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RESUMO

Com o intuito de refletir sobre a forma de conceber a Luz, este trabalho diagnosticou o
perfil epistemoldgico da concepcao de Luz de dois professores que ministram aulas de
Fisica no ensino médio. Para tanto, se recorre aqui, primeiro a George Kelly, que
formulou a teoria dos construtos pessoais (TCP). Em seguida, foi feita a discussao das
concepgdes ou a forma como pensam 0s cientistas sobre a ciéncia e sua maneira de
compreendé-la. Esta analise filosofica foi sugerida por Bachelard e, nesta pesquisa, foi
adaptada para quatro classes: animista, realista, empirico-racionalista e ultra-
racionalista. A metodologia empregada comecou com uma investigacdo exploratéria
com trés professores. Tal método buscou identificar os docentes que seriam nomeados
sujeitos da pesquisa e, apos a identificacdo de dois sujeitos, a dissertacdo seguiu para
a fase analitico-descritiva, na qual os professores foram incentivados a evocar
elementos que os ajudassem a pensar na natureza da Luz. Os elementos evocados
foram dispostos na matriz do repertério (MR) e foram qualificados pelo grau de
semelhanca entre si, 0 que proporcionou a interpretacdo das concepcdes dos
professores investigados e a consequente composicdo do perfil epistemolégico dos

sujeitos investigados sobre a natureza da Luz.

Palavras-chave: Professores de ensino médio. Perfil epistemoldgico. George Kelly

Teste do repertorio. Luz.



ABSTRACT

In order to reflect on the conception of the light shape, this work diagnosed the
epistemological profile of the design of light of two high school physics teachers. It is
based on George Kelly’s theory of personal constructs. Then there was a discussion of
ideas on how scientists conceive science. Such philosophical analysis was suggested
by Bachelard, and this research was adapted for four classes: animist, realistic,
empirical-rationalist and ultra-rationalist. The applied methodology began with an
exploratory research with three teachers. This method sought to identify the teachers
who would be appointed research subjects and, after the identification of two subjects, it
went on to its descriptive and analytical stage, in which teachers were encouraged to
evoke elements that would help them think about the nature of Light. The evoked
elements were arranged in the matrix register (MR) and then qualified by the degree of
similarity between them, which influenced the investigated teachers’ interpretation of the
conceptions. Finally, the research may conclude that the epistemological profile of

research subjects about the nature of light is a set of concepts.

Keywords: Middle School Teachers. Epistemological profile. George Kelly. Test
repertoire. Light.
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INTRODUCAO

No ensino de ciéncias tanto no nivel médio como no superior tem-se encontrado
dificuldades em acompanhar os avancos da propria ciéncia e os desafios de ensina-la.
Dentre os diversos problemas associados ao ensino de Fisica, destacam-se aqueles
relativos as concepcgdes empiricas cujos significados atribuidos pelos sujeitos, muitas
vezes se rivalizam com os diversos conceitos cientificos. Apesar destas observacdes ja
terem sido feitas por Santos (2005) ha algum tempo, o discurso ainda é atual, afinal o
desafio que se coloca para a educacdo hoje esta na expectativa de que o ensino
promova ndo apenas um sujeito adaptado a sociedade contemporanea, cada vez mais
globalizada, tanto econémica, quanto cultural e cientificamente, mas sobretudo que os
membros desta se posicionem em uma perspectiva de intervencao e transformacao da

realidade, conforme advertia Freire (1996).

Para a construcdo de tal sociedade levanta-se a hipotese de que ela sé sera
erguida sobre os ombros da educacéao, através da qual o aprendizado tem se voltado
para o significado dos conhecimentos cientificos em detrimento da forma com que
foram fomentados (SILVA E MOURA, 2008). Embora sejam grandes as dificuldades em
abordar a natureza da ciéncia em sala de aula, ha um entendimento quase que geral da
necessidade e importancia de incorporar nos curriculos nocées de como ocorre a

construcdo do conhecimento cientifico.

Conhecer a histéria do desenvolvimento e do processo de aceitacdo de teorias
cientificas pode auxiliar docentes e discentes a compreenderem e utilizarem os
conhecimentos cientificos para o devir de uma educacdo planetaria que possa

contribuir na melhora da sociedade para a promocéao de seus cidadaos (MORIN, 2003).

Apesar das objecdes e dificuldades de levar aos alunos a discussdo sobre o
processo de construgdo do conhecimento cientifico € cada vez mais necessario e
importante que os aprendizes, em qualquer nivel de ensino, tenham contato com as

disciplinas cientificas, em particular a Fisica, e aprendam ciéncia (TERRAZAN, 1992).
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Nessa perspectiva, a ciéncia pode-se tornar aliada da cidadania. Por que certamente
uma sociedade cientificamente alfabetizada tem potencial para tornar seus membros
cidadaos e assim tornarem-se capazes da realizacdo de analises criticas que interfiram

em aspectos sociais, ecoldgicos, éticos, politicos, enfim, globais.

Desta forma poderemos ter melhores condi¢cdes para introduzir conteldos
cientificos em projetos de ensino. Pois eles despertariam o interesse dos alunos pela
carreira cientifica, por trazer para a sala de aula a ciéncia dos aparatos tecnologicos do
guais os alunos e toda a sociedade faz uso no cotidiano.

Pesquisas mostram que nao basta tornar a ciéncia atraente para superar 0s
problemas relativos ao seu ensino. As dificuldades no ensino come¢am na demanda
fornecida anualmente pelas universidades de todo o Pais. Segundo estimativa do
MEC/INEP, do censo de 2003, 14247 licenciados em Fisica sairdo das universidades
entre 2002 e 2010 em comparacao Lingua Portuguesa, no mesmo periodo, formara
221981 licenciados (GOBARA e GARCIA, 2007). Quer dizer, 1558% mais licenciados

em lingua portuguesa do que em Fisica.

Por isso, entende-se que para alcancar um ensino de ciéncias significativo &
preciso enfrentar a caréncia numérica de professores no ensino meédio, mas nao pode
se reduzir apenas a esse fator. E é exatamente o que aponta a investigacao de Ricardo
e Freire (2007) quando sinalizam para o fato de que os alunos ndo simpatizam ou
mesmo nao gostam de aulas de Fisica. Embora esta disciplina conte com o
reconhecimento de sua importancia pelos proprios discentes! Para estes alunos nao
faltam professores, mas, ao que parece, as aulas de Fisica ndo sdo motivantes para o

aprendizado em Ciéncias.

Tematicas relativas a assuntos contemporaneos de Fisica tende a induzir um
crescente interesse dos alunos. Afinal, sdo assuntos que costumam aproximar a sala de
aula do cotidiano aos quais o0os estudantes pertencem: mundo dos celulares, dos
computadores etc. Mas, para tal fim, € sem duvida necesséria uma atualizacdo ou

mesmo, como sugere Pena e Filho (2008) uma ampla reformulagao curricular.
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Por exemplo, quando o topico a ser estudado é a natureza da Luz, ministram-se
poucas aulas deste conteudo, principalmente por ser uma temética pouco preferida
pelos professores em seu planejamento. Normalmente, quando a Luz é considerada no
plano do docente, com maior freqiéncia o enfoque das aulas se volta para resolugéo de
problemas, pautadas no formalismo matematico ou entdo na fenomenologia, advinda
de caracteristicas empiricas da Luz. Na primeira abordagem, o aluno costuma ter
contato com 0s conceitos associados a natureza ondulatoria da luz: comprimento,
velocidade e frequéncia de uma onda. Na segunda estratégia, o aluno passa a ser
apresentado aos fendbmenos como interferéncia, difracdo, refracdo, polarizacdo e

reflexao.

A compreensao e a vivéncia no ambito escolar dos estudantes sobre a natureza
da Luz, o aprimoramento do seu ensino em nivel universitario e sua incorporacdo no
ensino médio tém se mostrado freqiente em temas atuais nas pesquisas em ensino de
ciéncias. Diversos artigos de suma importancia, trabalhos que despontam, por exemplo,
na Universidade de Séo Paulo (USP) onde Carvalho (2005); Gircoreano e Pacca (2001)
publicaram projetos de aulas pautados em: discussfes que procuram se basear
inicialmente nas concepcdes espontaneas dos alunos sobre a Luz e a visdo. Aspecto
que contribui, sobretudo, no tocante ao planejamento de atividades de ensino-

aprendizagem.

Apesar de avancos, a busca pelo entendimento sobre a natureza da Luz ainda é
um dos maiores desafios da pesquisa em ensino de Fisica da atualidade, e sua
aprendizagem, tem sido uma das mais arduas missédo dos docentes. Por isso, cresce o
namero de pesquisadores que vem se dedicando a publicar trabalhos que: visam
investigar a concepc¢ao de alunos em relagdo ao conceito de Luz. Mas, poucos projetos
de exploracdo cientifica tém a preocupacdo de pesquisar como 0S conceitos Sao

entendidos pelos préprios mediadores do ensino.

A tendéncia de priorizar como sujeitos de investigacdo os alunos vem se
verificando nos maiores centros académicos. Na Universidade Federal de Minas Gerais

(UEMG), por exemplo, os esforgos se voltam para investigar como os alunos constroem
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seus conceitos da natureza da Luz e como o0s professores podem usar esse fato para
melhorar seu ensino (OLIVEIRA, VIANNA E GERBASSI, 2007). Alias, essa é uma

tendéncia geral das pesquisas em ensino de ciéncias.

O grafico traz na ordenada o percentual de pesquisas publicadas nos sites de
trés universidades do pais que ministram o curso de Mestrado em Ensino das ciéncias e

na abscissa o0s respectivos sujeitos das pesquisas.

Percentual de dissertagoes versus
sujeitos pesquisados no biénio

2008-2009
100% [ W UsP
80% =~
e0% = UFMG
40% | UFRPE
A | . -

0% =

Discentes Docentes

Gréfico 1: percentual de disserta¢cdes comparando os sujeitos pesquisados.

Chama a atencdo o fato de que as pesquisas sobre as formas como os
professores percebem e conceituam os fenbmenos da ciéncia aparecem em numero
bem menor de trabalhos publicados do que os que focam nos discentes. Em 2008 e
2009 a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) ndo registrou nenhuma
dissertacdo no programa de mestrado Pd6s Graduacdo em Ensino das Ciéncias
(PPGEC) cujo foco seja o professor. Na Universidade Federal Rural de Pernambuco
gue, assim como a UFMG publicou, em dois anos, aproximadamente 50 dissertacdes
no mesmo programa de pos-graduacdo apenas 8% teve o foco de estudo no docente.
Tendéncia verificada também na Universidade de S&o Paulo, pois 10 das 50
dissertacdes do PPGEC desta instituicdo apontavam o professor como sujeito da

investigacgao.
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Apesar de preteridos os trabalhos cujo sujeito investigado é o professor tem sido
tema de interesse para alguns pesquisadores dos programas de pesquisa citados, por
exemplo: Barros e Bastos (2007) pesquisadores da UFRPE e da Universidade Estadual
da Paraiba (UFPB), respectivamente, elaboraram, baseados na obra de George Kelly,
um projeto que tinha como finalidade interpretar e analisar a compreensao dos
docentes sobre o conceito de difracdo de elétrons. Em Silva Junior (2006), investigou-
se uma turma de ensino médio para, levantar o perfil epistemologico da Luz de um
grupo de 23 alunos. No trabalho, foi feita uma reflexdo sobre o uso do perfil
epistemoldgico como forma de orientar o professor sobre as possiveis dificuldades de
aprendizagem dos alunos. Os perfis epistemologicos obtidos para a natureza da Luz
apresentaram algumas concepg0Oes, classificados de: animista, realista, racionalista e

ultra-racionalista.

A analise desses perfis permitiu identificar possiveis dificuldades no processo de
ensino-aprendizagem sobre a natureza da Luz e p6de na oportunidade acenar para o
fato de que as discrepancias como as que se apresentaram no tocante ao aprendizado
dos discentes, perpassam pelas dificuldades que os professores tém enfrentado para a

compreensao do conceito de Luz.

Assim, neste panaroma, a presente dissertacao levanta a seguinte problematica:

Qual a concepcédo do professor de Fisica arespeito da natureza da Luz?

Para investigar tal problema usar-se-a nesta investigacdo o suporte da teoria
dos construtos pessoais de George Kelly (1963) ou mais especificamente o que foi
nomeado de Matriz do repertério (rep-teste) — com este aparte da Teoria de Kelly é
possivel levantar as concepcBes sobre a natureza da Luz. Para identificar tais
concepcdes epistemoldgicas recorre-se a Bachelard (1972). Importante, pois com o
perfil tracado é possivel perceber que as diversas maneiras de entender a Luz
margeiam as diversas interpretacdes de ciéncia que tem os professores e que estes
perfis apontam para variadas formas com que os professores ensinam ciéncias e suas

tecnologias.
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Estruturar tal construcdo de conhecimento serd tarefa, como dito acima,
ancorada no rep-teste de Kelly através do qual se inferirA sobre as concepc¢oes
filosoficas para a Luz classificando-as como: Animista, Realista, Empirico-racionalista e

Ultra-racionalista.

Assim, imbuidos desse espirito o objetivo geral do trabalho sera:

Diagnosticar o perfil epistemoldgico da concepcédo de Luz de professores de Fisica do
ensino médio.

E os objetivos especificos séo:

= |dentificar, através dos construtos de Kelly, concep¢des da natureza da Luz.

= |nvestigar o processo de formacdo das concepcdes de Luz, baseadas nos
construtos de Kelly.

Para tanto a presente dissertacdo € composta por quatro capitulos. No primeiro,
apresenta-se a fundamentacao tedrica da pesquisa, na qual é feita uma aproximacao
das concepcbes da Luz, ao longo da histéria da ciéncia, com as concepcles
epistemoldgicas propostas por Bachelard e a analise da teoria dos construtos pessoais
de Kelly onde sera feita a identificacdo dos construtos sobre a natureza da Luz. No
segundo capitulo, apresentam-se 0s sujeitos engajados na pesquisa, assim como as
etapas da metodologia. No terceiro € o momento de apresentar os resultados da
investigacdo para que sejam feitas as discussdes sobre o resultado da pesquisa e no
ultimo capitulo é a hora de tirar algumas conclusdes e discutir alguns desdobramentos

sobre o processo de construcdo do perfil epistemolégico da natureza da Luz.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACAO TEORICA

Diante do que ja foi exposto mister é se fazer uma investigacao das concepcoes
de professores de Fisica em relagdo a natureza da Luz, como pensam tal conceito, pois
uma vez investigada a forma de entender do professor pode-se conjecturar a forma de
compreender dos alunos. Para que tal projeto possa ser encaminhado é preciso um
levantamento historico das concepcfes epistemologicas da natureza da Luz que
nortearam os diversos conceitos pensados e as diversas definicbes formuladas ao
longo da historia da Ciéncia. Mas, esse resumo histérico sera feito de uma maneira
diferente, uma narracdo que margeia o0s perfis epistemoldgicos propostos por
Bachelard, fazendo um paralelo com estes e as varias interpretacdes dadas a Luz ao

longo da historia desse conceito.

ApoOs o delineamento da historia da Luz a fundamentacéo sera concluida com a
discussédo da Teoria dos Construtos pessoais (TCP) de George Kelly, pois é através
desta que se faz aqui a identificacdo das concepcfes sobre a natureza da Luz dos

sujeitos pesquisados.

1.1 Umafilosofia para a ciéncia.

Buscar argumentos filoséficos para alicergcar uma investigacdo das concepcgoes
da natureza da Luz de professores € um trabalho que requer a abordagem de teméticas
tanto filoséficas quanto cientificas. Bachelard, Popper, Kuhn, apresentaram diferentes
analises e propostas visando compreender a evolucdo das teorias da Fisica baseadas
em uma proposta filosofica (PINTO e ZANETIC, 1999). Bachelard, provocado pelo
advento da Relatividade e da Fisica Quantica, em seus trabalhos, apresenta reflexées
filoséficas que se mostraram extremamente relevantes aos desafios pedagogicos tédo
necessarios ao inicio deste século e que se adéqua a necessidade de reflexdo sobre as

concepcoes de docentes em relacdo aos conceitos da Fisica.
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Com o intuito de fundamentar a investigagéo das concepcdes sobre a natureza
da Luz dos professores do ensino médio, buscou-se utilizar nesta pesquisa um
esquema que relaciona teoria fisica da Luz e suas visdes filoséficas. Para tal, um
referencial epistemolégico-filoséfico capaz de ajudar na empreitada, aparece no livro “A
flosofia do ndo” de Gaston Bachelard. Nesta obra, o autor propde um referencial que
considera um caminho, como uma espécie de evolugcdo, de crescimento e
amadurecimento cognitivo, que vai da concepc¢do mais ingénua, 0 animismo, a mais
sofisticada, a ultra-racionalista, passando pela realista e positivista, gene da empirista, e
pela racionalista, descendente da razdo (BACHELARD, 1972).

