista para combaté-lo. Assim, nos casos em que as palavras
encontradas pela ferramenta de busca foram empregadas em contextos opostos ao
especificados nos Quadros, 4.5 e 4.6, tais palavras foram codificadas como indicativas dos

olhares relativista e absolutista respectivamente. O enunciado a seguir ilustra essa situacao:

[O conhecimento cientifico é verdadeiro?] Nao, de forma alguma. Porque nao se
pode ignorar todas as outras formas de conhecimento culturais. Nao podemos
ignorar coisas que funcionam e que a ciéncia ndo aceita, como por exemplo,
Acupuntura. O conhecimento de antepassados, mesmo que nao seja cientifico,
pode ser certo, entdo ndo se pode dizer que o conhecimento cientifico é
verdadeiro.

Nesse enunciado, a palavra “culturais” situa o conhecimento em uma cultura, permitindo
ser considerada indicativa do olhar relativista. Como é possivel perceber, o todo do enunciado
caminha para a relativizagédo da verdade cientifica. Nessa linha de pensamento, a palavra “certo”
ndo é atribuida & ciéncia, mas ao conhecimento néo-cientifico. Assim, esse enunciado ndo busca
distinguir a ciéncia como conhecimento provado, valido e correto tal como previsto no Quadro
4.5. Pelo contréario, a palavra “certo” foi empregada em um contexto oposto. E justamente porque
a nao-ciéncia pode estar correta, que nao faz sentido diferencia-la da ciéncia como deseja o
absolutista. Por essas razdes, em virtude do seu contexto de uso, essa palavra foi codificada
nesse enunciado como indicativa do olhar relativista.

Todo esse cuidado em observar o contexto de uso das palavras resulta tanto do
reconhecimento de que o sentido das palavras ndo tem existéncia independente do enunciado

concreto (BAKHTIN, 2006) quanto da necessidade de manter a codificagdo coerente com o que



75

foi dito a respeito dos olhares absolutista e relativista no Quadro 4.4.

Voltando ao texto do questionario, é possivel perceber que as quatro Ultimas perguntas
tendem a evocar respostas do tipo “sim” ou “n&o”. Por exemplo, “o conhecimento cientifico pode
ser considerado conhecimento verdadeiro?”. Segundo o Quadro 4.4, respostas do tipo “sim” ou
“ndo” podem ser consideradas indicativas dos olhares absolutista ou relativista conforme o caso.
Por essa razdo, expressfes afirmativas e negativas tais como “Sim, com certeza!” e “N&o, de
maneira alguma” foram codificadas como indicativo da adesdo do estudante a uma das duas
visbes de ciéncia consideradas. O Quadro 4.7 explicita em detalhes os critérios desse
procedimento.

Como tendéncia geral, a codificacdo da adesdo do estudante aos olhares absolutista e
relativista por meio do emprego de certas familias de palavras tende a atribuir mais pontos aos
enunciados em que o estudante conseguiu agregar mais informacgéo. Considere, por exemplo,
algumas respostas tipicamente relativistas a duas perguntas do segundo bloco. As palavras

grifadas foram codificadas como indicativas desse olhar:

[O conhecimento cientifico pode ser considerado verdadeiro?] “N&o, porque ele é
mutavel”.

[E possivel tracar uma fronteira capaz de separar ciéncia e ndo-ciéncia?] “N&o”.

[O conhecimento cientifico pode ser considerado verdadeiro?] “E um
conhecimento verdadeiro em certo dominio. A verdade e a ciéncia sdo dindmicas
e disjuntas, e os cientistas ndo podem ter a pretensdo de assumir que seus feitos
sdo absolutos. O mito que foi quebrado pela ciéncia é a ciéncia do passado, e
naquele tempo, era a verdade. De modo andlogo, na hipétese de que haja
inimeros universos, espera-se que a ciéncia do nosso planeta seja verdadeira em
todos universos? O conhecimento cientifico € verdadeiro num dado "universo",
portanto”.

[E possivel tracar uma fronteira capaz de separar ciéncia e ndo-ciéncia?] “N&o é
possivel tragcar uma fronteira pois todo o conhecimento possui carater subjetivo. E
possivel estimar que o limite entre a ciéncia e as demais entidades de

conhecimento é a falseabilidade, mas ndo se pode afirmar que toda ciéncia é
falseavel pois isso a torna limitada e acessivel apenas a cientistas idealizados,
perfeitos. Tal afirmacdo atrapalharia o0 progresso do conhecimento da
humanidade”.

Como € possivel perceber, embora as quatro afirmacfes estejam de acordo com as
linhas gerais do ponto de vista relativista, as duas primeiras séo praticamente monossilabicas e
nao trazem nenhum elemento que fortaleca a posicdo que defendem. Como resultado dessa
falta de detalhamento, somente uma palavra em cada um dos dois primeiros enunciados péde
ser considerada indicativa do olhar relativista.

Entretanto, em contraste com os dois primeiros enunciados, os autores das duas ultimas
respostas buscaram fundamentar suas afirmagfes com exemplos e argumentos. Como resultado
desse detalhamento, houve um maior emprego de palavras capazes de serem codificadas como

indicativos do olhar relativista. Assim, o nimero de ocorréncias de um olhar ndo estd somente
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associado ao grau de adesdo do estudante a ele, mas também a desenvoltura com que esse

estudante o sustenta.

Definicao de
Ciéncia

Quadro 4.7: Codificacdo das Respostas Afirmativas e

Negativas

Dadas as Perguntas sobre Visdes de Ciéncia

Respostas Afirmativas

Respostas Negativas

Nao ocorreram.

A Verdade em
Ciéncia

Respostas afirmativas ocorreram entre
os defensores dos dois pontos de vista e
nao foram categorizadas.

Respostas negativas, quando ocorrem,
foram codificadas como indicativas do
olhar relativista .

Exemplo: “N&o, de forma alguma. Porque
nao se pode ignorar todas as outras
formas de conhecimento culturais”.

O Problema da
Demarcacao

Quando ocorreram respostas afirmativas,
elas foram consideradas indicativas do
olhar absolutista

Exemplo: “Sim, a fronteira é a
racionalidade”.

Quando ocorreram respostas negativas,
elas foram consideradas indicativas do
olhar relativista .

Exemplo: “N&o é possivel tragar uma
fronteira pois todo o conhecimento possui
carater subjetivo”.

As Influéncias
Externas a
Ciéncia

Todos os estudantes, sem excec¢éo, concordaram que a ciéncia é influenciada pelo
pensamento da época, pela politica e pela cultura de uma sociedade.

Individualidade
em Ciéncia

Quando ocorreram respostas afirmativas
sem restri¢cdes, elas foram codificadas
como indicativas do olhar relativista .

Exemplo: “Sim, completamente! Creio

Quando ocorreram, foram codificadas
como indicativas do olhar absolutista

Exemplo: “N&o deveria haver
subjetividade na ciéncia”.

gue as idéias sejam fundamentais para o
processo criativo da ciéncia”.

Terminada a codificacdo das palavras em virtude dos seus contextos de uso, foi
registrado, para cada estudante, o nimero de ocorréncias daquelas consideradas indicativas dos
olhares absolutista (NA) e relativista (NR) ao longo do segundo bloco de perguntas. A diferenca
NR — NA indica se essas ocorréncias estdo equilibradas ou se o estudante se mostrou mais
propenso a desenvolver um olhar em detrimento do outro.

Para comparar os estudantes, essa diferenca foi dividida pela soma NR + NA,
normalizando-a. Assim, todos os resultados caem no intervalo de -1 a +1. Os valores mais
préximos de -1 indicam que o olhar absolutista é preferido ou desenvolvido com mais
detalhamento. Enquanto isso, os valores préoximos de +1 indicam que o olhar relativista é
dominante. Os resultados individuais da razdo (NR — NA)/(NR + NA) foram inseridos em uma
planilha do SPSS (versdo 13.0) onde foi realizado um teste de comparacdo entre médias. Os
resultados dessa andlise permitirdo dizer se h& diferenca, em média, entre os homens e
mulheres que participaram da pesquisa com respeito as suas visdes de ciéncia e se essa

diferenca se deve ao acaso ou pode ser considerada estatisticamente significativa.
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45 GENERO E O EXERCICIO DO PAPEL DO PROFESSOR PELOS ALUNOS

Tal qual uma crianca, que pode fazer muito mais em colaboracdo com um adulto
(VIGOTSKI, 2003), o estudante sera mais bem sucedido na resolucao de problemas em ciéncias
quando em colaboracdo com seu professor. Recentemente, tem se percebido que, quando
trabalham em grupo, alguns alunos assumem o papel do professor avaliando as respostas dos
colegas e conduzindo sua atividade por meio de perguntas (DUARTE & REZENDE, 2008;
PEREIRA, 2008). Esses resultados permitem tratar o professor ndo somente como pessoa, mas
como um papel social que pode ser exercido pelos estudantes quando precisam colaborar uns
com 0s outros para resolver um problema.

Tendo em vista a revisdo da literatura, é possivel que os professores estejam dando mais
atencdo as vozes masculinas na aula de ciéncias, fornecendo menos elogios e criticas as
meninas enquanto deixam as perguntas mais desafiadoras para os meninos (VOYLES et al.,
2008). E possivel que, como efeito do tratamento diferenciado que costumam receber dentro e
fora da escola, os homens estejam sendo mais estimulados que as mulheres a assumirem
papéis de lideranca ao longo do curso de graduacdo em Fisica. Assim, embora meninos e
meninas tenham o mesmo potencial a desenvolver, é possivel que 0s meninos se mantenham
mais freqientemente no papel de professor como resultado do processo de socializacao.

Ao contrario das etapas anteriores, em que as respostas individuais ao questionario
escrito foram analisadas, a questdo do exercicio do papel do professor precisa ser abordada a
partir das interagBes discursivas entre estudantes durante o debate e requer métodos de

codificacao e analise mais adequados ao tratamento de registros em audio e video.

4.5.1 ADivisdo em Episddios Tematicos

O primeiro passo na codificagdo dos registros audiovisuais foi sua separacdo em
episodios teméticos, ou seja, trechos da atividade que se organizam em torno de um tema
predominante. O fato de o debate estar pautado em um questionario dado aos estudantes
facilitou essa separacdo. Em geral, os episédios comegaram quando um estudante leu uma das
perguntas do roteiro e terminam quando 0 grupo aceitou passar para a pergunta seguinte.

A estreita relac@o entre os episédios tematicos e o0 questionario, permitiu rotular todos os
episodios com dois numeros. O primeiro se refere a questdo que esta sendo discutida e o
segundo ao bloco de questbes — 1 para mecénica quéantica e 2 para visbes de ciéncia. Por
exemplo, 03/1 é o episddio em que os alunos discutem a terceira pergunta do primeiro bloco.

A Unica excecdo a essa divisdo dos episddios tematicos por meio das perguntas
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fornecidas no questionario ocorreu na turma de Mecanica Quantica (FIS01210) onde um aluno
propds uma pergunta que ndo estava prevista no roteiro, conseguindo a adeséo dos colegas por
um tempo equiparavel aguele gasto com outras questdes. Esse episddio foi codificado como */1
e trata sobre o problema da medida na mecéanica quéntica.

Concluida a demarcacéo dos episédios tematicos, foram registradas suas duragdes tao
bem como a quantidade dos turnos de fala de cada estudante que excederam 3 segundos em
cada episédio. Essas informacdes permitirdo perceber em que medida cada estudante recebe
atencao dos colegas. Apos colher esses dados, foi acrescentado um paragrafo descrevendo as
principais acdes que ocorreram durante cada episédio.

O objetivo dessa primeira etapa da codificagdo foi permitir que o leitor — mesmo nédo
tendo acesso direto aos registros em audio e video — possa perceber como cada episédio que
serd analisado posteriormente constitui o todo da atividade. O produto dessa codificacdo foi
chamado quadro geral de acdes'®. Os dois quadros construidos, um para cada turma,

encontram-se no capitulo seguinte.

4.5.2 ATranscricdo dos Enunciados Orais dos Estuda  ntes

Tendo concluido a confec¢cdo do quadro geral de acbes em cada turma, teve inicio a
transcricdo detalhada dos atos de fala dos estudantes. Como os episodios ndo se mostraram
igualmente relevantes a questdo de pesquisa, nem todos foram transcritos. Em geral, ocorreram
dois tipos de situacéo nos episodios abandonados: (1) os alunos ficaram um pouco perplexos
com a pergunta — sem conseguir chegar a resposta; (2) eles responderam a questdo com tanta
facilidade que nao houve discordancia ou qualquer necessidade de ajuda muatua. Enfim, embora
0 questionario tenha sido planejado para atingir a zona de desenvolvimento proximal dos
estudantes, houve casos em que a dificuldade das questdes ndo se mostrou adequada as
habilidades que os estudantes estavam desenvolvendo na época em que o debate ocorreu.
Nesses casos, ndo se estabeleceu uma relagcdo de colaboracdo entre os estudantes para que
pudéssemos perguntar quem estaria exercendo o papel de professor.

Durante a transcricdo, foi possivel perceber que alguns gestos e outras agbes nao-
verbais seriam fundamentais para a compreensédo dos papéis cumpridos pelos estudantes no
episodio. Assim, as acdes nao-verbais mais relevantes foram acrescentadas a transcricdo de
duas maneiras: (a) quando ocorrem em um momento bem definido durante a fala de um
estudante, elas foram inseridas entre parénteses no meio do enunciado; (b) as a¢des mais

prolongadas foram introduzidas em paragrafos separados entre um enunciado e outro.

'8 Aidéia doquadro geral de agdes uma adaptacdo dmadro de narrativas das agéaslizado por Vilani e
Nascimento (2003) para analisar interagdes disag®m um laboratério didatico de Fisica.
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Além de utilizarem recursos nao-verbais, foi percebido que os alunos eventualmente
mudam o tom da prépria voz enquanto falam — tais como contadores de historias que
interanimam, dentro de um mesmo enunciado, sua voz de narrador e a voz das suas
personagens. Por essa razdo, propomos tratar os fragmentos de enunciado em que o0s
estudantes mudam drasticamente o préprio tom de voz como discurso citado, colocando-os entre

aspas na transcricdo. Por exemplo:

Sobre os filmes O Segredo e Quem Somos NGs? .

Gabriel: Algum de vocés poderia fazer um breve comentario sobre o filme porque
eu nédo vi nenhum dos dois.

Jodo: O Segredo diz assim, 6... O Segredo é o segredo do pensamento positivo.
Mas eles ndo dizem que é sobre pensamento positivo (0s colegas estdo
escutando atenta e silenciosamente). Eles dizem que ¢é a “lei da atracao”.

Todos riem.

O excerto acima foi retirado do episodio 06/1 da turma de Mecéanica Quantica. Nele, os
alunos estao criticando a apropriacdo que os filmes “O Segredo” e “Quem Somos N6s?” fazem
dos conceitos da Fisica. Observe que, durante a maior parte da sua enunciacéo, Jodo preserva
a prépria voz, mudando-a somente no final. O riso coletivo dos colegas é um indicativo de que a
mudanca de voz na fala de Jodo foi interpretada por todos como um tipo de parddia, uma
maneira jocosa de criticar o ponto de vista alheio. A semelhanca desse enunciado com o estilo
pictérico (BAKHTIN, 2006) corrobora a idéia de que as mudancas no tom de voz dos estudantes

podem ser interpretadas como evidéncia do discurso citado. Veja também o seguinte exemplo:

Sobre o conceito de foton.

Gustavo: Ah, se eu tivesse que dizer em uma linha o que é o féton eu diria (breve
pausa): “E o quantum de energia eletromagnética”.

Os colegas concordam com Gustavo, acenando com a cabeca.

Esse é um outro exemplo em que o estudante faz uma breve pausa, mudando de tom
durante o enunciado. Antes das aspas, sua fala é acelerada — num ritmo que parece ser tipico
desse aluno. Quando introduz sua definicdo de féton, ele passa a pronunciar as palavras mais
pausadamente. Observe que os pronomes e verbos em primeira pessoa também desaparecem
de um momento para o outro. Assim, € possivel que a afirmacgéo entre aspas nédo tenha origem
no aluno, mas que seja o eco da voz do professor ou do livro didatico.

Diferente do estilo pictérico, que permite imprimir juizos de valor explicitamente sobre a
voz alheia, 0 uso que Gustavo faz do discurso citado parece se aproximar mais do estilo linear
(BAKHTIN, 2006), que busca preservar a integridade e a autenticidade da citacdo. Se a
estratégia de Gustavo foi revestir seu enunciado da autoridade do livro didatico citando-o, ela

parece ter funcionado. Ao final, seus pares concordaram com seu ponto de vista.
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5 ANALISE E RESULTADOS DE PESQUISA

5.1 CONHECIMENTO CONECTADO E O DISCURSO CIENTIFICO DAS MULHERES

Baseada nas respostas individuais dadas por escrito pelos estudantes as questdes do
primeiro bloco do questionario, essa primeira parte da andlise visa responder se existe alguma
diferenca no discurso cientifico de homens e mulheres no que tange o emprego de expressdes
em primeira pessoa. Em havendo, essa diferenca podera ser considerada um indicativo de que
uns tendem mais ao conhecimento conectado enquanto outros tendem ao conhecimento
separado. As Tabelas 5.1 e 5.2 a seguir explicitam o nimero de ocorréncias de parcialidade e
imparcialidade para cada estudante. Observe também que a coluna chamada Kp, carrega os
valores da diferenca normalizada entre NP e NI e sera fundamental para testar se ha diferenca

de género significativa no emprego de expressdes em primeira pessoa.

