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RESUMO

O conhecimento cientifico é uma forma particular de apreensdo da
realidade, assim sendo, nosso trabalho tem como objetivo contribuir
para o aprofundamento de questbes relacionadas ao julgamento de
realidade e a aprendizagem de ciéncias, buscando na ideia de sentimento
de realidade suporte conceitual para mediar essa reflexdo. Partimos do
pressuposto que o interesse por ciéncias é um elemento do dominio
afetivo relacionado com o sentimento de realidade atribuido aos objetos
cientificos. Para tanto, desenvolvemos nossa investigagdo com
estudantes, leigos e cientistas. Todos o0s participantes da pesquisa
responderam a um questionario de intensidade de realidade de diversos
objetos. Os estudantes também responderam a um questionario de
interesse por ciéncias. Os objetos do questionario de intensidade de
realidade foram classificados com base na Teoria dos Trés Mundos de
Karl Popper. Para fins de andlise, classificamos os objetos em
agrupamentos, de acordo com os dados de cada grupo de participantes
por meio da uma técnica multivariada denominada analise de clusters.
Buscamos no teste U de Mann-Whitney suportes estatisticos, com o
objetivo de ancorar nossos resultados. A partir de nossos resultados,
concluimos que existem diferencgas entre o nivel de realidade atribuido
pelos cientistas, estudantes e leigos, tanto aos objetos cientificos como
aos demais; as diferencas entre niveis de realidade também séo
encontradas entre estudantes com elevado interesse e estudantes com
baixo interesse; o interesse por ciéncias esta relacionado com o nivel de
sentimento de realidade atribuido aos objetos cientificos. Essas
conclusdes mostram a necessidade de levarmos em conta o grau de
sentimento de realidade dos estudantes pelos objetos cientificos. Nesse
sentido, buscamos, em estudos tedricos anteriores, identificar as
dimensdes afetiva, cognitiva, social e sensorial que constituem o
sentimento de realidade. Assim, acreditamos que devemos investir em
abordagens didaticas que levem em consideracdo as dimensfes que
compdem o sentimento de realidade, a fim de aumentar o nivel desse
sentimento e, consequentemente, aumentar o interesse dos estudantes
por ciéncias. Finalizamos nossa reflexdo fazendo uma andlise ontolégica
de um objeto com base da Teoria dos Trés Mundos (TTM) de Popper,
pois conjecturamos que essa analise, mesmo para os objetos cientificos,
pode mostrar quais aspectos devem ser considerados com maior énfase
nessas abordagens para obtencdo de melhores resultados na
aprendizagem cientifica.



Palavras-chave: Sentimento de realidade. Realismo. Anélise de
Cluster. Os trés mundos de Popper.



ABSTRACT

Scientific knowledge is a particular way of apprehending reality,
therefore, our work aims to contribute to the understanding of issues
related to the examination of reality and science learning, based on the
idea of sense of reality used here as a conceptual support to this
reflection. We assume that interest in science is a component of the
affective domain related to the sense of reality attributed to scientific
objects. We develop our research with students, laymen and scientists.
All participants of the survey answered a questionnaire on intensity of
reality of various objects. Students also answered a questionnaire on
interest in science. The objects of the intensity of reality questionnaire
were classified based on the Three Worlds Theory of Karl Popper. For
analysis purposes, we classify objects into groups, according to the data
of each group of participants through a so-called multivariate cluster
analysis technique. We seek the Mann- Whitney statistical test supports,
in order to anchor our results. Based on our results, we conclude that
there are differences between the level of reality given by scientists,
students and laymen, regarding to the scientific object as the other
objects; the differences between levels of reality are also found among
students with high interest and low interest students; interest in science
is related to the level of sense of reality attributed to scientific objects.
These findings show the need to take into account the degree of
students' sense of reality of scientific objects. In this sense, based on
previous theoretical studies, we seek to identify cognitive, social,
affective and sensory dimensions that constitute the sense of reality.
Thus, we believe that we must invest in teaching approaches that take
into account the dimensions which compose the sense of reality in order
to increase the level of this feeling and thereby to increase student
interest in science. Finally, we develop an ontological analysis of an
object based on the Three Worlds Theory (TTM ) Popper since we
consider that even for scientific objects this analysis can show which
aspects must be placed greater emphasis on these approaches in order to
obtain more effective results in scientific learning.

Keywords: Sense of reality. Realism. Cluster Analysis. The Three
Worlds of Popper.
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INTRODUGAO/JUSTIFICATIVA

O conhecimento cientifico apresenta-se como uma das formas
mais adequadas para explicar os varios fendmenos naturais que povoam
0 cotidiano das pessoas. Vem sendo construido, formulado e
reformulado, ao longo das civilizagdes humanas, a fim de fornecer
esclarecimentos acerca dos fendmenos naturais vivenciados diariamente,
tais como as estacdes do ano, 0 movimento dos planetas e a radiacao
solar. Por meio desse conhecimento, ocorre também o desenvolvimento
tecnolégico. Criamos novos artefatos e aparatos, dentre os quais
podemos citar o celular, a televisdo e o automdvel, nos quais sdo
aplicados os conhecimentos da Ciéncia. Sabendo da importancia
atribuida aos conhecimentos cientificos e motivada por uma curiosidade
natural do ser humano, a sociedade vem buscando um entendimento
mais profundo sobre os eventos naturais para tornar a vida cada vez
mais pratica e confortdvel. Nesse sentido, é possivel conceber a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos como uma forma de
entender e nos relacionar com o mundo.

Entretanto, a aprendizagem dessa forma de ver o mundo
apresenta alguns entraves por vezes dificeis de serem superados.
Algumas pesquisas (HARRES, 1993; ARRUDA e VILLANI, 1994;
PEDUZZI, 2001) apontam que individuos ndo escolarizados e, até
mesmo, individuos escolarizados, como estudantes do Ensino Médio,
apresentam dificuldades em incorporar os conhecimentos cientificos.
Eles apresentam fortes concepcOes alternativas a respeito de situagdes
do cotidiano que envolvem os conhecimentos da Ciéncia. Conforme
Peduzzi (2001), as concepcles alternativas sdo estruturas conceituais
elaboradas as quais os individuos utilizam para compreender sua
realidade. Essas concepcdes sdo apresentadas por um grande nimero de
estudantes, cobrem uma vasta gama de contetdos, ndo concordam com
as explicacOes cientificas, sdo resistentes a mudancas e interferem no
aprendizado. Buscando uma forma de obter a mudanca conceitual dos
estudantes perante as concepgdes alternativas, Posner e colaboradores,
na universidade de Cornell, no final da década de 70, tornaram-se, com
0 seu Modelo de Mudanga Conceitual (MMC), referéncia sobre o tema.
Nesse modelo, os autores elaboram uma analogia entre o
desenvolvimento do conhecimento cientifico de Thomas Kuhn e o
processo de aquisicdo de conhecimento das pessoas (ARRUDA e
VILLANI, 1994). Conforme o MMC, os estudantes utilizam suas
concepgdes para explicar os fendmenos do cotidiano e quando essas, por
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vezes, ndo conseguem éxito, podem leva-los a reverem suas concepgdes
(ARRUDA e VILLANI, 1994).