Mas nem todos 0s conceitos estdo em seu estagio de amadurecimento para que
permitam uma investigacao epistemoldgica como a que se deseja fazer aqui. Muitos se
encontram ainda na puerilidade do animismo outros abracados ao orgulho do realismo
e alguns sob a falsa autoridade da o empirico-racionalista. O conceito de Luz surge
entdo como um movimento que atravessa todas estas etapas na ordem sugerida por

Bachelard e que foi adaptada aqui.

Para o estudo da evolucéo historica da nocédo de Luz, especificamente, Pinto e
Zanetic (1999) propdem um esquema que relaciona teorias da Fisica da Luz e visdes
filosoficas. Através deste paralelo € possivel observar quatro classes: 1° animismo, na
gual a Luz seria uma propriedade dos olhos; 2° realista ou positivista, Luz como objeto;
3° racionalismo, para essa nocdo a Luz ou é particula ou é onda e 4° visdo dialética que
convive com a hip6tese da dualidade onda e particula.

Dessa maneira a possibilidade de considerar que a humanidade pode usar
diferentes formas de pensar em diferentes maneiras de representar, que permitiu o
delineamento entre o perfil epistemoldgico feito por Bachelard e a proposta adaptada de
Pinto e Zanetic. Quer dizer, um caminho que indica a evolucao filosofica de um

conhecimento cientifico com os conceitos emergidos ao longo da histdria.
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Inspirado no esquema proposto por Bachelard e baseado na proposta de Pinto e

Zanetic, desenvolve-se nesta dissertacdo uma classificagcdo das concepcdes para a

natureza da Luz que esta estratificada no quadro 1.

Classificacao de

Classificacao de Pinto e

Proposta da pesquisa

Racionalismo

Ultra-racionalismo

Ultra-racionalismo

Bachelard Zanetic

Animismo Animismo Animismo
Realismo Realismo ou positivismo Realismo
Positivismo Racionalismo

Empirico- racionalismo

Ultra-racionalismo

Quadro 1 — Comparacédo entre as concepc¢bes propostas por Bachelard; Pinto e Zanetic

e as desenvolvidas nesta pesquisa.

As explicacbes que seguem fardo a significancia de cada concepcao

epistemoldgica para a natureza da luz na proposta desta dissertacao.

Concepcao animista

Em sentido técnico é uma das primeiras etapas da evolucdo do pensamento.

Considera-se essa fase como pré cientifica. Como um animista responderia a situagao

do cheiro de um perfume? Sera que o aroma existiria se nao tivéssemos olfato para

experimenta-lo? Conceber um conceito de maneira animista é entender, por exemplo:

gue so6 existe o cheiro, quando abrimos um frasco de perfume, por que temos olfato

para percebé-lo. Quer dizer para o animista, a verdade dos fatos e das coisas passa

necessariamente pelas impressfes da propria alma, do proprio ser e tudo que se refira
a si proprio. (GOMES, 2004)
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Concepcao realista

O realismo cientifico recebeu formulacdes diferentes e, em geral, néo
equivalentes, por parte dos filésofos que dele se ocuparam. Para os propositos desta
investigacdo, é adequada a caracterizacdo dada por Dummett e Putnam (Navia, 1981).
Para esses autores, o realismo cientifico é a tese segundo a qual a ciéncia objetiva a
nos fornecer, em suas teorias, uma historia literalmente verdadeira de como é o mundo,
ou seja, as proposicdes de uma teoria sdo feitas para explicar a realidade fisica que
esta subjacente e ndo para prevé-la. Assim para os realistas 0 experimento além de

mostrar o real pode modifica-lo.

Concepcao empirico-racionalista

Contrario as duas concepcdes anteriores 0 pensamento empirico-racionalista é o
ponto de vista epistemologico que tenta conciliar de maneira equitativa duas
concepcgdes consideradas por muitos como antagdnicas. Tentativas que nao privilegia
nem a empiria, como fizeram os intelectualistas, nem a razdo, como sugerido pelos
aprioristas (HESSEN, 1999). Assim qualquer sujeito que se enquadre no pensamento
de que o conhecimento € predominantemente dedutivo e para ser autentico precisa de
ser logico ou que essa verdade emerge das experiéncias e ndo da razdo, serdo

considerados epistemologicamente como empirico-racionalistas (ROBINSON, 2003).

Concepcao ultra-racionalista

O quarto nivel do perfil epistemoldgico que se delineia nesta pesquisa é o que
promove um amadurecimento na concepcdo empirico-racional. E um espirito que
nasceu junto com a necessidade da ciéncia e dos cientistas de dialetizar certos
conceitos.

Mas é claro que essa ndo € uma tarefa que possa ser conseguida sem a
apropriacdo de niveis diferentes de realidade e sem a compreenséo, nao aristotélica, de

uma légica em que o terceiro torna-se incluido (MORIN, 2003). Esta concepcédo se
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propde a tratar de uma realidade que nao depende do observador (animismo) nem tao
pouco do observado (realismo). Uma verdade que ndo depende como base de
entendimento e interpretacdo, da empiria nem da razao (empirico-racionalista) como

fonte da verdade.

Por isso neste trabalho antes da discussédo das idéias de George Kelly, que
ajudou a formatar as concepgdes da natureza da Luz, € preciso discutir um pouco sobre
essas concepcodes direcionadas para a compreensao da natureza da Luz. Por que, pelo
gue é possivel acompanhar ao longo da histéria da ciéncia e mais precisamente da
Fisica, a concepcédo da natureza da Luz partiu de uma concepcao animista que atribuia
a sua natureza uma causa do proprio ser, quer dizer: para ver os objetos, a Luz sai dos
nossos olhos e atinge-os. Em seguida, a concepcao de Luz apresentou um carater
realista, semente do empirismo, em que a fonte deixa de ser o observador e passa a

ser o0 objeto observado.

ApOs estas duas concepcdes de Luz, s6é uma visdo empirico-racional daria conta
de tantas hipoteses que seriam ventiladas. No empirico-racionalismo séo possiveis
duas comprovacdes: uma experimental e outra racional. Destes dois paradigmas
nasceram e rivalizaram duas teorias dualistas para a Luz: onda ou particula. Por isso

para 0s que com elas comungam sera atribuida a concepc¢do empirico-racionalista.

Essa conceituacdo dicotomizada, onda ou particula, para a Luz sO seria
guebrada no século XX quando teve inicio uma das maiores revolucdes conceituais da
histéria da Fisica e que iria modificar ndo s6 a maneira de conceber a Luz, mas de
conceituar a propria ciéncia. A Luz passa a ser teorizada de maneira dualista, ou seja,

onda e particula. Concepcéo filoséfica que nesta pesquisa chama-se ultra-racional.
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1.2 Luz: aepistemologia de um conceito.

A Luz € um fenbmeno que intriga a humanidade e seus pensadores, tais como
cientistas, professores e estudantes. Mas ha muito tempo, 0s gregos ja indagavam a
respeito de sua natureza e estudavam certos fenbmenos opticos, tais como, reflexao,
refracdo e a explicacéo tedrica das cores. Dentre 0os gregos, entre os anos de 384-322
a.C viveu Aristoteles. Ele acreditava sair de nossos olhos uma onda vibratéria que
atingia os objetos e tornava-os visiveis. Essa pode ser considerada de concepcédo
animista. Ela considera as nog¢des primitivas da natureza da Luz, definindo-a como uma

propriedade do proprio ser, dos olhos.

Para quem pensa a natureza da Luz de forma animica ela seria algo emanado
pelos 6rgéos visuais. Concepcao que esta relacionada ingenuamente com o sentido da
visdo ou qualquer outra forma ndo empirica e ndo racional, de entender a sua natureza
(PINTO e ZANETIC, 1999). Para a forma animica de compreender a Luz, o espirito

filosofico que se atribui a concepgao pode ser resumido em dois aspectos:

1. Aluz é produzida pelos olhos

2. Os olhos guardam a luz

A concepcéao filosofica da Luz com vista a modificacdo da compreenséo e de sua
natureza comeca a ser reelaborada quando se estabelece a diferenca entre o objeto a
ser investigado e o investigador, quando se atribui a Luz caracteristicas que
independem de quem a observa. Concepcdes que preterem o observador e seus
sentidos, valorizando o objeto a ser investigado. Dai passa-se a ver a fonte de
emanacdo luminosa ndo mais nos O6rgdos de visdo e sim nos objetos a serem

observados. Inaugura-se a partir disso o que se chama de concepcao realista da Luz.

Assim como a fumaca se desprende da lenha queimando, supunha-se haver
outras emanag0des de particulas mais sutis, como diz Calgada e Sampaio (1998) “para
gue um observador enxergue um corpo, seus olhos devem receber a Luz que esse

corpo emite” (p.1). Tais particulas poderiam desprender-se dos corpos e se introduzir
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em nosso organismo produzindo sensac¢des semelhantes ao cheiro, por exemplo. Seria
como se tais particulas se desprendessem da superficie dos corpos luminosos e
penetrassem nos olhos reproduzindo os objetos exteriores em proporgdes reduzidas.

Ha sinais de que tanto os chineses, que utilizavam espelhos céncavos para
canalizar e aproveitar os raios de Luz que Ihes serviriam como queimadores, como 0s
arabes que conheciam alguns principios basicos da éptica, concebiam a Luz de forma
realista (PINTO e ZANETIC, 1999).

Um simples experimento de observar uma moeda dentro de um copo com agua
sobre uma mesa pode dar sinais de como pensa um realista. Ele faz a diferenca entre o
observador (ele proprio) do observado (o copo com agua). Mas entende diferentemente
do animista que o raio parte do objeto para os olhos. Assim esse experimento estaria
para ele, reproduzindo o que acontece na realidade. Esta visao representa a concepgao
realista e o seu espirito filoséfico pode ser resumido na proposta de que o experimento

mostra o real

Mas o modo de entender a natureza da Luz ndo se resume as formas animistas e
realistas. Embora a concepcdo realista fosse confirmada pela escola pitagorica,
principalmente com Platdo e Euclides, que comecaram a levantar hipéteses de que
todo objeto visivel emitia particulas luminosas, e que eram captadas por nossos olhos.
Logo nasceria a necessidade de construir teorias para explicar a sua natureza.
Ptolomeu, por exemplo, demonstrou com atividades praticas que uma pedra que néo
estivesse sendo vista no fundo de um copo poderia ser visualizada, caso este fosse
preenchido com agua (GOLDFARB e FERRAZ, 2000). Desta forma estava inaugurando

a empiria para compreender a natureza da Luz.

Com o nascimento da concep¢do empirica a duvida que se instalou tanto na
ciéncia como na filosofia foi: serd mesmo que 0s experimentos antecedem as teorias ou
estas ao contrario subsidiam a empiria? A primeira teoria formulada, por métodos que
hoje se chamam de cientificos ou - como aqui é contextualizado — empirico-racionais,

em relacdo aos fenbmenos que envolvem a natureza da Luz, foi formulada por Heron
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de Alexandria que viveu entre os anos de 10 e 75 a.C, estabelecendo as leis basicas da
reflexdo e propagacdo retilinea da Luz.

Para a visdo empirico-racional tomam-se estes modelos que se baseiam tanto na
fundamentacédo tedrica como na experimentacdo para formulacdo de suas hipoGteses.
Como por exemplo, o modelo corpuscular de Isaac Newton (1642-1727), ou 0 modelo
ondulatério de Christian Huygens (1629-1695). Estas duas fortes tendéncias diziam
gue: a Luz teria a natureza corpuscular, ou seja, seriam particulas como bolas de bilhar
e a outra que sua natureza seria ondulatéria com todas as caracteristicas dos

movimentos ondulatérios

O conceito de corpusculo, ou particula, € completamente diferente do conceito
de onda; uma particula transporta matéria, uma onda nao, uma particula pode se
locomover no vacuo, uma onda necessita de um meio para se propagar, pelo menos
era 0 que se pensava até o fim do século XIX. Uma onda atravessa obstaculos

menores que seu comprimento, uma particula nao.

Enfim, para a Fisica classica e para quem tem a concep¢ao empirico-racional de
entender a natureza da Luz ou ela era uma onda ou uma particula. Portanto o espirito

filosofico da concepcéao empirico-racional pode ser resumido em dois aspectos:

1. Representacdo empirica ou racional de sua natureza, com as teorias classicas:
ondulatdria ou corpuscular de onde nasceram as idéias de reflexdo, refracdo, angulo
visual, etc.

2. Aceitacéo do dualismo.

Mas o espirito empirico-racional ndo se erigiu apenas com a multiplicacdo de
suas nocdes de base, ondulatéria e corpuscular. O que leva ao debate em relacdo a
teoria melhor ou a que explica os fenémenos ditos naturais. Era preciso uma alteracédo
em sua esséncia. Mudanca capaz de estremecer suas bases e abrir o espectro de

nocdes para uma verdadeira revolugdo epistemoldgica.
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Foi talvez esse movimento que fez com que a teoria corpuscular da Luz, de
Newton, comecasse a sofrer avarias em seus pilares fundamentais e ndo mais se
sustentasse. A concepcdo empirico-racional da Luz estremecia e nem o velho
empirismo lhe sustentava, fato que foi corroborado por algumas dedugdes que néo se

confirmavam experimentalmente.

Para ilustrar a sua avaria, veja 0 que aconteceu com a lei da refracéo. Para essa
lei, os corpusculos de Luz aumentavam a velocidade ao passar de um meio com um
menor indice de refragdo para um meio com um maior indice de refragdo. Mas essa
hipotese perdeu forca apos Léon Foucault (1819-1868) ter demonstrado em 1849 que a
Luz diminui a velocidade, como predito pela teoria ondulatéria da Luz. (MOREIRA,
2005).

A semente da nova concepcao epistemoldgica que estava nascendo iria abrir os
campos do que se chamara de ultra-racionalismo e comecou a ser regada pelo fisico
escocés Michael Faraday (1791-1862), que demonstrou que um campo magnético
podia inverter os planos de polarizacdo da Luz. Consequéncia imediata de tal deducéo
€ a relacdo entre a Luz e os fendbmenos eletromagnéticos. Corroborando com tais
resultados James Clerk Maxwell (1831-1879) chegou a conclusdo de que Luz e
magnetismo sdo resultados de um mesmo fenédmeno. A Luz passou, entdo, a ser
teorizada como uma onda eletromagnética que se propagava no éter e que a Luz
visivel era apenas uma pequena parte que pode ser enxergada por n0s de um espectro
muito maior (EISBERG e RESNICK, 1979).

O que ha de extraordinario nesta conclusdo de Maxwell? Para confirmar tais
hipoteses Philip Lenard (1862—-1947), auxiliar de Heinrich Hertz (1857-1894) identificou
um fendmeno, inexplicavel para a época: ao expor uma placa de zinco a Luz
ultravioleta, esta liberava elétrons. Este efeito chamar-se-ia de fotoelétrico. A teoria
ondulatéria s6 poderia explicar esse fenbmeno se a energia que estes elétrons
adquirissem fosse proporcional a intensidade de Luz. Lenard chegou a diversas

conclusdes, dentre elas que: a intensidade da Luz n&o influi na velocidade das
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particulas carregadas, mas sim na sua frequéncia. Desta forma o efeito fotoelétrico ndo
poderia ser explicado somente pela teoria ondulatéria (SILVA e MOURA, 2008).

No entanto mais ou menos ha mesma época o fisico alemédo Max Planck (1858-
1947) realizou um experimento em que mostrava que a energia adquirida pelos elétrons
era proporcional a freqiiéncia da Luz incidente. Planck ousou propor a hipotese de que
a energia ndo é continua, mas sim existe em pequenas quantidades denominadas de
‘quanta”. Ele pensou na quantizacdo como uma forma de resolver o problema, talvez
sem dimensionar a revolugdo que seu trabalho causaria no meio cientifico (ZANETIC,
1995).

