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Um estudo sobre critérios de realidade em estudantes de fisica

1 — Introducao

O avanco do conhecimento cientifico nos ultimos trés séculos implicou em uma
transformagdo nas formas de nos relacionarmos com o mundo. Vivemos hoje num mundo
povoado por objetos cujo acesso ndo se restringe aos nossos cinco sentidos basicos. O advento
da “virtualiza¢do” das relagdes sociais introduziu a necessidade de aprendermos a conviver
com aquilo que ndo tocamos e provavelmente nunca teremos a chance de fazé-lo.

Os proprios objetos que hoje fazem parte da representagdo cientifica do mundo estdo
distantes dos nossos sentidos. Atomos, campos, virus etc. so6 podem ser acessados através de
uma mente bem treinada nas teorias cientificas. Nesse sentido, parte da formacdo em Fisica
pressupde uma mudanca de atitude em termos de conceber objetos e critérios que possam
legitimar sua existéncia.

A dificuldade em se fazer imagens mentais dos objetos que a ciéncia trata, como
fazemos com os objetos do dia-a-dia, ¢ questdo relevante para o ensino de ciéncias. Feynman
(1987: 20-13) abordou essa dificuldade em relacdo a campos eletromagnéticos, devido as
caracteristicas desses ndo serem compativeis com as dos objetos que lidamos no cotidiano.

Essa dificuldade ndo se restringe apenas a campos eletromagnéticos, ela se estende a
outros entes da ciéncia, devido justamente ao fato do acesso a esses entes ser possivel
somente através das teorias cientificas. Além disso, o proprio “conhecimento cientifico ¢
mediado pelos objetos teéricos idealizados da ciéncia” (LABURU et al, 2001: 164), levando a
uma circularidade j& apontada por Robilotta (1988).

Esse acesso mediado, diferente do acesso que temos dos objetos do cotidiano, pode
induzir a idéias que a ciéncia ndo trata do “mundo real”, pois além da dificuldade tratada
acima, muitas vezes as crengas cientificas contradizem as crencas cotidianas. E um professor
de ciéncia, de Fisica em particular, ndo pode ser alheio a esse tipo de questdo, podendo, se
assim o for, deixar os alunos com uma infeliz escolha assim colocada por Mattews:

Um professor de ciéncia historica e filosoficamente instruido pode ajudar os seus
alunos a compreenderem exatamente como a ciéncia apreende ou nao apreende o real,
subjetivo e vivido. Um professor sem essa instrugdo deixa os estudantes com a infeliz

escolha entre rejeitar, por ser uma fantasia, ou o seu proprio mundo ou o mundo da

ciéncia.” (MATTEWS apud BARRA, 1998: 15).



1.1 — Consciéncia e realidade

Geralmente, o mundo cotidiano, povoado pelos objetos que encontramos no dia-a-dia,
acaba sendo tratado como sendo ‘“a Realidade”, concebida como unica, imutavel e
permanente (PIETROCOLA, 2001: 22). Esse mundo, o cotidiano, n6s o compartilhamos com
boa parte dos individuos e o percebemos na maioria das vezes de forma pouco refletida.

No entanto, esse nivel de realidade ndo é o unico. A medida que tomamos campos
diversos do conhecimento, o termo realidade passa a ter diferentes significacdes. Além disso,
segundo Pinheiro (2003: 17) se a realidade ¢ aquilo que existe, ela ¢ dependente da
consciéncia de que algo existe e este algo ¢ definido pela linguagem do ser consciente. Como
exemplo disso, Pinheiro cita os exemplos dos tltimos planetas descobertos em nosso Sistema
Solar, que antes da descoberta dos mesmos eles ndo “existiam” para as pessoas, pois elas ndo
tinham consciéncia dos mesmos. Tratar a realidade cotidiana como “a Realidade” ocorre
quando a pessoa ndo se da conta que ha um componente construido na realidade, ela ndo ¢
dada diretamente. As coisas passam a existir, passam a fazer parte da realidade, quando sdo
interpretadas e conceituadas.

Quanto mais cotidiana ¢ uma experiéncia, mais ela ¢ tomada como real. Mas ao longo
da vida, ¢ possivel tomar contato com diversos grupos sociais € em cada um deles se deparar
com novos fatos que ndo faziam parte, até entdo, do cotidiano. E assim se deparar com “outras
realidades” ou com outras formas de interpretar a mesma. Duarte Junior (1988: 10) utiliza a
agua de um rio como exemplo para discorrer sobre essas “multiplas realidades”. Dependendo
da situagdo, a dgua pode ser algo para se matar a sede, para se refrescar, um meio para se
apagar um incéndio. Mas nessas situagdes dificilmente alguém ird pensar que a molécula da
agua ¢ composta por dois dtomos de hidrogénio e um de oxigénio. Nessa mesma linha,
Pietrocola (2001: 23) utiliza o exemplo de arvores, que possuem diferentes significados para
quem as observa durante o caminho para o trabalho, por exemplo, e para um botanico.

Pietrocola (2001: 25) afirma que “o fato de ndo podermos aprender diretamente o
mundo implica a impossibilidade de atingir um nivel de realidade absoluta”. Afirma ainda
(:27) que as diferentes relacdes possiveis entre os objetos do mundo podem fornecer
diferentes niveis de realidade.

Mas isso tudo ndo retira do ser humano a capacidade de refletir sobre o si e sobre o
mundo. E isso, segundo Pinheiro (2003: 22), possibilitou a constru¢do de conhecimentos
complexos e abstratos, que vao bastante além da realidade cotidiana e imediata.

O conhecimento cientifico se encaixa aqui. O mesmo ¢ uma construgdo social, como



as outras formas de constru¢do de conhecimentos, mas uma forma aperfeigoada ao longo dos
ultimos séculos, que gera uma forma coerente de conceber parte do mundo. E isso revela uma
realidade diferente daquela do cotidiano, resultado de um processo de interpretagdo do mundo
baseado em técnicas e métodos diferentes daqueles empregados no dia-a-dia. E isso também
ocorre no caso de interpretacdes artisticas, religiosas ou filosoficas, pois elas também se
diferenciam das formas comuns de se conhecer o mundo.

Nao se trata, pois, quando se fala em realidade, de tratar sobre a realidade em si, como
dimensao ontoldgica do mundo, mas sobre as atribui¢des possiveis de serem feitas sobre essa
realidade (PIETROCOLA, 2001: 29).

Trataremos, a seguir, de questdes mais ligadas a ciéncia e a filosofia.

1.2 — Conhecimento humano e a filosofia

O fendmeno do conhecimento humano se d4 através de uma relagdo entre um sujeito e
um objeto. Na dimensdo cognitiva, este fenomeno possui trés esferas distintas: o sujeito, o
objeto e a representacdo desse naquele. Nao se pode entender o conhecimento exclusivamente
por nenhuma dessas esferas sem levar as outras em consideracao.

Nesse contexto, a esséncia do conhecimento € entendida de diferentes formas,
tomando diferentes posi¢cdes epistemologicas. Pode-se assumir a existéncia de coisas reais,
independentes da consciéncia do observador e estaremos adotando uma posi¢do Realista. Ou
assumir que ndo existem coisas reais independentes do observador e estaremos adotando uma
posi¢do Idealista (HESSEN, 1987). Essas duas posi¢cdes possuem muitas gradagdes e € até
possivel tomar posicdes intermediarias a essas.

Uma ciéncia natural como a Fisica, pelo menos em principio, parte de uma posi¢ao
epistemologica Realista (EINSTEIN apud ROCHA BARROS, 1978: 101) e busca
“desvendar” a estrutura do mundo. Weinberg, defendendo uma postura realista, comenta,
enfaticamente, “[...] que dizer para um fisico que as leis da natureza ndo sdo explicagdes dos
fendmenos naturais ‘é como dizer para um tigre cag¢ando sua presa que toda carne é
grama’. (apud LABURU e SILVA, 2000).

Mas, atualmente, os objetos que fazem parte da representagdo cientifica do mundo
estdo longe dos sentidos. Abre-se, assim, uma nova discussdo num contexto mais especifico:
nossas hipdteses acerca do mundo, utilizando-se desses objetos distantes dos nossos sentidos,
conseguem tratar de alguma forma da estrutura do mundo, sdo reflexos de estruturas que

existem independente de nossas teorias, ou sdo apenas construcdes mentais, categorias



explicativas sem nenhuma autonomia ontologica, que ndo possuem existéncia independente

de nossas crengas cientificas?

1.3 — Realismo x anti-realismo

Nesse contexto de “entes inobservaveis” aflora uma questdo bastante complexa ja
colocada acima. Em outros termos, o quanto objetos tdo longes dos sentidos podem ser
tratados como “reais”? Ou, mais especificamente, no caso dos objetos fisicos, um foton pode
ser considerado tdo real quanto uma cadeira ou um livro?

Duas formas de responder a essas questdes se encontram nas correntes realista e anti-
realista. A primeira adota a visdo de que a ciéncia descobre realmente verdades sobre
inobservaveis e que as teorias cientificas sdo um relato aproximadamente verdadeiro de como
¢ o mundo. A segunda nega isso e defende que tais teorias sao, no maximo, instrumentos Uteis
para se conseguir previsdes observaveis. Entra-se aqui no problema epistemologico dos
limites do conhecimento. “O realismo cientifico sustenta que [...] o conhecimento humano
seria passivel de avancar além dos limites do que ¢ diretamente observavel.” (CHIBENI,
1996: 48). Ja o anti-realismo considera que o conhecimento se limita ao que pode ser
fornecido pela evidéncia dos sentidos, considerando problematica a relagdo entre a autonomia
metafisica do mundo e sua acessibilidade epistemoldgica.

Existem gradacdes tanto na posi¢cdo realista quanto na anti-realista e até posigoes
intermediarias (CHINEBI, 1996; DUTRA, 1998; HESSEN, 1987). Os anti-realistas, na
maioria das vezes, sdo realistas frente aos objetos materiais macroscopicos.

Um dos argumentos contra o realismo, e conseqiientemente uma possivel defesa do
anti-realismo, provém de uma andlise histérica da ciéncia como a realizada por Feyerabend
(1977) e sua argumentagdo sobre teorias “incomensuraveis”. Se as teorias tratam do real, se
dao estatuto ontologico aos entes que tratam, diferentes teorias seriam incomensuraveis a
medida que estabelecem principios ontologicos conflitantes. Os realistas poderiam
argumentar que para determinar qual dessas teorias ¢ verdadeira poderia ser utilizada a
evidéncia factual. Em resposta a isso

Feyerabend ressalta que, para podermos explorar a evidéncia empirica, precisamos de
esquemas conceituais, lingiiisticos, metodolégicos e mesmo perceptivos alternativos, dado
que toda a evidéncia empirica ¢é, segundo este autor, fisiolégica e culturalmente
“contaminada” — nfo ha como diz, "fatos nus", fatos que nfo sejam vistos de uma

determinada maneira. Como é reconhecido por todas as analises contemporaneamente

feitas, a evidéncia factual é teoricamente determinada. (REGNER, 1996).



J& uma defesa do realismo pode ser conseguida pelo “argumento da coincidéncia

cosmica” (SMART apud CHIBENI, 1996). Esse argumento

simplificadamente, consiste em alegar que se uma teoria prediz corretamente uma grande
quantidade e variedade de fendmenos ¢ improvavel que seja falsa acerca do mundo sub-
fenoménico de que suas predi¢cdes empiricas dependem. Se as entidades ndo-observaveis
postuladas pela teoria ndo existissem, e se o que a teoria diz sobre elas ndo fosse
aproximadamente verdadeiro, somente uma coincidéncia de propor¢des cosmicas poderia

explicar seu sucesso empirico. (CHIBENI, 1996: 56).

Segundo Pinheiro (2003), para Dutra (1998), do ponto de vista epistemolédgico, a
opc¢do por uma posicao realista ou anti-realista ird depender de qual dos aspectos levantados
por essas correntes se considera mais relevante, pois ambas possuem fragilidades. “Se o que
se julga importante ¢ destacar o sucesso preditivo da Ciéncia, a corrente realista ¢ a mais
adequada, mas se o que se quer mostrar ¢ a possibilidade de um mesmo evento ser explicado
de modos diferentes, entdo os argumentos anti-realistas sdo mais adequados.” (PINHEIRO,
2003: 31).

A questdo de um mesmo evento poder ser explicado de diferentes modos ¢ um
argumento metodoldgico conhecido como subdeterminagdo da teoria pelos dados. Essa tese
sustenta que para um mesmo conjunto de dados poderia haver mais de uma teoria que os
representasse; € essas teorias, empiricamente equivalentes, poderiam conflitar em suas
afirmacdes sobre entidades inobservaveis. Assim, por ndo haver como determinar com base
nas evidéncias experimentais qual delas ¢ verdadeira, ndo haveria base empirica para
acreditarmos nas entidades tedricas postuladas por uma teoria empiricamente adequada, pois
teorias rivais, observacionalmente indistinguiveis, poderiam incluir em sua ontologia
inobservaveis de diferentes tipos.

