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Resumo

Apesar da credibilidade atribuida a ciéncia, € comum estudantes insistirem em produzir
explicagOes a situagdes cotidianas por meio de concepcdes simplistas, espontaneas e algumas
vezes ingénuas. Ao diferenciarmos o conceito ‘intuitivo de explicagdo’ do conceito de
‘explicacdo cientifica é possivel compreender porque, muitos alunos, preterem estas Ultimas em
relacdo as primeiras. Ao contrapormos estas defini¢des com relatos de alunos que optaram por
seguir carreiras técnico-cientificas, buscamos identificar quais os critérios de validagdo de
explicagbes. Assim, poderemos compreender qual o tipo de relacdo estudantes que nado
adentrardo nesta comunidade podem estabelecer. Ou segja, de que forma um estudante sem
expectativas em carreiras técnico-cientificasincorporatais conhecimentos.
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Abstract

In spite of the credibility attributed to the science, are common students to insist on producing
explanations to daily situations using conceptions simplistic, spontaneous and sometimes naive.
To differentiate the intuitive concept of explanation of the concept of 'scientific explanation' it is
possible to understand why, many students, ignore these last onesin relation the first ones. When
opposing these definitions with stories of students who opted to follow technician-scientific
careers, we try to identify the criteria of validation of explanation. Then, we will be able to
understand which type of relation can establish students who will not choose technician-
scientific careers. In other words, witch forms a student without expectations in technician-
scientific careers incorporates such knowledge.

Keywor ds: scientific explanation, validation of explanations, affectivity.
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INTRODUCAO

Segundo o Dicionério Aurélio, explicaggo significa esclarecimento de um ato para o
justificar, desagravo, ato de explicar, de tornar a exposi¢éo inteligivel ou clara. Neste contexto,
explicar significa fazer compreender, tornar inteligivel. Estas definigdes exprimem o que a
maioria das pessoas entende por explicar, pois apesar de considerarmos esta como sendo uma
construcdo intelectual tdo fundamental que a torna “muito dificil de ser explicada’, as pessoas
tem intuicdes rel ativamente claras sobre o que ela é ou ndo. No entanto, fildsofos e cientistastem
uma concepcdo de explicacdo, denominada cientifica, que difere desta, cotidiana e intuitiva.
Como conseqiiéncia, apesar de constantemente cientistas serem procurados pelos meios de
comunicagdo para darem confiabilidade a reportagens e produtos, € comum encontrarmos
pessoas que desconsideram o conhecimento cientifico ao expressarem entendimento sobre o
mundo. Atitude esta, que nos faz questionar qual o tipo de relacdo possivel de ser estabelecida
pelos estudantes com o conhecimento cientifico, visto que muitos deles ndo adentrardo nesta
comunidade. Ou sgja, de que forma um estudante sem expectativas em carreiras técnico-
cientificas incorporatais conhecimentos.

Custddio e Pietrocola (2002) ao iniciarem a investigacdo sobre estes aspectos,
perceberam gque mesmos estudantes com dominio de conhecimentos cientificos insistem em
produzir respostas a situagBes cotidianas através de concepgdes ingénuas e espontaneas.
Supomos que, parte do problema esté relacionado ao fato das explicagBes cientificas, que
chegam as escolas, passarem por trés etapas de “transposi¢do didética’ (CHEVALLARD, 1985);
e, por fim, terminarem limitadas ao “ contexto da justificagdo”, aguele no qual o conhecimento
cientifico é compartilhado. Excluindo assim, o “contexto da descoberta’, ou sgja, as motivagtes
dos cientistas e seus condicionantes psicoldgicos (HOLTON, 1979). Concordamos que, crengas
e emogdes, convivem lado a lado com a atividade cognitiva, condicionando e obstruindo o
pensamento dos estudantes. Assim, deveriam, pelo menos, ser dudidas no plangamento de
qualquer estratégia didatica.

Ao buscarmos entender a producao e utilizagdo do conhecimento cientifico a partir das
dimensdes racional e afetiva, cabe-nos questionar quais os critérios utilizados pelos alunos na
validacdo das explicacdes. Para tanto, procuramos inicialmente compreender o que caracteriza
uma explicagcdo cientifica. Em seguida, recorremos ao estudo de bibliografias que procuram
entender a producdo e utilizagdo do conhecimento cientifico a partir das dimensdes raciona e
afetiva. Por fim, através de entrevistas com alunos de Graduacéo da Universidade de Séo Paulo,
ou sga, aunos que em sua histéria pessoal receberam explicagbes significativas que os
conduziram a seguir carreiras técnico-cientificas, determinar quais os critérios utilizados por
estes para validar tais explicagOes e as admitirem como reais.