No final do século XIX a revolugcdo na compreensao da natureza da Luz, pois as
duas teorias, ondulatéria e corpuscular, que explicavam satisfatoriamente a Luz e seus
fendbmenos comecava a dar sinais de que nao resolviam mais separadamente o

problema de sua natureza.

E nesse cenario cientifico que emerge Albert Einstein. Em 1905, Einstein
publicou cinco artigos bastante revolucionarios, dentre estes, um que explicava a
natureza da Luz, com o titulo “sobre um ponto de vista heuristico a respeito da
producdo e transformagdo da Luz”. Neste artigo ele adota o conceito de quanta,
proposto por Planck, e sugere, sem ceriménias, a existéncia dos quanta de energia. Eis
que diz:

[...] “na propagagdo de um raio de Luz emitido por uma fonte
puntiforme, a energia ndo é continuamente distribuida sobre
volumes cada vez maiores de espaco, mas consiste em um
namero finito de quanta de energia, localizados em pontos do
espaco que se movem sem se dividir e que podem ser absorvidos
ou gerados somente como unidades integrais” (EINSTEIN, 2001.
p. 2002).
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Estava nascendo o conceito de féton - nome dado ao quantum de Luz - e, com
ele, a era da Fisica quantica. Este fato desencadeou uma reviravolta no meio cientifico,
pois Einstein, em um de seus momentos mais visionarios, estava propondo uma fusédo

das caracteristicas ondulatérias e corpusculares da radiagao.

A partir dai percebe-se que a concepc¢ao de Luz tida como absoluta possui agora
uma estrutura mutavel ou menos rigida. O empiri-racionalismo se enriquece com esta
versao de que o carater corpuscular ndo anula o ondulatério e torna-se o que Bachelard
chamou de racionalismo completo. Um novo aspecto filoséfico para o conceito de Luz
surge na interpretagcéo epistemologica que se segue aqui. A Luz deixa de ser concebida
através de teorias que se contradizem, onda ou particula e passa a ser interpretada
com a natureza da dualidade. Desta forma onda e particula tornam-se caracteristicas
que se completam. E o racionalismo discursivo de Bachelard, capaz de olhar para si em

busca de sua propria compreensao.

Estes dois ultimos aspectos filoséficos do conhecimento fisico, racionalismo
completo e discursivo, constituem a esséncia do novo espirito cientifico e da mais
recente interpretacdo para a natureza da Luz, a concepc¢ao ultra-racionalista.

Concepcao que permite captar o pensamento cientifico contemporaneo.

Em decorréncia, Einstein substituiu o “ou”, de onda ou particula, propriedade
excludente, pelo “e”, de onda e particula. O que transcende a explicagdo dicotdmica
para a natureza da Luz das trés concepcdes tradicionais: animismo, realismo, empirico-
racionalismo e abre a necessidade de uma nova compreensdo cientifica-filosofica.
Capaz de transcender tanto a experiéncia como confirmadora de teorias como a razéo

na justificativa das verdades.

Mas ndo € fundamentalmente possivel introduzir novas idéias sem
ocasionalmente se arriscar e eis 0 que de mais nobre a ciéncia do futuro espera dos
cientistas: o risco. Este combustivel, que Bachelard chamou de Ultra-racional,
abasteceu Kurt Godel (2008) na Matematica com o teorema da incompletude;

Heisenberg e De Broglie, respectivamente com a incerteza e a complementaridade, na
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Fisica (HEISENBERG, 1987); Wililam Blake (REIS, 2010) no Romantismo; Max
Wertheimer, Wolfgang Kohler e Kurt Koffka, na Gestalt (ENGELMANN, 2002); o
socidlogo Morin (2003) e a complexidade; Capra (2006) e o pensamento sistémico de

mundo.

O Ultra-racionalismo é a explicacdo referente as modernas interpretacdes da
Fisica Quantica para a natureza da Luz, como na dualidade das interpretacdes de
Schrddinger (1874-1915), De Broglie, Einstein e Bohr. Por isso o seu espirito filosofico

pode ser resumido em: aceitar a dualidade

Para resumir, o quadro 2 representa um esquema que relaciona teorias fisicas
da Luz, concepgdes epistemoldgicas de sua natureza e o respectivo espirito filosofico

de cada concepcdao para cada teoria Fisica.

Concepcoes Teorias Fisicas da Luz Espirito filoséfico de cada
epistemologicas concepcéao
Animismo Propriedade dos olhos A Luz é produzida pelos olhos
Realismo Propriedade dos objetos O experimento mostra o real
enxergados
Empirico-racionalismo | Teoria corpuscular ou Aceita o dualismo
ondulatoria
Ultra-racionalismo Dualidade onda-particula | Aceita a dualidade

Quadro 2 — Extrato das concep¢des para cada maneira de entender a Luz com seu respectivo espirito
filosdfico.

Com o espirito filoséfico de cada concepcéo definido foi possivel investigar a
concepcdo que os professores tém da natureza da Luz. E a partir deste ponto que
comeca a discussao sobre a teoria dos construtos pessoais de George Kelly (item 1.3)
e que culminard com o debate sobre a diferenca entre: conceitos, construtos e

concepgodes (item 1.4).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Max_Wertheimer
http://pt.wikipedia.org/wiki/Max_Wertheimer
http://pt.wikipedia.org/wiki/Max_Wertheimer
http://pt.wikipedia.org/wiki/Wolfgang_K%C3%B6hler
http://pt.wikipedia.org/wiki/Kurt_Koffka
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1.3 Teoriados Construtos Pessoais (TCP)

George Alexander Kelly, norte-americano nascido em 1905, fez graduagao em
matemética e Fisica, mestrado em sociologia educacional e doutorado em psicologia.
Durante a maior parte de sua carreira foi professor de psicologia na Ohio state
Univesity. (MOREIRA. 1995)

O trabalho que o notabilizou nos meios académicos foi a teoria dos construtos
pessoais (TCP), escrita em 1955. Com um postulado fundamental e onze corolarios. A
TCP € uma teoria de personalidade com caracteristicas cognitivistas e com influéncias
humanistas, distante do comportamentalismo vigente na época de sua criacdo. Para
uma visdo mais completa da biografia de George Kelly recomenda-se consultar Hall,
Lindzey e Campbell (2000); Fransella e Neimeyer (2003); Cloninger (1999) e Turuda

(2010). Por ora deve-se discutir algum dos aspectos mais importantes de sua teoria.

De inicio o postulado fundamental. Ele trata de uma espécie de alternativismo
construtivo, pois na hipétese de Kelly o homem constréi uma representacao do real com
0 intuito de antecipar os acontecimentos do seu dia-a-dia e os vai mudando a medida
de sua necessidade e interesse. Assim como um cientista que testa as hipdteses de

suas teorias.

George Kelly chegou a estas reflexdes no periodo em que orientava estudantes
e, simultaneamente, atendia clientes no consultério. Dessa experiéncia relatada por
Cloninger (1999) nasceu a metafora do homem-cientista, na qual Kelly compara
estudantes e pacientes por entender que ambos realizavam atividades cognitivas

similares.

Para a TCP, o homem comum tem um funcionamento cognitivo analogo ao de
um cientista. Baseado em certa teoria, 0 cientista elabora hip6teses e para ela efetua

alguns testes. ApOs observacao ele pode confirmar ou refutar a sua hipétese.
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Mas tanto o homem como o cientista procuram representar o universo, ou parte
dele, da sua maneira, construindo os seus construtos. Os construtos, ndo sao fixos ou
acabados, eles estdo em constante mudanca, a medida que novos construtos forem

construidos ou velhos construtos modificados.

O que Kelly chama de construtos € o que usamos para dar significado para um
fato ou fendbmeno. Por exemplo, quando um professor tenta ensinar o conceito de Luz.
Cada aluno, certamente, ja tem um construto de Luz, que pode ser o cientificamente
aceito na Fisica ou ndo. No final da aula, sobre Luz, cada aluno, terd construido novos

construtos. Iguais, diferentes ou a reelaboracdo do que ja tinha.
Para desenvolvimento de sua teoria Kelly complementa o postulado fundamental
com 0s onze corolarios - proposicado descricdo € demonstrada através de proposicoes

anteriores - que seguem: (KELLY, 1963)

Construcdo: Uma pessoa antecipa eventos de seu dia-a-dia construindo mentalmente

situacOes que antecipem os acontecimentos.

Organizacdo: o sistema de construcéo € hierarquico. N&o se ligam através de relacdes

l6gico-formais.

Fragmentacdo: os construtos ndo necessariamente derivam uns dos outros. Pode- se

testar um novo construto sem descartar os anteriores.

Individualidade: o sistema de construcdo de cada pessoa € unico.

Experiéncia: O sistema de construgcdo de uma pessoa varia a medida que ela ergue

sucessivas réplicas de eventos

Modulacdo: a variacdo no sistema de construgdo de uma pessoa é limitada pela
permeabilidade dos constructos dentro dos ambitos de conveniéncia em que as

variantes se encontram.
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Dicotomia: O sistema de construcao de uma pessoa € composto de um numero finito de

construtos dicotdmicos.

Escolha: A pessoa escolhe para si um dos pélos, em um construto dicotomizado, por
meio da qual ela antecipa a maior quantidade de eventos.

Ambito: um construto tem um universo de aplicacdo restrito a um grupo finito de
eventos que podem ser antecipados. Um construto tem um intervalo de evidéncia e um
foco de conveniéncia. O primeiro determina a faixa de aplicabilidade do construto, seu
limite, e 0 segundo refere-se ao grupo dentro do intervalo pertinente para o qual o

construto € mais pertinente.

Sociabilidade: na medida em que construimos o processo de constru¢cdo de outra

pessoa poderemos representar um papel social num processo social que envolva ela.

Comunhéo: podemos usar construtos diferentes mais formar as mesmas experiéncias.

Para investigar os sistemas antecipatérios das pessoas e poder entender como
elas utilizam os diversos corolarios para formar os seus construtos a respeito de

” 1”

diversos conceitos foi desenvolvido o “role construct repertory test” *” (rep-test) e para

registrar o rep-teste € construida uma matriz de repertério (MR).

Ha diferentes tipos de MR. A forma de se aplicar e de se registrarem os dados
depende do propésito e do tipo de analise que precisa ser realizada. Kelly (1963),
Cénovas e Gargallo (1998) e Cloninger (1999) relatam em detalhes os procedimentos

para preenchimento de diferentes MR.

Apesar do rep-teste e da MR terem sido desenvolvidos para aplicacdo de casos
clinicos eles podem em uma boa aproximacdo ser utilizados para a antecipacdo na

construgcdo de concepc¢des numa utilidade educacional. Por que, embora a teoria de

1 teste do repertério para construcao do papel de um suijeito.
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Kelly ndo seja uma teoria da aprendizagem, isso ndo impede que seja estudada nessa
area. Deve-se recordar que a teoria piagetiana também ndo € uma teoria da
aprendizagem — é uma teoria do desenvolvimento — e, mesmo assim, tem repercutido

nos estudos de aprendizagem e de ensino (CLONINGER, 1999).

Dessa maneira, para a TCP, pode-se dizer que o comportamento no processo de
construcédo conceitual de uma pessoa depende de como ela antecipa os eventos, ou
seja, da forma com que ela constréi e reconstrdi 0s seus construtos. Para que esses
argumentos sejam entendidos melhor, discuti-se a partir do proximo item como se

articulam: conceitos, construtos e concepcoes.

1.4 Conceitos construtos e concepcgdes.

Para entender e discursar sobre os processos que norteiam a aprendizagem e 0s
tramites intelectuais que coordenam a construcdo de uma concepcdo como a da
natureza da Luz, por exemplo, recorre-se a uma das teorias de aprendizagem como as
de Piaget, Vigotski, Vergnaud, dentre outras. A tentativa de identificar a concepcéo e
consequentemente entender a construcao do perfil epistemoldgico neste projeto néo foi
feita de maneira classica, recorrendo-se as teorias de aprendizagem, formuladas para
compreender as nuances do ensino e da aprendizagem. Por que essas teorias nao

dariam o alcance cientifico nem filosofico que se desejava discutir nesta dissertacao.

Para a maneira alternativa aqui proposta usou-se uma teoria de personalidade
conhecida como Teoria dos Construtos Pessoais (TCP), do professor de psicologia
George Kelly, formulada em 1955 e fundamentada em duas nocdes basicas e uma
subjacente. As nocbes basicas sdo: a de que o ser humano deveria ser visto como um
ser em processo constante de transformacéo ao longo dos séculos e que a forma como
ocorre esse processo de transformacdo € Unica para cada individuo. A posicéo

filoséfica subjacente foi batizada pelo préprio Kelly (1963. p 15) de alternativismo
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construtivo. Para Kelly todas as interpretacdes do universo estdo sujeitas a revisdo ou
substituicdo (CLONINGER, 1999).
As idéias fundamentais contidas nas duas nocdes psicolégicas e na posicdo

filosofica nas palavras de Canovas e Gargallo (1998) séo que:

“1° A concepgdo do homem como ser histérico ao longo dos
séculos, reformando a heranca de toda a humanidade e 2° a
valoracdo do Homem como um ser que, a0 mesmo tempo em que
estda imerso na corrente dos acontecimentos nos quais se
desenvolve a sua vida, contempla-os e pode interpreta-los”
(p.149.).

De acordo com esse ponto de vista, se considera que seres humanos nao se
resumem a meros e passivos objetos, mas sujeitos ativos da histéria. E o que Paulo
Freire (1996, p.54) chamou de “posicdo de Iluta” e o que George Kelly estava
postulando em relacdo as pessoas, que desta forma sao livres para ver e interpretar os

fatos cientificos.

Para desenvolver os argumentos de sua teoria, Kelly se utilizou de corolarios que
tém o mesmo significado de proposicdes, postulados ou preceitos. Toda a teoria com
seus onze corolarios converge na intencdo de mostrar 0 processo e as nuances que

coordenam a construcao dos construtos (CLONINGER, 1999).

Nos dizeres do préprio Kelly (1963, p. 105), através do corolario da dicotomia,
‘um construto € a maneira pela qual algumas coisas sao interpretadas como sendo
parecidas e, no entanto diferentes de outras”. Assim os construtos sdo entéo: unidades
dicotdmicas cujo elemento fundamental para formacdo é a polaridade: semelhanca-
contraste. Apresentam caracteristicas que se opde em termos de natureza ou de
conceito, alto e baixo, gordo e magro, por exemplo. Conceitos opostos, mas que se

completam no que tange a necessidade de formarem os construtos (TURUDA, 2010).
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Essa maneira de predi¢cdo bastante cognitiva foi defendida por Kelly no corolario
da construcdo. Nas suas palavras: “Uma pessoa antecipa acontecimentos construindo
as suas copias” (1963, p.50), quer dizer antecipa concepcdes erigindo 0s construtos.
Assim a maneira com que se concebe a Luz, por exemplo, € determinada pela maneira

como os construtos formados pelos conceitos que se tem de Luz s&o erguidos.

E através da formacdo de construtos, erigidos a partir de conceitos, que foi
interpretada as concepcgdes sobre a natureza da Luz. (GEIWITZ, 1973). Desta forma as
pessoas criam moldes provisorios, chamados por Kelly de construtos. Estes construtos,
sempre dicotdomicos, sdo formados por conceitos, visivel-invisivel, por exemplo. Onde

se tem um construto, visivel-invisivel e dois conceitos, visivel e invisivel.

Portanto, na perspectiva proposta por Cassirer (1977) e seguida nesta
dissertacdo, os construtos seriam ferramentas cognitivas que se formariam atraves dos
conceitos e a interpretacdo destes construtos para as diversas situacdes do cotidiano

sinalizam as concepcoes.

De forma esquematizada no diagrama 1 os conceitos dicotdmicos formam os

construtos e estes compdem as concepcoes.

(  concepcoEs |

{  consTrRUTOS |

(  concerros

—(  concermos |

{  consTrRUTOS |

(  concerros

—(  concertos |

Diagrama 1- Sequencia epistemoldgica entre: conceitos, construtos e concepgdes
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Apesar de apresentar variagdes, 0s construtos a respeito da Luz, por exemplo,
podem e sdo na maioria das oportunidades limitados a uma determina quantidade de
antecipagdes ou interpretagdes. Como diz Kelly (p.68) no corolario do ambito “um
construto é conveniente para a antecipacdo de apenas uma série finita de
acontecimentos”. Por isso, depois de uma analise e de serem aplicados em novas
situacdes, esses construtos dicotdmicos podem, quando falham ou ndo atendem as
expectativas, ser alterados por critérios proprios de quem os formulou. Assim pode-se

introduzir novos elementos dentro de sua estrutura.