Mas essa tese ndo ¢ livre de problemas. Ela ndo leva em conta o avanco da ciéncia e
que as evidéncias empiricas podem variar de acordo com o progresso das teorias. As
evidéncias empiricas da tese da subdetermina¢do poderiam ser revistas por uma nova teoria
(SILVA, 1998: 10). Outro problema seria o de demonstrar que para toda teoria haveria
alternativas tedricas empiricamente equivalentes.

Também o sucesso preditivo da Ciéncia, tese a favor do realismo, ndo ¢ livre de
problemas. Uma andlise historica da ciéncia também mostra certa inadequag@o na tentativa de
justificar o realismo com base em sua explicacdo do éxito cientifico. Existiram teorias

cientificas que apresentaram consideravel éxito em sua época, mas que postularam entidades



tedricas cuja existéncia hoje negamos (por exemplo, o flogisto ou o fluido caldrico). Quer
dizer, ha teorias bem-sucedidas (sob diversos aspectos) que ndo fazem referéncia a objetos do
mundo fisico (PLASTINO, 1995).

Tanto o realismo cientifico quanto o anti-realismo pretendem atribuir um sentido a
ciéncia empirica, compreendé-la dentro de uma concepcao filoséfica que permita construir
uma interpretacdo global da mesma e analisar seu fundamento e finalidade (PLASTINO,

1995), mas nenhuma das duas teses esta livre de problemas.

1.4 — A realidade e o ensino de Fisica

Um estudo sobre critérios de realidade em estudantes do ensino médio foi realizado
por Pinheiro (2003) e Pinheiro e Pietrocola (2002), sobre um enfoque de sentimento de
realidade (PIETROCOLA, 1999), pois isso permitiu um certo distanciamento das discussdes
filosoficas do realismo. Como um dos resultados, a investigacao indicou que “o sentimento de
realidade que o aluno atribui a uma entidade depende, além de concepcdes construidas
socialmente, do modo como estes conhecimentos se vinculam com as emocdes € 0s
sentimentos durante o processo de ensino aprendizagem.” (PINHEIRO e PIETROCOLA,
2002: 5).

Em outro trabalho, Pietrocola (1999) coloca a idéia de que o sentimento de realidade
deveria ser valorizado na educacdo cientifica. Além disso, considera que uma concepc¢do de
ciéncia menos comprometida com a apreensdo de uma realidade exterior

pode gerar uma expectativa negativa nos estudantes para com a pertinéncia do ensino de
ciéncias, pois ndo compensaria o investimento de anos de estudos de ciéncias caso isto
ndo pudesse reverter em incremento a forma de se relacionar com o mundo exterior. Caso
a realidade deste mundo nfo pudesse ser atingida e tudo que sabemos sobre ela fosse fruto
de padroes mais ou menos arbitrarios, por que se deveria substituir concepgdes pessoais

sobre o mundo por concepgdes cientificas?”. (PIETROCOLA, 1999).

Uma tentativa de ensino de ciéncias comprometido com uma realidade exterior, com
um realismo, conforme o sugerido implicitamente por Pietrocola no trecho acima, deve ser
levada a efeito de forma consciente, pois a ndo incorporacao dos significados disso por parte
do professor pode deixar para os alunos a infeliz escolha colocada por Mattews (apud
BARRA, 1998: 15) e ja citada nessa monografia. Ou, ainda, a adog¢@o do construtivismo, que
valoriza extremamente os processos cognitivos individuais presentes na apreensdo do

conhecimento, ou numa versao mais radical que considera a produ¢do de conhecimento ndo



como uma busca de se fazer atribui¢des a respeito da realidade, mas como uma ordenagao e
organizacdo de um mundo constituido pela nossa experiéncia, onde o mundo fisico nem
sempre assume fungdo na forma final do conhecimento produzido (LABURU et al, 2001;
PIETROCOLA, 1999), pode levar a um ensino comprometido com uma posi¢ao anti-realista
ou mesmo idealista.

Mas tanto a ado¢cdo de uma perspectiva realista quanto de uma perspectiva anti-
realista deve se dar de forma consciente, para que os obsticulos epistemologicos dessas
visdes ndo se tornem obstaculos pedagogicos.

Segundo Pinheiro (2003), o impasse entre realismo e anti-realismo também existe na
sala de aula. Em aulas de ciéncia, se d4 uma maior énfase ao carater preditivo dos modelos e
teorias (argumento do realismo). Mas também se aborda casos de substituicdo ou convivéncia
de teorias (argumento do anti-realismo).

Num curso superior de licenciatura em Fisica, que possui uma grande carga
conceitual, alunos devem receber certos subsidios para definir a realidade dos objetos
presentes na representacdo de mundo da Fisica. E isso se torna importante a medida que esses
critérios vao balizar o ensino de Fisica que praticardo ao longo de suas carreiras como
professores. Nesse sentido, nos parece necessaria uma investigagdo dos critérios desses
futuros professores, mesmo sabendo que os critérios ldgicos e racionais dos argumentos

filosoficos talvez ndo sejam os utilizados por esses.

2 — Objetivos
O objetivo dessa monografia ¢ investigar os critérios utilizados por estudantes de
Licenciatura em Fisica para definir a realidade atribuida aos objetos presentes nas

representacdes de mundo.

3 — Metodologia

Para a realizacdo do objetivo proposto foi aplicado um questionario (Apéndice A),
dividido em trés partes, para alguns alunos dos ultimos semestres do curso de licenciatura em
Fisica. A primeira parte do mesmo foi referenciada no trabalho de Pinheiro (2003), onde
havia um questiondrio, baseado numa escala de Likert, que perguntava sobre a intensidade da
realidade de quatro classes de objetos/entidades: a primeira (Classe 1) constituida por objetos
tomados tipicamente como reais, que fazem parte do cotidiano e se relacionam com pelo

menos um dos 6rgdos dos sentidos (6culos, caneta, estrela, vento); a segunda (Classe 2)



constituida por elementos tipicamente considerados como fruto de crencas ou imaginarios
(anjo, Deus, coelho da pascoa, super-homem); a terceira (Classe 3) constituida por entidades
que ndo se encaixam bem nas classes anteriores (amizade, pensamento, sonho); a quarta
classe (Classe 4) constituida de entidades conceituais oriundas do dominio cientifico (&tomos,
campos, células). Esse questionario foi aplicado em alunos do ensino médio do Colégio de
Aplicagao da UFSC.

Baseando-se nesse questionario, na primeira parte do nosso (Parte I) também foi
utilizada uma escala de Likert, onde os alunos escolheram a intensidade da realidade que
julgaram mais adequada a determinado objeto ou modelo cientifico proposto, bem como de
objetos do cotidiano e de outros que julgamos convenientes. Além disso, deveriam apresentar

uma justificativa da opcao. A escala de intensidade ia de 1 a 5, assim especificada:

1 |totalmente ndo-real

mais ndo-real do que real

Y4 real, V2 ndo-real

mais real do que ndo-real

D B W N

totalmente real

Quadro 1 — Escala de intensidades.

Das quatro Classes utilizadas por Pinheiro, utilizamos trés. Nao utilizamos, nessa
parte, a de elementos tipicamente considerados como fruto de crencas ou imaginarios. No
questionario, os entes estavam dispostos em ordem alfabética para que o aluno respondesse de
forma mais espontanea possivel e para evitar contamina¢do de uma resposta em outra quando
se tratasse de entidades correlatas. Os objetos e/ou entidades utilizados no questionario estao

no Quadro 2, distribuidos por Classe.

Objetos/Entidades

Algodao, ar, aroma, cadeira, estrela, melodia e relampago.

Amizade, pensamento e sonho.

Atomo, calorico, campo gravitacional, elétron, forca magnética, massa,
relatividade do tempo e spin.

Quadro 2 — Objetos e/ou entidades.



D : 1
Na segunda parte do nosso questiondrio (Parte II), os alunos liam um pequeno trecho
que versava sobre um determinado ente — anjo, éter e salto quantico — antes de escolherem a

intensidade da realidade que julgaram mais adequada para o mesmo.

Finalmente, na terceira parte (Parte III) — que s6 foi entregue aos alunos apos

o . . 2
responderem as duas primeiras partes —, apos a leitura de um trecho” que versava sobre a
impossibilidade de, baseando-se na observacdo, afirmar a ndo existéncia de substancias
inobservaveis, justamente por escaparem a observacgao, foi pedido para os alunos comentarem
quais os critérios adotados por eles para atribuir o grau de realidade dos objetos nas partes I e

II.

Esse questionario foi aplicado numa turma de Metodologia do Ensino de Fisica II do
2° semestre de 2003 e respondido por 33 alunos. Geralmente, ao cursarem essa disciplina, os

alunos da Licenciatura estdo no final da graduacao.

A andlise dos dados obtidos foi realizada na perspectiva da pesquisa qualitativa

(LUDKE e ANDRE, 1986).

4 — Resultados

Os alunos procuraram responder o questiondrio utilizando os 5 graus de intensidade
realidade e a grande maioria apresentou alguma justificativa para a escolha.

Nos Quadros 3 a 7, a seguir, ¢ apresentada a quantidade de respostas dadas pelos

alunos para cada grau de intensidade aos entes da Parte 1.

' Sobre o anjo o trecho foi o seguinte: “[...] o Papa Pio XII na sua enciclica Humani Generis (1959), reafirmou
que os anjos sdo ‘criaturas pessoais’, dotadas de inteligéncia sagaz e vontade livre (DS 3891 [2317]). [...] O fato
de muitas vezes os anjos terem sido apresentados de maneira fantasiosa ou infantil, ndo nos autoriza a negar a
sua existéncia. Por serem seres espirituais, os anjos bons e maus ndo podem ter a sua existéncia provada
experimental e racionalmente; no entanto, a Revelacdo atesta a sua realidade.” (AQUINO, s.d.)

Sobre o éter: “Em 1801 a hipodtese segundo a qual a luz ¢ um movimento ondulatério, reaparece na
Inglaterra na teoria de Thomas Young que explicava vérios fenomenos ligados a difragio com ajuda de um Eter
universal e de seu principio de interferéncia de ondas.” (LECOURT, 1999: 382).

Sobre o salto quantico: “O salto quantico ¢, literalmente, um fantasma da Fisica Quantica. Ao contrario
de uma bola, atirada por uma escada que, num dado momento esta entre um degrau e outro, os fisicos dizem que,
no salto entre uma e outra 6rbita em torno do nucleo atdmico, o elétron ndo se encontra em lugar nenhum. O
matematico Charles Lutwidge Dodgson, que ficou conhecido pelo pseudénimo de Lewis Carrol, expressou esses
estranhamentos em Alice No Pais das Maravilhas, mas ainda é confundido como escritor de literatura infantil.”
(CAPOZOLI, 2001).

2 0 trecho utilizado na Parte 111 foi: “Se uma coisa & inobservavel, ndo se pode mostrar que ela esta em um local.
Mas, pelo mesmo motivo, ndo se pode mostrar que ela ndo estd em um local: ela escapa a observagéo. Por isso, a
premissa [de que nfo existem substdncias inobservaveis] ndo pode ser uma conclusio fundamentada na
observacdo — assim como ndo se pode, por observacdo, afirmar ou negar a presenga de um anjo em um local.”
(MARTINS, 1993: 10).
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Intensidade 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | SR*
Objeto / n° de respostas

Algodéo 0 1 0 1 31 -
Amizade 5 6 8 6 8 -
Ar 0 1 1 6 25 -
Aroma 0 2 3 14 14 -
Atomo 2 | 6 [ 11| 6 | 8 -
Cadeira 0 1 0 1 31 -
Caldrico 18 4 6 2 2 1
Campo gravitacional 4 8 5 6 10 -
Elétron 3 8 9 5 8 -
Estrela 0 2 3 3 25 -
Forca magnética 2 3 10 8 10 -
Massa 1 3 3 6 20 -
Melodia 4 3 3 10 13 -
Pensamento 6 4 6 5 12 -
Relampago 0 1 2 4 26 -
Relatividade do tempo 6 6 8 4 8 1
Sonho 7 5 7 4 10 -
Spin 7 8 11 3 4 -

Quadro 3 - quantidade de respostas dadas pelos alunos para cada grau de intensidade

aos entes da Parte I em valores absolutos.