ExpPLICACAO CIENTIFICA

I mplicacgBes Filosdficas na Educagéo
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Proveniente de uma concep¢ao positivistada ciéncia, o conceito de explicaco cientifica
comegou a fortalecer-se no meio cientifico com a introducéo, de forma definitiva, da linguagem
guantitativa (matematica) na fisica. Cientistas como Gadlileu e Newton mostraram evidente

preocupagdo em dar tratamento matemético aos fendbmenos que estudavam.

Sabemos que o Positivismo é um rétulo novo, para uma nova fase de desenvolvimento
do empirismo, que se trata de uma doutrina filosofica proposta por Francis Bacon no século
XVII e afirmada por John Locke, David Hume e George Berkeley, no século XVIII. Segundo
esta corrente filosdfica, 0 conhecimento procede principamente da experiéncia comum, nao
metodica, e tudo o que o0 homem conhece é aquilo que percebe através de seus sentidos, em
particular os da visdo e do olfato. O nome, Positivismo, nasceu em 1830 na Escola do socidista
utopico Saint-Simon (1760-1825), e ganhou fortuna com Augusto Comte, o pensador prototipo
do movimento, sobretudo na Franca. Derivado do latim positum (= posto, 0 que esta posto
diante, situado), significa descritivamente o que se observa, ou experimenta (ROVIGATTI,
1987).

O pensamento de Galileu e de seus sucessores foi dominado pelaidéia de que o Mundo
complexo dos sentidos (irreal) tem por trds um Mundo simples (real), regido por leis naturais que
podem ser traduzidas na linguagem matemética por meio de célculos e medidas obtidos através
da experiéncia. Nestas circunstancias comegou a prevalecer a concepgao positivista da ciéncia,
gue propde que o objetivo desta seja somente o da investigagdo das leis mateméticas,
renunciando a investigacdo das causas e reduzindo a explicacdo cientifica a descricdo dos fatos
ou fendbmenos por meio de leis. O que pode ser elucidado com a descrigdo da natureza da
filosofia positivista, feita por Augusto Comte (1973), em sua obra “ Curso de Filosofia Positiva’,
com referéncia ao exemplo da gravitagdo newtoniana:

“Assim, para citar o exemplo mais admiravel, dizemos que os fendbmenos
gerais do universo sdo explicados, tanto quanto podem ser, pela lei de
gravitagdo newtoniana; porque de um lado, essa bela teoria nos mostra
toda aimensa variedade dos fatos astrondémicos, como constituindo apenas
um Unico e mesmo fato considerado de diversos pontos de vista: a
tendéncia constante de todas as moléculas umas em relagdo as outras, na
razdo direta de suas massas e na razdo inversa do quadrado das distancias
[...] Quanto a determinar 0 que sdo nelas proprias essa atracdo e essa
gravidade, quais sd0 suas causas, S80 questbes que consideramos
insol(iveis, ndo pertencendo mais ao dominio da filosofia positiva, e que
abandonamos com razdo a imaginacdo dos tedlogos ou a sutileza dos
metafisicos|[...]" (p. 17).

A dispensa da investigagdo das causas culminou na imagem reducionista e
instrumentalista da explicacdo cientifica, da qual Berkeley foi precursor. Imagem esta que,
segundo Augusto Comte, € o terceiro e mais evoluido estado historico de nossos conhecimentos.
E o estado cientifico ou positivo, aguele em que se renuncia as causas e gragas ao raciocinio e
observacdo, tém-se leis bem definidas e explicacOes em termos reais.

No entanto, apesar de, atualmente, esta definicdo de explicagdo cientifica mostrar-se
enraizada no ambiente educacional, & visdes mais atuais da filosofia e da ciéncia, valoriza-se
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também o lado criativo da elaboracdo de “ quadros da realidade’” que dao possiveis explicacbes e
nos quais nos guiam através do emaranhado de fatos observados. Einstein (1980) na concluséo
daobra“A Evolucdo daFisica’ diz que:

“A ciéncia ndo € apenas uma colegdo de leis, um catalogo de fatos ndo
relacionados entre si. E uma criagdo da mente humana, com seus conceitos
eidéiaslivremente inventadas. Asteorias fisicas tentam formar um quadro
da redlidade e estabelecer sua conexdo com o amplo mundo das
impressdes sensoriais’ (p. 235).