E baseado no corolario do ambito que se pode perceber a limitacdo de certas
concepcgdes para interpretar os novos fatos da ciéncia em relacdo a natureza da luz.
Por exemplo, o efeito foto-elétrico que transcendeu a concepg¢édo empirico-racional de

Luz, dando ensejo ao nascimento da concepcéo ultra-racional.

Mas limitacbes em nada prejudicam a formacdo das concepc¢des. Por isso,
George Kelly faz um paralelo entre um cientista e uma pessoa de senso comum, pois
ambos formulam seus conceitos e constroem seus construtos para interpretar ou
representar eventos que lhes sdo de interesse e 0s vai aprimorando através de
experiéncias, a medida de sua conveniéncia e utilidade. Em outros termos, o homem
para interpretar o universo que o rodeia cria construtos e tenta com eles explicar a
realidade do mundo em que vive. Quando ndo consegue, vai aprimorando seus
construtos nesta tentativa. Assim como o cientista que muda as hipoteses que sao

refutadas pelos dados obtidos nas experiéncias.

Da mesma forma com que as concepc¢des variam ao longo das experiéncias
pessoais dos professores pesquisados, as concep¢des em relacdo a natureza da Luz
também variaram ao longo da histéria da Ciéncia. Para Kelly (p.72) “o sistema de
construcdo de uma pessoa varia a medida que ela constroi sucessivamente construtos

dos acontecimentos”.

E o que faz o professor escolher essa ou aquela concepg¢éo de Luz? Segundo o

Corolario da escolha: “A pessoa escolhe para si a alternativa de um construto
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dicotomizado por meio da qual compreende a maior quantidade de situacbes de seu

interesse e aplicagéo para extensédo e definigdo de seu sistema de construgao” (p.64).

Construtos entdo seriam como esquemas cognitivos para Piaget ou como 0s
invariantes de Vergnaud. Seriam Oculos através dos quais € possivel interpretar as
concepgdes da natureza da Luz. Por que a compreensdo sob diferentes concepcdes
epistemolégicas da natureza da Luz € uma questdo de organizacdo dos conceitos e
que essa organizagdo € naturalmente regida por uma ordem intrinseca e pessoal a
cada um. Modos diferentes de compreender a Luz e que na TCP podem ser entendidos
no corolario da organizagdo onde KELLY (1963, p.56) diz que “cada pessoa
caracteriza-se por desenvolver, segundo lhe convenha um sistema de construcdo que
inclua relacdo de ordem entre os construtos”. ~Cada individuo desenvolve os
posicionamentos a sua maneira. Essa conclusao € sustentada por Kelly, no corolario da
individualidade ao dizer que: “as pessoas diferem umas das outras nas construgdes dos

acontecimentos” (p.55).

Nessa perspectiva € bastante pertinente considerar a idéia de Kelly como uma
teoria de aprendizagem construtivista (GLASERSFELD, 1990) e que pode ser aplicada
na interpretacdo de como se da a construcdo das concepc¢des de Luz. O construtivismo
€ uma posicado cognitivista, pois se ocupa da forma como O sujeito constroi sua
estrutura cognitiva e é altamente interpretacionista, pois supfe que 0 sujeito representa

e interpreta o mundo e nao s6 responde a ele.

A énfase dada aqui a TCP esta na maneira como se constroem as concepcoes,
por isso no caminho para essa compreensao dever-se-ia perceber que a forma como se
conceitua a Luz, por exemplo, ndo € necessariamente como ela realmente é, mas como
se entende e a experimenta (HALL, LINDZEY E CAMPBEL, 2000). Nesse ponto se
estabelece o contato entre a aprendizagem e a TCP e essa intersecdo é o processo de

construcéo das concepcgoes.

Com o intuito de investigar as formas com que as pessoas se antecipam a uma

nocdo, a um evento, o proprio Kelly, formulou a matriz do repertério, que é uma
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ferramenta para investigar o processo de antecipacdo. Na matriz ocorre a ordenacao
dos conceitos e a conseqiente composi¢cao dos construtos.

Embora as pesquisas de George Kelly tenham sido direcionadas para aplicacao
clinica é perfeitamente plausivel a possibilidade de trazé-la para o a&mbito do ensino.
Portanto esse trabalho seré feito através do teste de repertdrio, do qual sera possivel
elencar os conceitos, erigir os construtos e inferir sobre as concep¢des (RODRIGUES,
2005); (FERREIRA, 2005); (SANTOS, 2006); (MEDEIROS, 2006); (LIRA, 2006); (SILVA
FILHO, 2007); (SILVA, 2007) e (LIMA, 2008).

Dessa forma a interpretacéo das concepg¢des tanto pode servir para diagnosticar
0s comportamentos, quando pensada para a personalidade como fez Kelly, quanto
podem ser utilizadas como modelo de interpretagcdo cognitiva na tentativa de
compreender o perfil epistemologico dos professores de Fisica sobre a natureza da

Luz.

1.5 O teste do repertorio

Tradicionalmente em psicologia a atividade de investigacdo do processo de
producdo e elaboracdo conceitual tem um papel central (DA ROCHA FALCAO, 2005).
Em tais propostas metodoldgicas os conceitos sao construidos ou formados a partir da
compreensao de certas regras de elaboracao. A técnica de avaliacdo que Kelly utilizou
e da qual sempre achou fundamental e suficiente para entender o sistema de
construcdo de uma pessoa foi a da entrevista. Em seus proprios dizeres: “se vocé nao
sabe o0 que se passa na mente de uma pessoa, pergunte a ela; ela provavelmente lhe
dira!” (KELLY, 1963, p.330).

Para que tal pergunta fosse feita de maneira a apoiar uma analise ou para servir
como método de investigagao cientifica, Kelly elaborou um instrumento de medida para

a avaliacdo dos construtos das pessoas e o chamou de Teste do Repertério de
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Construtos ou simplesmente rep-teste. De acordo com Fernandes (2001) o rep-teste é
uma ferramenta que organiza as informacdes para uma entrevista baseada na teoria
dos construtos pessoais.

Como levar para o cenario do ensino e aprendizagem tal método de andlise?
Esta maneira foi desenvolvida no ambito educacional no estudo de Wood e Naphatali
em 1975 que investigou as avaliacbes que os professores fazem das qualidades
necessarias para os alunos obterem éxitos em suas aulas. Modo parecido com o que
fez Ravenette em 1975 ao desenvolver uma rede de repertério com aproximadamente
600 alunos primarios para entender as atitudes destes com suas disciplinas escolares.
Para compreensao dos modelos implicitos que os professores possuem a respeito de
como os alunos apreendem. Parsons, Graham e Honess em 1983 uniram ao rep-teste a
observacdo das aulas ministradas pelos professores investigados (CANOVAS e
GARGALLO, 1998).

Baseando-se nessas pesquisas Vvé-se que o0 instrumento, rep-teste, é
naturalmente adaptavel aos objetos da educacédo. Por isso o rep-teste foi utilizado em
diversos trabalhos do programa de Ensino das Ciéncias da UFRPE. Para exemplificar
citam-se os trabalhos de Lima (2008) e Rodrigues (2005) cujo trecho esta na matriz 1 e
gue serviram de parametro para o desenvolvimento do instrumento que foi utilizado

nessa pesquisa.

ELEMENTOS
POLO SEMELHANTE POLO CONTRASTANTE
El E2 E3 E4 E5

0 C, CONSERVADA 1 5 1 3 -3 DISSIPADA
=
o C, ESGOTAVEIS 2 1 1 -3 5 NAO ESGOTAVEIS
2
8 Cs MACROSCOPICA 1 1 1 5 2 MICROSCOPICA

Matriz 1 — Exemplo de uma matriz do repertério (RODRIGUES, 2005)
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Na matriz exemplificada, modelo semelhante ao utilizado nesta pesquisa, estdo
cinco elementos (Ei, E, Es, E4 e Es) que sdo evocados pelos sujeitos engajados na
pesquisa para se referirem a natureza da Luz ou a outro conceito qualquer. Aqui o
professor pode citar, por exemplo, como elementos: olho, visdo, onda, particula e

quantum.,

Nas duas colunas dos extremos da matriz estdo 0s construtos que agregam,

cada um, sempre dois conceitos dicotdbmicos, por exemplo: conservada-dissipada.

Os numeros classificam os cinco elementos em relacdo aos trés construtos para
uma escala de posicado de semelhanca ou contraste. Os elementos que se aproximam
do pélo de semelhanca, séo indicados com o numeral 1. Os elementos que se afastam
do polo de semelhanca ou que se aproximam do pélo de contraste recebe como valor

de posi¢cao o numero 5.

Para posicoes intermediarias de semelhanca ou contraste para cada elemento
em relacdo aos diversos construtos, os numeros utilizados sdo 2, 3 e 4. Quando o
elemento foge dos conceitos dicotdmicos que estdo formando determinado construto

usa-se o valor -3.

E assim que s#o estratificadas nesta dissertacéo as concepcdes dos professores
engajados na pesquisa, mas todo esse processo sera assunto para o proximo capitulo.

Quando sera feita toda a apresentacdo dos procedimentos metodologicos.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

Esta pesquisa buscou de maneira quantitativa e qualitativa entender as
concepcdes de quem ensina. Investigar sem as amarras de um paradigma exclusivo
deu a oportunidade de esbocar detalhes com riquezas que ajudaram na busca de
solugbes. Aspectos qualitativos ajudam no aprimoramento da préatica de investigacdo
analitico-descritiva enquanto que a investigacdo quantitativa traz uma visdo geral,
importante, na pesquisa exploratéria que € a primeira parte desta metodologia.
(FERREIRA, 1998).

2.1 Procedimentos metodologicos

Corriqueiramente a experiéncia dos acontecimentos vai modificando a maneira
como se portam as pessoas mediante 0os quadros que se apresentam na vida. Assim
pensava também Vigotski (1999), pois entendia que o desenvolvimento seria
unicamente ou tdo somente o resultado de uma acumulacdo ao longo dos anos de
determinados comportamentos. Foi o que George Kelly (1963) fundamentou no
corolario da experiéncia quando disse que 0 nosso sistema de construcdo varia na
medida em que vivenciamos diversas experiéncias. Esse corolario foi classificado como
sendo responsavel pelo processo de construcdo dos construtos o que para esta
investigacdo é bastante (til, pois diz que a concepcao de Luz que temos é altamente
passivel de ser construida e reconstruida através das experiéncias vivenciadas.

Os professores trazem algumas semelhancas no que concerne a maneira de
construir conceitos. Pois ambos ao longo de suas experiéncias profissionais ou
pessoais tentam confirmar ou refutar as hipéteses e os construtos que formam da vida
ou da ciéncia. Por exemplo, da Luz.

A pesquisa e todo o processo de investigacdo e analise das concepg¢fes foram

realizados como uma piramide, descrita no diagrama 2. Esta sequéncia metodoldgica



44

tem base e mais trés andares. Assim como em uma edificagéo desse tipo, cada andar

gue se construiu foi alicercado pelo anterior.

A base da piramide foi realizada através de uma pesquisa exploratoria, que visou
oportunizar uma aproximacdo do pesquisador com o0s professores investigados e a
partir dai pdde-se escolher dois docentes que se tornaram sujeitos da pesquisa. Do
primeiro andar em diante da piramide a investigacdo passou para uma fase mista em
gue apareceram elementos que caracterizaram a pesquisa como analitico-descritiva.
Estas etapas buscaram identificar, classificar, descrever e analisar as diversas

concepcdes de Luz que tem os sujeitos investigados.

identificacaodas
concepcoes

construcao da matriz de
repertério

selecao dos sujeitos

Diagrama 2 — Piramide metodolégica

Tal método possibilitou a identificacdo da concepcdo de Luz que detém os
sujeitos e possibilitou o levantamento de hip6teses que avaliam as consequéncias de

tais concepcgdes para o ensino-aprendizagem.
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2.2 Pesquisa exploratoria

A pesquisa exploratoria tem como principal caracteristica a especificidade das
perguntas, o que € feito desde o inicio da investigacdo (BABBIE, 1986). Este tipo de
abordagem contribui para que se conhecam melhor as caracteristicas do grupo de
individuos que se deseja pesquisar, para desta forma verificar quais estratégias
investigativas posteriores melhor poderdo ser apontadas, de acordo com as
caracteristicas desta populagdo. Como exemplo de aplicacdo deste método de
investigacdo, pode-se frisar 0 uso da pesquisa exploratéria para planejar mais

eficientemente o tamanho amostral de um estudo posterior.

Na mesma linha de pensamento refletem Tanaka e Melo (2001), para os quais 0
estudo exploratorio pode ajudar a resolver algumas dificuldades em pesquisa. Uma
delas é a de subsidiar o planejamento de projetos maiores. Pois, a compreensao de um
problema se da de maneira mais especializada quando sua génese é conhecida. Para o
desenvolvimento de tal proposta de pesquisa uma ferramenta que se tem usado a
contento € a de questionarios. Ele pode conter apenas perguntas que nao sugerem

respostas diretas.

Quando se aplica um questionario deseja-se investigar o conhecimento para
aspectos que previamente julga-se necessario conhecer da populacéo investigada. Em
outras palavras, o estudo exploratério, tem por objetivo conhecer a variavel de estudo
tal como se apresenta. E ai o questionario entra como um poderoso instrumento

auxiliar.

A pesquisa exploratoria, assim norteada, integra-se ao planejamento da pesquisa
principal. Constitui parte dela embora possa existir por si s6. E um meio muito
importante para mostrar a realidade de forma verdadeira. O estudo exploratdrio permite
aliar as vantagens de se obter os aspectos qualitativos das informacdes a possibilidade
de quantifica-los. Esta associacdo realiza-se em nivel de complementaridade,
possibiltando ampliar a compreensdo do fendmeno em estudo e sepultando a
dicotomia qualitativa x quantitativa (MINAYO & SANCHES, 1993).
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Acredita-se, pois, que o emprego equilibrado de metodologias qualitativas e
quantitativas permite ampliar a compreensdo acerca de determinada realidade.
Embora, de um ponto de vista epistemolégico e metodoldgico possam existir diferencas

marcantes, ndo se considera haver oposi¢cao excludente entre as abordagens.

Em suma, a pesquisa exploratoria permite um conhecimento mais completo e
mais adequado da realidade que segundo Oliveira (2005) tem por objetivo dar uma
visdo geral do que se pretende investigar. Nessa dissertagcéo entéo, ela foi usada para
gue fosse realizada a entrevista inicial com 0s possiveis sujeitos e consegiientemente

ajudou a fazer a escolha dos professores que seguiram engajados na investigacao.

Inicialmente, professores foram abordados e questionados de seu possivel
interesse em contribuir com a pesquisa. De sua motivacado seguiu-se a resposta por
partes dos mesmos de um questionario, que consta nos apéndices A, B e C. Através

desta ferramenta levantaram-se trés caracteristicas profissionais:

1° o0 tempo de formacéo de cada docente;
2° o tipo de graduacao e/ou poés-graduacao que tem cada professor e;

3° a diferenca entre o tempo de formacao e atuacao dos sujeitos da pesquisa.

A quantidade de professores que participaram da pesquisa exploratéria ficou
definida na medida em que os docentes, com perfil para serem 0s sujeitos da
investigacao, fossem definidos. O que ocorreu apds a resposta do terceiro entrevistado.
Desta forma trés participaram da fase exploratdria e dois se tornaram o0s sujeitos da

pesquisa.
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Os professores que participaram da pesquisa exploratéria foram:

Professor A — esse professor chamou a atencéo da pesquisa, pois € mestrando
de Fisica Aplicada e teoricamente apresenta os conhecimentos técnicos para o
desenvolvimento pleno das aulas de Fisica e particularmente para este projeto, as
aulas sobre a natureza da Luz. O professor que leciona desde 2000 ja teve a
oportunidade de ensinar além da Fisica, da Quimica e da Matematica. Tendo se
formado na Universidade Federal de Pernambuco em 2004. Cursa além do mestrado, a

especializacdo em ensino de Fisica, na Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Professor B — E professor de Fisica com formagdo académica que nos chamou
atencao por algumas peculiaridades, pois € engenheiro civil formado desde 1994 na
Universidade Catdlica de Pernambuco e especialista em Ensino das Ciéncias desde
2006, pela Universidade Federal Rural de Pernambuco e Licenciando em Fisica
também pela UFRPE. O mesmo leciona Fisica no ensino médio ha 13 anos e esta
lecionando ha dois em uma escola de referéncia com jornada integral da rede estadual
de ensino. Seus aproximadamente 2000 alunos ficam em aulas o dia todo e s6 de
Fisica os aprendizes tém quatro aulas por semana o que tem se levantado como indicio

de uma real hipotese de qualidade.