Intensidade 1 2 3 4 5 SR
Objeto / n° de respostas % % % % % %
Algodao 0 3,03 0 3,03 | 93,9 -
Amizade 152182242 182|242 | -
Ar 0 |3,03(3,03]|182]758| -
Aroma 0 6,06 | 9,09 | 42,4 | 42,4 -
Atomo 6,06 | 1821333182 (242 | -
Cadeira 0 3,03 0 3,03 | 93,9 -
Caloérico 54,51 12,1 | 18,2 | 6,06 | 6,06 | 3,03
Campo gravitacional 12,1 |1 24,2 | 15,2 | 18,2 | 30,3 -
Elétron 9,09 1242 273|152 (242 | -
Estrela 0 6,06 | 9,09 | 9,09 | 75,8 -
Forca magnética 6,06 19,09 | 30,3 24,2303 | -
Massa 3,03 19,09 19,09 182|606 | -
Melodia 12,1 9,099,099 | 303|394 | -
Pensamento 182 12,1 | 182 | 152|364 | -
Relampago 0 [3,03[6,06 (12,1788 | -
Relatividade do tempo 182 (18,2 | 24,2 | 12,1 | 24,2 | 3,03
Sonho 21,2 | 152 (21,2 | 12,1 | 30,3 -
Spin 21,2 1242 (333(9,09 ] 12,1 | -

Quadro 4 — percentuais das respostas dadas para os entes da Parte 1.
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Para uma melhor visualizag@o, esses mesmos resultados estdo apresentados em forma
gréafica no Apéndice B.
Dividindo-se esse ultimo quadro por classes — adotando a classificacdo feita por

Pinheiro (2003: 90) —, temos:

Intensidade 1 2 3 4 5 SR
Objeto / n° de respostas % % % % % %
Algodao 303] 0 [3,03]939]| -

0
Ar 0 [3,03(3,03[182|758| -
Aroma 0 6,06 | 9,09 | 42,4 | 42,4 -
Cadeira 0 3,03 0 3,03 | 93,9 -
0
2

Estrela 6,06 |1 9,09 | 9,09 | 75,8 -
Melodia 12,1 9,09 19,09 | 30,3 | 394 | -
Relampago 0 [3,03]6,06|12,1 788 | -

Quadro 5 — percentuais das respostas dadas para os entes da Classe 1.

Intensidade 1 2 3 4 5 SR
Objeto / n° de respostas % % % % % %
Amizade 152 (182|242 182|242 | -
Pensamento 182 12,1 | 182 | 152|364 | -
Sonho 21,2 (152 (21,2 ]12,1| 30,3 -

Quadro 6 — percentuais das respostas dadas para os entes da Classe 3.

Intensidade 1 2 3 4 5 SR
Objeto / n° de respostas % % % % % %
Atomo 6,06 | 182 1333|182 | 242 | -

Calérico 54,5 12,1 | 18,2 | 6,06 | 6,06 | 3,03
Campo gravitacional 12,1 {242 | 152 (18,2303 | -
Elétron 9,09 (242 1273|152 (242 | -
For¢a magnética 6,06 | 9,09 |1 30,3 [ 24,2 30,3 | -
Massa 3,0319,09]9,09 182|606 | -

Relatividade do tempo 18,2 (18,2 (24,2 | 12,1 | 24,2 | 3,03
Spin 21,2 1242 (33319,09 12,1 ] -

Quadro 7 — percentuais das respostas dadas para os entes da Classe 4.

Podemos observar, através da comparagdo entre os Quadros 5, 6 € 7, que as entidades

* “A abreviatura SR significa “sem resposta”.
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do Quadro 5, mais concretas, com relacdo mas direta com os sentidos, foram consideradas
como reais pela maioria dos alunos mais vezes que as entidades das outras duas classes. Vale
destacar no Quadro 5 que o aroma e a melodia foram os dois que suscitaram menos respostas
de intensidade 5 e mais de intensidade 4, talvez por serem percebidos com um unico sentido,
diferente dos demais entes de Classe 1.

Os entes de Quadro 6, Classe 3, tiveram respostas bem distribuidas em todas as
intensidades, com o pensamento tendo um numero um pouco maior de respostas de
intensidade 5 que a amizade e o sonho.

J4 os entes do dominio cientifico, Classe 4, agrupados no Quadro 7, vemos que ha uma
distribuicao bastante uniforme, semelhante aos entes de Classe 3. As distribuigdes das
respostas que foram menos uniformes foram as do caldrico e a da massa. O primeiro teve
mais da metade das respostas onde foi atribuido grau de realidade 1 (totalmente ndo-real) para
o mesmo. J& & massa 60% dos alunos atribuiram grau de realidade 5. Tanto para a
relatividade do tempo como para o spin um numero bastante grande de alunos (20%
aproximadamente) atribuiu realidade 1.

De um modo geral, o grau de realidade atribuido aos entes de que trata a ciéncia
(Classe 4) ¢ comparavel ao atribuido a amizade, ao pensamento e ao sonho (Classe 3). E aos
objetos mais do cotidiano, Classe 1, foi atribuido um grau maior de realidade que aos demais.

Os graus de realidade atribuidos pelos alunos para os entes da Parte II sdo

apresentados a seguir, nos Quadros 8 € 9.

Intensidade 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | SR
Objeto / n° de respostas
Anjo 18 | 4 4 2 5 -
Eter 17 4 8 2 2 -
Salto Quéantico 8 4 12 2 7 -

Quadro 8 - quantidade de respostas dadas pelos alunos para cada grau de intensidade

aos entes da Parte II em valores absolutos.

Intensidade 1 2 3 4 5 SR
Objeto / n° de respostas % % % % % %
Anjo 54,5 (12,1 | 12,1 | 6,06 | 152 | -

Eter 51,5 | 12,1 | 24,2 | 6,06 | 6,06 | -

Salto Quéntico 242 |1 12,1 | 36,4 6,06 | 212 | -

Quadro 9 — percentuais das respostas dadas para os entes da Parte II.
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Observamos que tanto ao anjo quanto o éter mais da metade das respostas atribuiu
grau de realidade 1 (totalmente ndo-real) aos mesmos. O salto qudntico, com exceg¢dao do
calorico, do éter e do anjo, foi o ente que teve o maior nimero de respostas de grau 1.

As respostas dadas na Parte III, bem como as justificativas dadas nas Partes I e II,
foram utilizadas em parte na andlise dos resultados (item 5) e para uma classificagdo dos

alunos (apresentada no item 5.2).

5 — Analise dos resultados

A partir da anélise dos resultados obtidos com o questionario, ¢ possivel verificar que
a grande maioria dos entes da Classe 1 (Quadro 5) sdo considerados totalmente reais pela
maioria dos alunos que responderam o questionario. O fato de serem entidades que temos
acesso através dos sentidos foi usado como argumento pela maioria para justificar a escolha
do grau de realidade atribuido.

O aroma e a melodia receberam menor quantidade de respostas atribuindo grau de
realidade 5 a eles € um maior nimero atribuindo grau 4. Isso talvez, como ja foi dito antes,
por serem percebidos com um unico sentido.

Amizade, pensamento e sonho (Quadro 6) tiveram em todas as intensidade mais ou
menos 0 mesmo numero de respostas. O pensamento teve um nimero um pouco maior de
respostas de intensidade 5. Algumas justificativas para intensidades baixas desses entes foram
“sO existe para quem o idealizou”, “exclusivo do individuo”, “ndo posso ver”, “trata-se de
ondas cerebrais que sdo traduzidas em imagens”, “abstrato”. Intensidades altas do pensamento
e do sonho tiveram como justificativa “real como algo fisioldgico”, “ndo paramos de pensar”,
“sonhamos diariamente”, “temos pensamentos”, “temos sonhos”, “sei que penso”. Da
amizade a maioria foi “sinto”, “podemos senti-la”.

No caso da amizade, essas mesmas justificativas foram usadas também para atribuir
intensidade 3 e ela.

Em relacdo as coisas da ciéncia, houve uma grande quantidade de alunos que as
consideravam com baixo grau de realidade. O calodrico na Parte | e o éter na parte Il foram os
que receberam maior niimero de respostas que atribuiam intensidade 1 (totalmente ndo-real)
para os mesmos. Como exemplos de justificativas, temos: “ndo tem fundamento”, “modelo
que atualmente ndo ¢ aceito”, “modelo teorico [...] que funcionava para a época”, “modelo

ultrapassado”. O caldrico e o éter seriam semelhantes a algo que a ciéncia “abandonou”. E

interessante que nesses dois casos o arbitrio da ciéncia ¢ aceito para negar a realidade dos
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mesmos, mas em outros casos esse mesmo arbitrio ndo ¢ aceito para afirmar a realidade de
determinado ente, como ¢ o caso do spin que teve também um grande ntimero de respostas
atribuindo baixo grau de realidade para o mesmo (1, 2 e 3). Situagdo semelhante ¢ a do salto
qudntico. Um niimero consideravel de alunos, apesar das aulas que tratam dos mesmos, de os
estudarem, os considera totalmente ndo-real. Algumas justificativas: “¢ um modelo que
descreve um fato cientifico e pode ndo espelhar totalmente a realidade”, “ndo tem como
comprovar concretamente”, “ndo entendo”, “um objeto imaginério, mas ha reagdes”, “¢ um
modelo”. Interessante notar que se dizer que ¢ um modelo foi justificativa para atribui¢des de
grau de realidade de 1 a 3.

A relatividade do tempo teve uma distribuicdo mais ou menos uniforme de respostas
em todos os 5 graus. Algumas justificativas para atribui¢do de baixo grau de realidade para a
mesma foram: “por si s6 € relativo”, “modelo fisico”, “ndo consigo entender”, “so existe em
conceitos e na matematica”. Para alto grau de realidade: “experimentos comprovam”, “se ¢
matematicamente mostrado, existe apesar de ndo tocarmos”’, “consigo medir
experimentalmente”.

O campo gravitacional e a for¢ca magnética tiveram uma distribui¢do semelhante, com
a for¢a com uma quantidade um pouco maior de respostas atribuindo grau de realidade 3 e 4
em relagdo ao campo e esse com um numero um pouco maior atribuindo 1 e 2 comparando-se
com a for¢ca. As justificativas para as baixas intensidades foram “¢ uma entidade
representativa”, “modelo”, “é apenas abstracdo”, “nunca vi”. Ja para as intensidades de
realidade mais altas, alguns exemplos de justificativas foram: “corpos na superficie sdo
atraidos”, “vejo a interacdo entre imas”, “experimentos comprovam o modelo”, “vemos seus
efeitos”, “efeitos notaveis”, “consigo medir”.

O dtomo e o elétron tiveram ma quantidade ligeiramente maior de respostas atribuindo
grau de realidade 3 aos mesmos (2 real, ’2 ndo-real). Para ambos, houve mais respostas
atribuindo grau de realidade 5 que grau de realidade 1. Algumas justificativas para a
atribuicdo de intensidades baixas foram: “modelo”, “pode ser uma inven¢do humana”, “nunca
vi”. Ja para a atribui¢do de intensidades altas, alguns exemplos de justificativas foram: “vejo
com aparelhos adequados”, “experimentos comprovam o modelo”, “ndo posso manusear
cotidianamente, mas percebo fendmenos relacionados”, “investigo indiretamente”, “consigo
detectar”. Para a intensidade 3, algumas justificativas foram: “eu faco experiéncias, percebo”,
“um objeto imaginario, mas funciona”, “modelo”, “explica bem a estrutura da matéria, mas

ndo podemos vé-lo diretamente”. As mesmas justificativas para atribuicdo de intensidade 3
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foram utilizadas por outros alunos para a atribui¢@o de outras intensidades.
A massa foi a que recebeu a maior quantidade de respostas atribuindo grau de

2% ¢ 29 ¢

realidade 5. Algumas justificativas foram: “posso tocar”, “grandeza fisica”, “posso medir”, “¢

29 ¢

visivel e palpavel”, “matéria”, “concreto”.

Constatamos através de algumas justificativas, que alguns argumentos utilizados para
a atribuicdo de baixo grau de realidade para alguns entes da ciéncia sdo semelhantes aos
argumentos utilizados para a defesa de uma posi¢do epistemoldgica anti-realista. Outros
argumentos estdo na mesma linha da defesa de uma posi¢do epistemologica realista.
Procederemos, entdo, a uma classificagdio dos alunos de acordo com diferentes posi¢des

epistemologicas.

5.1 — Categorias
Para proceder a classificacdo dos alunos, foram estabelecidas 4 categorias, utilizando

algumas posi¢des epistemoldgicas estabelecidas.