Nesse sentido, 0 MMC sugere quatro condi¢Ges essenciais para
que o estudante possa substituir suas concepcdes alternativas pelos
conceitos cientificos. De acordo com Arruda e Villani (1994), sdo elas:
“insatisfagdo com as concepgBes existentes, inteligibilidade,
plausibilidade e fertilidade das novas concepg¢des [...]” (p. 90). O
estudante deve perceber que suas concepg¢des ndo sdo suficientes para
explicar um amplo de situacdes, e que, em algumas situacGes, Sdo
necessarios concepcdes e conhecimentos mais aprimorados e refinados,
na elaboracdo de uma explicacdo para um fenémeno, por exemplo.
Essas novas concepgbes devem ser inteligiveis, de forma que o
estudante seja capaz de compreender seu significado, representa-lo e
explora-lo; plausiveis e consistentes entre si, a fim de que o estudante
sinta-se capaz de, com as novas concepgdes, resolver anomalias que as
concepcdes anteriores ndo comportavam. Férteis, na medida em que as
novas concepc¢des tragam algo valioso com relacdo a resolucdo de
problemas antes insollveis e explicagdes antes muito restritas.

No entanto, muitas vezes, essa acomodacao é passageira, 0 hovo
conhecimento ndo é incorporado de forma duradoura e o estudante
acaba reutilizando as concepgbes anteriores para elaborar suas
explicacdes. Segundo Peduzzi (2001), quando o estudante “[...] se
depara com problemas envolvendo situacfes do dia a dia, nas quais nao
s80 necessarios célculos para a sua solucéo, responde usando 0 esquema
conceitual alternativo” (p. 54). Dessa forma, podemos nos indagar: o
que contribui para a estabilidade dos contetidos aprendidos?

Os resultados apontados pelas pesquisas em mudancga conceitual
e de outras vertentes tém indicado diversas razfes para o fracasso das
intervencBes didaticas destinadas a superagdo das concepgdes
alternativas, todavia pouca atencdo é dada a dimensdo ontoldgica na
construgdo do conhecimento cientifico em sala de aula (CHI, 1992 e
2008; SLOTTA e CHI, 2006; sdo excecOes). Tais trabalhos, ao explorar
a dimensdo ontolégica, apontam resultados que contribuem para o
entendimento dos mecanismos de retengdo dos conteldos cientificos
aprendidos no Ensino Médio.

Chi (1992), por exemplo, prop6s uma investigacdo acerca da
mudanga conceitual do significado de conceitos relacionados a
categorias ontoldgicas dos objetos. Para tanto, assumiu a existéncia de
trés categorias ontologicas, a saber, matéria, eventos/processos e
abstracdo. O argumento utilizado é que todas as categorias ontoldgicas
possuem atributos e comportamentos capazes de defini-las os quais sdo
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determinados por leis e restricdes. A realidade intrinseca de uma
categoria ontoldgica pode ser percebida por meio de seus atributos e
comportamentos e, também, porque as entidades de uma categoria
ontolégica ndo podem transformar-se fisicamente em entidades de outra
categoria ontoldgica. Os atributos e comportamentos de uma categoria
apresentam-se como se fossem propriedades que a categoria tem ou
poderia ter. Por exemplo, os atributos de um péo poderiam ser os
atributos da matéria, como ter cor, possuir massa e ter volume, mas nao
poderiam ser os atributos de eventos, como o tempo. O problema para a
educacdo cientifica, segundo Chi, é que para os cientistas a realidade
ontoldgica das entidades cientificas caracteriza-se por pertencer a
eventos, enquanto os estudantes as veem como vinculadas & ontologia
de matéria, relacionando a elas atributos inadequados, dificultando sua
aprendizagem.

Chi considera possivel a mudanga conceitual, dentro de uma
mesma categoria ontoldgica, como por exemplo, quando mudamos
nossa concepcao sobre as baleias, compreendendo que sdo mamiferos e
ndo peixes. Essa mudanca € bem aceita por estar dentro da categoria de
amimais. A outra mudanca conceitual considerada e mais complicada é
denominada mudanga conceitual radical e consiste na mudanga
conceitual de uma categoria ontoldgica para outra, como por exemplo,
mudar a nocéo de forca como uma espécie de substancia do corpo que
pode ser possuida, transmitida e dissipada para a nocdo de forca como
um evento da interacdo entre corpos (CHI 1992, 2008).

Nesse sentido, Chi considera a classificagdo ontoldgica ou
categorizagdo uma etapa importante do aprendizado, pois a
“categorizacdo € o processo de identificacdo ou atribui¢do de um
conceito a uma categoria a que pertence [...], € um mecanismo de
aprendizagem importante, pois um conceito, uma vez classificado, pode
“herdar” as caracteristicas e atributos de sua filiagdo categorica” (CHI,
2008, p. 62). Chi elenca duas hipéteses sobre o0 processo de classificacdo
ontolégica. A primeira considera que o0s estudantes, quando nao
encontram categorias basicas para classificar um novo conceito,
conferem ao conceito atributos de uma categoria superior ou mais geral
de mesma ontologia; por exemplo, se alguém desenha uma ave que vocé
nunca viu e que ndo possui atributos comumente visiveis nas aves,
provavelmente, vocé a classificaria como animal que é uma categoria
ontoldgica superior das aves. A segunda aceita que, se o individuo ndo
confere aos objetos atributos de categorias mais gerais na mesma
classificacdo ontolégica, ele pode classifica-los em categorias
ontoldgicas paralelas de mesmo nivel ou com atributos de outra
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categoria ontolégica diferente. Utilizando o mesmo exemplo anterior,
vocé poderia classificar a ave como mamifero, ou seja, € uma categoria
diferente na mesma ontologia geral de animais. Outro exemplo seria um
estudante classificar a corrente elétrica como uma substancia dos corpos
e ndo como eventos que ocorrem por interacfes. Nesse caso, ocorre uma
mudanca de classificagdo ontoldgica.
Nessa mesma linha de pesquisa, Slotta e Chi (2006) investigaram
0 entendimento de estudantes acerca da corrente elétrica. A fim de
analisar o entendimento dos estudantes sobre o tema, utilizaram, como
referéncia, a mudanga conceitual de categorias ontolégicas e realizaram
a comparacdo de dois grupos de estudantes: um grupo treinado,
preparado para relacionar as categorias ontoldgicas adequadas aos
objetos e outro, de controle ou estudantes ndo treinados. A comparacéo
ocorreu por meio dos resultados de questionarios e revelou que os
estudantes com treinamento ontoldgico obteveram melhores médias e
suas explicagbes sobre o0s fendbmenos e conceitos acerca da corrente
elétrica foram mais adequadas. Para Chi (1992), o compromisso
ontolégico de um estudante sobre um objeto, se errbneo, cria as
concepcles alternativas. Sendo assim, o treinamento ontoldgico deve
contribuir para uma melhor compreenséo de conceitos cientificos.
Embora relevantes e esclarecedores, trabalhos como os de Chi e

colegas representam apenas uma parcela das potencialidades de
introducdo do debate ontolégico na Educacdo Cientifica. Em termos
filosoficos, de acordo com Chaui (2008), a ontologia se ocupa da
pergunta geral “o que é?” e este “¢” possui dois sentidos: 1) significa
“existe”, portanto se refere a existéncia da realidade (perguntas
associadas: “o que existe?”, “o que ¢ real”); 2) significa “natureza
propria de alguma coisa”, portanto se refere a esséncia da realidade
(perguntas associadas: “qual a esséncia daquilo que existe?”, “como € o
real?””). A nosso ver, Chi e colegas estdo preocupados em investigar
“como ¢ o real?” na percepc¢ao de estudantes, ou seja, em que categoria
ontolégica estariam classificados os objetos reais. Acreditamos que a
questdo “o que ¢ real?” é igualmente relevante para melhoria da
educacdo cientifica, em particular para compreensdo do processo de
aquisicdo e retencdo dos saberes cientificos. Parte dessa inspiracéo
advém do fato de que a questdo “o que ¢é real?” permeia a discussdo
sobre a construcdo do conhecimento na prdpria ciéncia, conforme alerta
Bachelard (1978):