Como Einstein, filésofos da atualidade, como Bunge (1989) atacam 0 apego ao carater
puramente |6gico, porque este leva a considerar que explicar se resume a demonstrar e que
explicacles sdo leis e desconsideraque aciéncia“ é uma criagdo humana’ . Conforme se mostrou
em trabalhos anteriores vinculados a este projeto, para introduzirmos a nocéo de explicagéo
atual, € mister a discussdo dos sistemas de idéi as capazes de res ponder as perguntas que fazemos
sobre 0 mundo, asaber; asteorias, no nivel de propriedades mais geraisdo real (suaconstituicao,
suas relagdes causais), e os modelos, na interlocucdo com o real e com aplicacdes tedricas
destinadas a garantir o entendimento sobre fatos e situagcBes especificas no mundo
(PIETROCOLA, 1999).

Estritamente falando, model os desenvolvem a potencialidade da teoria, sdo construidos
apartir de imagens e anal ogias que apreendem os fendmenos. Como representagdes do mundo as
teorias determinam as explicagBes que podem ser elaboradas, ja os modelos determinam a
maneira pela qual sdo determinadas as classes de fendmenos vinculados a teoria, e emprestam a
generalidade da teoria a explicagdes peculiares. Modelos estabelecem os vinculos as restrigBes
necessarias ou as estruturas internas, mesmo quando ndo seiam diretamente observadas. O
processo de construcdo de modelos é uma atividade cognitiva fundamental no cientista
(CUSTODIO, 2005).

A conexdo entre modelos e explicagBes é centra na compreensdo da atividade
cientifica. Levemos em contaa opini&o de Giere (1988, apud CUSTODIO, 2005, p. 44):

“Explicar € uma atividade humana praticada muito antes do surgimento da
ciéncia moderna [...] pessoas empregam varios tipos de esguemas
[model os mentais] dando explicagbes e as compreendendo [ ...] tudo que é
distintivo sobre a explicagdo ‘cientifica[...] € que ela emprega modelos
desenvolvidos pela ciéncia [...] O que a ciéncia fornece para as
‘explicaghes cientificas € um conjunto bem - autenticado de modelos
Como as pessoas empregam esses model 0s no processo de construgdo ou
compreensdo de explicactes depende de um contexto extra-cientifico” (p.
105).

Um ensinamento notavel, e crucial a nossas intengdes é o seguinte: tanto individuos
comuns quanto cientistas usam modelos na geracdo de explicagdes. No caso dos individuos,
model os sdo representacles de cardter mental, internas ao aparelho cognitivo de cadasujeito, que
déo a ele acesso a apreensdo e inferéncia do mundo externo. Ja para cientistas, modelos sdo
representagdes externas submetidas a contrastagdo empirica e aval de uma comunidade. Grande
parte do trabalho sobre modelos, na ciéncia cognitiva e na educagdo cientifica toma como



VENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS

pressuposto a analogia entre estas duas instancias. Isto ndo significa dizer, que os modelos
mentais das pessoas sao estruturalmente iguais aguel es formali zados pela comunidade cientifica.

Neste interim, reforca-se a necessidade de compreender quais os critérios dos
estudantes, paravalidar as explicagles cientificas, umavez que as tradicional mente apresentadas
nas escolas sdo alicercadas por antigos conceitos filosdficos (positivistas) de explicagéo
cientifica, que asresume a“formulizagdes’ e resultam numadissociagdo do Mundo Escolar com
0 Mundo Caotidiano. Conforme se concluiu em estudos anteriores, para uma parcela significativa
de alunos, algumas explicacdes da ciéncia s80 menos “reais’ do que mitos e crengas por isso,
insistem em produzir explicacbes a situagdes cotidianas através de concepgdes ingénuas e
espontaneas (PINHEIRO, 2003).

Para identificarmos estes critérios, utilizamos o protocolo de entrevista desenvolvido
por Custédio (2005) e o aplicamos a dez alunos de graduagdo, sendo estes seis do Instituto de
Fisica e quatro do Instituto de Quimica. Durante o desenvolvimento das entrevistas buscamos
sempre encontrar sSituagbes que seriam interessantes para exemplificar nossa revisdo
bibliogréfica e principalmente para nos auxiliar na identificagdo de outros critérios. Nas dez
entrevistas feitas conseguimos seguir a mesma sqiiéncia de idéias apresentadas no quadro
abaixo.