Categoria I: Realismo ingénuo (RI) — “[...] ndo se acha ainda influenciado por
nenhuma reflexdo critica acerca do conhecimento. O problema do sujeito e do objeto ainda
ndo existe para ele. Nao distingue em absoluto entre a percep¢do, que ¢ um contetido da
consciéncia, e o objeto apercebido. Nao vé que as coisas ndo nos sao dadas em si mesmas,
imediatamente, na sua corporeidade, mas somente como conteudos de percep¢do. E como
identifica os contetdos da percepcdo com os objetos, atribui a estes todas as propriedades
incluidas naquele. As coisas s3o, segundo ele, exatamente tais como a percebemos. As cores
que vemos nelas pertencem-lhes como qualidades objetivas. O mesmo se passa com o seu
sabor e odor, com a sua dureza ou brandura, etc. Todas essas propriedades pertencem as

coisas objetivas e independentemente da consciéncia perceptiva.” (HESSEN, 1987: 93).

Categoria II: Realismo Natural ou Realismo Critico (RNC) — As duas posi¢des
foram incluidas nessa categoria. O Realismo Natural “[...] estd influenciado por reflexdes
criticas sobre o conhecimento. Isto revela-se no fato de que ja ndo identifica o conteudo da
percepcao e o objeto, mas sim distingue um do outro. Nao obstante, sustenta que os objetos
correspondem exatamente aos contetidos da percepcao. Para o defensor do realismo natural &

tao absurdo como para o realista ingénuo que o sangue nao seja vermelho, ou que o agtcar
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ndo seja doce, mas sim que o vermelho e o doce s6 existam na nossa consciéncia. Também
para eles essas sdo propriedades objetivas das coisas. Por ser esta a opinido da consciéncia
natural, chamamos a este realismo de “realismo natural”.” (HESSEN, 1987: 94). No caso da
ciéncia, os meios utilizados por essa para aferir as coisas seriam como sentidos estendidos.
Assim, como realistas naturais também foram classificados aqueles que além de considerarem
que os objetos correspondem aos contetidos da percepcao, os objetos de que trata a ciéncia
possuem realmente as caracteristicas que esta atribui a eles por serem “observados” através
dos aparatos cientificos.

O Realismo critico “[...] se chama critico porque assenta em consideracdes de critica
do conhecimento. O realismo critico ndo acredita que convenham as coisas todas as
propriedades inseridas nos contetidos da percep¢do, mas €, pelo contrario, da opinido que
todas as propriedades ou qualidades das coisas que apreendemos s6 por um sentido, como as
cores, os sons, os odores, os sabores, etc., existem unicamente na nossa consciéncia. Estas
qualidades surgem quando determinados estimulos externos atuam sobre os nossos 6rgaos dos
sentidos. Representam, por conseguinte, reacdes da nossa consciéncia, cuja indole depende,
naturalmente, da organizagio deste. Ndo tém, pois, carater objetivo, mas sim subjetivo. E no
entanto necessario supor nas coisas certos elementos objetivos e causais para explicar o
aparecimento destas qualidades. O fato do sangue nos parecer vermelho e o aglicar doce tem
de estar fundado na natureza destes objetos.” (HESSEN, 1987: 94). Esse carater subjetivo de
algumas coisas, no caso da ciéncia, podemos considerar como aquelas propriedades que ndo
estdo nos objetos, mas que sdo colocadas pela teoria. Aqui também serdo incluidos aqueles

que consideram a atividade cientifica mediada e suas verdades aproximadas.

Categoria III: Idealismo (Id) — Nessa categoria foram englobadas duas formas
idealismo: o Metafisico e o Epistemologico. O Metafisico ¢ a “[...] convic¢do de que a
realidade tem por fundamento forcas espirituais, poténcias ideais” (HESSEN, 1987: 102). O
Epistemologico se divide em subjetivo (ou psicoldgico) e objetivo (ou logico). O primeiro
considera que “toda a realidade esta encerrada [...] na consciéncia do sujeito. As coisas ndo
sdo mais do que contetidos da consciéncia. Todo o seu ser consiste em serem apercebidas por
nos, em serem contedos da nossa consciéncia. A nossa consciéncia, com 0S Seus varios
conteudos, ¢ a Unica coisa real” (HESSEN, 1987: 102). Ja o Idealismo epistemoldgico
objetivo “[...] ¢ essencialmente distinto do subjetivo, pois enquanto que este parte da

consciéncia do sujeito individual, aquele toma por ponto de partida a consciéncia objetiva da
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ciéncia, tal como se exprime nas obras cientificas. O contetdo desta consciéncia ndo ¢ um
complexo de processos psicoldgicos, mas sim um conjunto de pensamentos, de juizos. Por
outras palavras, ndo hé nada psicologicamente real, mas sim logicamente ideal; ¢ um sistema
de juizo. Se se experimenta explicar a realidade por esta consciéncia ideal, por esta
“consciéncia geral”, isto ndo significa fazer das coisas dados psicoldgicos, contetidos da
consciéncia, mas reduzi-las a algo ideal, a elementos logicos. O idealista 16gico ndo reduz o
ser das coisas a serem apercebidas, como o idealista subjetivo, mas distingue entre o dado da
percepcao e a propria percepgdo. Mas no dado da percepgdo também ndo vé uma referéncia a
um objeto real, como faz o realismo, critico; considera antes como uma incognita, isto €,
considera como o problema do conhecimento definir logicamente o dado da percepgdo e

converte-lo, deste modo, em objeto do conhecimento” (HESSEN, 1987: 104).

Categoria IV: Anti-realismo (AR) — Nessa categoria foram englobadas duas formas
de anti-realismo: Instrumentalismo e Nominalismo. Essas duas formas podem aparecer juntas
também. O Instrumentalismo ¢ um anti-realismo de teorias. “Nesse caso, o que temos ¢ a
idéia de que as teorias cientificas ndo sdo consideradas nem verdadeiras nem falsas, elas ndo
avaliadas segundo seu valor de verdade, mas sua relagdo com a experiéncia ¢ apenas a de
permitiram fazer previsdes corretas, ou aproximadamente acuradas. Elas sdo consideradas,
portanto, ndo mais que instrumentos ou ferramentas de predicdo” (DUTRA, 1998: 36). Ja o
nominalismo ¢ um anti-realismo de entidades. “[...] termos relativos a entidades inobservaveis
nao denotam entidades reais, mas sim ficgdes [...], ou entdo sdo meras formulas econdmicas

para nos referirmos a observacgdes [...].” (DUTRA, 1998: 36).

As 4 categorias foram estabelecidas para serem bastante amplas. Isso devido a
dificuldade em classificar os alunos que responderam os questionarios utilizando critérios
mais rigidos. Além da dificuldade proporcionada pelo instrumento (questiondrio), isso ocorre
porque muitos dos alunos ndo possuem uma posi¢do clara, sem ambigiiidades. Por isso

optamos por uma classificagdo mais genérica.

5.2 — Analise dos alunos com base nas categorias
Através das respostas que deram na Parte III do questionario, bem como as
justificativas dadas nas Partes I e II, os alunos foram classificados de acordo com as

categorias enumeradas acima.
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Aluno 1 — Categoria II (RNC). Tudo o que ¢ relativo a ciéncia é considerado concreto,

inclusive dtomos, spin e relatividade do tempo. Calérico e Eter simplesmente nio existem e
Salto Qudntico é provado cientificamente.

Afirma na Parte III que atribuiu grau de realidade 5 aquilo que pode ser manipulado ou
descrito cientificamente e grau 1 aquilo que ndo pode, por ndo acreditar que algo seja 2 real
2 ndo-real. Mas atribui grau 5 ao pensamento, ao sonho e 3 ao Anjo. Esse tltimo segundo ele,
depende da crenca e ¢ baseado na cultura. Parece que para esse aluno ha coisas que a ciéncia
arbitra. Outras, ele mesmo pode arbitrar. E para essas coisas, ou a ciéncia ou ele podem
afirmar a realidade ou ndo de algo. Ja para aquilo que a cultura arbitra (como o anjo na
opinido dele), ndo pode afirmar categoricamente se existe ou ndo. Por isso a atribuicdo de
grau 3 a esse.

Disse ainda na Parte III que tudo aquilo que for manipuldvel ou descritivo cientificamente

atribuiu grau de realidade 5. Caso contrario 1.

Aluno 2 — Categoria IV (AR). Quanto mais proximo dos sentidos ¢ um ente, maior o grau de

realidade atribuido a0 mesmo. Aos objetos macroscopicos foi atribuido grau 5. Ja para os
objetos da ciéncia, somente a massa recebeu grau 5 (essa recebeu a justificativa “posso
tocar”). A for¢a magnética 4 e os demais elementos receberam de 1 a 3. O grau atribuido ao
campo gravitacional (1) foi justificado como uma “entidade representativa” e ao elétron (2)
como “ndo posso tocar mas sei que justifica”. Nos objetos da ciéncia utilizou justificativas
teleologicas em quase todos. A amizade recebeu grau 3, por ser subjetivo € o pensamento € 0
sonho grau 1 por existirem somente como idéia ou somente para o individuo que o idealizou.

Na Parte III afirma que as respostas foram fundamentadas com base na observacao, naquilo
que ¢ possivel se observar direta ou indiretamente. Ja aquilo que ndo € possivel se observar,

mesmo que por algum motivo justifique outras coisas observaveis, considerou nao-real.

Aluno 3 — Categoria IV _(AR). Todos os objetos cientificos, com excecdo da massa que

recebeu grau 5 de realidade, os demais receberam grau 1 por serem “modelos fisicos”. O Anjo
também recebeu 1 por ser um “modelo religioso”. Os demais objetos receberam todos grau 5,
em sua maioria com a justificativa “existe” (inclusive amizade, pensamento e sonho).

Na Parte III argumentou, como o aluno 1, que algo ou ¢ real ou ¢ ndo-real e aquilo que ¢

comprovado ¢ real. Mas como os modelos fisicos sdo idéias que procuram idealizar o mundo,
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se ndo forem completamente errados sdo incompletos.

Aluno 4 — Categoria IV _(AR). Considera os objetos macroscopicos com maior grau de

realidade (5) que os microscopicos (grau 3), justificando que esses existem como modelo. J& o
campo gravitacional foi considerado uma abstracdo (com grau 2) e a massa também (mas
com grau 4). Aquilo que ¢ percebido com um unico sentido (aroma, melodia) receberam grau
4 com a justificativa de serem subjetivos. Amizade, sonho e pensamento receberam grau 4.

Argumentou na Parte III que rigorosamente ndo se pode afirmar ou negar a existéncia de
nada, mas que temos bons indicios (diretos ou indiretos) da existéncia das coisas. Como 0s
alunos 1 e 3, disse que deveriamos dizer que algo existe ou ndo, mas usou graus
intermediarios para a existéncia ndo concreta de algo (conforme acreditamos (sic)) ou para

modelos.

Aluno 5 — Categoria I (RI). Na Parte I, atribuiu graus de realidade 5 para tudo, justificando

isso através dos sentidos (para aquilo que temos acesso com os sentidos) ou afirmando que ele
estuda aquilo por isso € real (incluindo aqui todos os entes cientificos).

Na Parte I, atribui grau 2 ao anjo, dizendo que ¢ algo “sem prova” e 1 ao éfer, perguntando
“O que €?” e 1 ao salto qudntico por ndo ter estudado.

Na Parte III justifica ter adota sempre 5 nas alternativas (se referindo a Parte I) com uma parte
do trecho de Roberto Martins colocado para a leitura. A parte ¢ “[...] ndo pode ser uma

conclusao fundamentada na observacao”.

Aluno 6 — Sem classificagdo. Objetos percebidos com mais de um sentido receberam grau 5

de realidade. Com somente um sentido, grau 4. Para os objetos cientificos, atribui um grau
menor quanto mais longe dos sentidos estavam, recebendo o campo gravitacional, o elétron, a
relatividade do tempo e o spin grau 2. O calorico recebeu grau 1. Nao justificou nenhum grau
de realidade atribuido. A amizade recebeu grau 2, o pensamento grau 4 e o sonho grau 3.

Na Parte II também ndo fez justificativas, atribuiu grau 1 ao amjo e ao éter, mas,
estranhamente, atribui grau 3 ao salto qudntico. Esse ultimo, mesmo se referindo a um
“movimento” do elétron, tem um grau de realidade maior que o do proprio elétron.

Na Parte III fez a “reclamacao” de que era necessario definir o que € real antes de fazer um
levantamento de opinides como o que foi feito.

Nao foi possivel fazer a classificacdo desse aluno devido a falta de justificativas tanto na Parte
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I quanto na Parte II do questionério.