Acreditais verdadeiramente que o cientista seja

realista em todos os seus pensamentos? Sera ele

realista quando supde, quando resume, sera ele
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realista quando esquematiza, quando erra? Sera
ele necessariamente realista quando afirma? Os
diversos pensamentos de um mesmo espirito nao
terdo coeficientes de realidade diversos? Devera o
realismo impedir o emprego de metaforas? Estara
a met&fora necessariamente fora da realidade?
Serd que, nestes diversos graus, a metafora
mantém os mesmos coeficientes de realidade —
ou de irrealidade? Os coeficientes de realidade
ndo diferirdo consoante as nogdes, de acordo com
a evolucdo dos conceitos, de acordo com as
concepgdes tedricas da época? (p. 24)

Embora importante, o debate oriundo da filosofia da ciéncia,
conforme veremos adiante, mesmo nos moldes de Bachelard, parece ndo
se adequar a analise do julgamento de realidade de um individuo
(estudante, leigo ou cientista), entretanto aponta para a importancia da
questdo “o que ¢é real?” e como ela se articula com a aquisic¢ao, escolha e
retencdo do melhor conhecimento. Nesse sentido, alguns pesquisadores
da &rea de educacdo cientifica (PIETROCOLA, 2001; PINHEIRO,
2003; CUSTODIO, 2009 e outros) concentram esforcos na resposta de
uma segunda pergunta sobre a ontologia do real: “o que é real?”. Eles
apostam no estudo dos aspectos afetivos relacionados & motivacao e
interesse para aprendizagem dos estudantes e na sua contribuicdo para a
percep¢do de um objeto como real. Pinheiro (2003), por exemplo,
menciona que um dos motivos responsavel pelo desinteresse dos
estudantes pela Fisica esta no fato de eles ndo relacionarem os conceitos
e objetos estudados com suas realidades e, muitas vezes, ndo
considerarem reais esses objetos.

O conhecimento cientifico possui muitos objetos ndo observaveis
a olho nu, tais como atomos, campos e elétrons, com propriedades
distintas os quais ndo podemos compreender se utilizarmos apenas
nossos sentidos. A inobservancia desses objetos dificulta sua
compreensdo por grande parte da populacdo, pois sdo colocados a
margem da realidade cotidiana e ndo apresentam o mesmo status de
realidade desta Ultima. Talvez, para os cientistas que passam grande
parte do tempo estudando os objetos cientificos, esses Ultimos possam
ter um maior status de realidade. Nesse sentido, a percep¢do de algo
como real estd no significado e importancia que conferimos a esse
objeto em nossa realidade (PIETROCOLA, 2001). Nesse contexto,
tentando envolver aspectos afetivos na construcdo da realidade,
recorreremos a nocdo de sentimento de realidade, j& abordada por
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Pietrocola (1999, 2001), Pinheiro (2003) e Custodio (2007, 2009). Por
enquanto, vamos considerar a definicio de que o sentimento de
realidade é um sentimento experienciado pelos individuos quando
julgam algo como real, ndo apenas com base em sua ontologia fisica,
mas, também, considerando aspectos soécio-culturais, sentimentais e
afetivos (PINHEIRO, 2003). Mais adiante, vamos propor uma definicdo
mais adequada as nossas expectativas.

Neste trabalho, pretendemos investigar os niveis' de realidade
atribuidos aos entes cientificos por estudantes, leigos e cientistas.
Inicialmente, vamos comparar o grau de realidade dos objetos da
Ciéncia com o nivel de realidade de objetos pertencentes ao mundo do
cotidiano por meio do conceito de sentimento de realidade. Logo ap0s,
utilizaremos o sentimento de realidade para comparar 0s niveis de
realidade atribuidos aos objetos cientificos por estudantes, leigos e
cientistas.

Para tanto, é importante caracterizar os individuos pertencentes a
esses trés grupos de sujeitos, porém, nesse momento, faremos um breve
comentario a fim de definir esses grupos e, em uma se¢ao posterior,
detalharemos suas caracteristicas com maior profundidade. No grupo de
estudantes, estdo inseridos alunos das trés séries do Ensino Médio de
escolas publicas federais e estaduais. No grupo de leigos, estdo inseridos
individuos que ndo utilizam, profissionalmente, os conhecimentos de
Biologia, Fisica e Quimica em suas atividades, tais como, profissionais
da salde, engenheiros, professores dessas disciplinas, etc. e, no grupo de
cientistas, estdo inseridos individuos que trabalham com pesquisas
cientificas nas areas das Ciéncias Naturais.

Buscamos neste trabalho respostas para as seguintes questdes:
Qual o nivel de sentimento de realidade experimentado por estudantes,
leigos e cientistas frente a diversos objetos, inclusive objetos da
Ciéncia? Qual a relacdo entre o sentimento de realidade e o interesse
dos estudantes por ciéncias?

A importancia deste trabalho esta em contribuir no entendimento
da relacdo entre o sentimento de realidade e o interesse dos estudantes
por ciéncias e, assim, abrir novos campos de investigacdo no que diz
respeito ao ensino das disciplinas inseridas nessa area. O objetivo
principal deste trabalho é investigar o nivel de sentimento de realidade
experimentado por estudantes, leigos e cientistas, estabelecendo a

! Os termos nivel, grau, intensidade e coeficiente serdo utilizados neste
trabalho de forma intercambiavel.
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relacdo entre o sentimento de realidade dos estudantes e o interesse
por ciéncias.

Para que chegassemos ao nosso objetivo tivemos que,
primeiramente, verificar os niveis de realidade dos objetos cientificos
comparados com os niveis de realidade de outros objetos conhecidos.
Para tal feito, construimos uma escala para medir o nivel de
sentimento de realidade dos sujeitos sobre objetos cientificos e outros
objetos. A segunda acdo, a fim de facilitar a visualizagdo do nivel de
realidade dos objetos utilizados na coleta de dados, tratou da utilizagdo
de técnicas estatisticas multivariadas para fazer uma andlise de
Clusters dos resultados obtidos com a aplicacdo da escala. Logo
apos, verificamos se existe relagdo entre o nivel de realidade e o
interesse dos estudantes por ciéncias, para tanto realizamos uma
analise descritiva e um teste de hipoteses, a fim de verificar se existe
relagdo entre o sentimento de realidade dos estudantes e interesse
pelos objetos cientificos. Finalmente, discutimos as implicacbes da
relacdo entre o sentimento de realidade e o interesse experimentado
pelos estudantes por ciéncias para a educacao cientifica.

Este trabalho dissertativo estd estruturado a em 5 (cinco)
capitulos. No capitulo 1, intitulado “O que é real?” abordamos, nao
muito profundamente, o debate entre realismo e antirrealismo, mas,
principalmente, buscamos na ontologia filoséfica da Teoria dos Trés
Mundos (TTM) de Karl R. Popper sustentar a importancia de se
considerar, como reais, 0s objetos dos Mundos 1, 2 e 3.

No capitulo 2, intitulado “Entra a afetividade: realismo ou
sentimento de realidade?”, defendemos 0 argumento de que a via mais
conveniente para tratar a questdo da realidade na Educacéo Cientifica e
Tecnologica (ECT) é a abordagem do sentimento de realidade.
Apresentamos trabalhos filoséficos e de ECT que enfocam o sentimento
de realidade. Mostramos também que a ontologia dos trés mundos de
Popper é coerente com a abordagem do sentimento de realidade. Por
fim, sugerimos a hipo6tese que a variavel interesse por ciéncias é um
descritor do grau de sentimento de realidade por objetos cientificos
(Mundo 3).