Tabela 01: Roteiro base para entrevista semi-estruturada.

M etodologia de pesquisa. Roteiro base para entrevista semi -estruturada

Parte A | 1) Quais motivos o levaram afazer o curso de Fisica (relagéio com o conhecimento)?

2) Haviaalgum assunto (fendmeno, tecnologia) que o intrigava durante o Ensino
Médio?

Parte B | 1) “Lembro-me aindahoje do meu primeiro dia de aulade ciéncias. Na escolapublica
que freqlientava, ciéncias era umadisciplina ministrada na quintasérie. Eutinha 11
anos recém-feitos e guardo namemdria os sentimentos de entusiasmo e alegria quando
a professora nos contava que a matéria era constituida de &omos e moléculas. Nao me
recordo bem dos detal hes do contelido ensinado. Se ela apresentara a diferenca entre
gases eliquidos, ou se discutira sobre adgua, o ar ou outra substancia qual quer. Seria
pedir muito a memaoria 30 anos depois. Porém, 0s sentimentos continuam vivos até
hoje” (Mauricio Pietrocola). Na sua histéria existe algo semelhante, uma explicagao
que fez sentido paravocé, isto €, deu certa satisfagéo (alegria) em conhecer? (cite mais

de uma se houver).

2) “Existe qualquer coisa nestas imagens abundantes [presentes no poema] que atinge
cadaum de nés e tem efeito de transmitir uma mensagem pessoal a cada um de nés
[...] Pergunte asi proprio qual imagem que, parasi, salta do poemacomo um foguete
e espalhauma chuva brilhante de luz no seu intelecto” (J. Bronowski). Estafrase é
capaz de expressar 0 que vocé sentiu em relagdo a explicagao recebida? Comente.

Além disso, dezesseis alunos da turma de Metodologia do Ensino de Fisica | da
Universidade de Sao Paulo, de 2005, voluntariamente elaboraram um relato contando “Por que
escolhi fisica?’. Sob orientagdo do professor, os alunos atentaram-se aos motivos relacionados
com sua histéria escolar e consegiientemente as explicagOes fornecidas para os fendmenos que os
intrigavam.
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Supusemos que para estes vinte e seis aunos, interessados em seguir carreiras
cientificas, as explicagfes cientificas costumeiramente apresentadas nas escolas (ou sgja, as
formulas e leis), embora pobres, justificar-se-iam no fato de haver expectativa de continuidade
nos estudos, deste modo, o encontro com os significados ocorreria gradua mente numa etapa de
formac&o posterior. O que levou estes estudantes a aprenderem ciéncias e, conseguentemente,
expressarem entendimento sobre o mundo merece uma discussdo mais ampla do que tentar
adicionar a estrutura conceitual do aluno critérios racionais de escolha entre o conhecimento
cientifico e 0 senso comum. Principalmente porque sabemos que o enfoque racional €
satisfatério para a manutencdo do “contrato didéatico” (BROUSSEAU, 1986) estabelecido no
contexto escolar, mas fora da escola, principalmente, parecem existir outros critérios.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DE EXPLICAGOES

Os aunos que participaram da entrevista, assim como 0s gque escreveram sobre sua
escolha pela graduacdo em Fisica, so os ditos experts, estudantes que ao contrério da maioria,
preterem 0 senso comum em relagdo aos conceitos cientificos. Estes individuos incorporam em
um alto grau os conhecimentos cientificos e isso fica evidente ao tentarem explicar os motivos
gue oslevaram a seguir carreiras técnico-cientificas.