Aluno 7 — Categoria IV (AR). Objetos que sdo acessados através dos sentidos receberam grau

5 de realidade, com excessdo do aroma que recebeu grau 3. Justificou esse ultimo dizendo
que sua idéia de aroma ¢ uma interpretagdo que seu cérebro faz. Aos entes da ciéncia foi
atribuido grau 5 a relatividade do tempo — pois “o tempo ¢ relativo, variando de pessoa para
pessoal, logo a relatividade ¢ real”, fazendo referéncia, talvez, ao tempo psicoldgico —, a
massa recebeu grau 4 e os demais objetos receberam grau 2. Justificou a atribui¢do do grau 2
(ao atomo, ao campo gravitacional, & for¢a magnética etc.) dizendo que sdo modelos usados
para explicar um fendmeno e podem ser substituidos por outros. O pensamento recebeu grau 5
por ser real como “algo fisiologico™.

Na Parte II atribuiu grau 5 ao anjo com a justificativa “acredito no espiritual” e grau 2 ao éter
e ao salto quantico, dizendo do éter que ¢ um modelo que funciona em partes e do salto
qudntico que descreve um fato cientifico e pode ndo espelhar totalmente a realidade.

Na Parte III disse que objetos, sentimentos e modelos que provém exclusivamente de idéias
ndo sdo exatamente reais.

Quanto a afirmagdo acima, pode-se fazer um contraponto dizendo que os objetos de que trata
a ciéncia ndo provém exclusivamente de idéias. Mas a mesma pode ser entendida como aquilo

que possui caracteristicas que vém de teorias ndo ¢ exatamente real.

Aluno 8 — Categoria IV _(AR). Atribuiu grau 5 aos objetos percebidos com mais de um

sentido. J& o aroma recebeu grau 3 e a melodia grau 2. Os objetos cientificos tiveram grande
variagdo. Atomo e massa receberam 5. Campo gravitacional 4. Elétron, forca magnética e
relatividade do tempo 3. Spin 2. Caldrico 1. Nao apresentou justificativa dos graus de
realidade atribuidos nessa parte.

Na Parte II, atribuiu grau 2 ao anjo, dizendo que os modelos mitoldgicos ajudam a trazer o
abstrato para o concreto. Disse também que acredita na existéncia deles, mas ndo da forma
apregoada pelos religiosos e misticos. O éter recebeu grau 3, dizendo que os fisicos afirmam
que 0 mesmo ndo existe e os misticos que existe, mas ndo se consegue provar sua existéncia
nem tampouco sua inexisténcia. O salto qudntico, assim como o éter, recebeu grau 3, com a
justificativa de que € prevista sua existéncia, mas o mesmo ¢ de dificil comprovagdo pelos
métodos tradicionais.

Parece que os valores atribuidos por esse aluno ndo estdo ligados ao grau de realidade que ele
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considera do ente tratado em si, mas de acordo com as justificativas apresentadas pela
religido, pelos misticos ou pela ciéncia. Talvez por isso que ele atribui grau 2 ao anjo mesmo
acreditando na existéncia dos mesmos.

J& na Parte III afirma que na avaliacdo da realidade do éter, considerar a existéncia ou ndo
depende de uma crenga pessoal, pois ndo se consegue provar sua existéncia nem sua

inexisténcia. Além disso, disse que a realidade estd acima da propria percep¢do que temos

dela.

Aluno 9 — Categoria II (RNC). Esse aluno atribuiu grau de realidade 5 a quase todos os entes
da Parte I, com excecdo das amizade (grau 4), melodia, pensamento, sonho e spin (grau 3),
relatividade do tempo (grau 2) e caldrico (grau 1). As justificativas estavam baseadas quase
sempre nos sentidos (até o atomo poderia ser visto com aparelhos adequados). O caldrico nao
teria fundamento, a melodia recebeu a justificativa “depende” e o pensamento e sonho
receberam respectivamente, a justificativas “as vezes sonho demais” e “se eu lutar posso viver
meu sonho”. O primeiro foi justificado em fun¢do do segundo e esse foi considerado como
metafora de desejos. O grau da relatividade do tempo foi justificado como “ndo consigo
entender”. O spin ndo teria como ser comprovado concretamente.

Na Parte I, anjo e salto qudntico receberam grau 5 e éter grau 1. O grau desse Ultimo foi
justificado com referéncia a ondas eletromagnéticas (considerando-o somente como uma
explicacdo para a propaga¢do dessas ondas), o grau do anjo foi baseado em crenca e disse até
que para algo ser real ndo precisa apenas de comprovacdo e o grau do salto quantico foi
justificado com a quantizag@o da energia.

Na Parte III disse que para atribuicdo dos graus de realidade se baseou nos sentidos ou em
crenca € que para um fato ser real, seria necessario para ele acreditar nele e apresentar

fundamentos tedricos que comprovassem isso.

Aluno 10 — Categoria III (Id). Atribuiu grau 2 aos objetos macroscopicos e alguns entes

cientificos. Os macroscopicos por serem aglomerados de outras particulas, mas mais que 99%
vazio. Ja a amizade, o pensamento, a relatividade do tempo e o sonho receberam grau 5. A
amizade por ser um principio absoluto que existia antes do homem. O pensamento por existir
numa dimensdo acima da terceira, sendo, portanto, absoluto. A relatividade do tempo por se
tratar de um efeito da manifestacdo de dimensdes superiores na 3*. E o sonho por se tratar de

vivéncias em dimensdes superiores. O spin recebeu grau 3 e tanto o eléfron como o datomo
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grau 2. Considerou o spin como um modelo, mas com efeitos absolutos que influenciam até
no pensamento. O grau atribuido ao campo gravitacional e a for¢ca magnética é o mesmo que
o do spin e também sdo considerados apenas modelos, mas com efeitos que existem de forma
absoluta. A melodia e o relampago receberam grau 3, a primeira apesar de ser percebida pelos
sentidos (que seriam apenas impulsos elétricos encaminhados para o cérebro), possui efeito
absoluto; e o segundo porque a luz estd no limite entre a terceira dimensdo e uma dimensdo
acima.

Todas as justificativas sdo caracterizadas pela atribuicdo de maior grau de realidade a um
principio absoluto que vai além da percep¢ao e de um menor aquilo que provém dos sentidos
ou da ciéncia. Mas atribuiu grau 1 ao calorico por se tratar de um modelo ndo mais aceito.
Aqui, estranhamente, aceita uma arbitragem cientifica como validagdo do grau de realidade
atribuido.

Na Parte I foi atribuida realidade 3 ao éfer, mesmo se tratando de um modelo ultrapassado,
por ter existido no plano do pensamento. Ainda na Parte II atribui grau méximo de realidade
(5) ao amjo (“espiritos mais evoluidos, desencarnados, que estdo dispostos a auxiliar seres
menos evoluidos”) e ao salto qudntico, justificando nesse caso que ele acredita que o elétron
esteja na 4° dimensdo, onde o espago ndo se manifestaria. Apesar disso, o grau de realidade
atribuido ao elétron foi 2.

Na Parte III argumentou que a observacdo ainda ¢ muito precéria a nivel humano por nao se
utilizar de propriedades da mente e do espirito. Considera o sentir como uma propriedade da

- N 3
mente que se vale da interagdo “da aura™

do corpo com outros tipos de vibragdo ao seu redor.
. ~ . . . y y 4

E as informagdes assim percebidas seriam levadas ao cérebro através dos “chakras™. Dessa

forma, segundo o aluno, ¢ possivel observar seres que ndo se manifestam fisicamente e abrir

outras propriedades, ditas até os dias de hoje como para-normais.

Aluno 11 — Categoria II (RNC). Para este aluno os objetos macroscopicos possuem grau 5 de

realidade, justificando essa atribuicdo através dos sentidos. A massa possui 0 mesmo grau €
também foi justificada da mesma forma. O pensamento e o sonho possuem grau 5, o primeiro
porque ndo paramos de pensar e o segundo porque sonhamos diariamente. Aos entes da
ciéncia foi atribuido, em sua maioria grau 3, com excecdo da massa e da relatividade do

tempo (que ganhou grau 1). O grau 3 do dfomo foi justificado que sabemos que 4 real através

3 - . . . .
Espécie de auréola luminosa que envolve as pessoas e que é proveniente das mesmas.

4 A . . L. . i~
Palavra sanscrita que designa centros energéticos localizados em certas regides do corpo humano.
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da quimica mas nao visualizamos. Os demais nao foram justificados, apenas foi colocada a
condi¢do para o mesmo existir (campo gravitacional s6 existe quando hd massa etc.) com
excecdo do elétron, que “so existe em nossa concep¢do quando estudamos fisica” e do spin
que ¢ “uma referéncia fisica e quimica para um fim especifico.”

Através da justificacdo do elétron e do spin percebemos caracteristicas nominalistas e
instrumentalistas.

Na Parte II atribuiu grau de realidade 3 a tudo. Ao anjo pela sua crenga, ao éter por ele existir
apenas para explicar tentar explicar um conceito e ao salto qudntico por ser uma ferramenta
ou conceito ndo palpavel.

Na Parte III comenta que ndo ¢ porque algo ¢ inobservavel que afirmamos que ndo existe,
pois temos como observar os efeitos de sua presenga de maneira estatistica, apresentando aqui

uma justificativa que pode ser considerada realista.

Aluno 12 — Categoria II (RNC). Na Parte I, a amizade, a melodia, o pensamento e o sonho

receberam grau 1. A amizade com a justificativa de ser “transreal” e os demais por serem
intrinsecos os ligados ao individuo. Caldrico recebeu grau 3 com a justificativa de que as
previsdes funcionam, mas ndo se sente, s6 imagina. Os entes macroscopicos receberam grau 5
com justificativas baseadas nos sentidos. O campo gravitacional recebeu grau 5 dizendo-se
que ndo se sente, mas se percebe no dia-a-dia. A massa 5 com a justificativa “convengdo”. Os
demais entes cientificos receberam grau 4, dizendo que experimentos comprovam o modelo.
E para o spin dizendo que ¢ uma propriedade do elétron.

Na Parte II atribui grau de realidade 1 a tudo. O anjo ¢ um “modo de pensamento difundido
pela fé em aspectos divinos”, o éter um “modelo teorico [...] que funcionava para a época” € o
salto quantico como um “fendmeno que se modela assim por ndo se conseguir observar o
evento (principio da incerteza)”.

Na Parte III argumentou que a maioria dos itens caracterizados como reais estd fundamentada
na observa¢do, mas também através de caracteristicos de eventos que podem ser
caracterizados por modelos. Mas, logo em seguida, afirma que situagdes abstratas sdo irreais
mesmo que resultem e fendmenos, ou seja, existir fendmenos ndo ¢ condi¢do suficiente para
ser real. Nessa ultima afirmacdo talvez o aluno esteja justificando a atribuicdo de grau 1 para
0 éter ou salto qudntico. Nao a consideramos como uma justificativa anti-realista, pois de
acordo com todo o resto do questionario o aluno apresentou caracteristicas de uma concepgao

realista.
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Aluno 13 — Categoria II (RNC). Esse aluno atribuiu, na Parte I, grau de realidade 5 ao

algoddo e a cadeira, com, justificativas ligadas aos sentidos; a estrela, & massa e ao
reldmpago sem apresentar justificativa; e ao pensamento e ao sonho dizendo que ele acredita
neles. O ar, o aroma e a melodia ganharam grau 4, justificando, entre outras coisas, que ndo
vé mas prova sua existéncia. Os objetos da ciéncia ganharam grau 3, todos com a justificativa
de, apesar de ndo ser concreto e real como a palavra real ¢ definida, esses entes existem para
ele, ou seja, baseado em crenga. Somente a amizade ganhou grau 1 como uma “invengdo para
se justificar algumas coisas ndo concretas”.

Na Parte II, atribuiu grau 1 aos 3 entes: anjo, éter e salto quantico. Sobre o anjo afirma que as
respostas sdo subjetivas, mas por adotar um critério ndo flexivel para o “real” — por ser mais
facil de justificar —, colocou esse grau para o anjo. Disse ainda que se enquadram na mesma
categoria da amizade. Sobre o éter disse que hoje sabemos que nao ¢ real nem mesmo irreal
como a amizade. Sobre o salto qudntico disse que nunca tinha ouvido ou lida nada sobre o
mesmo.

Na Parte III o aluno mostrou um conflito cognitivo. Suas palavras foram:

“Cara, PIREI! Nao sei mais o que pensei ou estou pensando, se ¢ que pensamento € real! Rs...
Bem... sei 1a.”

Um detalhe sobre esse aluno ¢ que ele entrou no curso de licenciatura em fisica no ano de
2002, ou seja, estd no 2° ano.

Esse aluno também poderia ser classificado como “realista critico em formagdo”, pois

comecou a pensar nisso durante o questiondrio.