No capitulo 3, intitulado “Caminhos da pesquisa”, investimos
na descri¢do de aspectos das pesquisas quantitativas e qualitativas. Logo
apos, apresentamos 0s questiondrios de interesse por ciéncias e o
questionario de intensidade de realidade, como instrumentos utilizados
na coleta de dados, e descrevemos as amostras da pesquisa, detalhando
os individuos participantes e suas caracteristicas, hbem como os campos
de coleta de dados. Ainda nesse capitulo, mostramos como foi realizada
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a aplicacdo dos referidos questionarios e abordamos com detalhes a
técnica multivariada de analise de Clusters.

No capitulo 4, chamado “Mundeos reais: niveis de sentimento de
realidade de estudantes, leigos e cientistas”, mostramos os resultados
obtidos na analise de Clusters, nas analises descritivas, bem como nas
analises qualitativas desse material.

O capitulo 5, denominado “Implicagées da nogiio de sentimento
de realidade na educaciio cientifica e tecnolégica”, foi dedicado a
discussdo das possiveis implicacbes para a educacdo cientifica e
tecnoldgica dos resultados dessa pesquisa e da nogéo de sentimento de
realidade, em particular, o vinculo entre o sentimento de realidade e a
dimensdo afetiva.
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CAPITULO 1
O QUE E REAL?

Neste capitulo, abordamos o debate entre o realismo e o
antirrealismo, buscando mostrar, com base em alguns autores, como, por
exemplo, Hessen (2000), French (2009) e Silva (1998), aspectos que
sustentam tais visdes de mundo e sua importancia na historia da Ciéncia.
Em seguida, visitamos a epistemologia da Teoria dos Trés Mundos de
Karl R. Popper para sustentar nossa opgdo em considerar 0s objetos dos
Mundos 1 (mundo fisico), Mundo 2 (mundo subjetivo) e Mundo 3
(produtos da mente humana) como reais, bem como apresentamos uma
primeira abordagem do conceito de “sentimento de realidade” em
termos da ontologia de Popper.

1.1. REALISMO E ANTIRREALISMO

Na historia da Ciéncia, a preocupacdo com o que nos dizem os
conhecimentos cientificos sempre foi e ainda tem sido motivo de
discussdo. Duas teorias antagbnicas disputam a preferéncia dos
cientistas: o realismo e o antirrealismo. Para o antirrealismo néo existem
objetos reais, a percepcdo dos objetos estd sempre vinculada a um
elemento externo ao proprio objeto, que pode ser uma forca divina ou
ideal, ou ainda, a consciéncia do proprio observador. Nesse sentido,
Hessen (2000) considera que o antirrealismo ou idealismo possui dois
sentidos: 0 metafisico e o epistemolégico. No idealismo metafisico, os
objetos tém sua realidade baseada em forgas espirituais ou em poderes
ideais; ja, no idealismo epistemoldgico, a realidade dos objetos depende
da consciéncia do observador, podendo ser classificado em idealismo
subjetivo ou psicolégico e idealismo objetivo ou ldgico. Na visdo do
idealismo subjetivo, ndo existem objetos reais fora da consciéncia
humana. Esses objetos sO existem em nossa consciéncia e enguanto
interagem com o observador. Para o idealista subjetivo, 0 que provoca a
percepcao de um objeto e sua existéncia é a interacdo que este provoca
em nossa consciéncia através de processos psicologicos, como
representacles e sentimentos, porém, a partir do momento que o objeto
ndo é mais percebido, deixa de existir. Hessen (2000) exemplificou: um
objeto como uma “pena em minha mao ndo passa de um complexo de
sensacOes visuais e tateis. Por tras dessas sensacdes ndo existe coisa
alguma que as esteja provocando em minha consciéncia.” (p. 59).
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Na concepcdo logica do idealismo, a existéncia dos objetos ndo
estd vinculada somente a sua percepcdo por meio da consciéncia do
observador, mas, também, por uma analise logica do que estd sendo
percebido. Os objetos sdo produzidos pelo pensamento, ndo existem
independentes do observador e nem dentro da consciéncia deste Ultimo;
devem ser construidos pelo pensamento humano. Hessen (2000)
exemplifica o idealismo 16gico com o caso de um giz que esta em nossa
mao: “ele ndo esta disponivel de antemao, mas deve ser construido. Isso
acontece por meio de meu pensamento. Na medida em que formo o
conceito giz, meu pensamento constroi o objeto giz” (p. 60). Na
concepcao do idealismo légico, os objetos sdo conceitos e, portanto, sao
objetos idealizados, ndo sao reais.

Dessa forma, para o antirrealista, 0s objetos ndo existem
independentes de nds e, consequentemente, ndo faz sentido falar em
uma realidade exterior, fora de nossa consciéncia ou produzida por um
juizo do pensamento. Se tomarmos 0s conhecimentos cientificos como
ponto central de analise, o antirrealista nos dird que as teorias cientificas
sdo instrumentos Uteis para conseguir previsdes observaveis ou
adequacbes empiricas (VAN FRAASSEN, 1980). O antirrealismo
considera as teorias cientificas instrumentos capazes de mostrar como o
mundo poderia ser, pois elas nos falam de objetos inobservaveis; nesse
caso, objetos cientificos, tais como elétron e gene que ndo podem ser
vistos a olho nu, logo, sua visualizacdo depende das teorias cientificas
gue ndo podem ser consideradas verdades (FRENCH, 2009).

O realismo, por sua vez, defende que as teorias cientificas nos
dizem como o mundo é. O realista considera a realidade independente
do observador, os objetos existem ndo por que 0s percebemos, mas
porque existe uma realidade externa a nossa consciéncia. “Para o
realista, 0 mundo é considerado, sob o ponto de vista ontol6gico, como
constituido por propriedades autonomas” (SILVA, 1998, p. 1).

Dentro dessa perspectiva realista, existe o realismo gnosioldgico
ou aquele que se preocupa com o0 modo de conhecer o real e que pode
ser classificado em realismo ingénuo, realismo natural e realismo
critico, empirico ou cientifico. Na vis&o do realista ingénuo e natural, 0s
objetos sdo exatamente da forma como sdo percebidos (HESSEN,
2000). Se estivermos percebendo uma rosa vermelha e também seu
aroma, € inconcebivel, para o realista ingénuo e natural, que ela ndo seja
vermelha ou ndo tenha aroma, ja que esses elementos percebidos estéo
presentes nos objetos observados. Ja, o realista critico se apoia em
reflexdes criticas sobre as propriedades dos objetos. Para ele, nem todas
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as propriedades pertencem aos objetos; muitas delas sdo percebidas em
nossa consciéncia por estimulos externos que atuam em nossos sentidos.
Mora (2001) nos diz que:

O realismo ingénuo supde que o conhecimento é
uma reprodugdo exata (uma “copia fotografica”)
da realidade. O realismo cientifico, empirico ou
critico adverte que ndo se pode simplesmente
equiparar o percebido como verdadeiramente
conhecido, e que é preciso submeter o dado a
exame e ver (para depois leva-lo em conta quando
forem formulados juizos definitivos) o que ha no
conhecer que ndo mera reproducéo (p. 2473).