Tabela 5.1: Ocorréncias de Parcialidade e Imparcial idade

No Discurso Cientifico dos Homens

Numero de Ocorréncias Ko

Nome™ Imparcialidade Parcialidade
JOAO 7 1 -0,75
DANIEL 4 3 -0,14
EDSON 6 0 -1
FABIANO 4 1 -0,6
GABRIEL 3 2 -0,2
GUSTAVO 3 1 -0,5
LUCIANO 2 1 -0,33
LUiS 5 10 0,33
MATHEUS 5 0 -1
MOISES 2 3 0,2
RAPHAEL 7 2 -0,56
RENATO 1 3 0,5
SANDRO 2 1 -0,33
VINICIUS 5 0 -1

Média -0,38

Desvio da Média 0,13

9 Em toda esta dissertagéo os nomes dados aosrissidao ficticios.
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Tabela 5.2: Ocorréncias de Parcialidade e Imparcial idade

No Discurso Cientifico das Mulheres

Numero de Ocorréncias Ko

Nome Imparcialidade Parcialidade
AMANDA 3 4 0,14
BIANCA 4 5 0,11
CARLA 5 10 0,33
DANIELA 1 5 0,67
LAURA 8 4 -0,33
MELISSA 3 3 0
ROBERTA 1 9 0,8
VANESSA 1 2 0,33

Média 0,26

Desvio da Média 0,13

Como é possivel perceber, a ocorréncia de expressdes em primeira pessoa foi muito
mais comum entre as mulheres que entre os homens que participaram da pesquisa. Entretanto,
para investigar se essa diferenga nao é casual, foi feita uma andlise de variancia (IVERSEN &
NORTHPOTH, 1976) para a diferenca relativa entre NP e NI com respeito ao género. O

resultado dessa andlise encontra-se na Tabela 5.3 a seguir.

Tabela 5.3: Analise de Variancia para a diferencan ormalizada K p,

entre Parcialidade e Imparcialidade

Z Quadratica nggjaﬂi Variancia Razéo-F Significancia
Efeito 2,089 1 2,089 10,400 0,004
Residuo 4,017 20 0,201
Total 6,106 21

n’= 34,24%

Na primeira coluna da Tabela 5.3, encontram-se as trés somas quadraticas que
constituem o teste. A soma quadratica total € a soma dos desvios ao quadrado da medida de Kp,
com relacdo a média total. A soma quadratica residual € aquela tomada com relacdo as médias
dentro de cada grupo (masculino ou feminino). A soma associada ao efeito é igual a diferenca
entre as duas anteriores (IVERSEN & NORTHPOTH, 1976). As variancias associadas ao efeito e
ao residuo sdo obtidas dividindo as somas quadraticas pelos seus respectivos graus de
liberdade. A razado-F, por sua vez, se obtém dividindo a varidncia associada ao efeito (ou
variancia entre grupos) pela variancia residual (ou variancia dentro dos grupos). Enfim, a
significancia estatistica que aparece na ultima coluna foi fornecida pelo programa SPSS, mas se
encontra tabelada para diversos graus de liberdade e pode ser interpretada como a

probabilidade de que a diferenca entre as médias de Kp; em cada grupo (homens e mulheres)
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seja devida ao acaso.

O teste permite concluir que a possibilidade da diferenca entre homens e mulheres no
emprego de expressGes em primeira pessoa ser uma mera casualidade é muito remota. Assim,
dentro de um intervalo de confianca superior a 99,5%, os homens e as mulheres que
participaram da pesquisa ndo empregaram expressées em primeira pessoa da mesma maneira.

Tendo constatado que ha diferenca significativa entre as médias de Kp, faz sentido
estudar o valor de n?, também chamado tamanho do efeito (IVERSEN & NORTHPOTH, 1976).
Esse valor é calculado pela diferenga entre uma unidade e a razdo da soma quadratica residual
sobre a soma total, ficando restrito ao intervalo de 0 a 1. Como a soma quadratica residual
aumenta com a dispersao dos valores de Kp, em torno das médias de cada grupo, o tamanho do
efeito se aproximara de uma unidade quando a dispersao dentro dos grupos for pequena. Assim,
o tamanho do efeito pode ser interpretado como o poder explicativo da variavel género sobre a
diferenca normalizada Kp, € € igual a 36%.

Enfim, da analise de variancia resulta que a diferenca entre os homens e as mulheres
participantes da pesquisa com respeito ao emprego de expressfes em primeira pessoa pode ser
considerada significativa (com p< 0,005) e que a variavel género tem um forte poder explicativo
sobre 0 uso dessas expressdes entre os estudantes. Conforme discutido anteriormente, dado
que a linguagem esté ligada ao pensamento, esse resultado pode ser interpretado como um
indicativo de que homens e mulheres tém maneiras diferentes de pensar. Ao mesmo tempo, o

resultado ilustra como essa diferenca de pensamento pode ser manifestar no discurso cientifico.

5.2 DIFERENCAS DE GENERO EM VISOES DE CIENCIA

Baseada nas respostas individuais dadas por escrito pelos estudantes as questdes do
segundo bloco do questionario, essa parte da analise visa responder se existe alguma diferenca
entre os homens e as mulheres que participaram da atividade no que diz respeito as visdes de
ciéncia que defendem. Em havendo, essa diferenga poderd ilustrar quais séo as contribuicdes
epistemoldgicas que as mulheres podem oferecer a ciéncia. As Tabelas 5.4 e 5.5 a seguir
explicitam a quantidade de ocorréncias do olhar relativista e absolutista para cada estudante.
Observe também que a coluna chamada Kga carrega os valores da diferenca normalizada entre
NR e NA e serd fundamental para testar se ha diferenca de género significativa nas visées de

ciéncia defendidas pelos estudantes.



Tabela 5.4: Ocorréncias de Relativismo e Absolutism o
Nas Vis@es de Ciéncia dos Homens
Numero de Ocorréncias

Nome Absolutismo Relativismo o
JOAO 5 3 -0,25
DANIEL 4 3 -0,14
EDSON 8 3 -0,45
FABIANO 3 2 -0,2
GABRIEL 3 1 -0,5
GUSTAVO 2 3 0,2
LUCIANO 2 3 0,2
LUIS 0 2 1
MATHEUS 3 14 0,65
MOISES 4 5 0,11
RAPHAEL 2 1 -0,33
RENATO 10 1 -0,82
SANDRO 3 1 -0,5
VINICIUS 1 -0,67
Média -0,12
Desvio da Média 0,14

Tabela 5.5: Ocorréncias de Relativismo e Absolutism o

Nas Visbes de Ciéncia das Mulheres
NUmero de Ocorréncias

Nome Absolutismo Relativismo o
AMANDA 3 3 0
BIANCA 7 5 -0,17
CARLA 1 3 0,5
DANIELA 1 8 0,78
LAURA 1 5 0,67
MELISSA 3 4 0,14
ROBERTA 2 11 0,69
VANESSA 0 7 1
Média 0,45
Desvio da Média 0,15
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Como é possivel perceber, as mulheres se mostraram menos propensas que 0s homens
a defenderam o olhar absolutista, visdo de ciéncia associada ao conhecimento separado
(ZOHAR, 2003, 2006). Entretanto, para investigar se essa diferenca ndo é casual, foi feita uma
analise de variancia (IVERSEN & NORTHPOTH, 1976) para a diferenca relativa entre NR e NA

com respeito ao género. O resultado dessa analise encontra-se na Tabela 5.6 a seguir.



85

Tabela 5.6: Andlise de Variancia para a diferencan ormalizada K ra

entre Relativismo e Absolutismo

X Quadrética Sggrja%i Variancia Razéao-F Significancia
Efeito 1,670 1 1,670 7,313 0,014
Residuo 4,466 20 0,228
Total 6,235 21

n’= 26,8%

O resultado do teste de comparagéo entre médias permite sustentar, com mais de 98,5%
de segurancga, que as mulheres se mostraram significativamente mais inclinadas a defender o
olhar relativista enquanto os homens mostraram maior adesdo ao olhar absolutista. Em
acréscimo, foi calculado o tamanho do efeito da varidvel género sobre o fator Kga chegando a
um valor pouco superior a 25%.

Enfim, da andlise de variancia resulta que: (1) a diferenca entre os homens e as
mulheres participantes da pesquisa com respeito a adesdo aos olhares absolutista e relativista
pode ser considerada significativa (com p< 0,015); (2) e que a variavel género tem poder
explicativo consideravel sobre as visGes de ciéncia dos estudantes. A relacdo entre as visdes de
ciéncia adotadas nesta analise e os conhecimentos separado e conectado permite sustentar que
na base dessa diferenca nas visdes de ciéncia esta o processo de socializagdo. Esse resultado
também confirma a possibilidade de que o fomento a participacdo das mulheres na ciéncia
resulte no desenvolvimento de novas epistemologias baseadas nas maneiras tipicamente
femininas de conhecer (CRONIN & ROGER, 1999). Caminhando nessa direcdo, a proxima etapa
da analise se dedicard a investigar a participacdo das mulheres no debate que antecedeu a

redacédo das respostas individuais analisadas até o presente momento.

5.3 GENERO E O EXERCICIO DO PAPEL DO PROFESSOR PELOS ALUNOS

Nesta etapa da analise, pergunta-se como é o exercicio do papel do professor pelos
estudantes enquanto respondem conjuntamente um questionario sobre Mecanica Quéantica e
Visdes de Ciéncia. Existira algum tipo de monopdlio masculino, ou as mulheres compartilham
com os homens a autoridade do papel do professor? Para responder a essa questdo serdao
analisadas as gravacfes em audio e video das interacGes discursivas entre os estudantes
durante o debate — antes que as respostas individuais fossem redigidas. A seguir, as interagdes
discursivas das duas turmas que participaram da pesquisa serdo analisadas separadamente: (1)
Historia e Epistemologia da Fisica (FIS01033); e (2) Mecanica Quantica (FIS01210).
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5.3.1 Quadro Geral de A¢des: Turma de Histéria e Ep istemologia da Fisica

O primeiro caso a ser discutido é o da disciplina Histéria e Epistemologia da Fisica

(FIS01033). Entre os alunos dessa turma que participaram do debate, havia poucos estudantes

de licenciatura (dois contra oito do bacharelado) e uma quantidade expressiva de mulheres (seis

contra quatro homens). Embora as mulheres sejam maioria, 0os episédios mais extensos se

desenvolveram em torno dos pontos de vista de dois homens: Matheus e Renato. A seguir é

apresentado o quadro geral de acdes para essa turma.

Quadro 5.6: Quadro Geral de Acbes da Turma de Histo

ria e Epistemologia da Fisica

EPISODIO 01/1

Tema:

Turnos de Fala:
Acbes em Destaque:

Duracao do Episodio:

O conceito de féton.

30"

Gustavo (6"); Vanessa (5").

Com respeito a primeira pergunta do primeiro bloco, Vanessa expfe sua
dificuldade em conceituar féton de uma maneira sucinta. Gustavo propde
gue foton deva ser “o quantum de energia eletromagnética”. A turma aceita
a resposta de Gustavo e segue para a préxima pergunta.

EPISODIO 02/1

Tema:

Turnos de Fala:
Acbes em Destaque:

Duracao do Episodio:

A funcdo de onda.

1'30"

Amanda (4"); Gustavo (4", 31"); Matheus (6"); Vanessa (11", 3").

Vanessa |é a segunda pergunta do primeiro bloco e tenta respondé-la. Os
colegas questionam o que ela disse, chamando atencédo ao fato dela ser
aluna da licenciatura e seguem respondendo a questdo sem sua
participacao.

EPISODIO 03/1

Tema:

Turnos de Fala:
Acbes em Destaque:

Duracao do Episodio:

O aspecto mais fundamental da Mecanica Quéantica.

30"

Matheus (11").

Vanessa |é rapidamente a terceira questao do primeiro bloco. Apés 15" de
siléncio, Matheus prop6e que o mais fundamental seja a quantizacdo da
energia. Todos concordam em passar a questdo seguinte.

EPISODIO 04/1

Tema:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

Duragéo do Episodio:

O principio da incerteza.

1'45".

Gustavo (10"); Matheus (37"); Vanessa (27").

Vanessa |é a quarta questdo do primeiro bloco e tenta responder, mas é
ignorada. Matheus propde que a importancia do principio da incerteza é o
limite que ele impde as observacdes. Os colegas parecem aceitar sua
contribuicéo.

EPISODIO 05/1

Tema:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

Duragéo do Episodio:

A dualidade onda-particula.

2'00"

Amanda (12"); Matheus (22", 32"); Vanessa (37").

Vanessa |é a quinta questdo do primeiro bloco. Ela comeca a responder,
mas € interrompida por Matheus, que conclui o episédio.
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EPISODIO 06/1

Tema:
Turnos de Fala:

Acdes em Destaque:

Duracao do Episodio:

Sobre os filmes “O Segredo” e “Quem Somos N6s?”

7'00"

Amanda (3"); Gustavo (9", 23"); Matheus (4", 7", 14", 23", 8" ,4", 14", 14",
20"); Melissa (5"); Renato (31", 12"); Vanessa (17", 7", 22").

Vanessa |é a ultima questédo do bloco e todos riem juntos enquanto criticam
os filmes citados. Renato chega atrasado e passa a discutir junto aos
colegas. Ao final desse episddio, os estudantes parecem estar muito mais a
vontade com a cadmera e mais engajados na atividade.

EPISODIO 01/2

Tema:

Turnos de Fala:

Acdes em Destaque:

Duragéo do Episodio:

O que é Ciéncia?

9'40"

Amanda (9", 4"); Daniela (5", 3", 6", 24"); Gustavo (25", 8"); Matheus (14",
40", 12", 13", 12", 3", 11"); Melissa (5"); Renato (5", 56", 4", 21", 14", 12",
12", 57", 22").

Vanessa |é a primeira pergunta do segundo bloco. Apds algumas
reclamacgdes, os estudantes passam a responder a pergunta. Pouco a
pouco, enquanto o debate se desenvolve, é possivel perceber uma
oposicao aguda entre os posicionamentos de Matheus e Renato.

EPISODIO 02/2

Tema:
Turnos de Fala:

Acbes em Destaque:

Duragéo do Episodio:

A verdade cientifica

11"05"

Daniela (7", 7", 20"); Gustavo (32"); Matheus (1'17", 55", 23", 12", 1'05",
10"); Melissa (4"); Renato (53", 4", 7", 25", 13").

Vanessa |é a segunda pergunta do segundo bloco e os colegas passam a
discutir se o conhecimento cientifico pode ser considerado verdadeiro ou
ndo. Aparentemente todos concordam que existe alguma verdade em
ciéncia, mas ela nao é definitiva.

EPISODIO 03/2

Tema:

Turnos de Fala:
Acbes em Destaque:

Duracao do Episodio:

O problema da demarcacéo

3'40"

Gustavo (21", 4"); Matheus (32"); Melissa (8"); Renato (35", 35").

Vanessa |é a terceira pergunta do segundo bloco. Os alunos concordam
que essa questdo ja foi discutida em episédios anteriores e discutem-na
mais rapidamente.

EPISODIO 04/2

Tema:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

Duracao do Episodio:

Ciéncia e sociedade

2'55"

Gustavo (41", 6", 8"); Melissa (5"); Renato (3", 6", 8", 30", 5").

Vanessa |é a quarta pergunta do segundo bloco. Os estudantes
reconhecem que a ciéncia € influenciada pelo que acontece na sociedade.
Alguns sustentam que essa influéncia deve ser evitada.

EPISODIO 05/2

Tema:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

Duragéo do Episodio:

Imaginagéao e subjetividade em ciéncia.

40"

Gustavo (15").

Vanessa |é a ultima pergunta. Daniela comenta que, sem imaginagédo nao
haveria nada. Os alunos se dao por satisfeitos e mudam de assunto,
encerrando o debate.

A partir do quadro geral de ac¢des (Quadro 5.6), € possivel perceber que os estudantes
participam do debate de maneiras bastante diferentes. Por exemplo, Vanessa s6 expressa seus
pontos de vista durante o primeiro bloco — no qual precisa lidar com a critica dos seus colegas.

Na segunda parte da atividade, ela se limita a ler as questbes que vém escritas no roteiro.
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Bianca, Roberta e Moisés permaneceram quase completamente calados durante toda a
atividade, limitando sua participacdo a alguns gestos e frases muito curtas. Por outro lado,
durante os episédios mais extensos do debate, o foco se encontra na oposi¢éo entre 0s pontos
de vista trazidos por Matheus e Renato. Nesses episodios, a atencdo que esses dois estudantes
receberam dos seus pares pode ser inferida pela quantidade e duracdo dos seus atos de fala.
Entretanto, a importancia das contribuicdes desses estudantes para o debate serd mais bem

caracterizada com a andlise detalhada das transcricées que sera realizada a seguir.

5.3.2 Analise das Transcri¢cdes: Turma de Histériae  Epistemologia da Fisica

Nesta secdo, os episodios teméaticos da turma de Histéria e Epistemologia da Fisica
(F1S01033) que mostraram mais relevancia no que diz respeito a questao de pesquisa serao
analisados na ordem em que ocorreram. Alguns episodios mais curtos serdo agrupados e outros

mais longos serdo separados com o objetivo de tornar a analise mais transparente.

5.3.2.1 Episodios 01/1 e 02/1 — O féton e a funcéo de onda.

Apdés se apresentar, o investigador introduz sua proposta de debate, entregando copias
do questionéario aos alunos e buscando deixa-los mais a vontade com a camera. Enquanto ele
fala, todos o escutam atentamente, tirando as davidas somente no final. O investigador combina
com os estudantes que voltara em vinte minutos para conferir se a turma chegou a metade da
discussao. Assim que ele sai da sala, os alunos se dispersam. Passam a rir e conversar uns com
0s outros sobre assuntos alheios a atividade proposta. O primeiro episdédio do primeiro bloco

(01/1) comeca quando Vanessa tenta chamar a atencéo dos colegas.