Aluno 14 — Categoria II (RNC). Na Parte I, atribuiu grau 5 para algoddo, ar, cadeira, estrela

e massa. Com justificativas ligadas aos sentidos. O aroma e o reldmpago ganharam grau 4 de
realidade, ainda baseando-se nos sentidos. Os demais objetos cientificos ganharam grau de
realidade variando de 1 a 4. Relatividade do tempo ganhou 4 pois algo “matematicamente
mostrado existe apesar de ndo tocarmos” Atomo, elétron e for¢a magnética ganharam 3. O
dtomo e o elétron por “explicarem bem a estrutura da matéria, mas ndo podermos vé-los” e a
for¢a magnética por vermos seus efeitos. O caldrico, o campo gravitacional e o spin
ganharam grau 1, os dois primeiros por serem pura especulagdo abstrata e o terceiro recebeu
como justificativa “sem comentarios”. Amizade e pensamento ganharam 3. Melodia e sonho
ganharam 2.

Na Parte II o anjo ganhou 1 pois o aluno “Nao credita em nada do tipo”, o éfer também 1 por
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ndo haver necessidade da existéncia do mesmo e ele mais atrapalha que ajuda. Ja o salto
qudntico ganhou grau 4 por haver evidéncias fortes, matematicas, sobre o mesmo.
Na Parte III o aluno justificou que algo ¢ real se pode ser de alguma forma mensurado por

equipamentos ou se exerce efeitos sobre nos.

Aluno 15 — Categoria II (RNC). Quanto mais proximo dos sentidos ¢ um ente, maior o grau
de realidade atribuido ao mesmo. Aos objetos macroscopicos foi atribuido grau 5. O aroma e
a melodia receberam grau 4. J& para os objetos da ciéncia, o dtomo, o campo gravitacional, o
elétron e a for¢ca magnética receberam grau 4. A massa, a relatividade do tempo e o spin
receberam grau 3. O calorico recebeu 1.

Amizade 4, pensamento 3 e sonho 2. Nao apresentou nenhuma justificativa para os graus de
realidade atribuidos.

Na Parte II todos os trés entes receberam grau 1. O anjo por ndo existirem evidéncias fisicas;
o éter por ndo estar fazendo nenhuma hipdtese sobre a natureza da luz, ndo sabe o papel que o
“conceito” (sic) de éter teria; o salto quantico com a justificativa “ndo tenho uma capacidade
de abstragao tao alta”.

Na Parte III afirma que para avaliar a realidade de algo se baseou em efeitos sobre os sentidos

ou se sdo hipdteses que explicam bem coisas ndo tao perceptiveis.

Aluno 16 — Categoria Il (RNC). A maioria dos itens da lista recebeu grau de realidade 5.

Atomo e spin receberam 4, amizade, pensamento e sonho 3 e calérico 1. Algoddo, ar e
cadeira existem concretamente. O aroma ¢ justificado com base nos sentidos, como uma
relagdo com a matéria.Os objetos da ciéncia sdo “modelos que tém validade na relagdo com a
realidade” ou com “o mundo real”. Sonho e pensamento expressam nossa relacdo simbolica
com o real.

Na Parte II atribui grau de realidade 1 ao anjo e ao éter. O primeiro como “produto de nossa
fantasia, projecdo antropomorfica, figura com a qual nenhuma interacdo ¢ possivel”. O
segundo por ser sua realidade uma suposic¢ao tedrica, hipotética, para sustentar um modelo de
realidade e que “uma observagdo mais atenta esvaece sua realidade”. O salfo qudntico
recebeu 4, dizendo-se que “a aparéncia de um fenomeno ¢ um momento de sua esséncia. Nao
nos relacionamos diretamente com o elétron, mas nosso modelo permite um grau de interagdo
com a matéria muito poderoso.”

J& na Parte III afirmou que nossa relagdo com a realidade se d4 em multiplos niveis e que,
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portanto, o critério de observacdo ndo ¢ o unico que pode ser utilizado para definir a realidade
concreta do real. E se ndo ha interagdo possivel com alguma coisa ndo ha realidade. Logo,

teriamos a opcao: realidade ou metafisica.

Aluno 17 — Categoria I (RI). Com excecdo da amizade e do sonho que receberam grau de

realidade 2 e do pensamento que recebeu 4, todos os demais itens da lista receberam 5. Tanto
a amizade quanto o sonho sdo “abstracdo de um sentimento humano”. Os demais sdo entes
materiais que proporcionam contato fisico ou sdo tangiveis de serem medidos.

Na Parte II afirma que o anjo, que recebeu grau 1, “¢ uma abstracado [...] de um sentimento ou
necessidade psiquica humana e ndo se sustenta fora da existéncia humana”; o éter, que
recebeu grau 5, embora uma representacdo erronea do “espaco” (sic), existe independente da
existéncia do ser humano ou do conhecimento desse sobre aquele; o salto quantico, grau 5, ¢
uma “quantifica¢do energética independente da vontade humana”.

Na Parte III afirmou ¢ algo ¢ real se existe independente da existéncia ou crenga do ser
humano e ndo real seria algo que so existe inserido na existéncia da humanidade, uma idéia

“parasitaria”.

Aluno 18 — Categoria Il (RNC). Com justificativas baseadas, em sua maioria, nos sentidos,

esse aluno atribuiu grau de realidade 4 ou 5 para os entes do cotidiano. Ja os cientificos
ganharam: dtomo (3), calorico (1), campo gravitacional (2), elétron (3), forca magnética (4),
massa (4), relatividade do tempo (3) e spin (2). Atomo, elétron e spin foram justificados como
“ndo vejo, mas sei que existe”. A relatividade do tempo com a frase “nunca provei”. Amizade
recebeu 3, pensamento 2 e sonho 1.

Na Parte II, nas justificativas, utilizou os argumentos que existiam nos trechos que versavam
sobre o ente tratado. Atribuiu 4 ao anjo, 3 ao éter e 2 ao salto quantico.

Na Parte III disse que pode avaliar a realidade de algo com base na observacao do cotidiano.
Por outro lado, considera o anjo como quase totalmente real, dependendo do seu estado de

espirito. A mesma coisa com a melodia, pois dependendo da mesma afirma que a sente tocar.

Aluno 19 — Categoria II (RNC). Esse aluno atribuiu grau de realidade 3 a amizade, ao atomo,

ao elétron e ao spin. O restante da lista recebeu grau 5. As justificativas desses estavam
baseadas nos sentidos. Para os entes da ciéncia, o dfomo, o elétron e o spin foram justificados

como sendo “modelos”. Campo gravitacional, for¢ca magnética, com base em seus efeitos

27



(“estamos presos a Terra” e “o ima gruda na geladeira”). A massa com “temos massa” e a
relatividade do tempo com um “Eistein disse!!!”.

Na Parte II atribuiu grau 1 ao anjo e ao éfer, justificando com um “ndo existe” e o salto
qudntico ganhou 3 com um “¢ um modelo”.

Na Parte III disse que os critérios utilizados para atribuir o grau de realidade estavam
expressos nas justificativas (além de dizer que o questiondrio era uma “viagem”).

Como o aluno 13, esse aluno entrou no curso de licenciatura em fisica no ano de 2002, ou

seja, esta no 2° ano.

Aluno 20 — Categoria IV (AR). Enquanto algoddo, amizade, aroma, cadeira, estrela, for¢a
magnética, massa, melodia, relampago receberam grau 5, com justificativas baseadas na
percepcao dos sentidos, ar, pensamento e sonho receberam grau 4, o primeiro justificado
também pelos sentidos, o segundo com um “todos praticam” e o terceiro por todos passarem
por esta experiéncia. J4 os entes da ciéncia, com exce¢do daqueles que receberam grau 5,
receberam de 1 a 3. Calorico 3 (“pois alguma coisa deve sair ou entrar”); dtomo 2 (“pois
apenas um numero reduzido de pessoas tem nocdo”), campo gravitacional 2 (pois parece
normal algo cair). Elétron recebeu 1 (“pode ser uma invencdao humana), relatividade do tempo

299

1 (“ndo ¢ percebida em ‘nosso mundo’”) e spin 1 (“nem sabemos do elétron quanto mais do

spin”).

Na Parte I, atribuiu grau 4 ao anjo, dizendo que muitas pessoas interagem com O mesmo,
portanto hd uma maior probabilidade de existir do que de ndo existir. Ao éter grau 3, pois
como todas ao outras ondas, acha que a luz precisa de algo para se propagar. Ao salto
qudntico atribuiu grau 2, pois quanto mais moderno e infinitezimal um fendmeno, menos reais
eles lhe parecem.

Na Parte III disse ter adotado como totalmente real o que vemos, sentimos e interagimos e

quanto menos a intensidade dessas relagdes, menor ¢ o grau de realidade.

Aluno 21 — Categoria III (Id). Na Parte I, os objetos do cotidiano receberam todos grau de

realidade 5, com exce¢do do aroma e da melodia que receberam 2. O pensamento recebeu 2, a
amizade e o sonho receberam 1. Os entes da ciéncia receberam: datomo 5; caldrico, campo
gravitacional e for¢ca magnética 4; massa e spin 2; relatividade do tempo 1. Nao apresentou
justificativas nessa primeira parte.

Na Parte I, anjo e éter receberam 1 e salto quantico 2. O primeiro por ser apenas uma
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entidade mitologica, uma abstracdo puramente humana. O segundo por ndo possuir realidade
fisica e o terceiro por se um conceito humano.

Na Parte III somente mostrou seu descontentamento em discutir a existéncia de anjos,
dizendo que os mesmos “ndo possuem qualquer realidade fisica” e que “ndo faz o menor
sentido discutir a existéncia ou ndo dessas entidades”. Reiterou ainda que os mesmos sdo

criacdes da mente humana, puro mito, abstracdes, imaginacao.

Aluno 22 — Categoria IV _(AR). Este aluno, na primeira parte do questionario, considerou
como grau 5 os objetos algoddo, ar, cadeira, com justificativas baseadas em manuseio. O
aroma recebeu 4. Amizade e pensamento (ondas cerebrais traduzidas em imagens reais)
receberam 2 e sonho (mesmo que pensamento) e melodia (“posso ‘senti-la’ do ponto de vista
abstrato e posso modelar as ondas tornando-a real”) 3. Atomo e elétron receberam o grau 5
com a justificativa “ndo posso manusear cotidianamente, mas percebo fendmenos
relacionados”. Estrela, reldimpago também receberam esse grau. A primeira porque “estudos
comprovam sua existéncia” e o segundo porque “trata-se de elétrons”. Massa recebeu 4 (“um
conceito de algo real), campo gravitacional (idealizacdo funcional), forca magnética (idéia
inferida de efeitos reais) e relatividade do tempo (modelo teorico) 3. Calorico (idealizagao
funcional do passado) e spin (modelo teodrico de algo real) receberam 2.

Na Parte II o anjo recebeu 2 por ser “basicamente fruto de fé”. Considera, ainda, se ndo ha
racionalizagdo (sic) ndo é real. Eter recebeu 3 por existir filosoficamente, pois foi utilizado
para sistematizar um pensamento, mas experimentalmente pudemos substituir esse conceito
(por isso 'z real e 2 ndo-real). O salto qudntico recebeu 3. O aluno afirmou que o considera
“um protdtipo do éter” e que “no futuro podera ser substituido por algo mais concreto ou
real”.

Na Parte III afirma que algo ndo observéavel s6 pode ser considerado real se for comprovado.

E enquanto ndo ocorrer essa comprovagao sua existéncia se basearia em “mera especulagdo”.

Aluno 23 — Categoria IV (AR). Quanto mais proximo dos sentidos ¢ um ente, maior o grau de

realidade atribuido ao mesmo. Aos objetos macroscopicos foi atribuido grau 5. Amizade,
pensamento e sonho também. J& para os objetos da ciéncia, somente a massa recebeu grau 5.
A calorico 4 e os demais elementos receberam de 1 a 3. A for¢a magnética recebeu 3, dtomo
e campo gravitacional 2, elétron, relatividade do tempo e spin foram assinalados com grau 1.

As justificativas estavam baseadas nos sentidos, mas nos objetos da ciéncia houve grande
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certa dificuldade em justificar as escolhas. Atomo recebeu um “veja bem...”. Campo
gravitacional um “dificil de pegar”. Elétron um “nem os fisicos sabem o que ¢”. A for¢a

b

magnética um “entdo...”. Relatividade do tempo um “no meu mundinho ndo...”. o spin um
“Do elétron? Nem pensar!”. E o caldrico talvez ndo tenha sido entendido pelo aluno o que
seja, por isso atribuiu grau 4 ao mesmo com a justificativa “perece que realmente existe”.