Hoje, para uma melhor compreensdo dos fenbmenos naturais que
vivenciamos, ndo é mais possivel pensar de acordo com o realismo
ingénuo ou natural, pois o que é percebido ndo abrange todo 0 nosso
conhecimento sobre os objetos. A ciéncia vem buscando aprimorar o0s
conhecimentos acerca dos objetos e fendmenos, de modo que o
percebido ja ndo é o bastante para o entendimento atual. Novas teorias
cientificas propdem um novo entendimento das coisas. No que diz
respeito a ciéncia, o realista considera as teorias cientificas como
explicagdes bem sucedidas dos fenébmenos do mundo e as que mais se
aproximam da verdade. De acordo com French (2009), o realismo nédo
acredita que o sucesso da ciéncia seja um milagre. Para o autor:

[...] a ciéncia é tdo enormemente bem-sucedida:
ela mudou nosso mundo através das suas
implicagdes tecnoldgicas, dando-nos antibioticos,
manipulagdo genética, supercomputadores e
iPods, e ela mudou a nossa visdo fundamental do
mundo, dando-nos evolugéo, espago-tempo curvos
e emaranhados quanticos. Mais especificamente,
as teorias cientificas sdo espetacularmente bem-
sucedidas em termos de realizar predi¢bes que
entdo se mostram corretas (p. 95).

Para Hessen (2000), o realismo cientifico possui trés fundamentos
importantes para caracterizar a realidade dos objetos, independentes da
consciéncia. Tais fundamentos dizem respeito a diferenca entre a
percepcdo e a representacdo dos objetos e podem ser sintetizados nos
pontos:

(1) Enquanto na percepgdo os objetos podem ser percebidos por
varios sujeitos, na representacdo, apenas um sujeito os percebe. Para
Hessen (2000), essa relacdo pode ser exemplificada da seguinte forma:
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“se mostro a pena que esta em minha mao [...] a pena sera percebida por
uma multiplicidade de sujeitos; quando [..] recordo-me de uma
paisagem [...] ou quando a represento na fantasia, 0 conteldo dessa
representagdo sé esta ai para mim” (p. 57).

(2) Na percepcdo os objetos sdo independentes da vontade do
individuo, ndo podemos modifica-los; ja, na representacdo, eles podem
ser modificados de acordo com nosso desejo. Vamos imaginar um
individuo observando uma sala onde hd uma cadeira branca. Em um
dado momento, ele pode perceber e representar a sala com esse objeto,
mas pode também maodificar sua representacdo, imaginando a sala com
uma cadeira de outra cor, ou, até mesmo, sem a presenca da cadeira
branca, isso tudo com o simples fechar de olhos, por exemplo. No
entanto, ao abrir os olhos, a percepcdo que o individuo tem continuara
sendo de uma sala com a cadeira branca, pois ele percebe através da
visdo que a cadeira branca continua ali, independente de sua vontade.

(3) Na percepcdo 0s objetos ndo desaparecem quando ndo sao
percebidos pelos sujeitos, permanecem inalteraveis, mesmo quando nédo
estamos presentes, como, por exemplo, quando despertarmos pela
manha e encontramos 0s objetos dispostos no ambiente da mesma forma
como 0s observamos quando fomos dormir.

Conforme Hessen (2000), para os realistas 0s objetos da ciéncia
sdo considerados reais, pois consistem-se em objetos da percepgdo que
(1) podem ser percebidos por diversos sujeitos, (2) sdo independentes da
vontade e (3) permanecem inalterdveis, mesmo quando ndo sao
observados/percebidos. Para Silva (1998), a mecanica newtoniana é um
bom exemplo de independéncia das entidades tedricas ali existentes.
“Forga, inércia, gravidade, ndo sdo constructos mentais, mas entidades
realmente existentes, pois elas revelam a estrutura causal do mundo, e
permitem uma explicacdo em torno desses mecanismos causais” (p. 8).

De acordo com Barra (1998), “[...] ha muito mais vantagens do
que desvantagens em assumir um ponto de vista realista sobre a ciéncia”
(p. 23). Se adotarmos esse ponto de vista, poderemos explicar por que
algumas crengas aparecem espontaneamente em nossas vidas,
reconhecer que nossas crengas conceituais sao, também, determinadas
por nossos estados cognitivos anteriores e entender nossa habilidade de
aperfeicoar as representacGes a respeito da realidade independente
(BARRA, 1998).

O filésofo Karl R. Popper foi um defensor da corrente realista,
pois defendia uma realidade ontoldgica dos objetos, inclusive quando se
tratava dos objetos da ciéncia, de tal sorte, que elaborou a Teoria dos
Trés Mundos (TTM), na qual propde a existéncia de uma realidade
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plural, formada por trés mundos independentes e reais. O Mundo 1 ¢
constituido por entidades do mundo fisico ou coisas materiais, tais como
cadeira e carro; 0 Mundo 2 é representado pelas entidades metais
conscientes ou subconscientes como, por exemplo, desejos e sonhos, e 0
Mundo 3 é formado pelos objetos da construgdo humana como, por
exemplo, ideias e teorias cientificas. No proximo tépico, vamos explorar
e aprofundar um pouco mais as ideias desse estudioso no que se refere a
realidade das entidades.

1.2. OS TRES MUNDOS DE POPPER

Karl R. Popper foi um importante filésofo da ciéncia. Nasceu em
1902, na Austria, porém, para fugir do nazismo, passou por outros
paises, tais como, Nova Zelandia e Inglaterra, residindo nesse Gltimo até
sua morte em 1994. Suas obras caracterizam-se por uma critica ao
Positivismo Logico, movimento nascido no Circulo de Viena no inicio
do século XX. O Positivismo Légico defende a tese de que o
conhecimento se restringe a ciéncia e que teorias metafisicas ndo tém
sentido (ROMANINI, 2012). De acordo com Pereira (2011), para o
Positivismo Logico existe uma diferenca entre a ciéncia e a metafisica:

[...] a demarcagdo se daria a partir de um enfoque
naturalista: ciéncia e metafisica tratam de objetos
distintos, ou melhor, empregando a terminologia
de Hume, a ciéncia trata de objetos, de questdes
de fato, enquanto que a metafisica de palavras
vazias e sem sentido, de “sofismas e ilusdes” (p.
12).

Segundo Silveira (1996), “a filosofia de Popper, o racionalismo
critico, ocupa-se primordialmente de questfes relativas & teoria do
conhecimento, a epistemologia” (p. 197). Em seus trabalhos, Popper
defende uma posi¢do realista em relagdo aos objetos materiais ou
fisicos” e objetos da mente humana, conscientes ou inconscientes. Nesse
sentido, as teorias cientificas e todos os objetos cientificos sdo
considerados, na visdo filos6fica de Popper, entidades,
fundamentalmente, reais, assim como cadeiras, carros e pessoas. 1sso
porque, conforme sua teoria, seres considerados reais exercem um efeito
causal sobre os objetos materiais, provocando mudangcas no mundo,
logo, entidades da ciéncia sdo objetos reais (POPPER e ECCLES,

2 Nesse caso, 0 termo objetos fisicos significa objetos do mundo material, como,
por exemplo, casas, caderno, caneta, etc.
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1995). Um livro, por exemplo, é uma forma de materializar a criacdo da
mente humana, pois o0 seu contetido é produto da mente de um escritor.
Por vezes, podemos nos deparar com leitores chorando de emogdo em
suas leituras. Desse ponto de vista, estamos visualizando o efeito causal
das ideias do escritor no corpo humano, ou seja, o correr das lagrimas.