Episédio 01/1 — O Féton. *°
Pergunta: O que é o féton?

1 Vanessa: Entdo, vamos la...

A voz dela é bastante clara, mas os colegas ndo atendem seu pedido de atengdo
imediatamente. Pouco a pouco, os alunos vdo se calando. Assim que o siléncio se

5 estabelece, ela continua:

Vanessa: Dai a determinar, assim, o féton em trés palavras... pra mim nao flui.

2 Observe que, em todas as transcricdes que serdo apresentadas a partir de agora, as linhas encontram-
se numeradas de cinco em cinco para facilitar a referéncia ao longo da analise. Por exemplo, “l.1-5” &
uma referéncia a algum enunciado que aparece entre a primeira e a quinta linha das transcricfes do

episédio em discusséo.
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Ela ri sozinha.

Gustavo: Ah, se eu tivesse que dizer em uma linha o que é o foton eu diria (breve pausa):
“E o0 quantum de energia eletromagnética”.

Os colegas concordam com Gustavo, acenando com a cabeca.
Gustavo: Claro que.. em duas linhas, ai ndo da.

Todos riem juntos.

Episédio 02/1 — A Fungéo de Onda.
Pergunta: O que € uma func¢do de onda? Para que ela serve?

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Vanessa: Bom, entdo podemos passar para a segunda. “O que é uma fungdo de onda e
para que ela serve?” (Vanessa olha para os lados antes de continuar). A fungéo de onda, ela
retrata... o0 comportamento... da prépria onda, né? (breve pausa) Pode ser uma coisa muito
6bvia o que eu falei, mas...

O investigador entra na sala porque tinha esquecido de ligar o gravador auxiliar de audio.
Ele posiciona o aparelho, pede desculpas e se retira.

Vanessa: Entdo... vamos retomar a primeira, né? “O que vocé entende por f6ton?” O nosso
grande Gustavo deu uma definicdo mais objetiva.

Gustavo: E... se for em uma linha, o féton é “o quantum de energia eletromagnética’. Pra
mim é isso. Em uma linha.

Vanessa: Entdo, passamos para a segunda: “O que é uma fungdo de onda e para que ela
serve?”. Eu comentava que retrata, né? A questdo da onda, trazendo informacdes
importantes a respeito dela.

Vanessa olha para os lados, mas os colegas ndo sinalizam aprovac¢éo. No fundo do audio,
escuta-se alguém sussurrando “ndo sei, ndo...".

Vanessa: Minha opinido.

Gustavo: A Quantica... vocés ndo precisam saber, né? (Gustavo diz apontado para Vanessa
e Moisés, os dois Unicos alunos da licenciatura na turma de Histéria e Epistemologia da
Fisica naquele semestre).

Vanessa: Acho que em Fisica do Século XX A e B tém uma boa nogéo...

Gustavo interrompe Vanessa.

Gustavo: E que na cadeira de Quantica tem aquele formalismo de Dirac. Uhh... Bem, eu
rodei uma vez em Quéantica e vi duas vezes a mesma coisa (Roberta ri). E aquela coisa da
representacdo. T4, “a funcéo de onda é somente a representacdo de um estado quantico em
uma dada base”. Tem outras representacfes. E isso que eu me lembro. E uma maneira de
representar o estado quantico.

Amanda: Mas, dai vocé vai ter que definir o que é um estado quantico.

Amanda ri junto com muitos colegas.

Matheus: Tem como definir isso de uma maneira mais simples na Fisica. E uma
representagdo da matéria, hum... em proporg¢des quanticas, em microespagos...

Matheus é interrompido.

Gustavo: E a interpretacdo da “coisa quantica”!
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Amanda e outros colegas acham graca.

Amanda: Essa ficou melhor.

70
Enquanto Amanda e os outros riem, Matheus abaixa a cabeca inconformado e sussurra:
Matheus: Ta certo...

75 Enfim, os estudantes passam a prOxima pergunta.

No excerto acima, h4 somente quatro estudantes (dois homens e duas mulheres)
expondo seus pontos de vista. S8o estes: Amanda, Gustavo, Matheus e Vanessa. Observando
os dois primeiros episédios desde o inicio, é possivel perceber que Vanessa nado teve muito
sucesso em coordenar a discussdo dos colegas. Seu pedido de siléncio ndo € atendido
prontamente (I.1-5). Todos riem do comentario de Gustavo, mas Vanessa ri sozinha (1.5-20).
Alguém se mostra insatisfeito com a resposta que ela forneceu para a segunda pergunta
sussurrando um “néo sei, nao...” (1.35-40). Em seguida, Gustavo sugere que os alunos da
licenciatura nao sabem quantica — o que inclui Vanessa e seu colega Moisés (1.40-45). Enfim, ela
€ interrompida assim que comeca a dizer algo em defesa da formacdo que os licenciandos
recebem (1.45-50).

Ao longo da andlise dos outros episddios sera possivel perceber que as contribuicdes de
Vanessa sao criticadas ou ignoradas na maioria das vezes. Em nenhum momento suas
propostas séo incorporadas ao andamento do debate. Também sera possivel notar que,
enquanto a discussdo avanga, suas participacdes se tornam menos frequentes. Durante o
segundo bloco, por exemplo, suas tentativas de organizar os turnos de fala dos colegas e de
expor seus pontos de vista cessam completamente e ela se limita a ler as questdes que vém
prontas no questionario escrito. Todas essas razdes levam a reconhecer que Vanessa
permaneceu a margem da atividade.

Assim como foi discutido no capitulo anterior, 0 uso que Gustavo faz do discurso citado
em trés dos seus enunciados (1.10-15; 30; 50-55) se aproxima do estilo linear (BAKHTIN, 2006).
A propésito, durante seu ato de fala mais extenso (1.50-55), Gustavo deixa explicito que esta
citando algo que aprendeu durante a disciplina de Mecéanica Quantica — obrigatoria somente para
os alunos do bacharelado. Dessa maneira, a0 mesmo tempo em que desautoriza o ponto de
vista de Vanessa, a autenticidade do discurso citado em estilo linear aproxima o enunciado de
Gustavo da mesma autoridade investida no livro didatico e no professor.

Assim que Gustavo conclui sua afirmacdo de autoridade sobre a funcdo de onda,
Amanda intervém questionando a necessidade de definir também o que é estado quantico (1.55).
Observe que, diferente do que ocorreu com Vanessa, Amanda nao ri sozinha, mas tem a adesao
dos colegas. Em seguida, Matheus tenta responder ao problema levantado por Amanda, mas é
interrompido pela contraproposta de Gustavo (1.60-65). Entre risos, Amanda rejeita a contribuicdo
de Matheus (1.65-70), que ndo se mostrou muito satisfeito com as risadas e a interrupcao.

Uma maneira de perceber o parceiro mais capaz entre os alunos € investigar qual deles
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exerce um papel semelhante ao do professor. Conforme j& foi discutido anteriormente, nas aulas
em que ha interacao professor-aluno, o didlogo externo costuma se enquadrar em variacfes da
sequéncia I-R-A (MORTIMER & SCOTT, 2000, 2002). Assim, quando algum estudante consegue
engajar seus colegas em uma interacdo do tipo I-R-A, temos ai um indicio de que ele esta
exercendo o papel de parceiro mais capaz.

Ao final do episédio 02/1 — sobre a fungdo de onda — é possivel perceber que as duas
falas de Amanda tém caracteristicas de Iniciacdo e Avaliacdo (1.55-70). Com sua primeira
afirmacgédo, ela suscita duas respostas. Ao final, Amanda avalia negativamente a proposta de
Matheus. As risadas prolongadas sugerem que ela conseguiu a adesdo da turma em torno do
seu ponto de vista do inicio ao fim da sua intervencdo. Enfim, diferente de Vanessa, Amanda

parece ter parte da atividade nas méaos.

5.3.2.2 Episodios 04/1 e 05/1 — Principio da incerteza e Dualidade onda-particula.

A questao sobre o aspecto mais fundamental da mecéanica quéntica deixou os estudantes
da turma de Historia e Epistemologia da Fisica sem resposta por 15 segundos. A saber, ndo
houve nenhum periodo de siléncio comparavel a esse em toda a gravacado. Aparentemente, 0s
estudantes ficaram paralisados tal como uma crianca quando € solicitada a realizar uma
atividade além daquilo que ela consegue fazer em colaboracdo com um adulto (VIGOTSKI,
2003). Apds o longo intervalo, Matheus propde que o mais importante na mecéanica quantica é a
guantizacdo. Sem terem outra saida, todos os colegas concordam em passar a questao
seguinte.

Como os alunos ndo conseguiram desenvolver uma discussdo sobre o aspecto mais
fundamental da mecanica quantica, as transcri¢cdes do episodio 03/1 ndo serdo analisadas nesta
dissertacdo. Assim, passamos aos episodios sobre o principio da incerteza e a dualidade onda-

particula. O primeiro deles comeca com Vanessa lendo a quarta pergunta do primeiro bloco:

Episddio 04/1 — O Principio da Incerteza.
Pergunta: O que diz o principio da incerteza? Qual é a suaim portancia?

1 Vanessa: Entdo, a quarta. “O que diz o principio da incerteza? Qual é a sua importancia?”
(Vanessa olha para os colegas). Bom, toda aquela questdo de... se nés temos um
observador ou medidor, vai alterar o comportamento do que estd sendo medido. Entdo...
agora, a sua importancia...? Sem dlvida, é realmente importante, mas uma definicdo dessa

5 importancia, assim, em termos “praticos”...

Vanessa é interrompida.

Gustavo: Tu nao consegue olhar pro sistema sem que o sistema “sinta” que tu ta olhando
10 pra ele. Vocé vai “incomodar” ele. Dai vocé tem uma incerteza em qualquer medida.

Matheus: A importancia disso é o limite. Isso impde limites as observagdes e, portanto, as
conclusbes empiricas sobre qualquer coisa (breve pausa). Essa é a minha visdo sobre a
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importancia do principio da incerteza (breve pausa). A gente pode tentar explorar cada vez

15 mais o sistema e ir cada vez mais fundo. Se ndo houver um limite, a gente vai encontrar
sempre respostas (breve pausa). O que a gente ndo observa nas experiéncias. Portanto,
esse é o limite e o principio da incerteza impde esses limites (breve pausa). Obje¢bes?

Gustavo: P&, um limite pra respostas...?
20
Gustavo ri sozinho. Apds um breve siléncio, Vanessa passa a leitura da questao seguinte.

Episddio 05/1 — A Dualidade Onda-Particula.
Pergunta: O que é a dualidade onda-particula? Qual é a suaim portancia?

25 Vanessa: Entdo, a questdo cinco: “O que é a dualidade onda-particula e qual é a sua
importancia?” (Vanessa olha para os colegas). Bom, como a prépria pergunta diz, ja
direcionando essa questdo da dualidade onda-particula. Num momento a.. o
comportamento como onda e o comportamento como particula, né? Uma hora, um; outra
hora, outro (ela completa a idéia de alternancia fazendo um gesto com as maos). E isso

30 também ajudou a... maiores estudos, sem duvida, né? E ai também, essa questdo da
“importancia”...

Vanessa é interrompida.

35 Matheus: A onda eletromagnética, quando viaja, é onda. Ela é particula quando interage
nos efeitos que a gente conhece com a matéria. Se ela interage com uma onda, 6bvio que é
onda. Se ela interage com outros materiais, como cristais, metais e etc, ela é particula.

Amanda: N&o precisa nem interacdo. SO pelo fato dela estar viajando, ela estar carregando
40 momentum, que é caracteristica de particula (Matheus concorda). Se ela difrata, eu trato
como onda. Entdo, ndo precisa nem interagir. SO pelo fato dela viajar ela ja...

Matheus: E a importancia € que, se a gente pensa numa onda eletromagnética apenas
como onda, a cAmera nao estaria filmando nada, porque ndo haveria tecnologia para tanto.

45 E se a gente pensasse na onda eletromagnética como uma bolinha viajando, a camera nao
estaria funcionando porque as lentes ndo funcionariam (breve pausa). Tecnologicamente, foi
um marco definir a dualidade onda-particula.

Apds um breve siléncio, Vanessa passa a leitura da questao seguinte.
50

Em suma, o quarto episédio do primeiro bloco (04/1) é constituido por quatro turnos de
fala. Assim que Vanessa Ié a pergunta, ela olha para os colegas — aparentemente esperando que
alguém se pronuncie sobre a questdo. Apds um breve siléncio, Vanessa expressa seu ponto de
vista fazendo vérias pausas e deixando algumas frases incompletas (I.1-5). Apds algum tempo,
Gustavo a interrompe, respondendo a primeira pergunta: “O que diz o principio da incerteza?”
(.5-10). Em seguida, Matheus responde a segunda parte da questdo: “Qual é a sua
importancia?” (1.10-20). Ao final, Gustavo ri sozinho da resposta de Matheus.

Em comparacdo com os episodios anteriores, é possivel observar algumas novidades no
uso que Gustavo faz do discurso citado. Dessa vez, duas ag¢des tipicamente humanas aparecem
entre aspas: sentir e se incomodar. Note que tais a¢des ndo sao atribuidas a uma pessoa, mas
ao sistema fisico. Se o estudante néo tivesse o cuidado de colocar essas palavras “entre aspas”,
poderiamos ficar com a impressdo que ele estaria adotando uma perspectiva mais animista,

assumindo que os sistemas fisicos tém efetivamente rea¢cdes humanas. Entretanto, no
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enunciado de Gustavo, tal perspectiva ndo aparece como discurso préprio, mas alheio.

Assim que Gustavo conclui seu ato de fala, Matheus comeca a discorrer sobre a
importancia do principio da incerteza. Tal como cada estudante — com seus ritmos e pronuncias
caracteristicos — é possivel perceber durante as transcricdes que alguns enunciados de Matheus
sdo repletos de pausas entre uma afirmacdo e outra, como se algumas das suas assercdes
merecessem profunda reflexdo. Com efeito, o tom professoral que Matheus emprega é
consistente com o papel de destaque que ele passa a assumir entre 0s colegas durante o
segundo bloco.

Uma caracteristica comum aos enunciados de Gustavo e Matheus nesse episddio € a
autoridade. Observe que em cada um deles ndo ha mais de um ponto de vista sendo
desenvolvido. Por exemplo, suas respostas ndo incorporam o0s comentarios de Vanessa — nem
naquilo que poderia ser considerado pertinente. Eles ndo discordam, concordam ou se
apropriam do enunciado dela. Pelo contrario, respondem ao questionario como se a afirmacao
da colega néo fosse relevante para o grupo.

Tal como o debate sobre o principio da incerteza, o quinto episédio do primeiro bloco
(05/1) comeca com Vanessa tentando se expressar e sendo interrompida por um colega (1.25-
35). Observe que a abordagem comunicativa (MORTIMER & SCOTT, 2002, SCOTT et al., 2006)
de Matheus é novamente de autoridade. Sua afirmacédo esta fundamentada na idéia da interacdo
da radiacao eletromagnética com a matéria. Na seqiiéncia, é justamente a partir desse conceito
fundamental que Amanda introduz uma critica. Antes mesmo que ela conclua, Matheus concorda
com o questionamento levantado pela colega. Mais uma vez, Amanda demonstra possuir um

poder de adeséo significativo sobre o ponto de vista dos seus pares.

5.3.2.3 Episodio 01/2 — O que é ciéncia?

Durante o segundo bloco de questdes, os estudantes estiveram muito mais a vontade e
engajados na atividade. Nesse bloco, hd mais alunos participando e contribuindo para que as
discussdes atinjam uma maior elaboracdo conceitual. Evidentemente, nada disso foge ao
esperado. O segundo bloco é justamente aquele que traz algumas das questfes mais discutidas
na disciplina de Histéria e Epistemologia da Fisica, que os estudantes estavam cursando. Nos
termos de Vigotski (2003), as questdes desse bloco estdo muito mais propensas a incidirem
sobre a zona de desenvolvimento proximal dos estudantes.

O primeiro episddio do segundo bloco sera analisado a seguir. Como se trata de um
episédio particularmente longo, ele sera fragmentado em algumas se¢cdes menores. O primeiro

excerto comeca com Vanessa lendo a pergunta a partir do roteiro:
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Episédio 01/2 — O que é ciéncia? [PARTE []
Pergunta: Na sua opinido, o que € ciéncia?

1 Vanessa: Na sua opinido, “o que é ciéncia?”
Renato: Ah, mas a definicao é foda, né?
5 Amanda: Facil é que nao é.

Daniela: Pra falar a verdade, todas essas perguntas é meio foda responder com poucas
palavras, né? Eu achei, pelo menos, meio complicado...

10 Os estudantes especulam sobre a intengéo do investigador em colocar essa pergunta.

Gustavo: Ah, nessa primeira aqui, dos seminarios todos que a gente viu... a minha idéia

hoje é que tu ndo consegue delinear o que é ciéncia. Nao existe nenhuma epistemologia

que consiga dizer “a ciéncia é...”. Se tu conseguir dizer isso, é porque ciéncia ndo é isso. E
15 isso e mais alguma coisa. Ou é outra coisa, etc.

Melissa : N&o, vocé até pode conseguir definir, mas nédo é todo mundo que vai concordar.