Na Parte II, o anjo recebeu 1 dizendo que apesar de certo nimero de pessoas, que seguem
uma determinada doutrina, terem que acreditar, ninguém nunca o fotografou. O éfer recebeu
2, langando, na justificativa a pergunta “No contexto de 1801 uma onda necessitava de um
meio para se propagar, no entanto, que meio era esse? Dava para pegar?”. O salto qudntico
recebeu 3, dizendo ser algo totalmente irreal que aparece, desaparece e aparece novamente,

meio que existe, meio ndo existe.

Na Parte III justificou novamente os critérios do anjo e do éter.

Aluno 24 — Categoria II (RNC). Atribuiu grau 1 a amizade, com a justificativa “ilusorio”.

Grau 3 aos entes da ciéncia com a justificativa “modelo”. Os demais receberam grau 5 com as
justificativas “€¢ matéria” e “objeto”. Melodia recebeu a justificativa “comunicacio”,
pensamento recebeu “existéncia”, reldmpago recebeu ‘“‘se reproduz” e sonho recebeu
“definicao”.

Na parte 11, ao anjo foi atribuido grau 2 com a justificativa “sou agnostico”, ao éfer grau 5
com “meio usado para explicar o modelo de propagacdo da luz” e ao salto qudntico também
grau 5 por ser “reproduzido em laboratério™.

Estranhamente, enquanto o salto qudntico e o éter receberam 5, os demais entes da ciéncia
receberam 3.

Na Parte III, disse: “Quando se fala em anjo, vocé ja deu o nome ao ‘objeto’, que € observavel

ou ndo. E eu ja tenho a minha opinido sobre esta ‘teoria’ ”.

Aluno 25 — Categoria II (RNC). Na Parte I, atribuiu um grau maior ao ente quanto mais

“palpavel” era o mesmo. Na Parte III escreveu justamente isso, que utilizou os critérios de um
material ser palpavel ou ndo. Algoddo e cadeira receberam 5. Ar, aroma, melodia e
relampago receberam 4. Estrela recebeu 3. A amizade e o sonho receberam 3, o pensamento
4. Os entes tratados pela ciéncia, caldrico e for¢ca magnética receberam 3 e os demais
receberam 2 na maioria com justificativas “sabemos que existe, mas ndo sentimos nem

enxergamos’.
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Na Parte II atribui grau de realidade 1 ao anmjo (“figura meramente religiosa, sem base
empirica”), 3 ao éter (“argumento tedrico para explicar fendomenos fisicos”) e 3 ao salto
qudntico (“‘¢ uma probabilidade matematica de acontecer o salto quantico, embora remota”).

Na Parte III disse ter utilizado os critérios de um material ser palpavel ou nao.

Aluno 26 — Categoria IV (AR). Este aluno atribuiu mais intensidades de valores baixos que
de valores altos. Deu 5 somente para algoddo e cadeira, 4 para amizade e melodia, 3 para ar,
aroma e massa. Os demais itens receberam 2, com excecao do spin que recebeu 1. Esse
recebeu como justificativa “ndo entendo”, a relatividade do tempo recebeu “dificil
compreensdo” e a massa “ndo entendo completamente o significado”. Atomo, caldrico, campo
gravitacional e elétron receberam como justificativa um “nunca vi”.

Na Parte II atribuiu 5 ao anjo com a justificativa “posso perceber sua a¢do para comigo”. O
éter recebeu 3 por ndo poder pegar ou nunca ter pego ou sentido. O salto qudntico recebeu 1
com uma justificativa ligada a ndo compreensdo do mesmo.

Na Parte III disse ter adotado critérios que estdo relacionados aos sentidos, com excecao do

anjo, o que tem a ver com sua religido.

Aluno 27 — Categoria II (RNC). Atribuiu 3 & amizade, 1 ao caldrico, ao pensamento, ao

sonho e a massa. Esta Gltima recebeu 1 por ser uma “unidade arbitrdria”. Me parece que
houve uma confusdo entre o conceito de massa”’em si” com as unidades utilizadas para
designa-la. Atomo, elétron e spin receberam 4 por serem investigado indiretamente ou
possuirem efeitos notaveis. Os demais itens da lista receberam grau 5 de realidade, com a
maioria justificativas ligadas aos sentidos ou mesmo por possuirem efeitos notdveis. A forgca
magnética foi justificada como “age sob um fio com corrente quando submetida a um campo
magnético”. O grau 5 da estrela foi justificada como “fusdo de 4tomos”, mas o dfomo recebeu
grau 4, o que mostra certa inconsisténcia. Outra inconsisténcia foi a atribuicdo de grau 2 ao
éter com a justificativa de “‘muleta’ para explicar fendmenos que ndo se entendiam” e 5 ao
salto qudntico com a justificativa “se ndo existisse realmente, como explicar as linhas
espectrais?”’. Nao ha razdo para ndo considerar esse segundo uma “muleta” como o primeiro.
Anjo recebeu 1 como “crenca pessoal”.

Na Parte III disse: “O critério que utilizei foi se o que eu estava analisando produzia efeitos

notaveis (medidos) que explicavam algo, comprovavam, eles eram totalmente reais.”.
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Aluno 28 — Categoria I (RI). Este aluno classificou o caldrico com 1 por ser uma explicagao

para um fato ndo conhecido, o spin também com 1 por ndo ter entendido o mesmo e o elétron

[3

com 2 pois 0 mesmo “‘pode’ estar em determinados lugares”, numa referéncia, talvez, hé

impossibilidade de localiza-lo espacialmente de forma precisa. A relatividade do tempo

recebeu 3 por ndo ser verificada no dia a dia. Os demais itens da lista receberam 4 ou 5. o

dtomo “constitui a matéria mas ndo ¢ identificavel visualmente, individualmente”. O campo
. . o “ . 29

gravitacional e a for¢a magnética “podemos senti-los”.

Na Parte II atribuiu 5 ao anjo com base na crenga; 1 ao éter por ser “um artificio para explicar

um fato”; e ao salto qudntico sem deixar justificativa.

Na Parte III disse ter usado como critério o que acredita, o que pode tocar ou sentir ou “o que

depende do observador” (sic).

Aluno 29 — Categoria I (RI). Com exce¢ao do datomo e do calorico, todos os demais itens

receberam graus 4 ou 5 de realidade. O dfomo recebeu 1 com a justificativa “ndo existe algo
‘ndo divisivel’” e o caldrico também recebeu 1 com a justificativa de um modelo
ultrapassado. As demais justificativas se baseiam nos sentidos (“‘eu sinto”, “eu vejo”, “eu
consigo medir”, eu consigo detectar”). Somente o pensamento que recebeu uma justificativa
diferenciada: “se eu existo porque penso; se eu existo ¢ porque o pensamento existe”.

Na Parte II o anjo recebeu 1 baseando-se nos sentidos; o éter também 1 como um modelo
para justificar a propagacao da luz e sabemos que ndo existe; o salto qudntico recebeu 5
devido a observa¢do de emissdo de distintos comprimentos de onda por acdo do mesmo na
matéria.

Na Parte III disse, entre outras coisas, que tudo que pode ser detectado, medido ou observado

existe. Quanto ao que ndo existe ndo se pode dizer nada.

Aluno 30 — Categoria II (RNC). Na Parte I, esse aluno atribui grau de realidade 4 ou 5 a

maioria dos itens da lista, com justificativas “concreto” ou “existe, mas ndo vemos”. O
pensamento € o sonho receberam grau 3 com a justificativa “irreal”.Nos entes de que trata a
ciéncia houve bastante variacdo. O dfomo e a massa receberam 5, respectivamente com as
b b b (13 b ~ 2 (13 2 . .

justifcativas “existe, mas ndo vemos” e “concreto”. O campo gravitacional e a forga
magnética receberam 4, com as justificativas “existe, pois notamos suas agdes’e “existe, mas
ndo vemos”. O elétron e o spin receberam 3, ambos com a justificativa “¢ indeterminado”. A

relatividade do tempo foi assinalada com 2 com a justificativa “for a do nosso padrdo
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cotidiano, mas comprovada”. E, finalmente, o caldrico recebeu 1 com um “inexiste”.

Na Parte II, sem fazer justificativas, deu 3 para o anjo, 1 para o éfer e 3 ao salto qudntico.

Na Parte III disse que “para ser concreto, o objeto deve ser palpavel (real)”. Disse também
que “um objeto irreal ¢ aquele que sabemos que ndo existe, através de comprovacdo de
teorias”. E que “2 real, ' irreal € aquele que ndo vemos, mas sabemos que existe devido a

evidéncia de suas acdes”.

Aluno 31 — Categoria [V (AR). Algoddo, ar, cadeira, estrela receberam 5 com a justificativa
“¢ material”. Aroma e reldmpago receberam 4, o primeiro porque “sdo particulas que
provocam reagdes quimicas, mas ndo hd pardmetros” e o segundo houve uma confusio nas
justificativas desse aluno e esse item acabou ndo sendo justificado. Amizade e sonho
receberam 3, a primeira por ser “sentimento” e o segundo por ser uma “reagdo
eletromagnética do cérebro”. Melodia e pensamento receberam 1. A melodia por ser “um
sentimento particular, cultural”, o pensamento por ser “uma provocacdo eletromagnética do
cérebro”.

Os entes da ciéncia receberam: campo gravitacional 5, por ser “material”, relatividade do
tempo 4, com a justificativa “é relativa”. Atomo, elétron, spin e massa receberam 3, os trés
primeiros por serem ‘“‘objetos imaginarios” que funcionam ou “particulas imaginarias” que
provocam reagdes, € a massa por ser “uma medida da quantidade de material”. Caldrico
recebeu 2 por ser “uma medida”.

Na Parte II, os trés iens foram justificados como “imaginarios”. O anjo recebeu 3, dizendo
ainda que o mesmo faz parte da religido e até acarreta mudancgas de atitude nas pessoas, o éter
4, apesar de ser imaginario, pode ser testado cientificamente, e o salto qudntico 3.

Na Parte II1, escreveu: “Verificar ¢ material ou estipulo eletromagnético do célebro”(sic).

Aluno 32 — Categoria Il (RNC). Na Parte 1, algoddo, ar, cadeira, estrela e relampago

receberam 5 com justificativas baseadas nos sentidos. Aroma, melodia e sonho receberam 4,
também com justificativa ligadas aos sentidos. Pensamento recebeu 3 com uma justificativa
“ndo sei 0 que €7, amizade 2 com um “eu ndo consigo definir e classificar facilmente”. Para
os entes da ciéncia atribuiu 3 ao dfomo com a justificativa “fago experiéncias e percebo”, 4 ao
campo gravitacional e ao elétron com a jusificativa “sinto, detecto e tenho indicativos”. 3 ao
spin com a mesma justificativa anterior. 2 a for¢a magnética, a massa e a relatividade do

tempo com as seguintes justificativas, respectivamente, “tenho diividas de sua esséncia”, “ndo
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consigo distinguir” e “sei 14 o que € isto”. Finalmente, o calorico recebeu 1 com a justificativa
x “ T . oA

ndo sinto e ndo tenho nenhum indicativo mais de sua existéncia”.
Na Parte II atribuiu 2 ao anjo (“muito proximo de nossos sentidos, mas distante de medidas™),
1 ao éter (“porque além de ser dificil de entender as experi€éncias mostraram que ndo existe”)
e 3 ao salto qudntico (“existem fendmenos percebidos (medidos) que sdo atribuidos a ele”).
Na Parte III afirmou que os critérios utilzados para atribuir realidade aos objetos sdo medidas

ou que qualquer coisa que permita posteriormente prever os fendmenos novamente.

Aluno 33 — Categoria IV (AR). Na Parte I, atribuiu grau 4 ou 5 a maioria dos entes, com a

justificativa “concreto”. Amizade recebeu grau 2, melodia, pensamento e sonho receberam
grau 1, todos com a justificativa “abstrato”. Para os objetos da ciéncia, atribuiu e a massa por
ser algo “concreto”; 4 ao dfomo e ao elétron com as justificativas “concreto, mas ndo vemos’’e
“ndo vemos mas ¢ concreto”; Relatividade do tempo recebeu grau 4 por ser “comprovada
experimentalmente”; calorico, campo gravitacional, forca magnética e spin receberam grau 1
com a justificativa “modelo”.

Na Parte II atribuiu 1 a tudo. Ao anjo por ser uma idealizagdo, ao éter e ao salto qudntico por
serem modelos.

Na Parte III apenas reforgou o que disse na Parte II, dizendo ainda que anjo ¢ dpenas uma

coisa inventada” e que ndo ha evidéncias cientificas de sua existéncia.

O ntimero de alunos classificado em cada categoria esta expresso no quadro 10.