Portanto, para Popper, a realidade é formada por entidades do
mundo material ou entidades fisicas e entidades do mundo subjetivo ou
entidades mentais (ROMANINI, 2012). Uma dor de cabeca interage
com nosso corpo provocando nele alguma mudanca, logo, esse
sentimento de dor é algo real. Nesse sentido, existe uma divisdo da
realidade em dois tipos de entes: os fisicos e os mentais. Esse dualismo
divide, entdo, os objetos reais pertencentes ao mundo em objetos fisicos
e objetos mentais; no entanto, a visdo de Popper ndo é uma visdo
dualista e sim pluralista da realidade, na medida em que Popper
subdivide as entidades mentais em dois tipos, criando assim uma
realidade plural. Para Popper, existem objetos dos estados mentais
conscientes ou inconscientes, tais como, sentimento de dor, vontade e
sonho, e objetos dos estados mentais que sdo produtos da mente humana
e contelidos do pensamento, tais como, as teorias cientificas, as fabulas e
as ideias (POPPER e ECCLES, 1995).

Dessa forma, Popper elabora a Teoria dos Trés Mundos (TTM)
para explicar sua preferéncia por uma realidade plural. De acordo com a
TTM, a realidade é composta por trés Mundos distintos: o Mundo 1
(M1) é o mundo das entidades fisicas, corpos animados ou inanimados,
como, por exemplo, da cadeira, do automével, da televisdo, dos animais,
e, também, estados e eventos especiais, como forcas, movimentos e luz.
O Mundo 2 (M2) refere-se ao mundo dos estados mentais conscientes
ou inconscientes, por exemplo, do sonho, do sentimento de dor e da
ambicdo. J&, 0 Mundo 3 (M3) é o mundo da producdo da mente humana,
ou seja, das teorias cientificas, das obras de arte e dos artefatos
(POPPER e ECCLES, 1995; POPPER, 2006).

Uma questdo fundamental na TTM é o aspecto da interacdo entre
esses mundos. Segundo Popper, 0s objetos mentais podem interagir com
0s objetos fisicos ou vice-versa. Existe uma vontade ou um interesse que
nos impulsiona, logo, isso faz com que escrevamos nossas ideias no
papel. Sdo as entidades mentais interagindo com nosso corpo, fazendo
com que coloquemos em pratica 0 ato de escrever. Nesse caso, esta
ocorrendo uma interagdo entre 0 Mundo 2, 0 Mundo 3 e 0 Mundo 1.
Outro exemplo de interacdo pode ser o seguinte: o contetdo de um livro,
gue representa um objeto do Mundo 3, interage com o leitor provocando
nesse objetos do Mundo 2, como, por exemplo, emocdes, vontades e
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interesses. Por sua vez, 0s objetos do Mundo 2, criados pela interagédo
com o Mundo 3, podem como resultado influenciar na criacdo de outros
objetos dos Mundos 1 e 3, como, por exemplo, novos livros, novas
teorias e novas obras de arte. De acordo com Popper e Eccles (1995),
“como objetos do Mundo 3, eles podem induzir os homens a produzirem
outros objetos do Mundo 3 e, assim, agirem no Mundo 1 [...]” ( p. 62).
A TTM de Popper considera a existéncia de uma interacao
indireta entre 0 Mundo 1 e 0 Mundo 3, que ocorre por meio da mediagdo
do Mundo 2; nesse caso, 0 Mundo 2 constitui o elo entre 0 Mundo 1 e 0
Mundo 3. Segundo Popper (2006), essa mediacdo ocorre, também, no
processo de escolhas feitas pelos seres vivos no seu dia a dia, pois todos
0s organismos, em sua interacdo com o ambiente, sdo solucionadores de
problemas e essa interacdo ocorre por meio da experimentacdo. No
entanto, 0 Mundo 2, em seu estado consciente, pode intervir nas acfes
do individuo. Inicialmente, a consciéncia tinha como fungdo mostrar aos
organismos, e por que ndo aos homens, se eles estavam certos ou
errados quanto a resolucdo de problemas. Ela utilizava a dor e o prazer
como forma de chamar a atencdo das pessoas para seus atos na
resolucdo dos problemas e, assim, contribuir para o processo de
aprendizagem.
O que suponho é que a funcdo original da
consciéncia era antecipar sucesso e fracasso na
solucdo de problemas e sinalizar ao organismo, na
forma de prazer e dor, se ele estava no caminho
certo ou errado rumo a solucédo de problemas. [...]
Pela experiéncia do prazer e da dor, a consciéncia
auxilia o organismo em suas jornadas de
descobertas, em seus processos de aprendizagem
(POPPER, 2006, p. 33).

Nessa interagdo com o Mundo 1, a consciéncia (M2) utiliza
processos inconscientes e conscientes. Inconscientes, na medida em que
ativa a parcela inconsciente da memoria, “sobretudo uma espécie de
mapa inconsciente de nosso ambiente, de nosso nicho biolégico local”
(POPPER, 2006, p. 34) para que, estando enfrentando novos problemas,
possamos reagir com novas antecipagdes; consciente quando avalia
expectativas, elabora teorias e busca novos conhecimentos que,
posteriormente, serdo formulados pela linguagem.

Admitindo a interacdo entre os trés mundos de Popper, é possivel
propor pontos de interseccdo entre eles, aceitando a existéncia de
mundos que sejam amalgamados por dois dos Trés Mundos e que
possam admitir a existéncia de objetos que pertencam simultaneamente
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a esses mundos. Nossa proposicdo considera, entdo, a existéncia do
Mundo composto por objetos que pertencem a M1l e a M2,
simultaneamente, tais como, a dor de cabeca e o frio. Esse Mundo
denominaremos de M2.1. A admissdo de um Mundo que ligue M1 e
M3, também ¢é proposta, a fim de localizarmos objetos que possam
pertencer simultaneamente a esses Mundos, tais como, livro e escultura.
Esse Mundo denominaremos de M3.1.

Consequentemente pode ser feita a suposi¢cdo de dois novos
Mundos, a saber, M3.2 que seria composto por objetos pertencentes a
M3 e a M2, simultaneamente, havendo ainda a possibilidade de um
mundo formado por objetos pertencentes aos M1, M2 e M3,
concomitantemente, denominado de M3.2.1. No entanto, a proposicao
de objetos que comporiam esses mundos exigiria um maior
aprofundamento filos6fico e carga de trabalho, sendo assim,
trabalharemos apenas com os mundos M1, M2, M3, M2.1 e M3.1.

Um esquema proposto por Romanini (2012), com adaptac0es,
mostrado na Figura 1.1, ajuda a entender essa interagdo entre os trés
Mundos de Popper, bem como dos outros Mundos propostos, M2.1,
M3.1 e M3.2, criados pela intersec¢do dos Mundos M1, M2 e M3.

Figura 1.1 - Representacdo esquematica das relages entre os trés mundos de
Popper adaptado de Romanini (2012)
Mundo 2

Estados de
consciéncia e
B vivéncias subjetivas Cria/
Habilita/ Desenvolve

Permite

Processo que é
geralmente coletivo,
fruto do desenvolvimento
das fungdes superiores

Objetos e estados Teorias, normas da linguagem,
fisicos, animados morais, cultura, principalmente da
e inanimados. linguagem, etc. argumentacéo.
Mundo 1 Mundo 3

Descreve/Prediz/ ' Relacéo indireta.
Explica/Regula Mediada pelo Mundo 2

Assim, os trés Mundos de Popper podem interagir entre si e, por
vezes, objetos podem pertencer a mais de um dos Mundos. Um bom
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exemplo disso é o livro que por ser um objeto fisico pertence ao Mundo
1, porém, seu contetdo é um objeto que pertence ao Mundo 3 (POPPER
e ECCLES, 1995).

De acordo com Popper e Eccles (1995), o primeiro a propor uma
ideia analoga aos Mundos 1, 2 e 3 foi Platdo. Segundo os autores:

Ele contrasta nitidamente o mundo dos “objetos
visiveis” (o mundo das coisas materiais,
correspondendo de perto, embora talvez ndo
completamente, ao nosso Mundo 1) e um mundo
de  “objetos inteligiveis”  (correspondendo
vagamente ao nosso Mundo 3). Além disso, ele
fala das “afei¢cGes da alma” ou “estados da alma”,
correspondentes ao nosso Mundo 2 (p. 67).