“A principio as ciéncias e a histéria sempre me fisgavam pelos seus fascinios
naturais, e ainda me recordo de uma de minhas primeiras experiéncias mentais, da
qual ainda ndo sabia classificar como umadaareadafisica[...] Ondeimagine um
passaro voando dentro de um carro em movimento, e todas as conseqiiéncias disto,
como referenciais|...]”. (José— aluno de Licenciatura em Fisica)

“A cada ser humano € inato as questdes que sdo pertinentes ao funcionamento de
tudo queoscerca|...] A minhaescolha[por fisica] refloresceu de saber como todo
este mundo funciona, ndo prendi atencdo de como funcionavam alguns objetos
‘pequenos que permeava minha infancia, mas tentava compreender como este
‘objeto’ t&o imenso que esta presente em todos os dias, em todas as horas, a cada
minuto e com o passar de cada segundo permeiaaminhavida. E é nestafase é que
as minhas pré-concepcdes de mundo véem tentar ludibriar ou sanar-me, em partes,
as muitas indagagdes sobre ele”. (Luis— aluno de Licenciaturaem Fisica)

Ambas as falas evidenciam o que Larkin (1983) concluiu ao comparar experts e novatos
(individuos com uma representagdo mental ingénua dos problemas) durante a resolucdo de
problemas. Eles tém a habilidade de construir representacdes fisicas que contém entidades
imagindrias, como, por exemplo, forca e momento. Porque os experts tém um segundo modelo
mental da situacdo problema, com atributos que envolvem operadores que correspondem a leis
fisicas, resultando em explicagdes mais coerentes.

Custaddio (2005), cita a pesquisa desenvolvida por Nersessian (1995) que mostraque a
maneira pela qual experts abordam problemas novos articula-se a capacidade deles trabalharem
com model os mentais genéricos. Para ela, uma aproximagao entre as préticas do pensamento dos
cientistas e a forma como os estudantes novatos de Fisica resolvem problemas resultaria em
estratégias pedagdgicas mais eficientes. Neste sentido, situacOes pedagdgicas seriam mais
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efetivas se permiti ssem aos estudantes pensarem e praticarem a model agem de forma semelhante
aos cientistas, através da modelagem construtiva; que pode ser entendida como um processo de
raciocinio integrador que emprega modelagem visua e anal 6gica e experiéncias de pensamento,
criando e transformando representaces informais dos problemas.

A necessidade de critérios de validagdo de explicacbes € um requisito indispensavel na
educacdo cientifica. Mas, conforme Gilbert et a. (2000), apontam, uma explicagdo pode ser
considerada apropriada quando a questdo é perguntada e a explicagdo é providenciada. No
entanto, isto pode mudar a luz de consideragbes adicionais, tanto por parte do questionador
guanto por parte daguele que explica, mesmo tratando-se de uma educagéo cientifica onde a
visao do formador deve prevalecer.

Para Gilbert et a. (2000), uma explicacdo pode ser avaliada como apropriada
considerando-se trés componentes. O primeiro deles é a adequagdo de uma explicagdo, que €
uma declaracdo sobre a relagdo entre o tipo de questdo feita e o tipo de explicagdo
confeccionada, ou seja, € a exigéncia que a pergunta tenha 0 mesmo significado para quem
pergunta e quem responde.

A relevancia, segundo componente definido por Gilbert et a., de uma explicacdo é a
medida do grau no qual elareline as necessidades do questionador; e, pode ser atestada em dois
niveis. No primeiro nivel, o extrinseco, o questionador percebe que quem explica valoriza
demasiadamente certas explicagdes e, portanto, elas devem ser aprendidas. Por exemplo, no
ensino tradicionalmente diretivo, na maioria das vezes, os estudantes valorizam as explicagles
dadas pelos professores e as convertem em estratégias de éxito puramente escolar, porque elas
serdo cobradas nos exames. Ainda neste nivel, entra em jogo o contexto socia no qua a
explicacdo é recebida. Uma questdo sobre cores em um contexto da aula de ‘Fisica
desencadearia uma explicacdo causal em termos de comprimento de onda da luz, enquanto no
contexto da aula de ‘Quimica ela envolveria excitagdo de elétrons em &omos e moléculas.
Assim, é licito afirmar que uma explicacdo baseada em uma formulagdo tipica da disciplina de
guimica é pouco relevante para as necessidades do questionador (estudantes) em Fisica. Note as
jutificativas apresentadas por um dos alunos que escreveu porqué escolheu estudar Fisica e
outro aluno que optou pelo curso de Quimica:

“Escolhi a érea de fisica, pois tinha afinidade nas matérias de exatas, e no colégio

as minhas notas em matemética e fisica sempre foram atas e nunca tive
dificuldade de obté-las pelo meu pai ser contador [...] Sendo estimulado pelos
meus pais, fui levado a fisica, pois sabia que no campo do trabalho esta carreira
estaem alta, pelo baixo nimero de profissionais nesta area, e possui diversificados
tipos de campos que ela pode nos levar, assim com fisica médica, fisica
econdmica, pesquisa, educacéo e outros’. (Pedro - aluno de Licenciaturaem
Fisica)