Categoria I: Realismo ingénuo (RI) 4
Categoria II: Realismo Natural ou Realismo Critico (RNC) 15
Categoria III: Idealismo (Id) 2
Categoria IV: Anti-realismo (AR) 11
Sem classificacao 1

Quadro 10 — niimero de alunos em cada categoria
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6 — Conclusoes

Uma visdo mais abrangente da ciéncia por parte dos professores, seus caminhos,
descaminhos, sua histéria, os complexos processos de constru¢do de seus conhecimentos,
pode facilitar a tarefa de ensino-aprendizagem. Pietrocola (2002) afirma que consideracdes de
natureza historica sobre as etapas de elaboracdo do conhecimento podem facilitar a tarefa de
ensino-aprendizagem das ciéncias, pois através delas o professor pode compreender porque
ndo ¢ simples para os alunos compreenderem.

Um ensino de ciéncias que da énfase tdo somente no carater preditivo de modelos e
teorias, apresentando-os como partes inerentes da realidade, se apresenta de forma dogmatica
para os estudantes, ndo favorecendo o desenvolvimento de suas capacidades analitico-criticas
(PIETROCOLA 2002). Isso porque quando as contradigdes e divergéncias do conhecimento
cientifico sdo retiradas do ensino, se retira também dos estudantes a necessidade de optar, pois
essa sO € necessaria quando ha mais de uma solugdo alternativa para um mesmo problema. E
para optar ¢ necessario desenvolver critérios e tomar decisdes (ROBILOTTA, 1985: IV-9), ou
seja, desenvolver capacidades analitico-criticas.

Uma abordagem historica permitiria avaliar melhor o valor dos nossos conhecimentos
cientificos atuais. Mas uma abordagem desse tipo, principalmente quando se enfatiza a
substitui¢do ou convivéncia de teorias, poderia ser um argumento do anti-realismo. Enquanto
o carater preditivo dos modelos e teorias, argumento do realismo. Entendemos que frente a
necessidade de trabalhar com essas duas dimensdes do conhecimento cientifico, ndo s6 com
os produtos, mas também com os processos da ciéncia, exige do professor um conhecimento
um pouco maior do que seria necessario para uma abordagem somente dos resultados da
mesma. Isso porque os obsticulos epistemologicos do realismo e do anti-realismo estariam
mais presentes nesse tipo de abordagem e um professor sem um minimo de instru¢do
filosofica poderia também acabar fazendo deles obstaculos pedagdgicos.

Nesse contexto, procuramos investigar com esse trabalho os critérios que futuros
professores utilizam para avaliar, entre outras coisas, a realidade dos objetos presentes nas
representacdes que a ciéncia faz do mundo.

A partir de nossos resultados, verificamos que os objetos ou entidades do cotidiano,
aqueles que encontramos em nosso dia-a-dia, receberam um maior grau de realidade.
Voltamos aqui a discussao feita no comego e das consideragdes da realidade cotidiana ser “a
realidade”. Quanto mais concreto € mais presente no dia-a-dia, mais um objeto ¢ tido como

real. E quanto menos concreto € menos presente, menos real o mesmo ¢ considerado.
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A possibilidade de ver, tocar ou sentir € a justificativa mais utilizada para a atribui¢ao
de realidade dos objetos ligados ao cotidiano. Ja para os entes da ciéncia, as justificativas
eram, em sua grande maioria, teleoldgicas, ou seja, se referiam a existéncia de uma finalidade,
importancia ou utilidade para o ente em questdo. Ou entdo era apresentada uma defini¢cdo do
mesmo. Tanto os alunos classificados como realistas quanto os classificados como anti-
realistas (e até os idealistas) utilizaram justificativas desse tipo.

Esses objetos da ciéncia, quanto mais proximos da vida cotidiana e dos sentidos, mais
reais foram considerados. Verificamos isso no caso da massa. E quanto mais longe dos
sentidos, menos real foi considerado. O entendimento também pareceu ser um fator bastante
importante na atribuicdo de realidade aos objetos ou entidades. Aqueles que estavam
relacionadas a contetidos de ensino com os quais os alunos apresentam dificuldades de
compreensdo receberam menores intensidades de realidade. Verificamos isso nos casos do
spin, salto qudntico e relatividade do tempo.

Nao havia relagdo direta entre a intensidade de realidade e a justificativa apresentada.
Com argumentos praticamente idénticos eram atribuidas diferentes intensidades de realidade.
E argumentos bastante diferentes eram utilizados para justificar o mesmo grau de realidade.

Pela classificagao realizada no item 5.2 (Quadro 10), verificamos um numero bem
semelhante de realistas e anti-realistas. Tivemos certa dificuldade para proceder a essa
classificacdo, pois, muitas vezes, os alunos ndo possuiam uma posicdo estabelecida, se
enquadravam tanto como realistas como quanto anti-realistas. Um exemplo € o aluno 11, que
pelas justificagdes do eléfron e do spin percebemos caracteristicas nominalistas e
instrumentalistas e na Parte III de seu questiondrio comentou que ndo ¢ porque algo ¢
inobservavel que afirmamos que ndo existe, um argumento realista.

A discussdao entre realismo e anti-realismo se da em relacdo as entidades nao
observaveis e ambas as posi¢des possuem vantagens e desvantagens epistemoldgicas.
Sabemos que os alunos, futuros professores, que responderam nosso questiondrio nao
possuem, na maioria das vezes, uma posicdo estabelecida frente a essa questdo, e nem se
utilizam dos mesmos critérios utilizados nas discussdes filosoficas, mas mapear, mesmo que
de forma pélida, onde melhor se encaixam os alunos pode ser um indicativo do efeito que esta
tendo o ensino recebido na universidade. Outros muitos fatores deveriam ser levados em
conta, o que foge, e muito, dos objetivos dessa monografia, mas entendemos que ele ja pode
ser um indicativo de algumas coisas.

Concordamos com Pinheiro (2003: 199), quando ela conclui que
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[...] a intensidade de realidade — e, por extensdo, o sentimento de realidade — atribuida a
um objeto da ciéncia, assim como para os demais objetos, ndo ¢ decorrente de critérios
puramente 16gicos e racionais. Crengas, convencimentos, valores, nivel de conhecimento,
familiaridade com o objeto, entendimento e sentimentos sdo também definidores do

sentimento de realidade.

E esse “sentimento de realidade”, atribuido aquilo que se tem maior afinidade, pode
acabar ndo sendo estabelecido com uma forma de ensino de ciéncias, como o recebido na
maioria das vezes na universidade, a-historico, destituido de contradi¢des, focado quase que
exclusivamente nos resultados e muito pouco nos processos. Concordamos com Robilotta
(1995: IV-1) ao afirmar que “a historia e a filosofia da ciéncia merecem muito mais atengao
do que atualmente se da a elas nos cursos de fisica”.

Consideramos ainda a possibilidade de que o grande nimero de respostas atribuindo
ndo realidade a alguns entes cientificos ndo seja por uma tomada de uma posi¢do anti-realista,
ou mesmo atribui¢des de intensidade de realidade méxima a estes entes, da mesma forma que
aos objetos do cotidiano, ndo seja a tomada de uma posicao realista extremada, mas sejam
causadas talvez pelo ndo entendimento de como a Fisica apreende ou ndo apreende o real,
justamente pela falta de uma minima instru¢ao filosofica.

Para finalizar, acreditamos que a seguinte frase de Mario Bunge vem a calhar: “[...] ao
dizermos que ndo nos interessamos pela filosofia, o que estamos provavelmente a fazer ¢
substituir por uma filosofia explicita, uma filosofia implicita, por isso, imatura e

incontrolada.” (BUNGE, 1973: 11)
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APENDICE A

Modelo do questionario utilizado
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Prezado aluno,

Solicitamos a sua colaboracdo, participando como sujeito de uma pesquisa que estamos
desenvolvendo. Vocé muito nos auxiliara respondendo a presente consulta de forma sincera.

Para isso, na Parte I, indique o grau de intensidade de realidade que vocé considera estar
relacionado a cada uma das coisas citadas a seguir, assinalando:

1 - totalmente nao-real 2 — mais nao-real do que real 3 - real, % nao-
real
4 — mais real do que nao-real 5 — totalmente real

e dando uma justificativa para a sua escolha.
Agradecemos sinceramente.

PARTE 1
Intensidade de realidade Justificativa

Algodao 1 2 3 4 5
Amizade 1 2 3 4 5
Ar 1 2 3 4 5
Aroma 1 2 3 4 5
Atomo 1 2 3 4 5
Cadeira 1 2 3 4 5
Calorico 1 2 3 4 5
Campo gravitacional 1 2 3 4 5
Elétron 1 2 3 4 5
Estrela 1 2 3 4 5
Forca magnética 1 2 3 4 5
Massa 1 2 3 4 5
Melodia 1 2 3 4 5
Pensamento 1 2 3 4 5
Relampago 1 2 3 4 5
Relatividade do tempo 1 2 3 4 5
Sonho 1 2 3 4 5
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Spin 1 2 3 4 5

PARTE I1

Nessa segunda parte, leia o pequeno fragmento de texto antes de indicar o grau de intensidade
de realidade e dar a justificativa que vocé considera estar relacionada a cada uma das coisas citadas a
seguir.

O Dr. Felipe Aquino, afirma, entre outras coisas, que:
[...] o Papa Pio XII na sua enciclica Humani Generis (1959), reafirmou que os anjos séo
‘criaturas pessoais’, dotadas de inteligéncia sagaz e vontade livre (DS 3891 [2317]). [...] O fato
de muitas vezes os anjos terem sido apresentados de maneira fantasiosa ou infantil, ndo nos
autoriza a negar a sua existéncia. Por serem seres espirituais, os anjos bons e maus ndo podem
ter a sua existéncia provada experimental e racionalmente; no entanto, a Revelagdo atesta a sua
realidade.’

Qual o grau de realidade que vocé atribui ao objeto “Anjo’: 1 2 3 4 5

Justificativa:

Num dicionério de histdria e filosofia da ciéncia encontramos a seguinte citacao:
Em 1801 a hipdtese segundo a qual a luz ¢ um movimento ondulatério, reaparece na Inglaterra
na teoria de Thomas Young que explicava vérios fendmenos ligados a difragdo com ajuda de
um Eter universal ¢ de seu principio de interferéncia de ondas."

Qual o grau de realidade que vocé atribui ao objeto “Eter”: 1 2 3 4 5

Justificativa:

Em uma matéria de uma revista eletronica, consta a seguinte citagao:
O salto quantico ¢, literalmente, um fantasma da Fisica Quantica. Ao contrario de uma bola,
atirada por uma escada que, num dado momento esta entre um degrau e outro, os fisicos dizem
que, no salto entre uma e outra 6rbita em torno do nicleo atdmico, o elétron nao se encontra em
lugar nenhum. O matematico Charles Lutwidge Dodgson, que ficou conhecido pelo pseudénimo
de Lewis Carrol, expressou esses estranhamentos em Alice No Pais das Maravilhas, mas ainda é
confundido como escritor de literatura infantil.™

" AQUINO, F. Quem sio os anjos? S.d. Disponivel em:
<http://www.cleofas.com.br/virtual/texto.php?doc=doutrina&id=471>. Acesso em: 10 setembro 2003.

" LECOURT, D. (org). Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences. Paris: Editora Puf, 1999, p. 382.
Original em francés, tradugio livre.

i CAPOZOLI, U. Mecénica quéntica e interpretagio na midia. Com Ciéncia, maio 2001. Disponivel em
<http://www.comciencia.br/reportagens/fisica/fisical 5.htm> Acesso em: 10 setembro 2003.
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Qual o grau de realidade que vocé atribui ao objeto “Salto Quéntico™ 1 2 3 4 5

Justificativa:

PARTE III
Nessa terceira parte, leia o pequeno fragmento de texto e responda a(s) pergunta(s).

O Dr. Roberto Martins, fisico, historiador e filésofo da ciéncia, afirma que:
Se uma coisa ¢ inobservavel, ndo se pode mostrar que ela estda em um local. Mas, pelo mesmo
motivo, ndo se pode mostrar que ela ndo estd em um local: ela escapa a observagdo. Por isso, a
premissa [de que ndo existem substancias inobservaveis] ndo pode ser uma conclusdo
fundamentada na observagdo — assim como ndo se pode, por observacdo, afirmar ou negar a
presenga de um anjo em um local."”

Baseado nessa afirmacdo, comente os critérios que vocé adotou para atribuir o grau de
realidade dos objetos nas partes I e II.

Se quiser, re-avalie as justificativas dadas nas partes anteriores.

" MARTINS, R.A. Em busca do nada: consideragdes sobre os argumentos a favor do vacuo ou do éter.
Trans/Form/Acao. 16: 7-27, 1993.
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Indique o ano que vocé ingressou no curso de Fisica:
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APENDICE B

Resultados apresentados em forma grafica
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