Renato: Existem algumas definicdes. Ah, “Isso é ciéncia’. “Isso é ciéncia”. Mas ndo tem
20 como: “Ah, todo mundo sabe...”.

Daniela: E, mas aqui eles estfo pedindo “na sua opini&o”. Acho que mais na “tua vis&o” de
ciéncia.

25 Renato: E. N&o é o que é.

Assim que Vanessa |é a primeira pergunta do segundo bloco (I.1), seus colegas
comecam a discutir a dificuldade de encontrar uma resposta para a questdo proposta. Gustavo
se aporta aos seminarios da disciplina de Histéria e Epistemologia para sustentar que ndo ha
uma definicdo que dé conta daquilo que a ciéncia é (I.15). Melissa discorda, dizendo que é
possivel definir ciéncia, mas o consenso ndo é garantido (1.15-20). Renato concorda com ela,
ilustrando como essa afirmacao se realizaria no discurso dos outros. Observe a partir de agora
gue essa congruéncia entre os pontos de vista de Renato e Melissa se repete em outros
momentos ao longo da atividade.

Logo em seguida, Daniela intervém dando um novo direcionamento ao debate. Ela
propde que os colegas expressem suas opinides, seus pontos de vista individuais (1.20). E
somente apds essa intervencdo que os alunos se desprendem da dificuldade de encontrar
respostas definitivas e passam a negociar seus pontos de vista. Logo em seguida, Renato
concorda com Daniela afirmando: “E, ndo é o que € (1.20-25). A luz do que sera dito
posteriormente, essa afirmacao pode ser interpretada como uma dissociagdo entre a realidade e
as opinides pessoais — aspecto central do ponto de vista a partir do qual Renato concebe a

ciéncia.
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Episédio 01/2 — O que é ciéncia? [PARTE II]
Pergunta: Na sua opinido, o que € ciéncia?
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Assim que Renato concorda em seguir a proposta de Daniela, ela toma a iniciativa e diz o
que é ciéncia na opinido dela.

Daniela: Eu, pra mim, ciéncia... € o estudo... do universo. Sei la. Da natureza.

Gustavo: Mas esses estudos seguem determinadas regras, ou nem tdo determinadas
assim?

Melissa: Acho que néo tdo determinadas.
Daniela escuta atentamente as perguntas e comentarios dos colegas.

Matheus: E por outro ponto, Daniela. As artes também sdo uma maneira de representar e
de estudar (breve pausa) o universo, a natureza, (breve pausa) entdo...

Matheus é interrompido.
Melissa: Na verdade é uma maneira de se expressar, de como se Vé.

Renato: Mas é. Mas ai é que ta, cara. A arte é diferente, entendeu? O cara interpreta e olha
do jeito que ele viu. Entendeu? Vamos supor assim, ah o cara, sei 4, ficou 11 anos olhando
prum barranco l4 e compondo uma 6pera (todos riem). Mas era o jeito que “ele via". Ele ndo
tava interessado se aquilo era verda... O cientista ndo. Ele ta preocupado com o seguinte:
“aquilo ali é racional, é verdadeiro?”. Por isso que hoje em dia eu acho que matematica nao
€ ciéncia. Porque ela ndo tem interagdo, cara. Pra mim tem que ter essa... O matematico
resolve os problemas e ndo quer nem saber, cara. E tipo, nesse caso, um musico, cara. Ele
ndo quer saber se aquilo ali € ou ndo é, se existe ou nao existe. Pergunta pros matematico
ali, cara (Renato aponta para outro prédio fora da sala). Eles ndo querem saber se isso aqui
tem aplicacdo, se ndo tem, se nédo é. Eu ndo digo aplicagdo como na engenharia, entendeu?
Aplicacédo no sentido de que eu td preocupado se “essa equacgdo aqui ta certa?”, ela vai me
levar a algum lugar que vai me representar um movimento, enfim, da natureza? Eu acho que
o cientista trabalha preocupado em olhar uma coisa e...

Gustavo: O fisico ta preocupado com isso.

Renato: Mas, ai é que ta, cara. Eu sou desse neg6cio que Fisica e Quimica é ciéncia. O
resto morreu.

Todos riem juntos. Gustavo tenta tomar a palavra, mas nao consegue.

Amanda: Nem Biologia, Genética?

Roberta: (rindo) Nao, s6 Fisica e Quimica.

Renato: Mas qual outra ciéncia tem?

Matheus: Ciéncias Sociais, Vvéi! Po...!

Todos riem juntos novamente. Quando as risadas se interrompem, Vanessa acrescenta:
Vanessa: Ciéncias politicas... (Vanessa ri sozinha).

Renato: Ai é que t4, cara. Isso é que é foda. Isso € filosofia. Fisica ndo é filosofia. Se pegar
todos os professores, cada um vai ter uma impresséo sobre, sei 14, a histéria da revolucdo
russa. Cada um vai dizer uma coisa: “Acho que isso...”; “Acho que ta meio aquilo...”. Aqui
ndo, cara. Se chegar aqui, todo mundo sabe que, sei 14, que... a forca é massa vezes a

aceleracao, uma derivada l4. Entendeu? Ha uma convergéncia maior. Ninguém diverge
tanto.
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Apéds a enunciacdo de Melissa (1.45), que interrompe Matheus quando ele comecava a
polemizar a demarcacao entre arte e ciéncia, Renato passa a defender que ciéncia e arte sdo
disjuntas (1.45-65). Nos fundamentos do ponto de vista que ele defende est4 a idéia de que o
cientista se diferencia do artista porque ele estd preocupado em ser verdadeiro, racional e
correto em suas afirma¢des. Segundo Renato, esses critérios ndo tém contrapartida no trabalho
do artista.

Em seguida, Renato afirma que somente Quimica e Fisica séo ciéncias (1.65-70). Como &
possivel perceber, seus colegas ndo aderem tao facilmente a essa ultima idéia (1.70-85) e
Renato é criticado com exemplos e gargalhadas. A partir do excerto acima, é possivel perceber
gue Renato utiliza o estilo pictérico de uma maneira profundamente jocosa, arrancando risadas
dos seus colegas (1.50). Entretanto, nos casos em que mais de um ponto de vista é apresentado,
mas somente um deles é defendido pelo autor, é possivel perceber que o enunciado satisfaz as
condicdes do discurso de autoridade (ver Quadro 3.2) apesar do estilo pictérico.

Como resposta aos Ultimos colegas que mencionam ciéncias sociais e ciéncias politicas
como conhecimentos cientificos, Renato levanta uma outra caracteristica que lhe parece
especifica da ciéncia tal como ele a concebe: o consenso (1.85). Ele argumenta que ha muito
menos divergéncia nas atividades que ele considera cientificas (Fisica e Quimica) que nas
ciéncias sociais. A saber, essa assercao também parece compor o fundamento do seu ponto de

vista e seréa reafirmada em outros momentos.

Episddio 01/2 — O que é ciéncia? [PARTE Il1]
Pergunta: Na sua opinido, o que € ciéncia?

90 Como resposta ao Ultimo comentario de Renato, Matheus consegue, pela primeira vez
durante o debate, desenvolver seu ponto de vista até o final:

Matheus: A nossa ciéncia atual vai ser besteira no futuro, assim como a ciéncia do passado
€ besteira para nés (breve pausa). Entdo, a nossa visao de mundo e a maneira como a
95 gente consegue interpretar o mundo é que define nossa ciéncia (breve pausa). Isso € muito
parecido com a arte porque a nossa visao do mundo € que define a arte (breve pausa). Por
isso que eu digo que é dificil delimitar ciéncia como uma coisa objetiva. Nisso eu concordo
com Feyerabend, ele sempre dizia que ciéncia é uma coisa que ndo pode ser separada da
subjetividade porque é o homem que faz a ciéncia e o homem é subjetivo.
100
Amanda: Sim, que nem na época de Kepler a astrologia era uma ciéncia e a astronomia
ndo era nada. Se vocé chegar pra alguém aqui e falar que astrologia é uma ciéncia...

Renato: Mas ai é que ta. A gente ndo pode pensar assim “na época, como € que era, como
105 € que ndo era”. Tem que olhar o objetivo do cara. Nao se “agora é, se vai ser, se nao foi". Ta,

se vocé pegar daqui a 500 anos, os caras vao dizer “pd, mas os caras acreditaram nisso?!”.

Matheus: Mas tu acha que o objetivo do cientista € muito diferente do objetivo do pintor?
110 Renato: Ah, eu acho que sim. Eu acho que sim.

Matheus: Os dois retratam o mundo de uma maneira bem particular.

Renato: Ai é que t4. Nao. O Fisico tenta representar a natureza de uma maneira mais geral.

115
Matheus: Ele tenta prever o que vai acontecer depois (breve pausa). Por isso que ele cria
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“equacdes” que precisam ser “validadas” de uma maneira bem...

Matheus é interrompido.

Renato: O artista ndo ta preocupado. O artista, nesse aspecto, € um individualista, véi. Ele
nao ta preocupado com o seguinte, se tu acha que... Ele faz o trabalho dele: “S6 eu vi isso”.
O fisico, é pra ser, claro que ndo é, mas abrangente e tal...

Matheus: Entdo, um fisico sozinho néo faz ciéncia.

Renato: N&o, ndo. Nao quer dizer... (gagueja). Nao é sozinho nao. Ele “pensa”, né? Ele ndo
pode fazer sozinho. O Newton, sei l4, o Einstein até hoje os caras perguntam “como é que
pode estar trancado em um quarto...?”

Matheus: Eu digo sozinho em um sentido mais amplo e profundo.

Renato: Sim, sim, ai sim (breve pausa). N&o, ndo, ai néo.

Matheus: Quer dizer que o cientista ndo faz ciéncia sozinho. Pra ele mesmo, se néo tiver
mais ninguém no mundo, o fisico ndo faz ciéncia.

Renato: N&o, nédo... claro, faz.

Melissa: Até pode fazer, mas o que ele vai acreditar € que talvez aquilo ali ndo seja
verdade.

Matheus: (olhando para Melissa) mas...

Melissa: Uh... “verdade”.

Matheus: Pode ser que ele faga uma teoria sozinho, que ninguém veja, que ninguém nunca
vai contestar se aquilo é verdade ou ndo. Entéo ele vai estar fazendo a mesma coisa que um
pintor.

Renato responde, pela primeira vez, num tom menos apressado e mais reflexivo.

Renato: N&o, mas ele ndo ta sozinho...

Melissa tenta tomar a palavra, mas Matheus fala por cima dela.

Matheus: Eu to perguntando isso porque a gente define ciéncia como uma coisa coletiva.
Renato: Ai é que ta. Eu acho que é objetiva, entendeu? O cientista, por mais que ninguém
va protestar que ele esteja sozinho, o objetivo dele é fazer um trogco, mas representando a
[impossivel entender]. O pintor, eu acho que nao, cara. [impossivel entender].

Todos riem.

Gustavo: E isso, vocé ndo pode falsear a arte (breve pausa). “Olha, a tua arte ta errada, eu
vou mostar que tua arte ta errada”.

Renato: Eu acho muito diferente... (provavelmente se referindo a demarcacgao entre arte e
ciéncia).

Uns trés estudantes fazem comentarios breves e simultdneos que ndo puderam ser
compreendidos e transcritos.

Matheus: Eu também ndo t6 dizendo que arte é ciéncia (breve pausa). Eu t6 tentando
chegar em uma definicao de que ciéncia deve ser coletiva.

Melissa: Ah, bom.

Todos dizem “Ahh...".
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No inicio desse excerto, Matheus introduz seu ponto de vista com sucesso pela primeira
vez (1.90-100). Suas pausas constantes e seu tom reflexivo ddo a impressédo de que ele esta
desenvolvendo um raciocinio profundo. Observe que, nesse primeiro enunciado, predomina a
abordagem comunicativa de autoridade. A fala de Matheus ndo retoma ou reelabora as
assercdes anteriores de Renato. Ele ndo discute possibilidades intermediarias, mas declara seu
ponto de vista antagbnico e passa a defendé-lo.

Embora Matheus cite Feyerabend explicitamente, foi impossivel perceber nesse primeiro
enunciado (1.90-100) qualquer alteracdo na sua voz tal como ocorre com outros estudantes. E
como se a voz — e 0 ponto de vista — de Feyerabend estivesse integrada a voz do estudante.
Assim que Matheus conclui sua fala, Amanda fortalece o posicionamento do colega lembrando
que, na época de Kepler, a astrologia foi considerada ciéncia (1.100-105). Como resposta,
Renato simplesmente recusa o critério histérico (1.105-110).

Em seguida, ocorre uma seqUéncia de enunciados (1.110-160) envolvendo trés
estudantes. Como serd possivel perceber, Matheus conduziu quase todo esse intervalo da
atividade. O intervalo comeca com um padrdo muito semelhante ao I-R-A discutido
anteriormente. Matheus faz uma pergunta (1.110), Renato responde (I.115), e Matheus avalia a
resposta (I.115). Renato recusa a avaliagdo de Matheus, reafirmando que o objetivo do pintor e
do cientista sédo bem diferentes (1.120). Matheus faz um comentario reticente (1.120) que pode ser
interpretado como uma parddia jocosa da aproximagdo que Renato fez anteriormente entre
ciéncia, elaboracao de equacdes e a busca pela verdade objetiva (1.45-65). Renato o interrompe,
reafirmando a demarcacgdo entre ciéncia e arte em termos do que ele conceitua como “o
individualismo” do artista, sua falta de compromisso em representar a natureza de uma maneira
verdadeira (1.130-135).

Tao logo Renato afirma que o artista é diferente por ser individualista, Matheus comeca a
envolvé-lo em um raciocinio relativamente dificil de acompanhar e que so6 ficara claro para todos
os colegas ao final do excerto (1.190-195). Ao longo desse movimento discursivo, Matheus
conduz as agles de Renato tal qual um professor conduz a atividade dos seus alunos por meio
de perguntas (1.135-150). Nisso ha um outro indicio de que Matheus passou a ocupar o papel do
professor.

Uma outra maneira de perceber como Matheus se mantém no papel de professor é
observar sua interagdo com Melissa (1.150-155). Tendo ela usado a palavra “verdade”, Matheus a
guestiona quase sem dizer nada. Em resposta, ela reconhece a critica e reformula seu
enunciado, colocando a palavrinha proibida entre aspas.

Aparentemente, o projeto discursivo de Matheus consiste em apontar uma fragilidade
I6gica no ponto de vista de Renato. ApGs alguma insisténcia, Matheus consegue fazer Renato
afirmar que o cientista ndo depende da comunidade cientifica para fazer seu trabalho: “N&o,
nao... claro, faz” (1.145-150). Dessa afirmacéo, foi possivel concluir que, sozinho, o cientista € tdo

individualista quanto o pintor. A explicitagdo dessa inconsisténcia parece ter reduzido
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temporariamente a confianga de Renato no seu préprio ponto de vista (1.160).

Episédio 01/2 — O que é ciéncia? [Ultima Parte]
Pergunta: Na sua opinido, o que € ciéncia?

195 Assim que todos entendem o ponto de vista de Matheus com um sonoro “Ahh...”. Gustavo
levanta uma possibilidade intermediaria:

Gustavo: Se o cara é sozinho, quem é que vai falsear a teoria dele?

200 Em uma breve pausa, todos refletem sobre o que o Gustavo afirmou.
Assim que Daniela comeca a falar, o investigador entra na sala para confirmar se o debate
tem condigbes de ser concluido no tempo previsto. Como Daniela ndo parou de falar, o
investigador aguardou calado e de pé ao lado da porta.

205 Daniela: E... tipo, na arte, o cara pode apresentar a viséo dele, uma visdo muito louca e tu
néo tem o que questionar. Tipo, € uma coisa que...

Gustavo: Dai alguém fala “Mas isso ai ta um lixo!”.

210 Daniela: T4, mas € arte (breve pausa). Agora o cientista vai dizer uma coisa que ele vé e ele
viaja, sabe? As pessoas vao olhar pra ele e dizer “O que é isso? Como assim? Ta, vocé ta
errado!”.

Matheus: T4 ai. Entdo, a separatriz entre a arte e a ciéncia é a necessidade de um coletivo.
215 Entéo da pra definir ciéncia como uma “entidade de conhecimento coletivo” (breve pausa),
que precisa da participacéo de varios atuadores, varios...

Renato: Mas ai eu acho, ai é que t4, cara. Esse troco de coletivo, ndo € que precise de...

Vocé pode estar sozinho, isolado la na... Groelandia! O que importa é que “ele” pense de
220 uma forma coletiva. E isso que eu quero dizer. Ndo é que ele... Ele tem que pensar

coletivamente. “Ele” tem que... O cara pode estar sozinho, isolado, ele tem que pensar de

uma forma coletiva, ao contrario do artista, que ndo precisa fazer isso. Ele ndo ta

interessado se vai representar a realidade. Que é o caso da filosofia. Os caras tém uma

maneira de dizer principalmente o que eles pensam... “eu acho que é assim, eu acho que é
225 assado...”.

Matheus: Tu ndo acha que o fildsofo tem um pensamento coletivo assim como o cientista?

Renato: Tem ndo. Nesse caso, ndo precisa. O filosofo € diferente, cara. O filésofo, na
230 verdade, o ideal do filésofo é [impossivel enteder]. Ao contrario do fisico, cara. O fisico
busca os dados da natureza. A natureza fornece os dados.

Ninguém responde a esse comentario do Renato. O investigador avisa, conforme
combinado, que faltam 20 minutos para concluir a discussdo. Todos concordam que a

235 atividade pode ser encerrada no tempo previsto. O investigador sai da sala. Vanessa |é a
guestao seguinte.