“Escolhi bacharelado em quimica porque fiz colegia técnico de quimica e sempre
tirei boas notas porque gostava muito. Fiz estagio em um laboratorio e depois fui
trabalhar em outra area, mas mesmo assim, sempre quis voltar e estudar por prazer,
€ quem sabe, arrumar uma ocupacdo melhor”. (Esdras — aluno de Bacharelado em
Quimica)
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Podemos notar que a relevancia das explicacdes dos professores de Fisica, dos alunos
entrevistados, era atestada a nivel extrinseco, principalmente porque estas denotavam a
facilidade que o auno tinha em compreender as explicagdes dadas pelos professores e converté-
las em estratégias de éxito escolar que este ampliou para o éxito profissional. Propomos que este
primeiro nivel para o critério denominado por Gilbert et a (2000) como sendo o da relevancia,
seja subdividido em facilidade que resulta em sucesso escolar e sucesso profissional . Para Pedro,
o0 nivel extrinseco de relevancia das explicacdes visava sucesso profissional, e isto fica evidente

guando ele conta que:

“Com o tempo de universidade pude ampliar meu horizonte, agora ja defini o meu
plano de carreira. Vou terminar a licenciatura em fisica, para ter uma carreira e
oportunidade de emprego como professor, e vou prestar economia [...] a fisica-
econdmica é uma area nova que ganhou bastante espago na areade trabalho [...] e
descobri que é um dos trabalhos mais respeitados no mundo dos negécios’. (Pedro
- aluno de Licenciaturaem Fisica)

No segundo nivel, o intrinseco, o questionador desgja saber ou compreend er dguma
coisa por seus proprios motivos. Seguindo o desiderato comum a todos educadores, Gilbert et al
(2000) concebem a aprendizagem vinculada ao interesse do questionador. Com efeito, o
estudante teria o genuino desejo de conhecer como 0 mundo natural trabalha e ser capaz de
julgar em que medida se pode interferir e modificar o ambiente. Neste caso, 0 suposto estudante
valorizariaas explicacdes, pois asjulgariarelevantes as suas necessi dades pessoais.

“Enfim, entrei na fisica, acreditando que iria entender os porqués das coisas.

Decepcionei-me logo no primeiro ano quando descobri que o méximo que os
fisicos que conheci até hoje sd se interessam por descrever a natureza com uma
linguagem matemética sofisticada, e aidéia, o sentido de tudo aquilo ficacadavez
mais escondido. Acabei dando mais valor para a matematica, ndo explicava nada,

mas também nunca se propds a isso, 0 mesmo comecei a pensar sobre a biologia.

Ja a fisica me irritava cada vez mais [...] Por qué acontece isso? Por causa da
conservagdo do momento angular. Porque a luz se propaga sempre em linha reta.

Porque a energiatende a ser minimaem um sistema. Porque o calor sempre flui do
corpo mais quente para o mais frio [...] Sempre tinham uma resposta pronta para o
desconhecido como se 0 conhecessem intimamente. Aquilo ndo me convencia, me
incomodava o fato de acharem que estavam totalmente certos e que a natureza ndo
poderia ser diferente porque a questéo ja estava completamente encerrada e
‘compreendida[...] Entdo, comecel atirar dgumas dividas de fisica e matematica
da minha irm& mais nova que esta no colegial. Fiquei muito impressionada, eu
precisava de muito mais para explicar alguma coisa do que para aprendé-lae com
isso eu aprendia cada vez mais. Com isso, voltel a buscar respostas para minhas
perguntas junto com as da minha irméa. N&o acho que descobri algo de novo, mas
aprendi arelacionar as idéias que estavam fragmentadas na minha cabeca e decidi

mudar paraalicenciatura’. (Maria - alunade Licenciaturaem Fisica)

Maria tem uma histéria muito interessante. Apds prestar vestibular para medicina e
muito ponderar, descobriu que o que realmente aimpressionava era a Fisica. Conta que para se
distrair do fracasso de ndo ter passado no vestibular para medicina, estudava Fisica e
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Matemética. Seu relato deixa bem claro quais as explicagdes considera relevante, ou sgia,
aquelas que ndo se resumem aidéias positivistas da Ciéncia. Pois, suas perguntastém significado
intrinseco, ou seja, um nivel mais profundo de necessidade que envolve critérios emocionais /
afetivos. 1sto evidencia que as explicagBes fornecidas pelos professores de Maria ndo eram
adequadas a suas expectativas, ou sgja, as respostas as perguntas por ela feitas ndo tinham o
mesmo significado. Este relato também evidéncia que a apropriagdo de uma explicacdo pode
mudar a luz de consideragdes adicionais, tanto por parte do questionador quanto por parte
daquele que explica.