Diferentemente de Popper, o0 Mundo das ideias de Platdo,
equivalente a0 Mundo 3, era uma constru¢do divina, ndo tinha
imperfeicdes. No entanto, para Popper, 0 Mundo 3 é uma construgéo
humana, onde as teorias sdo passiveis de refutacdo e, mesmo que sejam
refutadas, ndo deixam de pertencer ao Mundo 3. Segundo Popper, o
conhecimento do senso-comum se apresenta como ponto de partida para
aquisicdo de conhecimentos. Porém, por vezes, ele é vago e impreciso,
mesmo assim, buscamos coeréncia entre o saber do senso-comum e
nossas expectativas. Nesse processo, a linguagem assume um papel
central, visto que, por meio da critica e experimentacdo, o conhecimento
do senso-comum € colocado & prova e reformulado, podendo assim,
fornecer alicerces mais confiaveis sobre a realidade do cotidiano. O
conhecimento da realidade do mundo vai sendo transformado por meio
da critica e experimentacdo, e, assim, conhecimentos mais profundos e
adequados sobre o mundo vdo sendo elaborados. Dessa forma, a
linguagem, por meio da critica, criou e cria uma selecdo consciente de
teorias que, por sua vez, constroem e desenvolvem o que chamamos de
conhecimento (POPPER, 2006).

Para Popper (2006), a invencdo da linguagem humana representa
“o0 maior passo emergente que a vida e a consciéncia deram até agora”
(p-37). A linguagem revolucionou 0 modo de vida dos seres humanos
em todos 0s aspectos por meio de suas fungdes, inclusive aspectos da
interacdo entre M1, M2 e M3. Existem quatro fun¢fes fundamentais da
linguagem, a saber, a expressdo, a comunicacdo, a
descricao/representacdo e a argumentacdo, sendo a Ultima, segundo o
autor, responsavel por distinguir a linguagem humana da linguagem de
outros animais e explicar por que s6 0s seres humanos podem criar
argumentos criticos sobre suas teorias.
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Nessa linha de pensamento, Popper e Eccles (1992) assumem que
0 Mundo 3, assim como seus objetos, tem inicio com o advento da
linguagem, pois o que existia apenas na mente das pessoas tornou-se
material, impessoal e alvo de criticas por meio da linguagem. Existe
uma distancia entre pensar em algo e expressar esse pensamento em
palavras, “enquanto o pensamento nao for formulado é, mais ou menos,
parte de n6s mesmos. Somente quando formulado em linguagem, ele se
torna um objeto que é diferente de nés mesmos e contra o qual
poderemos adotar uma atitude critica” (p. 43). Assim, um conhecimento
preso na mente dos homens é subjetivo e ndo pode ser criticado; por
outro lado, quando é escrito, impresso ou falado, passa a ser um
conhecimento objetivo e susceptivel a critica. A critica ao conhecimento
faz com que ele seja reformulado e melhorado. A busca por repeticdes
ou similaridades nos faz criticos frente a um conhecimento a ponto de
tentar refutd-lo, procurando melhora-lo, a fim de que possa atingir
nossas expectativas (POPPER e ECCLES, 1992).

Ao que parece, enquanto o conhecimento do senso-comum,
pertencente ao Mundo 3, ndo for submetido a criticas e experimentacéo,
talvez por meio de uma formalizacdo do conhecimento escolar, tal
conhecimento sobrevivera, por conta de vinculos criados com 0 Mundo
2, tais como, sensacfes e sentimentos. Assim, um conhecimento do
senso-comum, pode permanecer sendo a explicagdo mais adequada para
um determinado fendmeno se ndo passar por experimentacdes e criticas.
Um exemplo disso pode ser a ideia de que uma barra de ferro possui
uma temperatura menor do que um pedaco de pano, mesmo que estejam
no mesmo ambiente, por um longo periodo de tempo. Essa constatacdo é
conseguida pela sensacdo do tato que, para o ferro, apresenta uma
percepcao de frio, enquanto para 0 pano, uma percepcao de mais quente.
Geralmente, na escola, o professor tenta mudar essa concepcao,
utilizando experimentos e situacbes que criam conflitos com a
explicacdo do estudante, mostrando que a sensagdo do tato ndo é uma
boa escolha para medir a temperatura.

Porém, a explicacdo mais adequada sobre um objeto ou fenémeno
esta relacionada ao objetivo que o conhecedor tem com relacdo ao
conhecimento que deseja do objeto. Desse modo, o nivel de explicacdo
ou profundidade do conhecimento para com os objetos depende da
relagdo que existe entre o observador e o objeto. Portanto, o
conhecimento do senso- comum que permite entender a existéncia de
cobras venenosas e que nao é bom ser picado por elas é satisfatorio no
sentido de fazer com que as pessoas ndo cheguem perto dessas cobras.
No entanto, ndo é suficiente para que um médico possa salvar uma
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pessoa picada por cobra venenosa, para isso foi preciso criar antidotos
para 0 veneno de cobras, e isso necessitou de um conhecimento mais
profundo sobre elas, nesse caso, as toxinas do veneno.

Nesse sentido, Popper considera o realismo fundamental ao
entendimento do senso- comum, pois distingue “aparéncia” e realidade.
Popper também pressupbe que existam niveis de realidade distintos, pois
assume o cotidiano como a realidade mais imediata e outros objetos que
necessitam de uma reflexdo para o seu entendimento sejam
representantes de outro nivel de realidade, como, por exemplo, uma dor
no estdmago ou as propriedades da matéria. Nas palavras de Popper:

Mas o senso-comum também verifica que as
aparéncias (digamos, um reflexo no espelho) tém
uma espécie de realidade; ou, em outras palavras,
que pode haver uma realidade de superficie — isto
¢, uma aparéncia — e uma realidade de
profundidade. Mais ainda, ha muitos tipos de
coisas reais. O tipo mais 6bvio é o dos viveres
(conjecturo que produzem a base do sentimento de
realidade), ou objetos mais resistentes [...]. Mas ha
muitos tipos de realidade que sdo inteiramente
diferentes [...] (POPPER, 1975, p. 46).

Sendo assim, Popper (2006) também concorda que exista um
nivel de sentimento de realidade percebido e experimentado pelas
pessoas com relacdo aos objetos, porém confere um maior grau de
realidade ao Mundo 1, quando afirma: “[...] o mundo fisico 1 tem direito
a ser considerado o mais real de meus trés mundos” (p. 22). A defesa
desse argumento esta no fato de que o mundo fisico ou M1, repleto de
objetos do cotidiano, que podemos tocar e nos relacionar, é o primeiro,
por meio do mundo cotidiano, que se apresenta em nossa existéncia,
construindo assim uma realidade de referéncia. No entanto, os Mundos 2
e 3, também sédo considerados reais, pois provocam mudancas no Mundo
1. Popper considera reais todos os seus trés Mundos, o primeiro (M1)
por representar a realidade primaria, o segundo (M2) e terceiro (M3) por
terem uma relagdo causal sobre o primeiro.