Logo no inicio desse excerto, Gustavo combina, pela primeira vez, elementos dos dois
pontos de vista em disputa (1.195-200). Em uma s6 afirmacao ele reliine o conceito de falseacao,
retirado do racionalismo critico de Popper (1972), e a idéia de que na base da constru¢ao da
ciéncia estd a comunidade cientifica. Tal afirmacéo € a primeira de toda atividade que pode ser
identificada como discurso dialégico, pois nela ha mais de um ponto de vista sem que um
prevaleca sobre o outro (ver Quadro 3.2). Em seguida, Gustavo alterna falas com Daniela em
torno daquilo que ja foi discutido por Matheus e Renato.

Tendo Matheus polemizado a posicao de Renato, ele enuncia sua resposta a primeira
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pergunta dizendo que a ciéncia € uma “entidade de conhecimento coletivo” (1.215). Renato
recusa essa afirmacao. Antes do final do episodio, ele reformula sua posicdo utilizando a idéia de
“coletividade” de uma maneira que ficara um pouco mais clara no episédio seguinte. Assim,
embora Matheus tenha assumido o papel de professor por algum tempo, ndo € possivel dizer
que qualguer estudante tenha saido vitorioso da disputa. O que se pode afirmar seguramente é
qgue, apesar de as mulheres estarem em maior niamero, o episodio foi predominantemente

desenvolvido em torno dos pontos de vista de dois homens.

5.3.2.4 Episodio 02/2 — A verdade cientifica.

O segundo episddio do segundo bloco sera analisado a seguir. Devido a sua extensao,
ele também serd fragmentado em algumas sec¢des menores. O primeiro excerto comeg¢a com

Vanessa lendo a pergunta a partir do roteiro:

Episddio 02/2 — A Verdade Cientifica [PARTE 1]
Pergunta: O conhecimento cientifico pode ser considerado um ¢ onhecimento verdadeiro?
Justifique sua opinido.

1 Vanessa: Segunda questdo: “O conhecimento cientifico pode ser considerado um
conhecimento verdadeiro?”. Justifique sua opinido.

Renato: Mas ai é que t4, né, cara? O que é verdade...?
Daniela: Af entra aquela discussdo da... E que eu n&o consigo ver como é essa Visdo
“coletiva” que tu falou.

Renato: Eu acho assim, 6. Eu acho que o Fisico ndo precisa ter um monte de gente, mas
10 ele precisa se preocupar... E que é diferente, sabe? Se o cara estudar a natureza, nao tem
como ele pensar sé. A natureza € uma coisa que ta dada.

Matheus: E uma consciéncia de que ele ndo esta sozinho.

15 Renato: Ele ndo ta sozinho, entendeu? Ele sabe o seguinte... O artista ndo. Ele pode fazer
uma coisa a vida inteira dele e aquilo ali ndo ser verdade, entendeu? Pode ser, “ndo, ndo
tem nada a ver. A sociedade ndo pensa desse jeito”. “Nao, mas eu acho que ela pensa
assim”. Entao, ele nao ta interessado, entendeu? Ele ndo ta interessado se aquilo ali... Que
nem quando a gente vé o que Vigotski, sei |a, escreveu. Tem gente que discute até hoje 14,

20 pb... Ndo tem a ver. Mas isso é... é outra linha, né? A ciéncia ndo precisa ser desse jeito. O
fisico ndo, né, cara? O fisico é natureza [impossivel compreender]. Ele pode demonstrar
que...

Gustavo: Até que chega um “pentelho” que vai la e...

25
Renato: Mas ai t& na segunda: “O conhecimento é verdadeiro?” Claro que ndo, né?
Melissa: Até alguém ver que néo é.

30 Amanda: Até que se prove o contrario.
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Nesse primeiro excerto, Daniela pede que Renato explique um pouco melhor o que ele
quis dizer por visao “coletiva” (1.5-10). Como € possivel perceber, algumas palavras de Renato
mudaram, mas o eixo do seu ponto de vista foi preservado. Seus exemplos ainda sdo os
mesmos. Seus argumentos também. Com efeito, a adocdo dessa visao “coletiva” ndo chega a
configurar uma mudanca de ponto de vista. Em seu enunciado, Renato emprega coletividade
como a negacgdo da subjetividade do artista, que ele mesmo ja havia criticado. Afirma que
coletividade ndo tem a ver com “um monte de gente” junta. Para ele, adotar uma postura coletiva
€ reconhecer a natureza como algo dado, buscando explica-la objetivamente (1.10). Ao que
parece, Matheus ficou satisfeito com a afirmacao do colega (1.10-15). Em seguida, todos passam

a discussao do conceito de verdade.

Episédio 02/2 — A Verdade Cientifica [PARTE II]
Pergunta: O conhecimento cientifico pode ser considerado um ¢ onhecimento verdadeiro?
Justifique sua opinido.

Daniela estava tentando falar quando Matheus toma a palavra.
Matheus: N&o, mas, calma ai. Ele é verdadeiro em uma regido bem isolada.
35 Daniela: E isso... O conhecimento é verdadeiro pra qué?

Matheus: Pra quem e quando?

Daniela: E...

40
Matheus : No passado, se passava um cometa (breve pausa), os sabios diziam que tal povo
estava em guerra. Eles acreditavam que um cometa era sinal de guerra. Era tao freqliente o
mito e a crenca que hoje em dia se conhece que eram besteira, que é dificil falar que eles
estavam enganados. Eles acreditavam naquilo e pra eles era verdade.

45

Amanda: E. Isso é verdade.

Matheus: Entdo, como é que a gente diz que o conhecimento cientifico € um conhecimento

verdadeiro, se a gente vai até uma tribo indigena, explica mecéanica quantica, entdo eles vao
50 te dizer que tudo é mentira? Pra eles, quer dizer, na época deles, aquilo € mentira (breve

pausa). Eu acho forte afirmar que o conhecimento cientifico € um conhecimento verdadeiro.

Gustavo tenta introduzir um comentario, mas Matheus continua falando.

55 Matheus: Tu s6 pode dizer que o conhecimento cientifico é verdadeiro, ser tu excluir outras
entidades de conhecimento. E um conhecimento verdadeiro pra comunidade cientifica, e se
a gente idealizar a sociedade como uma sociedade bem instruida, que acompanhe “a

ciéncia”, entdo o conhecimento cientifico é verdadeiro (breve pausa). E o Gnico meio,

senao...
60
Renato: Tu acha que a lei da gravitacdo de Newton pode ser violada, um dia?
Matheus: Pode ser que...
65 Renato: N&o violada, mas pode ser que “ndo é o produto das massas, mas o produto

das...”.

Matheus: Pode ser que tudo isso se torne um mito. Pode ser que, no futuro, as pessoas
vejam isso como um mito. Assim como o0 que as pessoas tinham como verdade (breve

70 pausa), no passado (breve pausa), se tornou um mito (breve pausa). Por isso que, 0
conhecimento, para ser chamado verdadeiro, tem que ser...
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Melissa interrompe Matheus.

75 Melissa: O conhecimento que a gente tem como verdadeiro hoje explica muito bem os
problemas que a gente quer explicar.

Renato: E isso que eu acho que é verdadeiro.

80

No inicio do segundo excerto, Matheus discorda que o conhecimento cientifico seja
verdadeiro até que se prove o contrario, até que seja refutado. Para ele, a idéia de verdade s6
existe dentro de uma comunidade em uma dada época. Verdadeira ndo é uma afirmacao
provisoriamente aceita que, em virtude de uma contestacdo definitiva, deve ser abandonada;
nem mesmo uma afirmacéo que, por funcionar para fins praticos, deve ser mantida. Segundo
Matheus, verdade é um conceito social e historicamente situado. Como é possivel perceber,
Daniela e Amanda parecem concordar com os argumentos de Matheus.

Ao final do excerto, é possivel perceber que a relacdo entre Matheus e Renato se
inverteu. Agora é Renato quem polemiza. A rigor, duas das suas falas (1.60-65; 75-80) podem ser
enquadradas como iniciacdo e avaliacdo dentro de uma seqiiéncia do tipo I-R-A (1.60-80) que
envolve Matheus e Melissa. Assim, ha indicativo de que ele se alterna com Matheus no papel de

professor.

Episddio 02/2 — A Verdade Cientifica [Ultima Parte]
Pergunta: O conhecimento cientifico pode ser considerado um ¢ onhecimento verdadeiro?
Justifique sua opinido.

Renato e Gustavo tém um dialogo paralelo rapido que néo foi possivel compreender.

Renato: Eu quero dizer o seguinte: Alguma coisa tu tem que crer, entendeu? Agora, nao

importa se “daqui a trezentos anos”... entendeu? “Vai mudar |4 alguma coisa”... alguma coisa
85 eu tenho que acreditar. De algum ponto eu tenho que partir.

Matheus: Objetivamente (pausa breve), a acupuntura funciona?

Daniela: Dizem que sim.

90
Matheus: A ciéncia aprova a acupuntura como verdade?

Daniela: N&o...

95 Matheus: Entdo, por que a gente vai dizer que uma coisa que funciona é mentira? O
conhecimento cientifico acerta em muita coisa, mas ndo é considerado tdo amplo pra ser
considerado completamente verdadeiro.

Daniela: Indo mais longe... as leis que a gente conhece funcionam pra gente, sabe? N&o sei

100 como seria muito mais longe daqui de onde a gente esta.

Renato: Seria igual.
Daniela: Mas a gente ndo sabe.

105

Matheus: A gente ndo sabe. E... vejam bem (breve pausa). Se existem inUmeros universos,
em todos eles existem as mesmas leis fisicas?
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Todos permanecem em siléncio.
110
Renato: A gente supfe, né? Pelo menos supde.

Gustavo: Aquela discussao sobre verdade e mentira que a gente tava falando outro dia. Se
desse pra colocar essa explicagcdo em uma frase: “Mas qual é a diferenca entre a verdade e
115 a mentira?”.

Matheus: Aquela vez eu respondi com uma integragao.

Gustavo: E eu te respondi como... talvez seja mais adequado pra discussédo... “Nao, a
120 verdade ndo é nada mais que uma mentira que tem as pernas mais longas que as outras
mentiras”.

Matheus: Mas que vai cair.
125 Gustavo: N&o, que num tempo, que vocé ndo sabe quando, vai cair.

Matheus: Por essa definicdo, o conhecimento cientifico € verdadeiro. Um dia vai ser
mentira.

130 Gustavo: Sim (sorrindo). Mas tu ndo sabe quando.
Matheus: E.

Alguns alunos sorriem junto. Apés uma breve pausa, 0 episédio se encerra com Vanessa
passando a leitura da questéo seguinte.

No inicio desse Ultimo excerto, Renato se recusa mais uma vez em levar a historia da
ciéncia em consideracdo nas suas afirmacgdes (1.85). Como € possivel perceber, ele considera
que filosofia e histéria da ciéncia devem ser tratadas separadamente. Observe também que, no
excerto anterior (1.60-80), Renato e Melissa afirmam que o conhecimento pode ser dito
verdadeiro a partir da sua capacidade de resolver problemas. Como resposta a essa afirmacéo,
Matheus pergunta se a acupuntura funciona (1.85-90); Daniela responde que sim. Em seguida,
ele pergunta se a acupuntura é considerada verdadeira pela ciéncia (1.90-95); Daniela responde
gue ndo. Como é possivel perceber, nesse fragmento, também ocorre um padréo do tipo I-R-A
onde Matheus é o autor tanto das iniciacdes quanto da avaliacdo (1.85-100). Na sequéncia, ha
um outro padréo semelhante (1.100-105) iniciado por Daniela. Observe também que Renato nao
responde a questdo da acupuntura trazida por Matheus (1.85-90).

Tal como no episddio anterior (01/2), Gustavo contribui com um enunciado que pode ser
considerado como uma tentativa de irmanar os pontos de vista em disputa. Aparentemente,
todos concordam que, se existe verdade em ciéncia, ela ndo € definitiva.
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5.3.2.5 Sintese da analise: Turma de Historia e Epistemologia da Fisica.

Como os estudantes da disciplina Historia e Epistemologia da Fisica anteciparam uma
parte da discussdo logo nas duas primeiras questfes, as trés ultimas perguntas do bloco sobre
visbes de ciéncia foram respondidas rapidamente. Ao longo desses trés ultimos episédios, ndo
foram desenvolvidos pontos de vista efetivamente novos e a atividade permaneceu sob o
controle de Matheus e Renato com algumas participacdes de Daniela, Melissa e Gustavo.
Conforme foi comentado no inicio da analise, Vanessa limitou-se a ler as questdes tais como
vinham escritas no roteiro.

Enfim, retornamos a questdo de pesquisa para a turma de Histdria e Epistemologia da
Fisica: Como é o exercicio do papel do professor na auséncia do professor? Existe algum tipo de
monopdlio masculino ou as mulheres compartilham com os homens essa posi¢cado de autoridade
diante dos colegas?

Com respeito a essa questdo, a andlise revela que as mulheres da turma de Historia e
Epistemologia da Fisica participaram menos freqluentemente que os homens da atividade
proposta. Embora estivessem em maior nimero (seis contra quatro homens) os atos de fala das
mulheres foram menos duradouros e elas estiveram menos propensas a ocupar o papel de
professor ao longo de toda a atividade. Como foi possivel perceber, a maioria dos episédios
esteve sob o controle de dois homens: Matheus e Renato.

A analise permitiu perceber que a voz de Vanessa foi silenciada sistematicamente pelos
colegas. Ela falhou em assumir a coordenacéo do debate, seus atos de fala foram interrompidos,
suas contribuicbes n&o foram levadas em consideragdo e sua condicdo de estudante da
licenciatura foi questionada. Dessa maneira, Vanessa ilustra como o rechagco as mulheres pode
assumir proporgdes criticas entre os estudantes de Fisica da UFRGS — particularmente quando
existem outros fatores envolvidos tais como a oposi¢ao entre bacharelado e licenciatura.

Embora Daniela e Melissa tenham participado significativamente durante o segundo
bloco de questbes, elas permaneceram aquém dos seus colegas Renato e Matheus no que diz
respeito ao exercicio do papel de professor. Entretanto, 0 mesmo nédo pode ser dito a respeito
das contribuicbes de Amanda durante o primeiro bloco de questdes.

Apesar de nado falar muitas vezes ou por muito tempo, Amanda arrancou risadas da
turma quando criticou o ponto de vista de duas vozes masculinas muito importantes: Gustavo,
gue vinha dominando a atividade até entdo, e Matheus que dividiria o controle da atividade com
Renato a partir do segundo bloco. Assim, é possivel perceber que Amanda teve sucesso em
retirar temporariamente o controle da atividade de dois colegas muito propensos a conduzi-la.
Enfim, o estilo jocoso e critico de Amanda ilustra como uma mulher pode dar visibilidade ao seu
ponto de vista em um contexto dominado por homens sem recorrer a enunciados extensos,

correndo o risco de ser interrompida tal como Vanessa foi.
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5.3.3 Quadro Geral de A¢des: Turma de Mecanica Quan tica

O segundo caso a ser discutido é o da disciplina Mecanica Quantica (FIS01210). Entre
os alunos que participaram do debate, havia poucas mulheres (duas contra dez homens) e

nenhum estudante de licenciatura. A seguir é apresentado o quadro geral de acdes para essa

turma.

Quadro 5.7: Quadro Geral de A¢bes da Turma de Mecan ica Quantica

EPISODIO 01/1

Tema:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

Duracéo do Episédio:

O conceito de féton

4'40"

Cibele (7", 9"); Gabriel (40", 11"); Raphael (6", 6", 13"); Vinicius (4").

Alguns estudantes propdem que Gabriel conduza a atividade. Gabriel 1€ a
primeira questdo do questionario. Os alunos estédo dispersos e demonstram
alguma insatisfacdo com a pergunta.

EPISODIO 02/1

Tema:
Turnos de Fala:

Acdes em Destaque:

Duragao do Episodio:

A funcéo de onda.

6'50"

Cibele (7", 9", 10"); Daniel (9", 9"); Gabriel (29", 42", 15", 16", 10", 5");
Luciano (30", 8"); Luis (20"); Raphael (4").

Gabiriel 1&é a segunda quest&o do primeiro bloco. Os estudantes reconhecem
gue a matematica da funcdo de onda é simples, mas entender seu
significado fisico € mais complicado. Em seguida discutem varios aspectos
histéricos e conceituais da funcéo de onda.

EPISODIO 03/1

Tema:
Turnos de Fala:

Acdes em Destaque:

Duracéo do Episédio:

O aspecto mais fundamental da Mecanica Quantica.

9'40".

Cibele (9", 5", 16"); Daniel (5"); Edson (30", 13"); Gabriel (35", 6", 28", 59",
8", 18"); Raphael (37", 12", 20", 3").

Gabriel 1€ a terceira questao do primeiro bloco. Os estudantes discordam
guando ao aspecto mais fundamental da mecénica quéantica.

EPISODIO 04/1

Tema:
Turnos de Fala:

Acdes em Destaque:

Duragao do Episodio:

O principio da Incerteza.

5'25".

Cibele (5"); Edson (9"); Gabriel (30", 16", 29", 12", 25", 6"); Raphael (15",
36").

Gabriel 1& a quarta questéo e tenta respondé-la. Os estudantes passam a
discutir o significado do principio da incerteza e do colapso da funcdo de
onda. Ao final, quase todos concordam que, embora seja contra-intuitiva, a
mecanica quantica fecha com os resultados experimentais.

EPISODIO 05/1

Tema:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

Duracéo do Episédio:

A dualidade onda-particula

35"

Gabiriel (10").