Professor C — E professor de Fisica com formagédo académica que chamou
atencdo pelo quesito pos-graduacdo em Ensino das Ciéncias desde 2005 pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Além disso, é licenciado em Fisica na
Universidade Federal de Pernambuco desde 2000. O professor leciona Fisica no ensino

médio h&a 12 anos.
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2.3 Primeiro andar da piramide metodoldgica

Com os trés professores entrevistados, através das respostas dadas ao
guestionario, dois deles foram selecionados para serem 0s sujeitos da pesquisa o
momento da elaboracdo do teste da matriz de repertério, o rep-teste. Nesta fase houve
a identificacdo dos conceitos sobre a Luz e a consequente arquitetura dos construtos
gue serdo expostos na matriz. Para a composicdo da matriz usou-se o rep-teste de
Kelly. Pode-se considerar que desta etapa em diante a pesquisa transcorreu como uma
investigacdo analitica e descritiva, pois se tenta na primeira etapa com uma pesquisa
exploratéria identificar caracteristicas. Depois na construcdo da matriz de repertério,
feita pelos professores, tenta-se elencar os conceitos e desta maneira formar os
construtos e por fim analisar a semelhanca entre os elementos, com relagédo aos varios
construtos, evocados pelos professores na matriz causas para que se compreenda

como se forma o perfil epistemoldgico dos sujeitos investigados.

2.4  Calculando o grau de semelhanca entre os elementos

Apos aplicacdo do rep-teste de Kelly e de lancar os elementos citados pelos
professores na matriz do repertério € a hora de organizar as concepcdes sobre a
natureza da Luz. Para isso, foi feita uma analise de correlacdo ou de semelhanca entre
0s elementos evocados pelos sujeitos e gue assim compuseram um grupo com

caracteristicas similares.

Os elementos com um grau acima de 60% de similitude serviram de guia para
gue se caracterizassem a concepcdo epistemoldgica. Na pesquisa, as classes de
concepcdes estudadas foram: animista, realista, empirico-racionalista e ultra-
racionalista. Assim demonstra-se que o0 conjunto de elementos com alto grau de

semelhanca constitui as concepg¢des em torno da Luz.
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O célculo da similitude entre os elementos foi feito pela diferenca, em modulo,
entre dois elementos para todos os construtos erigidos na matriz. Mesmo sem a matriz
1, apresentada na pagina 43, ter sido usada para identificar as concep¢bes de Luz
utiliza-se como exemplo para entender o método de calcular a similitude entre os

elementos.

Essa medida é feita através do somatério dos médulos da diferenca entre os
valores de posicao atribuidos a dois elementos, por exemplo, E; e E; com relacdo aos

trés construtos. Tem-se:

|E1-Ex|=|1-5|+]|2—-1|+|1-1|=4+1+0=4+1+0.

A expressdo acima pode ser entendida como a soma entre a diferenca, em
modulo, da medida de posicdo para os elementos E; e E; em relagdo aos trés

construtos erigidos na matriz 1.

Depois disso é atribuido para cada valor em modulo obtido um percentual de

semelhanca conforme o quadro 3:

VALOR EM MODULO PERCENTUAL DE SEMELHANCA (¢)
0 100%
1 75%
2 50%
3 25%
4 ou mais 0%

Quadro 3 - Percentual de semelhanca entre os elementos

Dessa forma se o mddulo entre dois elementos para determinado construto for
igual a 0 o percentual de semelhanca entre esses dois elementos para aquele

determinado construto é de 100%.
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No exemplo, os percentuais entre E; e E; para cada construto séo:

e Construto 1: médulo para o primeiro construto igual a 4; percentual de semelhanca
(P c1) = 0%;
e Construto 2: médulo foi 1 e o percentual de semelhanca (¢ ¢2) = 75%;

e Construto 3: 0 medulo foi igual a 0 e a semelhanga (¢ ¢3) = 100%.

Esses resultados indicam que os elementos E; e E;, com relagdo ao construto
C,, sdo nada semelhantes (médulo igual ou maior que 4 e ¢ = 0%); em referencia ao
construto C; eles se mostraram quase semelhantes (médulo igual 1 e ¢ = 75%) e com

relacdo a C3 o resultado foi de total semelhanca (médulo igual 0 e ¢ =100%).

Para que se tenha um percentual de semelhanca médio entre dois elementos
para os trés construtos formados na matriz, calcula-se a média aritmética simples entre
o percentual de semelhanca obtido para os elementos em relagdo a cada construto. No

caso exemplificado tem-se:

0% + 75% +100 %
3

= 58,3%

Para generalizar a medida de semelhanca entre dois elementos genéricos Ex e
Ey € necessario extrair a média aritmética simples entre os percentuais de semelhanga

dex € dey entre dos dois elementos.

O resultado de tal média é o percentual de semelhanca desses dois elementos

em relagdo a todos os construtos que foram forjados na matriz do repertorio. De forma



51

Matematica a equacao para calcular o grau de semelhanca entre dois elementos para

todos os construtos que formaram a matriz é:

=]

=1
n n

¢c1+¢cz+¢c3+¢m:.2¢'

Pex - ey =

A expresséo acima quer dizer que a semelhanca entre dois elementos (bexe bey)
€ igual ao somatorio do percentual de semelhanca (¢ c1 + ¢ co+ © c3 + d ca + d cn) €ntre
todos os construtos que compdem a matriz. Dividido pela quantidade de construtos que

a matriz tem.

Para classificar o posicionamento do percentual em relacdo a semelhanca ou

contraste para cada par de elementos em relacdo aos construtos usa-se o quadro 4.

PERFIL DOS PARES DE ELEMENTOS PERCENTUAL DE SEMELHANCA (o)
Totalmente semelhante ¢ = 100%
Quase semelhante 100% > ¢ =260%
Pouco semelhante 60% > ¢ >50%
Nada semelhante 50% = ¢ > 25%
Praticamente contrastante 25% = ¢ > 0%
Contrastante ¢ =0%

Quadro 4 - Posicionamento de semelhanca
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Voltando ao exemplo utilizado os elementos E; e E; apresentaram um percentual
médio de ¢ = 58,3% 0 que os enquadrariam na categoria de pouco semelhantes.

Foi a partir do céalculo de semelhanca entre todos os pares de elementos
evocados pelo professor para todos os construtos formados na matriz que foi feita a
analise das concepc¢des dos docentes engajados na investigacao.

Foi o momento de entender como sao formadas as concepc¢des epistemoldgicas
da Luz dos professores de Fisica que participaram da pesquisa. O que o resultado nos
mostrara € que conforme a hipétese desta pesquisa o0s professores ndo tem uma
concepgao Unica, ou seja, eles ndo sdo puramente animicos, realistas, empirico-

racionais ou ultra-racionais.

Portanto a metodologia usada na dissertacdo pode ser resumida de acordo com

0 quadro cinco:

SINTESE DA METODOLOGIA

Andares da Tipo de

. ] Instrumentos utilizados Objetivos
piramide pesquisa
o Promover a escolha dos sujeitos
18 . Questionario 3 _
Exploratoria que seréo pesquisados.
5 _ Levantar os conceitos sobre a
. Construcdo da matriz de
28 Analitica- o natureza da Luz e com esses
. repertorio
descritiva formar os construtos.

. o Identificar os grupos de
Analitica- Calculo da similitude entre os

38 o elementos que formam as
descritiva elementos N
concepgoes da Luz.
42 Analitica- Analise descritiva dos Compor o perfil epistemoldgico
descritiva resultados dos sujeitos.

Quadro 5 — Resumo do processo metodoldgico
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CAPITULO 3
RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Resultado da pesquisa exploratéria.

Para escolher os professores que foram nomeados de sujeitos da pesquisa e
gue continuariam participando do processo de investigacdo usou-se as respostas dadas
ao questionario. As respostas de cada um dos trés professores, na integra, foram
registradas nos questionarios dos apéndices A, B e C com as respostas dos
professores podem-se identificar caracteristicas profissionais, o que se discute a partir

daqui.

O primeiro ponto que foi levado em consideracao para a escolha dos professores
gue seguiriam na investigacao foi a sua formacéo. No quadro 6, € observavel que todos
os trés professores tém licenciatura em Fisica. O destaque deste quesito é o fato de um
deles, o Professor B, possuir além da licenciatura uma graduacdo em engenharia civil.
O que qualificou, pelo fator diferencial, o professor B para ser um dos sujeitos da

pesquisa.

Em que se graduou?
Engenharia Licenciatura em fisica
NuUmero de
1 3
professores

Quadro 6 — Tipo de graduacéo dos docentes investigados
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Os trés professores atuam em salas de aulas hd mais de 10 anos. Mas tempo de
atuacdo pode ser um critério de qualidade discutivel, pois podemos exercer
determinada profisséo realizando certa tarefa, mas operando de maneira errbnea.
Portanto foi analisada a diferenca entre o tempo de formagéo e o tempo de atuacao de
cada um dos trés professores e conforme o grafico 2 péde-se concluir que dois dos trés
professores de Fisica comegaram a dar aulas antes mesmo de se formarem. Exceto o
professor C que foi o0 Unico que sé comecou a ensinar 4 anos apos ser graduado. Esse

ultimo critério classifica esse professor como o0 segundo sujeito da pesquisa.

Diferenga, em anos, entre a atuagao e a
formacgao

20

15

10

Anos

B Tempo de atuacdo

B Tempo de formagdo

prof A profB  profC

Professores

Gréfico 2: Diferenca entre o tempo de formacéo e atuacao

N&o se pretende dizer que o professor ndo deva ensinar durante o tempo em que
estd se graduando, ao contrario, mas, entende-se que a graduacado deveria ser pelo
menos o critério minimo para o inicio da atuacdo. Porque o estudo deve ocorrer por
parte dos professores por toda a profissdo e ndo apenas para a formacéo. Imagine se
os professores passassem toda a profissdo tendo aulas e discutindo os calculos de

Newton e Leibniz ou as teorias de aprendizagem de Piaget e Vygotsky?
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Assim como resultado da fase exploratéria da dissertacdo, pdde-se identificar
dois professores que desta forma passaram a ser nomeados sujeitos da pesquisa.
Destacou-se dentre os requisitos citados a graduacdo em engenharia, que diferencia o
professor B dos demais docentes que participaram da fase exploratoria, pois eles tém
apenas a licenciatura em Fisica. O outro docente que se tornou sujeito da investigacado
foi o professor C. Indicado por que existe uma diferenca de tempo, de 4 anos, entre a
sua formacdo e a sua atuacado. Critério que o classificou como Unico a comecgar a

ensinar s6 depois de formado.

3.2 Construcdo da matriz do repertorio do professor B.

O Rep-teste foi utilizado para revelar os construtos que o professor pesquisado
emprega para compreender a Luz. Nele foi pedido que o sujeito indicasse elementos
(E1, E2, E3 Ea4...) que fossem relevantes em relacdo a natureza da Luz. Para tanto, de
inicio foi feita a seguinte pergunta: Quando vocé (professor) pensa em Luz o que lhe
vem a “cabega’? E solicitado que o professor cite 3 termos. Os elementos citados
foram: E;: foton; E,: quantum e Esz. quanta. Depois os elementos foram dispostos na
matriz e em seguida foi pedido que dissesse em que, dois desses se assemelham e em
gue os dois diferem do terceiro. Os elementos comuns ganharam o numero de
identificacdo 1 e o contrastante o numero 5. Assim, conforme a matriz 2, o professor
indicou E,; e E3 como semelhantes, para ele em relacdo ao conjunto e E; diferente

guanto a unidade.

ELEMENTOS
POLO POLO
E, E, Es
SEMELHANCA CONTRASTE
CONSTRUTOS | C; | CONJUNTO 5 1 1 UNIDADE

Matriz 2: Formando o primeiro construto do professor B
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Esses trés elementos passam a compor o construto dicotbmico: Cj;, que é
composto pela dicotomia entre dois conceitos: “conjunto x unidade”. O procedimento foi
sendo repetido, ou seja, pediu-se que o professor citasse mais trés elementos e que 0s
classificasse como semelhantes e diferentes, dizendo em que se assemelham e em que
diferem. Dessa forma montou-se o segundo e o terceiro construto (C, e C3). Para o
construto 2, que teve como pélos os conceitos, corpusculo x onda, o professor elencou
os elementos Ej: refracdo; Es: reflexdo e Ee. difracdo. Ja para o construto Cs, 0S
elementos foram: E7: espelho plano; Es: espelho esférico e Eo: lentes e destes formou-
se a dicotomia que teve como poélo os conceitos, grande espessura X pequena

espessura.

Para a conclusdo da matriz elaborada pelo professor B foi sugerido ao
pesquisado que pense em: Olho (Eip), visdo (Ei;;) e em um objeto que possa ser
observado (E12) e repita o procedimento feito até aqui: indicando 1 para os semelhantes
e 5 para o contrastante. Dizendo o motivo da semelhanca e do contraste. Formando
assim o quarto construto (C4). A matriz 3 traz nos polos os conceitos sobre a natureza
da Luz, os doze elementos e os quatro construtos. Fica entdo concluida para que

adiante possa ser feita a interpretacéo das concepc¢des a partir dos construtos erigidos.

ELEMENTOS
SEMELHANCA S| B Bl Bal B | Be | By Ba Bo Buo ) B | B | o o asTE
oy | C1 | CONJUNTO 5 (1 |1 UNIDADE
g C, | CORPUSCULO 1113 ONDA
o C. | PEQUENA 115 GRANDE
D | ~° | ESPESSURA ESPESSURA
8 C4 | CAUSA 1 |1 |5 |EFEITO

Matriz 3: Matriz dos elementos que formam as triades - professor B
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Resumindo as triades processadas para a formacdo de seus respectivos construtos

=

[
1 1 1

22
: /
1 1 1

32

foram:

| ___—r

1
I 1

E, = espelho JilF, = espelho E, = lentes
plano esférico

42
[
1 1 1
. . E,, = objeto /

Diagrama 3 — Resumo das triades de elementos e dos seus respectivos construtos — professor B
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Definidas as triades e os respectivos construtos, foi solicitado ao sujeito que

classificasse os outros elementos dos construtos Ci, C,, C3 e C4 com uma pontuagao

que os diferenciam em escala de posicdo com numeros de 1 a 5 com a possibilidade

extra de um valor — 3, para os que nado forem nem semelhante nem diferente. Veja esta

classificagao no quadro 7.

POSICAO CLASSE DE SEMELHANCA
1 Igual ao polo de semelhanca
2 Parecido ao polo semelhante
3 Posicdo intermediaria aos polos
4 Parecido ao polo de contraste
5 Igual ao polo de contraste
-3 Fora da faixa de conveniéncia

Quadro 7: Classificacdo dos elementos em relacdo aos construtos

Conforme orientacdo e parametro do quadro 7 a classificacdo de semelhanca

gue fez o professor B esta registrada na Matriz 4. (a matriz original estd no anexo D)

ELEMENTOS
E, | E, | E3|Ey | Es |Es | E; | Eg | Eo | Exo | Exy | E

SEMELHANCA | | 2| 211 72 7] 7" | 7 | CONTRASTE
" C1 | CONJUNTO 5112 |12 |3 |3 |3 |4 |4 |4 ]2 |2 |4 |UNDADE
E C, |CORPUSCULO |4 |4 |4 |1 |1 |2 |3 |3 |3 |3 |3 2 ONDA
)
o4 PEQUENA GRANDE
=1 Cs 3|3 (3|4 |2|2|12 |12 |54 |4 |4
<£ ESPESSURA ESPESSURA
8 Cs | CAUSA 2 |4 |4 |4 |4 |2 |4 |4 |4 |1 |1 |5 |EFEITO

Matriz 4: Matriz do repertério - professor B
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Para compreensdo da classificacdo feita pelo professor B, veja o elemento
Ez(espelho plano) em relagdo ao construto (Cs3) causa-efeito, nele o professor indicou o
namero 4. Isto quer dizer que para esse sujeito um espelho plano, em relacdo aos
fenbmenos relacionados com a natureza da Luz, € mais parecido com o efeito, que é o

polo de contraste para o construto causa-efeito.