Tendo em mente estes dois niveis de relevancia, podemos analisar o caso particular de

Jodo:

“Sempre tive facilidade com nimeros, fazia contas com bastante rapidez e
dificilmente tinha dificuldade em aprender um novo conceito. Esta facilidade com
matérias de exata se contrastava com a dificuldade que tinha nas matérias
humanas, nunca entendia direito 0 que a professora queria e muitas vezes ndo
conseguia os resultados que esperava. Entdo fui adquirindo confianga ao lidar com
nimeros, e a fisica velo de maneira a completar 0 que eu queria, pois parecia
explicar muitas coisas e dar explicagbes que faziam sentido endo eram como
explicagbes de histdria, que ndo parecia ter consenso nenhum, cujas Unicas
explicagdes erradas eram minhas. Entdo pensel em entrar na faculdade de fisica
para entender melhor 0 mundo”. (Jo&o - aluno de Licenciaturaem Fisica)

Podemos notar reste extrato a presenga dos dois niveis de relevancia, pois o nivel
extrinseco foi o responsavel pelo aparecimento de sua escolha em nivel intrinseco. Podemos
notar isto quando lemos que a Fisica é o complemento de seu sucesso escolar decorrente de sua
facilidade com nlimeros e que ao contrario do que acontecia quando participava das aulas de
Histdria, suas explicagdes Fisicas resultavam em sucesso escolar, pois eram consideradas, pelo
professor, corretas. Isto ficamais evidente no decorrer do relato, quand o este conta que apostrés
anos cursando o bacharelado com habilitagdo em astronomia, desistiu a0 perceber que a
relevancia extrinseca dagquel as explicagGes escolares ndo era suficiente.

Finalmente, a qualidade de uma explicagdo é a medida de sua legitimidade comparada
com o corpo de conhecimento aceito pela comunidade cientifica. Na visdo de Gilbert et a.
(2000), uma explicagdo deve: i) Providenciar explicagBes para os problemas salientes no
momento e ser compativel com o grosso de conhecimento cientifico (ela deve apresentar
plausibilidade); ii) Usar conceitos em menor quantidade e mais amplo alcance do que sua
predecessora (ela deve apresentar parsimoénia); iii) Ser aplicavel a maior gama possivel de
contextos (ela deve apresentar generalizagéo); iv) Levar a0 maior nimero de predicdes de
sucesso (eladeve ser frutifera).

Na primeira condicao entra em cena o0 embate com conhecimentos prévios no campo de
conhecimento focalizado. Uma explicagdo deve ser plausivel, quando comparada com os
conhecimentos existentes. As demais condigdes sdo influenciadas por demandas a serem
encaradas ou oportunidades procuradas e consideradas para o futuro. Ora, uma explicacdo
apropriada deve ser aquela que tras umafrutifera, parsimoniosa e generalizavel contribuicéo para
estes desafios (Gilbert et al., 1998b).
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Durante a andlise dos relatos e das entrevistas, a necessidade de se incluir afetividade
como um critério de vaidacdo das explicagdes que conduziram os alunos a seguirem carreiras
técnico-cientificas, ficou evidente. Pois percebemos que as explicacdes cientificas que embasam
as explicagbes no ambito escolar na maioria das vezes restringem-se a0 “contexto da
justificagao”, aguele no qual o conhecimento cientifico € compartilhado, reservado a natureza
I6gica e ao dominio racional, ou sgja, a0 dmbito da “ciéncia piblica’. No entanto, muitas das
explicacBesintrinsecas ansiadas pel os al unos sdo do “ contexto da descoberta” (HOLTON, 1979),
do ambito das motivagdes dos cientistas, onde suas crencas e emogfes entram em jogo.
Exatamente por isso, muitas das explicagbes que geraram 0 “sentimento de entendimento” em
alguns dos aunos entrevistados estdo desvinculadas das explicacOes escolares e fortemente
relacionadas a buscas por explicages em livros de Historia da Ciéncia, em amigos e estudos
pessoais.