Gabriel 1€ a quinta questao e considera que ela ja foi discutida na primeira
pergunta. Todos concordam em seguir para a proxima questéo.
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EPISODIO 06/1

Tema:

Duracéo do Episédio:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

Sobre os filmes “O Segredo” e “Quem Somos NOs?”.

4'35",

Cibele (13"); Gabriel (23", 6", 4", 11"); Luciano (10", 1'16").

Gabriel Ié a sexta questdo e pede que seja feito algum comentario geral
sobre os filmes. Todos os alunos tém uma posicao igualmente critica a
respeito dessas obras.

EPISODIO */1

Tema:

Duragao do Episodio:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

O problema da medida.

4'55"

Edson (9"); Gabriel (55", 13", 1'02", 26"); Laura (22"); Raphael (1'07", 22").
Gabriel pde em discussao o problema da medida questionando o papel da
consciéncia no colapso. Os estudantes seguem discutindo sem chegar a
uma conclusdo. Laura argumenta que ndo interessa 0 que acontece
durante a medida, interessa o resultado.

EPISODIO 01/2

Tema:

Duragao do Episodio:

Turnos de Fala:

Acdes em Destaque:

O que é ciéncia?

4'35"

Daniel (9", 11"); Edson (21", 9", 14"); Gabriel (7", 27"); Luciano (5", 9");
Laura (12"); Sandro (4", 9", 4"

Gabriel 1&é a primeira questdo do segundo bloco. Os alunos discutem a
importancia da matematica e da légica na ciéncia, levantam a questdo do
método cientifico, e contrastam ciéncia com astrologia e religido. Tentam
caracterizar ciéncia como um conhecimento que pode ser testado e que
evolui com o passar do tempo.

EPISODIO 02/2

Tema:

Duragao do Episodio:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

A verdade cientifica.

2'10"

Gabiriel (8", 7"); Edson (24", 4"); Raphael (15").

Gabriel 1€ a segunda questdo do segundo bloco. Os estudantes
reconhecem que a verdade em ciéncia é temporaria. Raphael argumenta
qgue, em funcdo da testabilidade, é impossivel dizer que uma coisa em
ciéncia é definitivamente verdadeira.

EPISODIO 03/2

Tema:

Duragao do Episodio:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

O problema da demarcacéao.

5'25"

Gabriel (27", 19", 23", 16"); Luciano (10", 9"); Laura (6"); Raphael (5").
Gabriel 1& a terceira questdo do segundo bloco. Os alunos discordam
guanto a separacao entre ciéncia, arte e filosofia.

EPISODIO 04/2

Tema:

Duragao do Episodio:

Turnos de Fala:
Acdes em Destaque:

Ciéncia e sociedade.

2'40".

Cibele (8"); Edson (16", 21"); Fabiano (27", 21"); Raphael (20").

Gabriel 1€ a quarta questao do segundo bloco. Os alunos concordam em
trocar “reflete” por “influencia”. Concordam que a ciéncia é influenciada por
fatores externos.

EPISODIO 05/2

Tema:

Duracéo do Episédio:

Turnos de Fala:

Acdes em Destaque:

Ciéncia e sociedade.

2'25".

Cibele (9", 13"); Joao (4"); Edson (24"); Gabriel (6"); Raphael (16"); Vinicius
(a4".

Gabriel Ié a ultima questdo. Alguém diz que sem criatividade ndo se faz
ciéncia. Outros estudantes defendem que a opinido pessoal pode
atrapalhar. O debate é concluido com a chegada do investigador.
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Como é possivel perceber, Gabriel permaneceu lendo as questdes para 0s colegas
desde o primeiro episddio do debate. Durante todo o primeiro bloco, Gabriel foi o aluno que se
pronunciou com mais freqiiéncia e por mais tempo. Ao final do primeiro bloco, ele propds uma
pergunta que manteve os colegas engajados por quase cinco minutos — aproximadamente 10%
do tempo total da atividade. Entretanto, o episodio cujo tema foi proposto por Gabriel é
interrompido por Laura, que questiona a relevancia da pergunta levantada pelo colega. Em
seguida, ele fica um pouco transtornado, gagueja e passa para o segundo bloco de perguntas.
Como é possivel perceber, pelo menos no que diz respeito & ocorréncia e duracao dos turnos de
fala, a participacdo de Gabriel no segundo bloco parece ter sido comprometida.

Em paralelo, o quadro geral de agBes permite perceber que Cibele, a outra garota do
grupo, participa de quase todos os episodios, expondo seus pontos de vista e, eventualmente,
enfrentando a oposi¢cédo dos colegas. Os detalhes sobre a participagdo dessas duas mulheres

durante o debate serdo investigados ao longo da andlise.

5.3.4 Anadlise das Transcri¢gdes: Turma de Mecanica Q  uantica.

Nesta secdo, os episodios tematicos mais relevantes do debate entre os estudantes da
disciplina de Mecéanica Quantica com respeito a questédo de pesquisa serdo analisados na ordem
em que ocorreram. Alguns episédios mais extensos serdo separados em excertos menores com

0 objetivo de tornar a analise mais transparente.

5.3.4.1 Episodio 03/1 — O aspecto mais fundamental da MQ.

Apds se apresentar, o investigador introduz sua proposta de debate, apresentando os
alunos ao questiondrio escrito e buscando deixa-los 0 mais a vontade possivel com a camera.
Ele propde, no caso do debate se tornar muito desorganizado, que os estudantes elejam uma
lideranca entre si. Ele também combina com os estudantes que voltar4d em vinte minutos para
conferir se a turma chegou a metade da discussao. Com a saida do investigador, a atividade
comecou.

Durante os dois primeiros episédios, os estudantes trabalharam de uma maneira
profundamente colaborativa sem que houvesse nenhum tipo de conflito. Eles ndo precisaram
corrigir uns aos outros. As respostas as primeiras questdes foram sendo dadas como se todos as
conhecessem. Os estudantes se queixaram um pouco da primeira pergunta. Segundo eles, o

conceito de féton ja esta muito automatizado para que consigam refletir a seu respeito. Assim, a
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andlise partira do episddio sobre o aspecto mais fundamental da Mecanica Quantica. Este

episodio comeca com Gabriel lendo o texto da terceira questdo do primeiro bloco:

Episddio 03/1 — O Aspecto Mais Fundamental da MQ [P ARTE I]
Pergunta: Na sua opinido, qual é o aspecto mais fundamental da Mecéanica Quéantica?

1

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Gabriel: Mais alguma coisa? Entdo podemos passar para a trés: “Na sua opinido, qual é o
aspecto mais fundamental da Mecéanica Quéantica?”

Daniel: Acho que é a incerteza na... pra mim é...

Gabriel tenta completar o pensamento de Daniel.

Gabriel: O fato de ela néo ser... determinista, no caso.

Daniel: Isso.

Raphael: Eu acho que a questdo toda ta... pra mim, o que é mais... € a constante de Planck.
Tanto que essas incertezas, que vém dos comutadores, se a gente faz a constante de
Planck tender a zero, elas viram bracket de Poisson e acabou. Entdo, eu acho que é a
guantizagéo.

Daniel: Sim, sim. (escutando atentamente).

Raphael: Acho que toda a parte mais fundamental, mais... O ponto central pra mim € a
guantizagéo.

Daniel e os outros colegas, voltam seus rostos para Gabriel, que toma a palavra em seguida.

Gabriel: Pois é... as vezes eu fico meio de cara com essa quantizac¢éo. Ta, tu olha pra luz 14
e, “Ah!", tudo é multiplo daquilo ali. S6 que é multiplo por qué? Porque toda a luz é emitida
por causa de um fenbmeno quimico, |4, que... dai, as transi¢fes... Agora, seu eu
conseguisse, “por acaso”, gerar alguma luz por um outro fendmeno, sera que eu nao
conseguiria gerar luz sem ser um mudltiplo inteiro la...?

Raphael: Mas... sera que tal fendbmeno poderia existir? (breve pausa). Ai é que t4 o ponto,
“talvez” essa quantizagdo ndo seja uma caracteristica da luz. Talvez ndo. Talvez seja do
fendbmeno que gera a luz. Talvez vocé tenha razao nesse ponto. Talvez esse tal fendmeno
nem possa existir.

Cibele: Vocés tédo falando da constante de Planck como se estivesse fazendo o pulo da
mecanica classica para a mecanica quantica por causa de uma constante. Parece que néo
ta certo, sabe? Ta simples de mais. Vocé pega a equacéo classica, larga uma constante e
cai na quantica? Ou ao contrario. Parece simples de mais pra mim.

Gabriel: Eu ainda acho que a incerteza parece mais importante que a quantizacgao.

Vinicius: E que a incerteza é decorrente da quantizag&o.

Gabriel: E, na verdade n&o. A quantizagcdo veio antes porque se descobriu antes, né?
Depois da Mecanica Quantica, tu prova a quantizacdo. (breve pausa) E a quantizacao veio
quando o cara “Ah”, foi fazer a integral 14 da “porra da radiagdo 14" (Daniel e Vinicius
comecam a rir) e disse “Deus, vai estourar isso aqui”. Ai ele pegou la... “se eu fizer o
somatério disso aqui e s6 somar isso aqui, ai fecha”. S6 que ai...

Todos comegam a rir juntos, cobrindo os rostos com as maos.

Gabriel: Mas foi bem assim mesmo, ché!

Fabiano: O cara faz aquilo que a gente nao pode fazer, né? (todos continuam rindo juntos).

Gabriel: “Se eu varrer isso aqui pra debaixo do tapete, e fizer desse jeito, vai dar certo”. O
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cara, ao invés de integrar, fez um somatério com certos termos la e ai deu certo! Dai vocé
pega la a mecéanica quantica. Ta. Dai um cara vem la e diz: “a natureza funciona assim”.
Aquela histéria das probabilidades. Tua particula ndo é definida por posicao e velocidade.

60 Tem |4, aquele teu estado que, dependendo da representagdo, da uma densidade de
probabilidade de encontrar ou em x ou em p, sei la. Dai, trabalhando com isso ai, tu chega
na quantizacdo. Ndo é assim “Ah, tem a quantizagdo, entdo... sai a incerteza”. Acho que é
ao contrario. A quantizacao so6 veio antes porque ela foi observada antes.

65 Edson: Historicamente ela veio antes, mas eu acho que ela ndo é mais importante que a
incerteza. Por exemplo, esse problema do oscilador harménico. Nas solugBes a gente
encontra que vai ter que ser quantizada a energia, sem pressupor antes que tem uma
guantizagdo na quantica. Sai naturalmente pelos outros postulados. Entdo, eu acho que,
historicamente, a quantizacdo é mais importante que a incerteza. S6 que, na pratica e

70 conceitualmente, a incerteza vem bem na frente.

Gabriel: Eu também acho...

Motivado por Cibele durante o primeiro episddio, Gabriel assume a responsabilidade de
conduzir os trabalhos do grupo. Uma das fungdes que ele assumiu foi a leitura das perguntas do
questionario escrito no inicio de cada episddio tematico. Entretanto, sera possivel perceber que
sua participagcdo na composicao do todo do debate € muito mais significativa que a participacao
de Vanessa, aluna da turma de Historia e Epistemologia da Fisica.

No inicio do debate, Gabriel auxilia Daniel a explicitar a proposta de que a incerteza € o
aspecto mais fundamental da Mecéanica Quantica (1.5-10). Assim que Daniel se posiciona,
Raphael expressa sua oposi¢cdo, afirmando que o aspecto mais fundamental é a quantizacéo
(1.10-20), associada a constante de Planck.

Em seguida, Gabriel passa a defender o ponto de vista introduzido por Daniel (1.25-30).
Para tanto, ele faz algumas afirmacdes um pouco nebulosas sobre a emissdo da luz.
Aparentemente, sua estratégia € sugerir que podem existir fendmenos microscépicos para os
quais a quantizacdo da luz néo se aplica. Como resposta, Raphael sinaliza que o colega pode
estar correto.

Assim que Raphael considera a possibilidade de Gabriel estar com a razéo, Cibele se
mostra insatisfeita com a afirmacdo de Raphael sobre a constante de Planck (1.35-40). Quando
Vinicius afirma que a incerteza é decorrente da quantizacéo, Gabriel contesta dizendo que a
quantizacdo veio antes somente porque ela foi “descoberta” antes (1.45-50). A rigor, a
guantizacdo pode ser deduzida dos postulados da mecanica quantica.

Enquanto narra a histéria da quantizacdo, Gabriel faz uma série de comentarios jocosos,
arrancando algumas risadas dos colegas (1.50-55). O discurso citado em estilo pictérico aparece
em varios momentos de dois dos seus enunciados (1.45-50; 60-70). Na maioria das vezes, esse
discurso citado é uma parddia da voz de Planck, que propde a quantizacdo para ajustar a
equacgdo da emissdo de corpo negro aos dados. Em seguida (I.70-75), Edson reelabora o ponto
de vista desenvolvido por Gabriel, dizendo que, embora a quantizacdo tenha uma grande
importancia historica, a incerteza é mais relevante do ponto de vista pratico e conceitual. Gabriel
concorda (1.75-80). Contudo, a adesdo dos colegas a importancia dada a incerteza ndo foi o

suficiente para intimidar Raphael, que argumenta em defesa da sua posicéo.
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Episddio 03/1 — O Aspecto Mais Fundamental da MQ [U  Iltima Parte]
Pergunta: Na sua opinido, qual € o aspecto mais fundamentald a Mecénica Quéntica?
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Raphael: O que me faz continuar é achar que, sem quantizagdo ndo tem...
Edson: Ah, também.

Raphael: Tem um postulado basico, aquele que...

Daniel: Vocé quer dizer que é algo intrinseco...?

Raphael: Sim. Até porque, quando tu postula a incerteza 14, os comutadores, comutador de
X p € i h cortado, tu tem que assumir ja a quantizagao.

Edson tenta interromper
Edson: Sim, sim, mas...

Raphael: Tu td com aquele bendito h cortado. Sem quantizacdo, ndo tem como. Tudo
comuta e acabou.

Edson: E, com certeza. Uma é conseqiiéncia da outra, s6 que, sem tu assumir a
guantizacdo, no problema do oscilador tu encontra a quantizacao.

Gabriel: E que o h cortado j4 ta la, né?
Raphael: Tu teve que assumir aquele postulado la da incerteza, dos comutadores... quando
tu assumiu aquilo, tu ja ta assumindo a quantizagdo. Pra mim, é esse o ponto, por isso que

nao...

Cibele: Entdo, o postulado é que é mais uma coisa que enfiam a cabeca da gente, né?
Diga-se de passagem.

Raphael: Postulado efetivamente €. Nao tem... O postulado é uma coisa que a gente diz,
vamos levando fé... e é isso ai. Postulado ndo é discusséo.

Gabriel: O estranho é que a gente aceita a gravidade, forca elétrica... bla bla bla... e tudo
isso é tdo enfiado na cabecga da gente quanto o principio da incerteza...

Cibele: Mas é mais palpavel, né?

Gabriel: E que, tipo, a gente enxerga... a gente vem aprendendo desde criancinha...

Cibele: A sugestdo é dar mecanica quantica la na pré-escola.

Gabiriel: Isso...! (rindo junto com todos os alunos).

Cibele se dirige a Gabriel e pede a palavra para fazer uma pergunta.

Cibele: Posso...?

Gabriel autoriza.

Cibele: Agquela historia do colapso da funcdo de onda. De que...tu mediu uma coisa aqui, la
a quinhentos anos luz vocé ja sabe o que vai achar. Meu, isso é irreal! A gente vem desde
crianca sabendo que a velocidade da luz é finita, tem o seu valor E, de repente, tu sabe que
tu sabe uma coisa aqui e...

Gabriel: Colapsa os dois juntos.

O investigador bate a porta. Era esperado que os estudantes tivessem terminado o primeiro
bloco. O investigador pergunta se todos estdo a vontade, chama atencdo ao tempo e se
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retira.
140

Nesse excerto, Raphael argumenta que, ao assumir as relacdes de comutacdo entre
posicdo e momentum, a quantizacéo € introduzida implicitamente (1.85-95). Dessa maneira nao
faz sentido argumentar que a quantizagdo esteja sendo efetivamente deduzida na solucdo do
oscilador harménico tal como Edson tinha proposto (I.70-75). Gabriel parece ter aceitado a
argumentacao de Raphael (1.100-105).

Como sera possivel perceber ao longo da analise, os alunos da turma de Mecéanica
Quantica se mostraram muito mais inclinados a mudar seus pontos de vista em favor da
argumentacao dos colegas. Em contrapartida, na turma de Histéria e Epistemologia da Fisica,
houve uma rigidez ideoldgica muito maior. Predominou entre os alunos a tendéncia de se
manterem atados aos seus pontos de vista originais. Essas diferencas ficardo mais evidentes na
medida em que a andlise avanca.

Embora Gabriel tenha iniciado o terceiro episédio com um maior controle sobre a
atividade, seu ponto de vista foi sendo gradativamente substituido pela proposta de que a
gquantizacdo € o aspecto mais fundamental da Mecénica Quéantica. Tanto Gabriel quanto Daniel
parecem ter abandonado, em algum momento, a defesa dos seus pontos de vista originais. Com
isso, Raphael apresentou uma capacidade destacada em conseguir a adesao dos colegas a sua
proposta. Enfim, mesmo ndo sendo possivel encontrar um padréo do tipo I-R-A nesse episddio,
percebe-se que o papel de professor, que é ocupado inicialmente por Gabriel, foi transmitido
para Raphael na medida em que o episddio avancou. Embora Cibele tenha participado em certo
momento, questionando a proposta de Raphael (1.100-105), ndo é possivel argumentar que ela

tenha mantido a atividade sob controle tal como ocorreu com Gabriel e Raphael.