Com esta escala de posicdo é possivel formar as concepcdes epistemoldgicas
sugeridas por Bachelard e adaptadas nesta pesquisa. Mas isto s6 sera feito no item 3.5.
Primeiro verifica-se como ficou a matriz construida pelo outro professor selecionado na

fase exploratéria.

3.3 Construcdo da matriz do repertorio do professor C.

Chamando o professor C para a mesma reflexdo, através da pergunta: quando
vocé pensa em Luz o que lhe vem a mente? Os elementos citados pelo professor
foram: Ei: comprimento-de-onda; E,: espectro eletromagnético Ej: efeito fotoelétrico;
E4: reflexdo; Es. efeito Compton; Eg: dispersdo. Os elementos E7: olho; Eg: visdo e Eo:
objeto observado, assim como para o professor B, foram sugeridos pelo autor da

pesquisa.

De maneira semelhante ao professor B os elementos foram dispostos na matriz
formando triades e o professor precisa dizer, por cada triade, em que dois desses se
assemelham e em que os dois diferem do terceiro. Por exemplo, para a triade:
comprimento-de-onda, espectro eletromagnético e efeito fotoelétrico. Os dois primeiros
para o professor sdo semelhantes em relacéo ao conceito de onda e o terceiro termo da

triade € contrastante aos dois primeiros em relacéo ao conceito de particula.

Os elementos comuns ganham o namero de identificacdo 1 e o contrastante o

nimero 5. Essas triades passaram a compor os construtos dicotdmicos, que para o
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professor C foram: C; = onda x particula; C, = energia x momento e C3 = sistema 0tico
x objeto iluminado.

De forma esquemaética as triades processadas foram:

12
1 __——r
1 1 1
E; = comprimento E, = espectro E; = efeito
de-onda. eletromagnético.  fotoelétrico
Da
_———r
| I_I 1
E,= E; = efeito o ~
reflexdio.  compton. E RREE O

32
]
1 1
B o E; = objeto
E,=olho.  Eg=visdo. observado /

Diagrama 4 — Resumo das triades de elementos e dos seus respectivos construtos — professor C.
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Agora, assim como foi feito para o professor B pediu-se ao professor C que

classificasse os outros elementos dos construtos Ci, C, e C3. Com uma pontuacao que

posicionasse os construtos numa escala de semelhanca cujos valores variam de 1 a 5,

com a possibilidade extra de um valor — 3. Conforme critério ja estabelecido no quadro

7. O professor C construiu a matriz abaixo. (a matriz original esta no anexo E).

ELEMENTOS
POLO POLO
E. |E» |Es |Es |Es |Es |E7 | Es | Es
SEMELHANCA CONTRASTE
o ONDA 111 |5 |15 |1 |3 |2 |2 | PARTICULA
0p]
O
> |G| ENERGA |1 |1 |5 |1 |5 |1 |3 |2 |2 | MOMENTO
|_
0 SISTEMA OBJETO
2 |Cs , 33 (3|3 (3 |3 |1 |1]s
S OTICO ILUMINADO

Matriz 5: Matriz do repertério do professor C

Para melhor compreensao veja o elemento 7(olho) com relacdo ao construto 3

sistema oOtico-objeto iluminado. Para este item o professor marcou o numero 1. Isso

guer dizer que para ele, olho é semelhante ao conceito de sistema otico, polo de

semelhanca do construto 3.
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3.4 RESULTADO DO GRAU DE SEMELHANCA DOS ELEMENTOS INDICADOS
NA MATRIZ.

Seguindo o procedimento estabelecido no item 2.4, nessa etapa da analise

calculou-se o grau de semelhanca (¢) para todos os pares com os doze elementos da

matriz construida pelo professor B e os nove elementos da matriz construida pelo

professor C.

Ao ser incentivado a pensar em elementos que lhes vém a cabeca quando
pensam em Luz os professores indicaram elementos que demonstraram,
implicitamente, a tentativa destes docentes de materializar os conceitos em relagdo a
natureza da Luz. Estes conceitos postos na matriz formaram os construtos e com eles o

autor faz o levantamento das concepcdes epistemoldgicas da Luz.

Assim com o resultado da semelhanca entre os diversos pares de elementos
pode-se formar grupos que caracterizaram as concepgfes para a natureza da Luz e
consequentemente a formacdo do perfil epistemoldgico dos professores sobre a

natureza da Luz.

Os resultados dos percentuais de semelhanca entre todos os pares de elementos
evocados pelos dois professores estdo estratificados nos quadros 8 e 9. E a
semelhanca entre os elementos que ajudaram a compor as concepcfes em relacdo a

natureza da Luz, para os dois professores.



Percentual de semelhanca (¢) entre: (Ex~ Ey) - Professor C

Ei~E> 100% Es~ E7 0,0%

Ei~Es 33,3% Esz~ Es 16,7%
Ei~ Es4 100% Esz~ Eq 16,7%
Ei~Es 33,3% Es~Es 33,3%
Ei1~ Es 100% Es~ Ee 100%
Ei~ E7 0,0% Es~ E7 0,0%

Ei~ Es 50% Es~ Esg 50,0%
Ei~ Eo 50% Es~ Eg 50,0%
E>~Es 33,3% Es~ Ee 33,3%
E>~Es 100% Es~ E 0,0%

E>~Es 33,3% Es~ Es 16,7%
E>~Ese 100% Es~ Eg 16,7%
E>~E7 0,0% Ee~ E7 0,0%

E>~Es 50% Ee~ Es 50,0%
E>~Eg 50% Ee~ Eg 50,0%
Ez~E4 33,3% E;~ Es 33,3%
Ez~Es 100% E;~Eg 0,0%

Ez~ Ee 33,3% Es~ Eg 66,7%

Quadro 8: Valores de semelhanca para os pares de elementos do professor C
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Percentual de semelhanca (¢) entre: (Ex~ E,) - Professor B

Percentual Percentual Percentual
Elementos da Elementos da Elementos da
semelhancga semelhanca semelhanca
Ei~E; [62,5% Ez~Es 31,30% Es~ E12 |50 %
Ei~Es [62,5% Es~ Es 31,30% Ee~E7 |[31,3%
Ei~Es [18,8% Es~ E; 31,30% Ee~ Es [18,8 %
Ei~Es [18,8% Es~ Esg 31,30% Ee~ Eo [18,8 %
Ei~Es [43,8% Es~ Eg 31,30% Ee~ E10 [31,3%
Ei~E7 |31,3% Es~ E1o 25,00% Ee~ E11 [31,3%
Ei~Es [31,3% Es~En1 25,00% Ee~E12 |25 %
Ei~Eos [31,3% Es~ E1n 37,50% E;~ Es [100 %
Ei~E10 [25% Es~ Es 87,50% Es~Eo |75%
Ei~En [25% Es~ Es 50,00% Ez~E10 |50 %
E1i~E12 |37,5% Es~ E7 31,30% Ez~E1 |50 %
E>~ Es [100 % Es~ Es 31,30% Ez~E12 |50 %
Ex~Es [31,3% Es~ Eo 43,80% Es~Eo | 75%
Ex~Es [31,3% Es~ E1o 31,30% Es~ E10 |50 %
Ex~Es [31,3% Es~En 31,30% Es~ E11 |50 %
Ex~E7 |[31,3% Es~En2 62,50% Es~ E12 |50 %
Ex~Es [31,3% Es~ Es 62,50% Eo~ E10 [62,5 %
Ex~Eos [31,3% Es~ E7 31,30% Eo~ E11 [62,5%
Ex~E10 [25% Es~ Es 43,80% Eo~E12 |[37,5%
Ex~En [25% Es~ Eo 31,30% |[Eip~ E11 {100 %
Ex~E12 [37,5% Es~ Eo 18,80% Ei0~ E12|50 %
Es~Es |31,3% Es~ En 18,80% E11~ E12]50 %

Quadro 9: Valores de semelhanca para os pares de elementos do professor B
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3.5 Concepcéo Ultra-racional — professor B

A partir deste ponto faz-se uma leitura do percentual de semelhanca entre os
diversos elementos e dai pode-se observar que o0s elementos se agrupam por
semelhanca. E exatamente na interpretacdo da semelhanca entre os elementos para 0s
varios construtos que se interpreta as concepc¢des. Para inicio, o grafico 3, se refere aos

elementos evocados pelo professor B. Este grafico mede a semelhanca entre o
elemento 1 (féton) e os demais elementos.

percentual de semelhanga com E1

100% ¢
90%
80%
70% ¢
60%
50%
40% ¢
30%
20%
10%
0%

M Elementos

Gréfico 3: Semelhanga de E; com os demais elementos

No gréfico € possivel perceber que os elementos E, (quantum) e E3 (Quanta) séo
0s gue apresentam um grau de semelhanca (¢) mais alto com E; (féton). Entao,

conforme estabelecido no quadro 4 esse resultado (100% > ¢ > 60%) significa que os

pares (E;~E>) e (E1~E3) sdo quase semelhantes.

Para confirmar a “quase semelhanga” entre os pares (Ei~E;) e (Ei~Ej)
elencados pelo professor B é que foi construido o grafico 4. Nele aparece o percentual

de semelhanca de E; (quantum) com relac&o aos outros elementos. No grafico percebe-
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se gque o elemento E; (quanta) é o Unico que apresenta um grau de semelhanca (&)

apreciavel. Neste caso, para o par (Ex~E3), ¢ = 100% o que significa que E3 pode ser

classificado, de acordo com o quadro 4, como totalmente semelhante a E; (quantum).

Percentual de semelhanga com E2

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% B Elementos
30%
20%
10%

0%

El E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EI0 E11 E12

Grafico 4: Semelhanca de E, com 0s demais elementos

Dos dois ultimos resultados estratificados nos graficos 3 e 4 pode-se concluir que
os elementos foton (E;), quantum (E;) e quanta (Es) guardam uma semelhanca
apreciavel apenas entre si, 0 que pode ser comprovado no grafico 5 onde aparece o

grau de semelhanca entre o elemento E3 e os demais (E12, E11,... E1), pois todos esses

pares, excetuando (Es~E;) e (Es~E;), apresentam ¢ < 50%, percentual que foi

classificado como nada semelhante.

Percentual de semelhanca com E3
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Gréfico 5: Semelhanga de E; com os demais elementos
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Desta maneira E1, E; e E3 forma um grupo. Esses elementos apresentaram uma
semelhanca consideravel apenas entre si. Para (E1~Ey) e (Ei~E3), ® > 60% ou seja, 0
professor julga que féton (E;) tem uma relacdo de semelhanca que se pudesse ser
precisa seria de mais de 60% em relacéo a quantum (E,) e quanta (Es).

Na interpretacdo desta dissertagdo os trés elementos foram evocados e tem
certa semelhanca apenas entre si por que servem para o professor expressar a
concepcgao Ultra-racional da natureza da Luz. Para entender como ele faz isso discuti-
se um pouco da fisica dos fétons e dos quanta.

Conforme a Fisica, os fotons sdo “pacotes” de Luz. Eles podem apresentar um
carater ondulatorio quando estdo em conjunto. Mas podem se comportar como particula
guando considerados como unidades isoladas. (HALLIDAY; RESNICK e WALKER,
1995). Para o professor B a Luz representada pelo elemento (E;) féton pode apresentar
um comportamento ondulatorio ou corpuscular. Concluséo tirada do fato dele entender
gue foton é quase semelhante (¢ > 60%) a quantum (féton isolado) e quanta (plural de
guantum). Desta forma o professor parece aceitar a dualidade em relacdo a natureza

da Luz.

Pode-se concluir ainda que quando o professor B diz que (E>~E3) € semelhante
em 100%, esta considerando que quanta e quantum nao diferem, ou seja, isolados ou
em grupo os fotons tem o mesmo comportamento. Ou seja, para o professor B a
natureza da Luz segue o principio da dualidade - onda-particula - numa fusdo de

caracteristicas.

Por isso conclue-se nesta dissertacdo que esses trés elementos foram evocados
para representar uma concepc¢ao e que de acordo com a classificacéo feita no quadro
2, referente ao espirito de cada concepc¢éo epistemoldgica para a natureza da Luz, a
concepcao filosofica evocada pelo professor B pode ser considerada como Ultra-

racional.
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E como se cada elemento desse grupo contribuisse com uma cota e dessa
maneira manifestasse uma concep¢do que o professor tem da natureza da Luz. O
diagrama 5 tenta representar tal concepcao.

Quanta

Ultra-racional

Foton Quantum

Diagrama 5 — Elementos compondo a concep¢édo ultra-racional do professor B

O diagrama 5 tenta materializar o que a matriz do repertério registrou e a
equacao (item 2.4) para calcular o grau de semelhanca entre os elementos mediu. O
professor ver um ponto em comum entre quanta, quantum e foéton. Foi nesse campo de

pensamento complexo que se interpretou a sua concepc¢ao ultra-racional.
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3.6 Concepcéao empirico-racional - professor B

Nesse perfil caracterizam-se os professores que pensam a nhatureza da Luz
através de teorias classicas, especialmente nesta dissertacdo a ondulatéria e a
corpuscular. E o dualismo, concepcéo filoséfica baseada na presenca de dois principios
ou duas realidades opostas e incapazes de uma sintese final.

O nosso espirito filoséfico ndo abandona as concepgdes anteriores avancando
para modelos mais atuais com facilidade, por isso € perceptivel na interpretacdo dos

gréaficos que seguem o perfil empirico-racional ainda presente no professor B.

Para inicio da formac&o dessa concepcédo o grafico 6 mostra que o professor B

classifica o elemento E, (refracdo) como quase semelhante (80 % = ¢ = 60%) aos

elementos Es (reflex&o) e Eq, (objeto observado).

Percentual de semelhan¢a com E4

E12
E1ll
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ES
E7
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Gréfico 6: Semelhanga de E, com os demais elementos


http://pt.wikipedia.org/wiki/Filos%C3%B3fica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Princ%C3%ADpio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Realidade
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Passando a andlise de semelhanca do elemento Es (reflexdo) com os demais, no
grafico 7, observa-se que ele apresenta um carater de quase semelhanca apenas com
Ee (difracéo) e E,4 (refracao).

Percentual de semelhan¢a com E5
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E1l
E10
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E8
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Gréfico 7: Semelhanga de Es com os demais elementos

Desses dois ultimos graficos resulta um grupo de semelhanca que pode ser

resumido assim:

E, (refracdo) € quase semelhante a Es (reflexdo) e a E1» (objeto observado), pois
o percentual de semelhanca (¢) entre eles € maior que 60%. Tal relacdo de semelhanca
resulta na formacdo de um perfil epistemoldgico para a natureza da Luz, ou seja, ha
hiptese seguida na pesquisa, o professor evocou esses elementos para configurar a

concepcao epistemoldgica empirico-racional.

O que marca aqui o perfil empirico-racional é a relacdo de semelhanca entre E,4
(refracdo), Es (reflexdo) e Ei» (objeto observado), pois como ja foi discutido nessa

dissertacdo esse perfil nasce da necessidade de interpretar os fenébmenos referentes a
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natureza da Luz se utilizando de teorias classicas ou da concepcao filosofica do
dualismo. Por isso essa dissertacao diz que este grupo evoca a concepgao empirico-
racional, pois ela inaugura a necessidade de explicar, através de teorias advindas da

razao ou testadas pela experiéncia, a natureza da Luz.

Sem dar sinais de estar privilegiando a razdo ou a experiéncia o professor evoca
um objeto a ser observado (E;2) e o relaciona como muito semelhante a duas
consagradas teorias da Otica geométrica. A lei da reflexdo e a lei de refragdo que foi
descoberta por Willebrod Snell (1591-1626) e deduzida da teoria corpuscular da Luz por
René descartes (1596-1650). Por isso conhecida como lei de Snell-descartes.