“O professor de fisica do colégio ndo ensinava nada, apenas dava formulas. Entéo
meu marido [que fazia fisica na USP] me ensinava em casa e me dava alguns
exercicios para fazer e eu fui me apaixonando pela fisica que ele me ensinava,

talvez contagiada pela paixdo com a qual ele ensinava. No ano seguinte eu estava
muito desanimada com o colégio, queria entrar na faculdade logo e sb queria se
fosse na USP, mas ainda faltavam dois anos do ensino médio, foi entdo que,

conversando com meu marido e decidimos que eu ia fazer cursinho naquele ano e
terminaria os dois anos do ensino médio no supletivol...] Masaidéiade frequentar
a escola me deixava desanimada, entéo resolvi fazer supletivo a distancia[...] Eu
sempre visitava o Instituto de Fisica, adorava o ambiente, adorava ficar andando
por 18, e num desses dias assisti ao show da fisica e fiquei encantada”. (Sandra -
alunadeLicenciaturaem Fisica)

“A0s 14 anos descobri 0 mundo dos livros, gostava muito do assunto da historiada
ciéncia e dois livros que me chamaram muita atencdo foram, ‘ Seis ligdes de fisica
do autor americano Richard Feynmann e ‘Alice no mundo do Quantum’, foi
quando houve um primeiro interesse mais especifico pelafisica’. (Paulo - aluno de
Licenciaturaem Fisica)

“Foi no cursinho que alguns professores comentavam a respeito de aguns
cientistas, como Galileu e Newton. Fiquei cada vez mais interessado e sempre
procurava saber mais arespeito daformacomo eles obtiveram os resultados. Entao
foi pela histéria que me interessei pelafisica’. (Tiago - aluno de Licenciaturaem
Fisica)

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme haviamos suposto, para os aunos entrevistados, as explicagdes cientificas
costumeiramente apresentadas nas escolas (ou sgja, as formulas e leis), embora pobres, se
justificam no fato de haver uma relevancia intrinseca ou extrinseca, além de uma expectativa de
continuidade nos estudos. Deste modo, o encontro com os significados ocorre gradualmente
numa etapa de formagao posterior ou, como no caso de alguns, através da tentativa de explicar
paraoutro. Pois, durante aelaboracéo de explicactes que o aluno, inconscientemente, pondera os
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critérios de qualidade e constroi explicagbes que o levam a aprender Ciéncias e,
consequientemente, expressar entendimento sobre 0 mundo através desta. Cada um dos critérios,
exemplificados pelas experiéncias de alunos que pretendem seguir carreiras técnico-cientificas,
merece uma discussdo mais ampla do que tentar adicionar a estrutura conceitual do aluno
critérios racionais de escolha entre o conhecimento cientifico e 0 senso comum. Principa mente
porgue sabemos que o enfoque racional de relevancia extrinseca € satisfatério paraa manutencdo
do contrato didatico estabelecido no contexto escolar, mas fora da escola, principalmente,
parecem existir outros critérios.

Byington (2003) mostra que a faléncia da pedagogia puramente racional se explica por
esta permanecer no nivel superficial, o que explica a alta percentagem de esquecimento daquilo
gue aprendemos e podemos acrescentar, a persisténcia do uso de explicagbes intuitivas em
detrimento das cientificas. Assim, em nossa opinido, as pesquisas agqui apresentadas oferecem
um apoio tedrico poderoso a investigagdo do dominio cognitivo das explicagbes. Entretanto, o
dominio afetivo das explicagbes é desvalorizado, sendo ignorado. Resultado, “alunos quase
exclusivamente racionais, com a cabeca dissociada do corpo, pairando no ar como um zepelim
inflado de conceitos e palavras, cujo saber ndo tem corpo, sociedade, natureza, imagens e
emocdes’ (BYINGT ON, 2003, p. 21).

Maturana (2001) defende que uma explicacdo é, também, uma resposta a uma
disposicdo emocional a partir do qual nds somos estimulados procura-la; de outro, a
interdependéncia entre nossas emocgdes e 0s critérios utilizados para validarmos nossas
explicagles, e quao maledveis os Ultimos podem ser guiados pelas primeiras. Sendo assim, um
relato, minimamente satisfatdrio, de explicacdes no contexto escolar deve, ao menos, postular a
origem da necessidade humana de explicar.
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