5.3.4.2 Episodio 04/1 — O principio da incerteza

O quarto episddio do primeiro bloco versou sobre o principio da incerteza. A semelhanca
da maioria, ele foi iniciado com Gabriel lendo a questao fornecida pelo questionério e oferecendo

sua contribuicdo em seguida:

Episédio 04/1 — O Principio da Incerteza
Pergunta: O que diz o principio da incerteza? Qual é a suaim  portancia?

1 Gabriel: Bom, nés engatamos no principio da incerteza junto aqui... Bem, eu s6 vou ler a
quatro aqui pra gente se situar de novo: “O que diz o principio da incerteza e qual é a sua
importancia?” (breve pausa). Bom, o que diz o principio da incerteza, a gente ndo chegou a
falar ainda. Estdvamos falando de “incerteza, incerteza, incerteza”, mas ninguém falou o que

5 gue é, né? Que é... aquela histéria das medidas ndo comutarem. Pegar, por exemplo,
posi¢cdo e momentum ao mesmo tempo, tu ndo consegue medir os dois a0 mesmo tempo.
No que tu mediu um, tu t4 afetando a medida do outro. E ai... “qual é a sua importancia”, eu
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vou deixar para voceés.
Todos riem.

Daniel: E o que a gente tava discutindo antes, quer dizer, eu acho que é fundamental na
mecanica quantica. Acho que é a coisa mais fundamental.

Edson: Meu, mas eu ndo consigo entender porque que, Se eu mego posigdo, eu ndo
consigo medir... (alguns colegas riem) T4, tudo bem, tu vé nas contas que ndo pode, mas,
meu...

Raphael: Tu néo leu aquele exemplinho do Heisenberg la... que tem um microscépio que ta
olhando um elétron enquanto ele passa...?

Edson: Acho que néo...

Raphael: Mas tem! Todo o professor comenta: “ah, mas tem um microscépio...”. Até o
Rodolfo diz isso!

Raphael: Mas tem um exemplo la... a explicagcdo mais convincente era fazendo uma
analogia com... sei la.

Gabriel: Mas como é que era essa ai?

Raphael: Ah, que... Quando tu vai olhar o elétron por um microscopio, tu tem que emitir um
foton...

Os colegas comecam a rir.

Raphael: Uh... “Microscoépio” (todos riem mais um pouco). Tem que emitir um féton pra
“iluminar”... E, dai, quando tu choca esse féton, transmite a posi¢do, perturbando o
momentum.

Gabriel: E mas... T4, € uma analogia. Mas, na verdade, ndo é assim. Tu olhou pra coisa...
“Puf!” Colapsou (todos riem). Nao precisa ter féton na jogada.

Edson: A coisa é que ndo tem uma velocidade limite. E instantaneo isso, né? Como assim?!

Gabriel: E que nem ela tava falando (refere-se a contribuicéo de Cibele). Aquela histéria de
guando vocé faz um decaimento. Sai um negdécio com spin pra um lado e outro pro outro.
Vocé ndo sabe quando dos dois é qual. Dai, no momento que tu medir um, o outro pode
estar “no infinito e além” (alguns colegas acham gracga). Nao no infinito, né? Porque nédo da.
Mas ai, ele automaticamente & vai colapsar também. O trogo é... instantaneo.

Luciano: Eu ndo acredito nisso, eu acho que eles ja estdo cada um num (sem tom de
piada).

Gabriel: Bom... eu, assim, na minha opinido particular... t6 fazendo mecénica quantica pela
terceira vez, tem coisas que eu ja tentei entender... mas dai da nisso: “Ta, é assim” (Todos
riem). Pensar sobre isso ndo vai me levar a lugar algum, entéo t4, vamos aceitar que é mais
facil. Essa € uma das coisas que, bah, se o cara parar para pensar, ele enlouquece, né?
(mais risos).

Gabriel: Dai... Bom... mas, “qual € a sua importancia?” Sem ele a mecéanica quantica nao
funciona. Se vocé tira o principio da incerteza, cai na classica.

Os alunos fazem mais alguns comentarios e passam para a questao seguinte.

*

Rodolfo é um pseuddnimo para o professor do IFlBERue foi citado no debate.
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No que diz respeito ao papel de professor, tal como no episddio anterior, € possivel
perceber do excerto acima que Raphael e Gabriel tém papel de destaque. Logo no inicio do
episédio, Edson expressa uma duvida sobre a questédo da incerteza na medida de momentum e
posicdo (1.15-20). Para respondé-la, Raphael recorre ao que ele chama de exemplo do
“microscopio” (1.20-40). Nesse exemplo, deseja-se “ver” onde estad um certo elétron, ou seja,
deseja-se saber sua posi¢cdo. Uma maneira de fazer isso é forcar uma colisdo do elétron com um
féton. Entretanto, ao colidir com o elétron, o féton interage com ele, alterando seu auto-estado de
momentum. Assim, ao concluir que uma medida da posicdo afeta o estado de momentum,
ilustra-se o principio da incerteza. Observe que, tal como um professor que responde a uma
divida do estudante, Raphael esté respondendo a divida colocada por Edson, seu colega.

Em seguida, e de uma forma um pouco jocosa, Gabriel acrescenta que o exemplo do
“microscopio” é s6 uma analogia (1.40-45). A rigor, ndo € necessario falar em colisdo com fétons
para que ocorra o colapso. Entdo, Edson encaixa outra pergunta, mas agora é Gabriel quem o
responde (1.45-55). Observe que, para responder, Gabriel cita 0 enunciado de Cibele do episddio
anterior (03/1 1.130-135), deixando evidéncia de que, embora Cibele ndo esteja propriamente se
mantendo no comando da atividade, suas contribuigcbes estdo sendo levadas em consideragdo

pelos colegas.

5.3.4.3 Episaédio */1 — O problema da medida

Ao final do episodio sobre os filmes “Quem Somos Nés?” e “O Segredo” (06/1), Gabriel
tomou a liberdade de propor uma pergunta que nado estava prevista no roteiro. Embora existam
outras situacdes em que os estudantes levantam perguntas novas durante o debate, esse
momento foi o Unico que possibilitou ser separado em um episddio relativamente completo e
com duracao equiparavel aos demais (aproximadamente 4'55"). A transcricdo do episddio sobre

o problema da medida (*/1) encontra-se no quadro a seguir:

Episédio */1 — O Problema da Medida

Pergunta: O que caracteriza a medida na Mecanica Quantica?

1 Gabriel: Acho que esse € um bom item pra perguntar o seguinte: O que vocés entendem pela
medida? (breve pausa) O que caracteriza a tal da medida na mecanica quantica? Isso é um
negoécio que eu fico até hoje, assim... ta, a coisa ta l4 acontecendo, um elétron interagindo
com um préton, quando é que é a medida? Quando alguém vai la e olha pro trogo? Se nao

5 tivesse vida no mundo, ia existir Fisica? Sera que, sem ninguém pra medir, a funcdo de onda
nunca ia colapsar? (breve pausa). Entdo... os caras dizem “tu mede e colapsa”, mas quando é
a tal da medida? Quando tu comega a abrir o olho...? Quando é que ela ocorre? Quanto do
seu olho tem que estar aberto pro sistema colapsar? (todos riem). Mas é. O que é uma
medida? Isso ninguém diz: “A medida € exatamente isso aqui. Quando tu faz isso aqui, tu fez

10 a medida”.

Raphael: No meu primeiro semestre, teve uma [impossivel entender] que eu ndo entendi
nada. Mas uma coisa que o cara disse que eu guardei... Ele disse que... colapsar nao é
exatamente pegar um equipamento ou instrumento e medir o negécio. E quando tem uma
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interag&io com o sistema, e essa interacéo precisa de uma resposta, entende? E uma...
Luis: Acdo e reacao...?

Raphael: E, por exemplo. Ou... Ah, ele explicou bem mais bonito. Teve uma idéia que eu n&o
sei demonstrar... Mas... quando da uma interacdo térmica, essa interacdo depende da
temperatura do sistema. Esse sistema ndo tava numa temperatura bem definida, mas pra
essa interacdo especifica, ele colapsa. Entendeu?

Gabriel: Mais ou menos... Se tu olhar, microscopicamente pra coisa, dai vocé ta olhando
meio que de fora. T4 isolando o sistema e dizendo “t4, agora alguma coisa precisa ter
temperatura”...

Raphael: Ter contato com o sistema, qualquer tipo de contato, vai precisar... qualquer
instrumento, qualquer jeito que tu olhar, vai colapsar. E como tu quer uma resposta, tu vai
estar pedindo uma resposta. Qualquer tipo de coisa. Pediu uma resposta, o0 sistema colapsa.

Edson: T4, entdo tudo ja deveria estar colapsado. Porque todas as coisas interagem umas
com as outras.

Gabriel: E. Tudo ta interagindo toda hora.
Luciano: E, ndo vai comecar a interagir na hora que tu vai medir, vai encostar, vai olhar...

Gabriel: Vamos pegar uma coisa bem simples: atomo de hidrogénio. O que a gente faz? A
gente finca o proton la. Com uma posicdo bem definida (todos riem). E, t4, o potencial é
central e deu. O elétron... Agora, se eu quisesse fazer bem direitinho e dizer que nem o préton
esta bem definido nem o elétron entdo como € a forga que o potencial do elétron com relagao
ao préton? O elétron ndo tem posicdo definida, entdo da onde sai 0 potencial dele pra ele
interagir com o préton? A gente t4 acostumado a ver uma coisa: “ah, tudo bem, a forca é
central, botamos o préton aqui e o elétron a gente ndo sabem onde é que esta”. O elétron
esta submetido ao potencial do préton. Mas e ai? E ao contrario? Como é que ficaria essa
coisa? (breve pausa) Tipo, se eu quisesse deixar o préton na funcdo de onda dele, como é
que o sistema ia evoluir. (breve pausa) Ai a gente, né...? (quase todos riem).

Laura: Dai eu tenho uma outra visdo: N&o interessa como tu vai medir, s6 interessa o
resultado. Nao interessa a maneira como tu vai interagir, sO interessa o resultado. Essa é a
Unica coisa que a gente tem palpavel. Essa é a Unica coisa que a gente pode fazer com os
dados.

Gabriel: Pois é, mas é que... E... (gagueja). Ainda... continuo com aquela do... onde é que
comega e termina a medida. O que é um absurdo.... “ah, é instantaneo”... mas o instantaneo é
uma coisa... discreta, digamos (Gabriel faz uma breve pausa e murmura alguma coisa).
Descontinua.... Bah, tem uma coisa que ndo fecha... E se tu ficasse medindo o tempo
inteiro... a coisa ia seguir... como, dai?

Cibele: Vamos para o bloco 2?

Gabriel: Vamos, por que sendo...

No inicio do episodio, Gabriel levanta uma questdo profundamente metafisica (1.1-10)

sobre o problema da medida na Mecéanica Quantica. Como tentativa de resposta, Raphael se

aporta a algum tipo de palestra que ele assistiu sobre o assunto (1.10-25). Contudo, Gabriel

avalia negativamente sua contribui¢cdo (1.25-30), encerrando a primeira sequéncia do tipo I-R-A

nesse episddio. Em seguida, Raphael reelabora sua contribuicdo (1.30-35), mas € avaliado

negativamente por trés colegas (I.35-45). Aparentemente, ninguém chega a uma resposta

satisfatoria a questdo da medida.
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Na seqiiéncia, Gabriel tenta contribuir levantando uma outra questdo (1.45-55), mas é
questionado por Laura — que fala pela primeira vez em toda a gravacao. Como resultado, Gabriel
gagueja e perde toda a sua seguranca (1.60-65), ndo conseguindo se contrapor ao pragmatismo
introduzido pela colega. Seguindo a sugestao de Cibele, Gabriel passa as perguntas do segundo
bloco. Em suma, embora a posicéo de Gabriel no papel de professor seja destacavel ao longo de
todo esse episédio, Laura ndo precisou mais que 22 segundos para desestabiliza-lo

completamente.

5.3.4.4 Episodio 01/2 — O que é ciéncia?

Durante o primeiro bloco, foi possivel perceber que Gabriel e Raphael se alternaram na
ocupacao do papel de professor. Porém, no segundo bloco, essa situagdo sofre algumas
mudancas com outros estudantes participando mais ativamente dos episédios do debate. O

excerto a seguir se refere ao primeiro episoédio do segundo bloco:

Episédio 01/2 — O que é ciéncia? [PARTE []
Pergunta: Na sua opinido, o que é ciéncia?

1 Gabriel: Bloco dois. Visfes de ciéncia: “Na sua opinido, o que é ciéncia?”
Siléncio.
5 Fabiano: E explicar a natureza e... usando uma ferramenta matematica.

Daniel: Mas a matematica ndo necessariamente explica a natureza...

Gabriel: Mas a matemética ndo é exatamente uma ciéncia, né? E uma ferramenta que a
10 gente usa na ciéncia.

Cibele: Mas ele falou que é uma ferramenta.

Gabriel: Quem falou que era ferramenta?

15
Cibele: Ele (apontando para Fabiano). Ele falou que era uma ferramenta.
Gabiriel: Desculpa, eu ndo ouvi essa parte.

20 Laura: Todo o tipo de estudo, pra mim é ciéncia. Independente de ter matematica, de néo ter
matematica, de ter légica, de nao ter logica. Independente se esta certou ou se esta errado.
Luis: Acho que a ciéncia, qualquer que seja, é a busca de uma metodologia para descrever
fendmenos.

25
Siléncio.
Luciano: Ciéncia pra mim é a dedicagdo de alguém pra entender alguma coisa

30 Daniel: Astrologia pra ti é ciéncia? (olhando para Luciano).

Luciano: Astrologia? Ah... pode até ser. Se o cara acredita naquilo... Mas dai tem uma coisa.
Tem que ter resultado!
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35 Comecgam algumas conversas paralelas, mas a voz de Gabriel se sobressai.
Gabriel: Essa é uma pergunta esquisita, pra comegar eu ia precisar de um dicionario aqui.

Daniel: Catolicismo pra ti € ciéncia?

40
Luciano: Eu sou agndstico (breve pausa).Catolicismo n&o é ciéncia. E uma religiio! Existe
um estudo l4, mas...
Daniel: Justamente, ai é que esta. Dentro do teu conceito que tu te prepara e analisa uma
45 coisa procurando uma resposta entéo catolicismo € ciéncia.
Luciano: E de ti, acreditar naquilo...
Daniel: Mas ai é que ta.
50
Luciano: Acho que se tu for parar pra observar a grama ali e aprender alguma coisa... bah...
Tu ficava meia hora ali, tentando entender o que esta acontecendo... pra mim é ciéncia. “Vai
estudando”...
55

O excerto acima comec¢a com Gabriel tentando avaliar negativamente a contribuicdo de
Fabiano e sendo corrigido por Cibele (1.1-20). Observe que, ja no principio desse excerto, Daniel
faz uma ressalva pertinente sobre a proposta de usar a linguagem matematica como critério de
demarcacgédo. Apés Laura, Luis e Luciano expressarem suas opinides (1.20-30), Daniel se dirige a
Luciano, guiando seus atos de fala por meio de perguntas e avalia¢des (1.30-50).

E possivel perceber que a intencdo de Daniel é fazer com que Luciano perceba que sua
proposta para a demarcagdo entre ciéncia e ndo-ciéncia ndo da conta de separar ciéncia e
religido. Embora o padrédo I-R-A esteja bem caracterizado nessa parte do excerto, as investidas
de Daniel parecem ndao ter interferido significativamente no ponto de vista de Luciano (1.55). A
proposito, ha alguns alunos na turma de Mecénica Quéantica que cursaram Histéria e
Epistemologia da Fisica anteriormente. Sdo estes: Edson, Fabiano e Raphael. Observe que
Daniel ndo esta entre esses estudantes. O episddio continua com a contribuicdo de Edson para

a discussao:

Episodio 01/2 — O que é ciéncia? [Ultima Parte]

Pergunta: Na sua opinido, o que é ciéncia?
Edson: Acho que a ciéncia, sei l4. Pra fazer uma ciéncia, ela tem que ter um objetivo, um
ponto final, algo que ela visa, mas ela tem também... tem que ter algum conjunto de crencas
basicas que sejam empiricamente testaveis pra ver se condiz com a realidade ou ndo. Dai
sim, dai tem um caréter de ciéncia.

60
Cibele: Todo mundo concorda que € em torno de algum tipo de evolugao, né?
Gabriel: Sim.
65 Daniel: T&... uma pesquisa que seja “testavel’. E os experimentos da mecénica quantica?

Onde é que entra a parte empirica da mecanica quantica?

Edson: E.. outra coisa é que, esse conjunto de crencas, eu vou postular elas, mas eu néo
tenho como provar aqui.
70
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Daniel: Entdo deixou de ser ciéncia por causa disso?
Edson: N&o... néo...
75 Gabriel: Mas a quéantica funciona!
Edson: Pelo contrario, ela tem uns postulados que resolvem de maneira aparente e

funcionam bem, respondendo o que acontece no mundo empirico mesmo, os fendémenos e tal
(breve pausa). Entdo, como ciéncia ela é definida e funciona.

80
Gabriel: Eu preferia que ele tivesse perguntado o que é Fisica. Ciéncia é muito vago. N&o sei
nem o que dizer...”O que é ciéncia?” E uma palavra! Tem que olhar no dicionério e ver o que é
ciéncia. Pronto, ta la... agora, ndo sei. Pra mim ndo... ndo tenho opinido formada sobre a
ciéncia.