Para compreender melhor. Quando um feixe de Luz incide em uma superficie
parte dele é refletido pela superficie, ou seja, volta para o meio de onde partiu e parte
desse “raio” de Luz penetra a superficie, ou seja, ele refrata. Assim o professor
relaciona esses fendmenos, reflexdo e refracdo, aos objetos observados e o0s

organizam num grupo que guarda semelhanca maior que 60%.

O diagrama 6 tenta materializar o que a matriz do repertério registrou e a
equacao (item 2.4) calculou. A idéia € que o professor para justificar a visdo que tem
dos objetos a serem observados (Ei2) langa méo de elementos nascidos na era classica
da explicacdo da teoria da Luz na qual o espirito vigente era a dicotomia onda ou

particula.


http://www.infoescola.com/fisica/refracao/
http://www.infoescola.com/fisica/lei-de-snell-descartes/
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Quer dizer que é na intersecdo entre refracdo, reflexdo e objeto observado que
esta 0 que ha de comum entre os trés elementos e este ponto de comunhdo € a
concepcao empirico-racional. Concepcdo marcada por duas caracteristicas filosoficas.

A representacao classica da natureza da Luz e a aceitagdo do dualismo.

Diagrama 6 — Elementos compondo a concepgdo empirico-racional do professor B
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3.7 Concepcao realista — professor B.

Voltando a observar o grau de semelhanca (¢) entre os elementos pode-se
destacar mais uma concepcédo que foi caracterizada. Para comecar, o grafico 8 mostra
a semelhanca entre o elemento E; (espelho plano) e os demais elementos ainda néo
comparados (Es, Eg, E10, E11 € E12).

Percentual de semelhan¢a com E7

M Elementos

Gréfico 8: Semelhanca de E; com os demais elementos.

No grafico 8 é possivel perceber que E; (espelho plano) apresenta-se como

totalmente semelhante (¢ = 100%) a Eg (espelho esférico) e quase semelhante (100% >

$ > 60%) a Eg (lentes).

Dai conclui-se que para o professor B os espelhos esféricos e planos ndo séo
em nada diferentes. Lembrando que esses elementos espelhos esféricos e planos

foram evocados pelo professor para dar significado a natureza da Luz. Entdo, para ele
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em qualquer dos construtos formados: conjunto-unidade, corpuscular-onda, grande
espessura—pequena espessura e causa-efeito os espelhos esféricos em nada diferem

dos planos e sdo muito semelhantes as lentes.

A certeza de que para o professor os espelhos sdo responsaveis por mostrar o
fendbmeno de maneira real vem da analise do grafico 9. Nele confirma-se que Eg

(espelho esférico) e Eq (lentes) sao os Unicos elementos que apresentaram um grau de

semelhanca consideravel (¢ > 60%) e que o elemento Eg (espelho esférico) que é

100% semelhante a espelho plano nédo traz semelhanca considerada com os outros
elementos comparados E o (0lho), E;; (visdo) e E1, (objeto observado).

Percentual de semelhan¢a com E8

W Elementos

Gréfico 9: Semelhanc¢a de Egcom os demais elementos

Na hip6tese desta pesquisa esse resultado indica que o professor ndo atribui a
imagem do espelho (plano ou esférico) papel de modificador do real, pois quando E;
(espelho plano), Eg (espelho esférico) e Eg (lentes) foram comparados a E;» (objeto

observado) apresentaram um grau de semelhangca menor que 60%.
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Dai conclui-se que, para o professor B as imagens refletidas por espelhos
esféricos ou planos tém pouca relacdo com os olhos, a visdo e com 0s objetos
enxergados. O que denota a clara distingdo que o sujeito faz do que é real, como o olho

e 0 objeto a ser observado do que é virtual, as imagens refletidas nos espelhos.

Distinguindo a imagem do objeto observado ele demonstra avancar a concepgao
animista da Luz e dar sinais que pode ter a concepcao realista por que essa surge da
necessidade de atribuir a origem da Luz ao objeto por ora enxergado tirando dos
préprios olhos a génese da emanacao visivel.

Para reforcar a concepcéo realista da natureza da luz do professor B observe o
gréafico 10. Ele mostra que a relacédo de semelhanca (¢) entre E1p (0lhos) e E;; (viséo) é
de 100%. Isso significa que para o professor B esses dois elementos sdo totalmente

semelhantes para a natureza da Luz

o _Percentual de semelhanga com E10
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60%
W Elementos
40%

20%

0%
E1ll E12

Gréfico 10: Semelhanca de E;ocom os demais elementos

Ja com relacdo ao elemento E;, (objeto observado) o professor B considera que
Eio (0lhos) tem pouca relagdo de semelhan¢a quando o assunto é a natureza da Luz.
Tanto que o percentual de semelhanca, mostrado no gréafico 10, entre os dois é menor
que 60%.
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Assim pode-se concluir que para o professor B a visao é totalmente semelhante

aos olhos, & = 100%. Mas estes dois elementos ndo apresentam uma relagdo

satisfatéria de semelhanca com E;, (objeto observado) tanto que ¢ < 60%, ou seja,
para ele os olhos e a visdo séo elementos distintos dos objetos observados e ai € que
se abandona a concepg¢ao animista da Luz e avanca-se para a realista, pois com isso

entende-se que a Luz ndo é produzida pelos olhos e estes muito menos guardam a
Luz.
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3.8 Concepcgao Ultra-racional — Professor C

Assim como foi feito para o professor nomeado de “B”. O perfil epistemoldgico do
professor C foi tecido pelas concepc¢des extraidas da interpretacdo da semelhanca
entre os elementos para os construtos formados a respeito da natureza da Luz.

A primeira concepg¢do a ser discutida é a Ultra-racional. Ela é representada pelo

grafico 11, que mostra o grau de semelhanca (&) entre E3 (efeito foto-elétrico) e Es

(efeito Compton) com os demais elementos.

semelhan¢ca com E3 semelhan¢a com E5
100,0% - 100,0% -
80,0% - 80,0% A
60,0% - 60,0%
40,0% M Elementos 40,0% - M Elementos
20,0% - 20,0% 1
0,0% T 0,0% e e
E1l E2 E4 E5 E6 E7 E8 ES El E2 E3 E4 E6 E7 E8 E9

Gréfico 11: Semelhanca de E; e Es com os demais elementos

Do grafico tira-se que efeito foto-elétrico e efeito Compton sdo semelhantes
apenas entre si. O efeito Compton e o efeito foto-elétrico sdo efeitos diferentes na
Fisica e por que o professor C os considera como 100% semelhantes conforme indica o
grafico? Para entender essa total semelhanca (6 = 100%). E preciso entender um pouco
cada um desses efeitos. Por que a semelhanca que ha entre eles explica a relacéo

entre os dois elementos evocados pelo professor B. Tanto o efeito foto-elétrico (Es)
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como o efeito Compton (Es) trouxeram a certeza de que a Luz ndo poderia ser vista
apenas como uma manifestacdo ondulatéria, mas também como particula, estava

nascendo a concepcao dual da natureza da Luz.

O efeito fotoelétrico € a emissdo de elétrons por um material, geralmente
metélico, quando este material € exposto a uma radiacao eletromagnética, como a Luz,
por exemplo. Ele pode ser experimentado quando a Luz incide numa placa de metal e

consequntemente “arranca” elétrons dela.

A grande davida que se tinha a respeito do efeito fotoelétrico e que era defendida

pela Fisica classica partia de duas premissas:

1° a Luz era considerada uma onda cuja energia esta espalhada de maneira

uniforme;

2° os elétrons deveriam se mover mais rapido do que as ondas.

Por isso quando se aumentava a intensidade da Luz incidente em uma metal
esperava-se que o0s elétrons arrancados do metal tivessem maior energia, pois se
moviam mais rapido que as ondas no caso a Luz. Mas o que acontecia era que ao
invés de eletrons com maior energia, maior quantidade de elétrons eram ejetados. Quer
dizer que o aumento da intensidade da Luz incidente no material ndo aumentava a
energia e sim a quantidade de elétrons emitidos pelo metal, contrariando a Fisica

classica e extrapolando a explicacdo ondulatéria para a natureza da Luz.

Dai em diante comecou-se a ventilar a hipétese de que a Luz pode se comportar
nao apenas como ondas, mas também como particulas discretas chamadas de fotons.
Um féton interage como se fosse uma bola de bilhar transmitindo energia de movimento
a um elétron. Esta interpretacéo corpuscular da Luz explica por que a maior intensidade
aumenta o numero de elétrons ejetados — pois quando se aumenta a intensidade da
Luz incidente mais fétons colidem com o metal e mais elétrons do metal tém a

probabilidade de serem atingidos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%A9trons
http://pt.wikipedia.org/wiki/Radia%C3%A7%C3%A3o_eletromagn%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Luz
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3tons
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O outro efeito que corrobora com a superacdo da teoria ondulatéria da Luz e
consequente nascimento da concepcao dual da natureza da Luz é o efeito Compton.
Ele consiste na diminuicdo de energia e no aumento de comprimento de onda de um
féton de raio-X ou de raio gama, quando estes interagem com a matéria, por exemplo
os elétrons . O Efeito Compton foi observado por Arthur Holly Compton em 1923, pelo
qual fez ele receber o Prémio Nobel de Fisica em 1927.

Para a Fisica classica, a explicacdo do fenbmeno é simples. Sob a acdo do
campo eletromagnético de um féton incidente, os elétrons que compdem a matéria
entram em movimento oscilatério de freqiiéncia igual ao do campo do foton incidente.
Desta forma os elétrons passam a atuar como emissores de Luz cuja frequéncia é igual
ao do seu proprio movimento. A caracteristica essencial para, a Fisica classica, deste
processo é entdo que as frequéncias e, portanto os comprimentos de onda do féton
incidente e da Luz emitida pelos elétrons da matéria que foi atingida pelos fétons séo

iguais.

Ja numa visao corpuscular, a Luz emitida pela matéria que foi atingida pelos
fotons incidentes teria origem na colisdo entre um féton e uma particula do material, um
elétron por exemplo. Neste caso, haveria transferéncia de energia do foton incidente
para o elétron atingido na colisdo. Por conservacdo da energia, haveria entdo uma
diminuicdo da energia do féton, pois parte de sua energia seria transferida para o

elétron.

De resumo tem-se que a nivel ondulatério ocorreria, portanto uma igualdade
entre a frequéncia do foton incidente e a Luz emitida pelos elétrons atingidos. A nivel
corpuscular ocorreria diminuicdo da energia o que leva ao aumento do comprimento-de-
onda. Mas Compton realizou experimentos nos quais raios-X de energia inicial definida

eram emitidos por um alvo de grafite

Os resultados dos experimentos indicaram que 0 espectro de raios-X emitido
exibia duas linhas, uma de comprimento de onda igual ao dos raios incidentes e a outra

de comprimento de onda maior. Estes resultados eram incompativeis com a idéia de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comprimento_de_onda
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3ton
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio-X
http://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_gama
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9ria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arthur_Holly_Compton
http://pt.wikipedia.org/wiki/1923
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nobel_de_F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/1927
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gue a teoria ondulatéria era suficiente para explicar a natureza da Luz. O que levou a

necessidade de uma interpretacdo consistente com a viséo corpuscular.

A total semelhanca entre o efeito Compton e o efeito foto-elétrico. Para o
professor B, indica que: o que ele vé de comum entre os dois efeitos, é exatamente o
gue estes efeitos trouxeram de novo para a Fisica. A limitada explicacdo ondulatéria da
Luz e a consequente necessidade da explicagdo corpuscular. O que levou a
convivéncia das teorias ondulatéria e corpusculares, ou seja, 0 nascimento da

dualidade a respeito da natureza da Luz.

Portanto a interpretacao dessa dissertacdo é que a concepcao do professor B é
dual ou como aqui se nomeou € ultra-racional. No diagrama 7 tenta-se esquematizar tal
concepcao mostrando a semelhanca entre os dois elementos evocados pelo professor
C para representar o aspecto dual da Luz, ou seja, a concepcéao Ultra-racional.

Diagrama 7 — Elementos compondo a concep¢éao ultra-racional do professor C.
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3.9 Concepcgao Empirico-racional — Professor C

A concepcdo empirico-racional comeca a ser delineada no gréfico 12. Ele
apresenta a semelhanca entre E; (comprimento-de-onda) e os demais elementos (E-...
Eg). A partir do grafico € possivel observar que os elementos E, (espectro

eletromagnético), E, (reflexdo) e Eg (dispersdo) apresentam um grau de total

semelhanca (¢ = 100%) e esse valor caracteriza os trés elementos como totalmente

semelhantes a E;.

semelhan¢acomE1l
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Gréfico 12: Semelhanca de E; com os demais elementos

Das semelhancas observadas neste item chama a atencdo um detalhe em
especial. Para o professor C a reflexdo, fenbmeno observado por qualquer pessoa que
se poste diante de um espelho, por exemplo, € descrita exatamente por uma das
principais caracteristicas de um fenbmeno ondulatério que € o comprimento-de-onda

tanto que ele qualifica comprimento-de-onda e reflexdo como totalmente semelhantes

(¢ = 100%). Dai resulta a interpretacdo do autor de que a concepcédo do professor C é

empirico-racional por considerar a Luz como uma onda e, portanto adepto da filosofia

do dualismo para a Luz.
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Para deixar, mas claro como os dois elementos E;(comprimento-de-onda) e E4
(reflexdo) compdem a concepgcao empirico-racional. Veja o diagrama 8, Ele representa
a interacdo entre os dois elementos. E no que eles tém de comum que visualiza-se a

concepcgao empirico-racional do professor C.

1primento-

de-onda reflexao

Diagrama 8 — Elementos compondo a concepc¢ao empirico-racional do professor C.
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3.10 Concepgao Animista — Professor C

Observando ainda o grau de semelhanca (¢$) entre os nove elementos, pode-se
destacar mais uma concepgao, intitulada de animista. Para comecgar a explicar tal

concepcao, o grafico 13 traz a semelhanca entre o elemento Eg (visdo) e os demais.

O alto grau de semelhanca (100% > ¢ > 60%) entre visdo (Es) e objeto

observavel (Ey) indica a ligacdo que o professor faz entre a acdo de ver com o objeto ao
gual se pretende enxergar.

semelhan¢a com E8
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Gréfico 13: Semelhanca de Eg com os demais elementos

De acordo com a interpretacdo estratificada no quadro 4 essa semelhanca entre
a visao e o objeto enxergado se caracteriza como quase semelhantes. Ela foi verificada
porque o professor denota ao evoca-los o espirito pertinente a concepcédo animista da
natureza da Luz que é a idéia de que a Luz é produzida pelos olhos. Pois na

interpretacao verificada o professor atribui muita semelhanca ao fenémeno de ver com
objeto que se ver.



84

Para tentar representar como a visdo e 0 objeto observado trabalham para
construir a concepgéo animista da Luz. Duas engrenagens funcionando em conjunto
pdem a terceira para funcionar. No caso da concep¢do animista sdo os elementos
(visdo) e (objeto observado) que trabalham para manter em movimento a concepgao

animica na interpretacdo da natureza da Luz, conforme o diagrama 9.

Diagrama 9 — Elementos compondo a concepg¢éo animista do professor C.
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3.11 Tragando o perfil epistemologico dos professores.

Chalmers (1993), sobre perfil epistemolégico, alerta que para decompor um
determinado conceito € preciso realizar saltos e perceber nuances que vao além do
conhecimento unicamente cientifico, necessitando de um prisma que apresenta uma
disperséo filoséfica. Este mesmo pensamento aparece nas palavras de Bachelard
(1972), para ele cada ciéncia fornece apenas uma banda do espectro de no¢des que se
propde a investigar, e é necessario juntar todas para compor o espectro completo de

um conhecimento em particular.

Por isso para medir a acdo psicologica das filosofias na obra do conhecimento,
Bachelard desenvolve a nogao de perfil epistemolégico que, segundo ele: “¢ uma
escala imprecisa. Mas suficiente para localizar os diversos debates da filosofia da
ciéncia e para impedir a confusdo dos argumentos” (Bachelard, 1972, pag.55). Como
exemplo, elabora uma construcéo grafica permitindo obter o seu perfil epistemolégico

para o conceito de massa e de energia.