85

O investigador entra na sala. Era esperado que os estudantes tivessem chegado ao final do
questionario. O investigador negocia uma prorrogagdo com os estudantes e sai da sala.
Gabriel passa a leitura da questao seguinte.

No inicio do excerto, Edson afirma que, para ser ciéncia, o conhecimento deve possuir
objetivos a atingir. Em acréscimo, ele afirma que, para ser ciéncia, € preciso que o0s principios
adotados sejam empiricamente testaveis (1.55-60). Por outro lado, em episddios anteriores, os
alunos concordaram que a mecéanica quéantica tem postulados e que, por definicdo, postulados
nao sdo empiricamente testaveis. Nas palavras de Gabriel, o principio da incerteza foi “enfiado
na cabeca da gente” (ver episddio 03/1 1.120).

Esse contexto discursivo da sentido ao questionamento que Daniel direciona a Edson
(1.65). A rigor, tal questionamento é o inicio de uma breve sequiéncia de intera¢des por meio das
quais Daniel leva o colega a recuar e reelaborar seu ponto de vista (1.65-75). Ao final dessa
sequéncia conduzida por Daniel, Gabriel intervém lembrando que, embora ndo seja possivel
demonstrar os postulados, a “mecanica quantica funciona!” (1.75). Em seguida, Edson se
apropria dessa afirmacdo de Gabriel para reelaborar seu ponto de vista (1.75-80). O episddio
termina com Gabriel se queixando da dificuldade de responder a pergunta. Enfim, é possivel
perceber que, ao longo desse episédio, foi Daniel quem se manteve ocupando o papel de

professor.

5.3.4.5 Episadio 02/2 — A verdade cientifica

Apés o investigador ter renegociado os limites de tempo e se retirado da sala, os
estudantes passaram a segunda pergunta do segundo bloco. Como ocorre na maioria das

vezes, Gabriel inicia o episédio com a leitura da pergunta no roteiro.

Episddio 02/2 — A Verdade Cientifica

Pergunta: O conhecimento cientifico pode ser considerado um ¢ onhecimento verdadeiro?

Justifique sua opinido.

1 Gabriel: “O conhecimento cientifico pode ser considerado um conhecimento verdadeiro?
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Justifique sua opinido...”
Vinicius: S6 momentaneamente, eu acho.
Gabriel: Também acho.

Cibele: E verdade que o conhecimento cientifico é o que a gente tem como base, né? Se o
gue a gente tem como base néo é...

Gabiriel interrompe.

Gabriel: Pra comecar, essa pergunta depende da nossa resposta na primeira, né? (breve
pausa) Ele esta assumindo que a gente acha que ciéncia é alguma coisa.

Todos riem.

Edson: Mas eu concordo com o Vinicius. Porque, olha sO, a gente é apresentado que a
mecanica newtoniana era tudo até, sei 14, o século retrasado e tal. E.. era conhecimento
verdadeiro porque a gente ndo conseguia observar fenbmenos quéanticos ou qualquer outra
coisa... entdo, sei la. Dai sim.

Luis: E um conhecimento relativo, entdo?

Edson: E... Verdadeiro e relativo a um tempo, né?

Luciano: Verdadeiro enquanto dure.

Gabriel: E que ndo da pra dizer assim: “Ah, ele é verdadeiro”. A gente tem certeza que ele
fecha com uma dada situacdo. A gente ndo sabe se, levando pra uma outra situacao, ele vai
continuar verdadeiro. E a gente nem sequer diz que é assim! A gente esta aberto a dizer “Ah,
nao”. SO que pra aqui funciona. Agora, se a gente abrir, pode ser que...

Raphael: Na verdade, pra vocé chamar alguma coisa de ciéncia, vocé tem que poder testar.
Se tu pode testar, tem a possibilidade daquilo ser falso. Entdo, vocé nunca pode dizer que
uma coisa em ciéncia “é verdadeiro”.

Edson: Isso lembrou os relatérios de fisica quatro: “Agora, sem dlvida, essa lei...”.

Todos riem.

Gabriel: Mas... Ta.

Cibele: Pula ai, pula ai...

Gabriel passa a questao seguinte.

E possivel perceber que quase todos os estudantes que participam desse episddio

parecem concordar que o conhecimento cientifico s6 é verdadeiro temporariamente, ou que a

verdade em ciéncia é relativa (1.1-35). Na sequéncia, Raphael questiona esse ponto de vista

(1.35). Para ele, a testabilidade é caracteristica do conhecimento cientifico. Assim, ele se recusa

a considerar o conhecimento cientifico como algo verdadeiro, jA& que uma das suas

caracteristicas € a possibilidade de que ele seja considerado falso. Aparentemente, Gabriel falha

em contra-argumentar com o colega (1.40-45). Seguindo a instrucdo de Cibele, que sugere

agilizar o debate, Gabriel passa a leitura da pergunta sobre o problema da demarcacao.

Uma das caracteristicas dos episédios seguintes é a gradual mudanca que Gabriel

imprime ao seu ponto de vista, adotando a visdo de ciéncia falsacionista introduzida por
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Raphael. Essa mudanca gradual ocorre em mais de um momento e pode ser ilustrada no
seguinte enunciado de Gabriel:

Durante o episodio 03/2, enquanto discutiam a demarcacgéo entre filosofia e ciéncia.
Gabiriel: Acho que a filosofia vira fisica quando tu consegue provar!
Gabiriel sorri vitorioso, mas logo olha para os lados, abaixa a cabe¢a e murmura:

Gabriel: Ah, mas ai ndo é ciéncia...

Essa mudanca de ponto de vista € mais um indicativo de que Raphael esta ocupando o
papel de professor. Enfim, como a pressa dos estudantes em concluir o debate parece ter
prejudicado um pouco a rigueza da discussao nos episédios seguintes, suas transcricdes ndo

serdo discutidas detalhadamente como vem sendo feito até o presente momento.

5.3.4.6 Sintese da analise: Turma de Mecénica Quantica.

Uma das diferencas observadas entre os dois casos é que os estudantes da turma de
Historia e Epistemologia da Fisica apresentaram uma rigidez ideolégica muito maior, ou seja, se
mostraram muito mais atados aos seus pontos de vista originais que seus colegas da turma de
Mecanica Quéntica. Por exemplo, quando Gabriel argumentou em favor do principio da
incerteza, Raphael se mostrou disposto a dar-lhe razdo (03/1 1.30-35). Em seguida, Gabriel
parece ter aceitado o argumento de Raphael de que o aspecto mais fundamental da mecéanica
quéantica é a quantizacdo (03/1 1.100-105). Esse tipo de mudan¢ca n&o ocorreu entre 0s
estudantes da turma de Histéria e Epistemologia da Fisica. Com efeito, quando se vai ao
detalhe, todas as turmas revelam suas particularidades.

Apesar da participagdo de varios estudantes ao longo de toda a discusséo, a andlise leva
a crer que Raphael, Gabriel e Daniel mantiveram a atividade sob controle por algum tempo,
guiando as acgbes dos seus colegas por meio de perguntas, avaliando suas respostas e
conseguindo a adesédo do grupo em torno dos pontos de vista que eles mesmos introduziram.
Durante o episédio */1, Gabriel engaja seus colegas em torno de uma pergunta que ele mesmo
trouxe. Por duas vezes, Raphael parece ter conseguido a adeséo de Gabriel ao seu ponto de
vista (03/1 e 02/2). Durante o episddio 01/2, Daniel assume o papel de professor mesmo néo
tendo cursado a disciplina de Historia e Epistemologia como Raphael.

Embora Cibele tenha participado ativamente da maioria dos episddios, € muito dificil
argumentar que ela tenha mantido a atividade sob controle tanto quanto seus trés colegas.
Laura, apesar de ter se pronunciado poucas vezes, fez Gabriel gaguejar ao final do episodio */1.
Tao bem como Amanda na turma de Histéria e Epistemologia da Fisica, Laura ndo levou mais
que alguns segundos para desautorizar as contribuices dos colegas mais propensos a exercer

0 papel de professor.
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6 CONCLUSAO
L. /]|

Como resultado da primeira etapa da analise, foi encontrado (com p<0,005) que as
mulheres participantes da pesquisa estiveram mais propensas que os homens a empregar
expressdes em primeira pessoa em suas respostas as questdes sobre Mecénica Quantica. Essa
diferenca pode ser interpretada como um resultado da inclinagcdo feminina ao conhecimento
conectado (ZOHAR, 2003, 2006), fortalecendo a idéia de que, como resultado do processo de
socializacdo, homens e mulheres estdo inclinados a conhecer o mundo de maneiras diferentes e
que essas diferencas podem ser percebidas também na linguagem cientifica.

Segundo Bakhtin, a escolha dos recursos linguisticos de um enunciado esté relacionada
com as finalidades do campo da atividade humana ao qual esse enunciado serve (BAKHTIN,
2003). Com efeito, alguns enunciados cientificos se desenrolam como se 0s sujeitos
responsaveis pela construcdo do conhecimento fossem os fatos, e ndo as pessoas. A auséncia
de expressdes em primeira pessoa € bastante regular na linguagem cientifica e cumpre a funcao
de objetivar o discurso. Para falar cientificamente, é preciso considerar que o conhecimento dos
fatos tem mais valor que o conhecimento da opinido das pessoas. Enfim, uma das finalidades do
discurso cientifico é a objetivacéao.

Com efeito, a segunda etapa da andlise aponta que o0 uso de expressbes em primeira
pessoa esteve ligado a visdo de ciéncia defendida pelos estudantes. Se, por um lado, as
meninas empregaram expressdes em primeira pessoa com maior frequéncia, por outro, elas se
mostraram menos inclinadas a defender os pontos de vista em que se enfatiza que o
conhecimento cientifico € objetivo, racional, universal, imparcial e testavel.

Como a busca pela objetividade e a auséncia de expressdes em primeira pessoa sédo
caracteristicas da linguagem cientifica tal como nds a conhecemos hoje, os resultados das
primeiras etapas da analise podem ser interpretados de duas maneiras. Tendo em vista que 0s
recursos linglisticos empregados e as visdes de ciéncia defendidas pelas mulheres parecem
estar em conflito com os aspectos dominantes da ciéncia e da educacéo cientifica, é possivel
estimar que, em parte, a baixa participacdo das mulheres na ciéncia se deva a essa disparidade.

Por outro lado, os dois primeiros resultados desta pesquisa corroboram a idéia de que o
fomento a participacdo das mulheres na ciéncia ndo € somente uma questdo de justica social,
mas podera enriquecer a ciéncia e a educacgéo cientifica com novos estilos de linguagem e
novas epistemologias baseadas nas maneiras de conhecer que as mulheres estiveram mais
propensas a desenvolver ao longo do processo de socializagéo.

Quando se afirma que as mulheres podem contribuir para a ciéncia com novas
tecnologias e epistemologias, € preciso investigar em que medida elas estdo sendo
masculinizadas ou marginalizadas ao longo do processo educacional que forma o cientista. Por
essa razdo, os dois primeiros resultados de pesquisa conduzem a questdo que direcionou a

parte mais extensa da andlise: como é o exercicio do papel do professor entre os estudantes?



121

Existe algum tipo de monopdlio masculino ou as mulheres compartiiham com os homens essa
posicao de destaque diante dos colegas?

Apés a analise das interagdes discursivas foi possivel perceber que, embora as mulheres
tenham participado de maneiras diferentes do debate sobre Mecénica Quantica e Visdes de
Ciéncia, nenhuma delas chegou a manter a atividade sob controle como seus colegas do sexo
masculino.

Na turma de Historia e Epistemologia da Fisica, embora as mulheres estivessem em
maior ndmero (seis contra quatro homens) seus atos de fala foram menos duradouros e elas
estiveram menos propensas a ocupar o papel de professor ao longo de toda a atividade. Como
foi possivel perceber, a maioria dos episédios esteve sob o controle de dois homens: Matheus e
Renato.

A analise permitiu perceber que a voz de Vanessa foi silenciada sistematicamente pelos
colegas. Ela falhou em assumir a coordenacéo do debate, seus atos de fala foram interrompidos,
suas contribuicbes n&o foram levadas em consideragdo e sua condicdo de estudante da
licenciatura foi questionada. Dessa maneira, Vanessa ilustra como o rechaco as mulheres pode
assumir proporcdes criticas entre os estudantes de Fisica da UFRGS — particularmente quando
existem outros fatores envolvidos tais como a oposi¢éo entre bacharelado e licenciatura.

A analise na turma de Mecéanica Quantica, apesar da participacdo de varios estudantes
ao longo de toda a discusséo, leva a crer que Raphael, Gabriel e Daniel mantiveram a atividade
sob controle por mais tempo, guiando as a¢Bes dos seus colegas por meio de perguntas,
avaliando suas respostas e conseguindo a ades&o do grupo em torno dos pontos de vista que
eles mesmos introduziram.

Assim, como Daniela e Melissa na turma de Histdria e Epistemologia da Fisica, Cibele
participou ativamente da maioria dos episddios sem assumir o controle da atividade. Suas
contribuicbes ndo foram descartadas, mas incorporadas na medida em que puderam ser
somadas ao projeto de discurso dos homens. Assim, apesar de ndo serem silenciadas e
marginalizadas na mesma medida em que Vanessa foi, & possivel perceber que as contribui¢cdes
dessas alunas permaneceram subordinadas ao projeto discursivo dos homens.

Na turma de Mecénica Quantica, Laura, apesar de ter se pronunciado poucas vezes, fez
com que Gabriel, um dos colegas mais propensos a exercer o papel de professor, gaguejasse ao
final do episddio */1. Na turma de Histéria e Epistemologia da Fisica, Amanda arrancou risadas
da turma quando criticou o ponto de vista de duas vozes masculinas muito propensas a se
manter no comando: Gustavo e Matheus. Enfim, a atuacdo de Laura e Amanda em suas
respectivas turmas ilustram como uma mulher pode dar visibilidade ao seu ponto de vista em um
contexto dominado por homens sem recorrer a enunciados extensos, correndo o risco de ser
interrompida tal como Vanessa foi.

Ao mesmo tempo em que esse resultado de pesquisa aponta para a dominacéo

masculina na colaboracdo entre os estudantes de Graduacdo em Fisica, ele também ilustra
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como as mulheres podem resistir a propenséo dos colegas do sexo masculino em assumir o
controle das atividades, desconcertando-os com criticas agudas e concisas. Embora exista
evidéncia de que o fomento a participacdo das mulheres possa enriquecer a ciéncia e a
educacao cientifica com novas epistemologias, o0 obstaculo da dominacdo masculina ainda
precisa ser superado.

Os resultados do presente trabalho permitem perceber que a inclusdo das mulheres na
ciéncia ndo é tanto uma inclusdo de pessoas, mas também de novas maneiras de conhecer e
das filosofias que Ihes s&o subjacentes. Com efeito, o fomento a participacdo das mulheres
compreende preparar a subcultura da ciéncia e da educacao cientifica — com suas visdes de
ciéncia absolutistas e suas praticas sociais baseadas na competitividade — para receber as

contribuices de pessoas mais acostumadas as maneiras conectadas de conhecer.
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cadigo da disclplina
APENDICE A
cadige do aluno
Questionario
bachareladol licenciatura
Instrumento para Debate em Sala de Aula — - -
historia e epistemologia
para uso exclusivg do pesguisador
RoteiroldolEstudante]
=1 Nome: Sexo: OMase OFem | Idade:
°
3 Desde quando vocé é estudante do graduagéio Jé cursou a disciplina “*Histéria e Epistemologia
e: em Fisica da UFRGS? da Fisica” ou outra equivalente? OSim O Néo
o
E Como Posso Entrar em Contato Contigo?
COFone: O E-mail:

Caro(a) aluno(a),

Responda as questdes a seguir da forma mais clara e completa possivel.
O questionario de divide em dois blocos com assuntos distintos: (1) Mecanica Quantica; (2) Visdes

de Ciéncia.

Se vocé ndo tiver seguranca quanto ao que responder, escreva sua opinido da melhor forma

possivel. Por favor, ndo deixe nenhuma questdo em branco . O presente questionario nao tem por objetivo
rastrear seus eventuais enganos, mas pretende comparar as diferentes formas com que os(as) estudantes
expressam uma mesma idéia.

Atenciosamente

Paulo Lima Jr.
Mestrando
PPG Ensino de Fisica
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Mecéanica Quéantica
O que vocé entende por féton?
O que é uma funcao de onda? Para que ela serve?
Na sua opinido, qual é o aspecto mais fundamental da mecanica quéantica?
O que diz o principio da incerteza? Qual é a sua importancia?
O que é a dualidade onda-particula? Qual é a sua importancia?

Ultimamente, videos e textos como “Quem Somos Nés?” ou “O Segredo” tém divulgado uma visao de
fisica moderna bastante diferente daquela tratada nos cursos de graduacdo em fisica. Qual é a sua
opinido a respeito dessas obras? Justifique.

Visdes de Ciéncia

Na sua opinido, o que é ciéncia?
O conhecimento cientifico pode ser considerado um conhecimento verdadeiro? Justifique sua opiniéo.

E possivel tracar uma fronteira capaz de separar (completa ou parcialmente) a ciéncia de outras
praticas como a arte, a filosofia ou a religido? Como seria essa fronteira? Justifique sua posi¢do com
exemplos e argumentos.

Alguns filésofos contemporaneos afirmam que a ciéncia reflete os valores sociais, culturais e politicos
de cada época. Vocé concorda com essa afirmagédo? Por quais motivos?

Existe espaco para subjetividade (criatividade, imaginagéo, opinido pessoal) na construgéo da ciéncia?
Justifique sua opinido.