Assim entende-se que o0 espirito cientifico ndo € unico, as idéias ndo sao erigidas
nas “cabecas” pensantes de maneira isoladas. Nesta pesquisa a concepg¢ao de Luz e a
compreensao de sua natureza sdo compostas de um quadro que para ser bem
representativo da epistemologia dos professores engajados na pesquisa precisa ser
vista em todas as suas faces. Por isso o perfil epistemoldgico da Luz é como se fosse
uma figura de varias faces onde cada uma delas representa uma concepg¢do. Um

conjunto de concepcdes formando um perfil epistemoldgico.

Mas cada pensador traz em sua maneira de construir a sua figura com a
guantidade tipo de faces que melhor Ihe auxilia a interpretar a natureza da Luz. Desta
forma comparasse um sélido geométrico ao perfil epistemolégico e as faces deste
sélido com as concepg¢des da natureza da Luz. As varias concepgdes levantadas neste

projeto compdem o perfil assim como as faces compdem um sdélido geométrico.
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Na tentativa de montar o perfil epistemoldgico é que se somam as concepgoes.
Para o professor B o perfil epistemoldgico € composto pelas concepgdes ultra-racional,
empirico-racional e realista. Para o Professor C a composi¢édo do perfil epistemoldgico
também tem trés concepcdes. A diferenca é que no professor além da ultra-racional e

da empirico-racional aparece a animista no lugar da realista.

Do perfil epistemoldgico é plausivel concluir e agora entender, que ndo existe
uma concepcao epistemoldgica a respeito da natureza da Luz, mas que é um conjunto
de concepcles. Estas concepcfes dialogam e formam o perfil epistemolégico da
natureza da Luz. No diagrama 10 representa-se o perfil epistemoldgico da natureza da
Luz do professor B e no diagrama 11 o do professor C.

perfil epistemolégico

Diagrama 10 — Composic¢éo do perfil epistemoldgico do professor B



¥

perfil epistemolégico

Diagrama 11 — Composic¢ao do perfil epistemologico do professor C
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CAPITULO 4
CONCLUSAO

Artigos da década de 70 traziam a atencdo dos pesquisadores para que
focassem o contetido das idéias dos alunos. E comum ler, por exemplo, Driver & Easley
(1978), dissertar sobre a importancia da aprendizagem que os alunos desenvolviam em
seu préprio cotidiano. Era um movimento que tentava alertar para a importancia das
idéias prévias. Essa abordagem levou algumas pesquisas do ensino ao paradigma de
gue as teorias cientificas deveriam ser construidas a partir do aprimoramento e até da

substituicdo das idéias prévias dos aprendizes.

Alguns problemas, que se vé nas pesquisas, decorrente da substituicdo das
idéias prévias dos aprendizes é a montagem de estratégias que pretende ampliar os
conhecimentos dos alunos provocando os chamados conflitos que pdem suas idéias
prévias em cheque na tentativa de substitui-las pelas cientificas. Rowell e Dawson
(1984) alertam para a ineficacia dessa estratégia por acreditar que uma teoria sO é

substituida por outra melhor se for verdadeiramente construida.

Uma expectativa que as estratégias construtivistas de ensino tém € a de que as
idéia prévias sobre os conceitos vdo sendo substituidas na medida em que se
aprimoram os conceitos (HEWSON E THORLEY, 1989). E o caminho seguido também
no modelo piagentiano, que considera que vamos construindo estruturas que suportam
conceitos cada vez mais evoluidos. De acordo com esse posicionamento conceitos
dicotbmicos formadores de construtos como os usados nesta dissertacdo, ndo podem

ser simultaneamente pertinentes.

Contrariando esta linha de pensamento, o autor desta dissertacédo converge na
observacdo de Linder (1993) por acreditar que a descricdo de aprendizagem em

ciéncias deve seguir o esforco de potencializar o professor para conviver com 0s
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conceitos ainda que antagdnicos, mas ndo na tentativa de suplanta-los e sim com o
objetivo que estes conceitos sejam suportes para as diferentes concepgdes. Até por
que diversos trabalhos ja apontam para essa inconsistente tentativa de mudanca
conceitual como os de Galili e Bar (1992), Mortimer (1992), Scott (1992) e Bachelard
(1978), para quem uma Unica filosofia ndo é suficiente pra descrever todas as
diferentes formas de pensar. Outro que levantou a atencdo para a convergéncia
harmonica entre as diversas maneiras de interpretar um conceito foi Marton (1981) cuja

abordagem nos fala sobre categorias de descricao da realidade.

Por tantos autores e tantas pesquisas é que se torna um trabalho ja realizado,
tentar suplantar velhos conceitos por novos uma vez que suprimir as expressdes e
compreensdes mais ingénuas de ciéncias pode levar grupos de alunos a serem
impedidos de compartilhar significados. Pois ja ndo & mais consenso que novas idéias
nascam necessariamente de revolucdo provocadas nas anteriores. Assim aconteceu
com a fisica dos sistemas complexos, que surgiu da releitura de alguns problemas que

exigiram um olhar particular na Fisica quantica.

A presente dissertacdo, vibrando em ressonancia com a idéia de que € mais
proveitoso para o ensino e a aprendizagem conviver com as diversas concepc¢odes de
Luz ao invés de tentar suplantar animismo por realismo, realismo por empirico-
racionalismo e empirico-racionalismo pelo ultra-racionalismo, concluiu que o peffil
epistemoldgico dos sujeitos investigados € formado pelo conjunto das concepcgdes que

(O8] professores apresentaram.

Segundo essa conclusdo os docentes evocaram elementos semelhantes para
representar a Luz e estas semelhancas formam concepc¢des variadas. O percentual de
semelhanca entre elementos serviu para determinar quais as concepc¢des que cada
sujeito pesquisado apresentou. Ao se fazer isso para a natureza da Luz, encontrou-se
gue os sistemas de construtos, erigidos a partir de conceitos, formavam as concepc¢des

e o conjunto destas o perfil epistemoldgico de cada professor.



90

Dai pode-se responder a questao-problema que norteou essa investigacdo. Qual
a concepcdo do professor de Fisica a respeito da natureza da Luz? A resposta foi
gue a concepcdo sobre a natureza da Luz é atribuida a uma multiplicidade de sentidos,
uma ordem, um encadeamento que segue a sequencia entre: conceitos, construtos e

concepgoes.

Desta forma os dois professores do ensino médio investigados, apresentaram
elementos que comparados para cada construto compuseram as concepgdes e estas
em conjunto formaram o perfil epistemoldgico de cada professor. Perfis com quatro
concepcgdes para o professor B e trés concepcgdes para o professor C. Dai conclui-se

gue a concepcgao de Luz é polissémica e compde um perfil epistemologico.

O professor B compds seu perfil epistemoldgico para a natureza da Luz com
realismo; empirico-racionalismo e ultra-racionalismo. Ja o professor C apresentou um

perfil marcado por: empirico-racionalismo; ultra-racionalismo e animismo

Assim, os resultados guiaram a pesquisa para a conclusdo de que as novas
concepcgdes incorporadas a compreensdao da natureza da Luz ndo substitui as ja
existentes, mas ao contrario convida-nos a entender que estava correto Mortimer (1995)
ao propor que as diversas concepcdes sobre um conceito deveriam conviver juntas de

forma que pudessem ser utilizadas convenientemente pra cada contexto.

A nocao de perfil epistemoldgico desta pesquisa permite entender o progresso
das idéias dos professores engajados na pesquisa. Ndo como um sistema de
aniquilamento das concepc¢des anteriores com a consequente substituicdo por novas,
mas sim no intuito de que estas concepc¢des reunidas em um perfil déem ao professor a
propriedade de falar sobre varias vertentes de um mesmo problema, no caso desta
pesquisa a Luz, alcancando desta forma alunos de diferentes concepgcdes e que

pensem de formas diversas.
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Apesar das dificuldades de ensinar e aprender o conceito de Luz entende-se que
esta maneira diversificada de concebé-la so facilita e melhora o ensino de Fisica. Por
gue sendo o professor dotado de um perfil epistemolégico que contempla mais de uma
concepcao muito facilita seu dialogo com os alunos, pois em turmas de ensino médio
conforme se pode ver em pesquisa de Silva Junior (2006) os alunos apresentam
concepgdes variadas, sobre a natureza da Luz, de forma que em uma turma do ensino
médio pode-se encontrar um grupo de alunos que pensam a Luz de maneira animista,
outro que pensa a Luz de maneira empirico-racionalista, outro grupo de alunos que

pensam de maneira realista e até um grupo que pensa de forma ultra-racional.
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22. VOCE ACHA IMPORTANTE E/OU POSSIVEL ABORDAR A LUZ COMO ONDA OU

comQ PAI‘{TiCZ’LOIA;)TA A”H\IIS' ToRiA DA LU 2% SSo Ne 3°

| (A
ﬁc’;ﬂﬁp?ﬁz% D%CA ELES /\7 RELACIOAM Cort OMMA 2 PARTICoeA

AT IAPRE P/ FATA pe TEMPo

23.E O COMPORTAMENTO DUAL DA LUZ, ONDA-PARTICULA. VOCE TRABALHA?
ACHA POSSIVEL OU IMPORTANTE.

Poren FRecico TRBALHAR ,4\6///0
ONDAS.
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APENDICE B - RESULTADO DA ENTREVISTA COM O SUJEITO B

QUESTIONARIO — PROFESSOR: B

1. ESCOLA: W‘ULO GUERRA ] FKOF.,,_
2. MINISTRA AULA EM MAIS ALGUMA INSTITUICAO?

HUrBERTe  chAstelo pradco

ESTADUAL
3. QUAIS AS DISCIPLINAS QUE MINISTRA OU JA MINISTROU? P .
Fixl 'C-‘A oy
MiTautarlo

4. QUAL A SUA FORMACAO? LICENCIADO, ENGENHARIA OU BACHAREL?
DISCIPLINA?

5. EM QUE ANO FORMOU-SE? Aqq L{ J

6. HA QUANTOS ANOS VOCE ENsina? 4 . ANO S

7. SE NAO E FORMADO EM QUE PERIODO ESTA?

LICENCIAN DO EM FisTcA eClLy ) emM 20

8. INSTITUICAO EM QUE FEZ OU FAZ A GRADUACAO?
ENG. ciVil — ynicAP UFrfe
9. TEM POS-GRADUACAOQ? AREA

ESPECALISTR EM GV IND Dhs ClENens eope LV 2006

10. POR QUE ESSA POS GRADUACAO

TRAPLHO — gpsin/ ©

11. AONDE CURSOU OU CURSA?

12. OS ALUNOS UTILIZAM, PARA AS AULAS, ALGUM LIVRO DIDATICO?QUAL?

SIM, UNiVerso DA FiSICA  GALCA L SpMPRi O

13. COMO FOI A ESCOLHA DO LIVRO QUE 0S ALUNOS RECEBERAM? P ,\Lb

As oPcogs JA VB ums &
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o MeMo
14. PARA A ELABORACAO DAS AULAS VOCE UTILIZA O MESMO LIVRO? (T
T ToPices
) +
15. COMO SE DA O PLANEJAMENTO? _PQgTI LA s
HisTdZIA 1’5 i
16. QUAL O MATERIAL PARA O PLANEJAMENTO? FrSlCA De ERMANDE

TFTsIcA cuLissicA
PRVAS DE |)ESTIPULAR

17. AMBIENTE DE AULA: LABORATORIO OU SALA DE AuLA? (S DOIS

X000 ALUND S
- 12 TORMAS Y hy (s /g enan
18. QUAIS OS ASSUNTOS MAIS ABORDADOS NAS SERIES QUE VOCE LECIONA?

Je MchiCAfzf S PTica, ONMS & TEMy

19. QUANDO OCORRE'A ABORDAGEM SOBRE A LUZ? EM QUE MOMENTO?

20. POR QUE VOCE ACHA IMPORTANTE TRABALHAR ESTE CONTEUDO?
poricacko No Dia-Dia  Ch2DVD crE
SOoMPRA R PENUMBrs

21. COMO VOCE ABORDA A LUZ COM OS ALUNOS? POR QUE ESSA ESCOLHA?

CAIA & LABORATORID  OPIIA G EOMETRIA

22. VOCE ACHA IMPORTANTE E/OU POSSIVEL ABORDAR A LUZ COMO ONDA OU
COMO PARTICULA? P ARTICVIA £ @/\/ DA

23. E O COMPORTAMENTO DUAL DA LUZ, ONDA-PARTICULA. VOCE TRABALHA?
ACHA POSSIVEL OU IMPORTANTE. 5 / M
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APENDICE C — RESULTADO DA ENTREVISTA COM O SUJEITO C

QUESTIONARIO — PROFESSOR: C
1. ESCOLA:
2. MINISTRA AULA EM MAIS ALGUMA TNSTITUICAO? gA M p E/
DANMAS
M. NAsSAv -
FAFIRE

3. QUAIS AS DISCIPLINAS QUE MINISTRA OU JA MINISTROU?

ISICA
5ﬂ%ﬁdﬂmfyﬂm4
CALOUVLe | |
) ‘Iiiiﬂp VA Te/ AT A
4. QUAL A SUA FORMACAO? \ ENGENHARIA OU BACHAREL?
DISCIPLINA?

5. EM QUE ANO FORMOU-SE? B\(Q o0

6. HA QUANTOS ANOS VOCE ENSINA’?7qq ‘_’l,
7. SE NAO E FORMADO EM QUE PERIODO ESTA?

8. INSTITUICAO EM QUE FEZ OU FAZ A GRADUACAQ? U Fp é/

9. TEM POS-GRADUACAO? AREA  MESTRANO CR\) RA b)
- ENS- DAS TiEJcirs
10. POR QUE ESSA POS GRADUACAO
QUALIFica g #/ EWSiVO
P RAT 1A , Gl P oF.

11. AONDE CURSOU OU CURSA?

12. OS ALUNOS UTILIZAM, PARA AS AULAS, ALGUM LIVRO DIDATICO?QUAL?
o
APOSTILA
13. COMO FOI A ESCOLHA DO LIVRO QUE OS ALUNOS RECEBERAM? €LABO -

@emeFWQ§
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¢ =
APOSTILA
14.PARA A ELABORACAO DAS AULAS VOCE UTILIZA O MESMO LIVRO?

ENS SiM-
pepio  CHesMAd

15. COMO SE DA O PLANEJAMENTOQ? ?LA /\)gj—

a0 paneNRIERYAL — P& NS X AeS
16. QUAL O MATERIAL PARA O PL \——/—’? D g{\) A

~MALLYDAY
— TRIfLE

17. AMBIENTE DE AULA: LABORATORIO OU SALA DE AULA? Q‘LA

18. QUAIS OS ASSUNTOS MAIS ABORDADOS NAS SERIES QUE VOCE LECIONA?

OTICAS , oA & F. MEDEAMA

19. QUANDO OCORRE A ABORDAGEM SOBRE A LUZ? EM QUE MOMENTO_?
10 o 1T A
2o ONMA
0 | MODERNA

20. POR QUE VOCE ACHA IMPORTANTE TRABALHAR ESTE CONTEUDO?

APLG e MO DR-Din avks

21. COMO VOCE ABORDA A LUZ COM OS ALUNOS? POR QUE ESSA ESCOLHA?
— QUESTION M P puice 12 7
~ FendMevos

—~  EXPERIEVCIA TM SHLA

22. VOCE ACHA IMPORTANTE E/OU POSS L. ABORDAR A LUZ COMO ONDA OU
COMO PARTICULA?

ﬁM/ﬁM

23.E O COMPORTAMENTO DUAL DA LUZ, ONDA PARTICULA VOCE TRABALHA?

ACHA POSSIVEL OU IMPORTANTE. C 5 ) /V\
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APENDICE D — MATRIZ DO REPERTORIO DO PROFESSOR B
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pa

MATRIZ DO REPERTORIO DO PROFESSOR C

N

APENDICE E

I oMy s <73 -

oLy 4F o3

LS \
WIS hg oo 0laL 90 |

M7aleod 11342 ¢ _
9 X{B\kﬁm( 7 W«ﬁ i M\W
oal22/13< g o714/ 3

07141900 ¢ = - — \&ﬂs rprl
017343 & L7 |G /0¥ 3
.\\\.l\im_ il

R ¢ - ﬂ\ S| T g |7 | T .| voord

T ;
Iy Lt O R T R N T 2 B

.\\v\é\ N 4 | i \ -

NS, 7K 3 ~@ \ *7 | %7 ‘2 J 7\ 4121055

. |, : i