Popper aceita a existéncia de outros niveis de realidade, além da
realidade do cotidiano que pertence ao Mundo 1. Corroboramos com
essa ideia e acreditamos que esses outros niveis de realidade possuam
suas regras e objetos que ndo sdo conhecidos por todas as pessoas, pois
seu conhecimento passa a estar vinculado ao desejo, objetivo, atividade
e tantos outros elementos que constroem a relagdo do conhecedor com o
conhecimento e que dependem de cada individuo. Por exemplo, um
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pescador ndo buscara o conhecimento de aspectos quimicos da agua do
mar para que possa pescar, pois esse conhecimento ndo é necessario
para desempenhar sua atividade e alcancar seu objetivo. Porém, o
conhecimento sobre as correntes maritimas, o ciclo de reprodugéo dos
peixes e o ciclo de marés altas e baixas sdo realidades que ndo estdo
acessiveis de imediato em sua vida cotidiana ou realidade primaria, mas
importantes no seu trabalho. Obviamente, essa realidade é entendida
como necessaria e aceitavel porque ja foi experimentada e verificada por
outros pescadores. Dessa forma, o nivel de sentimento de realidade ou
essa realidade mais profunda do mundo passa a ser aceito quando sua
existéncia é corroborada por efeitos causais sobre outras entidades,
vistas como reais. Segundo Popper (1991), essas entidades ndo devem,
necessariamente, ser entendidas concretas, “deve-se admitir que
entidades reais podem ser concretas ou abstratas em varios graus”(p.27).

Para Popper, parece que 0s conhecimentos produzidos pelo
homem (objetos do Mundo 3) sobre objetos do Mundo 1, do Mundo 2 e
do Mundo 3, que ndo sdo acessiveis ou ndo sdo acessiveis diretamente
pelos sentidos humanos, passam a compor realidades diferentes e em
niveis diferentes entre si, e com a realidade do cotidiano. Sobre isso
Popper (1975) diz:

Mas ha muitos tipos de realidade que séo
inteiramente diferentes, como nossa decifragdo
subjetiva de nossas experiéncias como viveres,
pedras, arvores e corpos humanos. O gosto e 0
peso de viveres e de pedras é ainda outra espécie
de realidade, como o sdo as propriedades de
arvores e corpos humanos. Exemplos de outros
tipos neste multivariado universo séo: uma dor de
dentes, uma palavra, um idioma, um sinal
rodoviario, um  romance, uma decisdo
governamental; uma prova vélida ou invalida;
talvez forcas, campos de forgas, propensdes,
estruturas; e regularidades (p. 46).

Nesse contexto, é possivel considerar as teorias cientificas, que
sdo entidades do Mundo 3, em outro nivel de realidade, quando
comparadas com os objetos fisicos ou materiais e que, de acordo com a
TTM, necessitam de objetos do Mundo 2 para que sejam apreendidos.
Para Popper (1975), a mente humana pode ver os objetos do Mundo 1
através do sistema visual e apreender um conhecimento teérico ligado a
esses objetos, teorias que sdo objetos do Mundo 3. Essa ligagdo ocorre
por meio de um conhecimento subjetivo ou objeto do Mundo 2, assim, a
apreensdo de objetos do Mundo 3, tais como, teorias cientificas, passam
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pelo Mundo 2. Portanto, para que 0s objetos pertencentes a realidade da
Ciéncia ou teorias cientificas possam ser apreendidos, é necessaria uma
mediacdo, por meio de objetos do Mundo 2, que s&o as entidades que
fazem ligagéo entre o Mundo 1 e 3.

Entretanto, mesmo que tomemos as entidades cientificas como
sendo reais, ficamos com algumas perguntas. Sera que todos que
conseguem perceber essas entidades, mesmo por meio de instrumentos,
consideram-nas reais? Ou isso s6 é possivel para pessoas treinadas e que
interajam com elas, como os cientistas? Popper as considera reais, € 0s
individuos comuns?
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CAPITULO 2

ENTRA A AFETIVIDADE: REALISMO OU SENTIMENTO DE
REALIDADE?

O capitulo anterior nos trouxe algumas indagacGes sobre a
percepcao da realidade dos objetos cientificos por parte das pessoas, € 0
gue as leva a essa percepcdo. Com o objetivo de contribuir na busca de
respostas para essas questdes, vamos, neste capitulo, aprofundar o
conceito de “sentimento de realidade”, consultando diferentes autores e
suas concepgdes acerca desse conceito, visando identificar também
quais elementos estdo vinculados a percep¢do da realidade pelas
pessoas, na visdo desses autores. Por fim, vamos propor uma definigdo
mais adequada para o conceito de sentimento de realidade.

2.1. ABANDONO EM PARTE DA EPISTEMOLOGIA

Embora as consideragdes no éambito da filosofia sejam
extremamente importantes para o debate da questdo do realismo na
educacdo cientifica, concordamos com Pinheiro (2003) que esta
transposigdo “pressupde uma adequacdo da discussdo sobre a nocdo de
realidade” (p. 42). Acreditamos que os individuos comuns, em particular
estudantes do Ensino Médio, usam diversos critérios subjetivos para
julgar a realidade de um objeto e que frequentemente ndo adotam os
rigidos pressupostos objetivos que o contexto filosofico exige. Assim,
convém nos apoiarmos na nocdo de sentimento de realidade como
alternativa ao realismo. Hanna Arendt (2009), por exemplo, diz que “um
sentimento de realidade [realness] ou irrealidade acompanha de fato
todas as sensagdes de meus sentidos que, sem ele, ndo fariam sentido”
(p.68). Arendt argumenta que a sensagdo de realidade [realness]
equivale a uma das propriedades sensoriais, com a caracteristica
adicional de ndo poder ser percebida como as demais propriedades
sensoriais (olfato, paladar, tato, visdo, audicdo). A énfase em aspectos
subjetivos é consistente com a sugestdo de Pinheiro (2003) que :

O sentimento de realidade abre a possibilidade
para consideragdes de natureza socio-psicologicas
sobre nossa relagio com o mundo, pois
estabelecemos a realidade dos objetos a partir de
critérios internos (sensacbes e representagdes
mentais) e externos (normas, crengas, convengoes)

(p. 46).
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Isso nos leva a pensar que a questdo do sentimento de realidade é
primitiva em relacdo & questéo do realismo, ou que o realismo filoséfico
é uma extensao da propriedade humana de julgar os objetos como reais.
N&o vamos nos estender nesse debate no momento, indicaremos apenas
que os individuos experimentam constantemente o sentimento de
realidade em relacdo aos objetos do mundo. Cabe, portanto, estabelecer
nas proximas se¢des quais sdo as bases desse sentimento.

2.2. O INDIVIDUAL E O COLETIVO NA CONSTRUGCAO DA
REALIDADE

Em nossa busca pelo conhecimento de quais relagBes as pessoas
estabelecem com o considerado “real”, chegamos a um dos aspectos que
definem a realidade do mundo: o carater social. De acordo com Berger e
Luckmann (1999), as pessoas acreditam que o cotidiano representa o
mundo real intersubjetivo e inevitavel. Intersubjetivo porque todos os
homens partilham do mesmo conjunto de significacGes acerca do que
acontece no mundo; inevitavel porque compomos a vida cotidiana e nao
podemos escapar dela. Dessa forma, cria-se 0 sentimento de que esta
seja “a realidade”, Gnica, imutavel e permanente, ocorrendo um processo
de naturalizagdo, a ponto de ser suspensa qualquer divida sobre a
realidade dos elementos pertencente a ela. Sendo assim, ndo
questionaremos a realidade de um pdo antes de comé-lo ou a realidade
da margarina antes de passa-la no péo, pois os consideramos reais. O
mesmo acontecera com esposa e filhos. Ao pedirmos para que nos
passem o pdo, certamente, eles ndo vao questionar a realidade do péo
antes de nos entrega-lo. Portanto, fatores sociais influenciam a
interiorizacdo da realidade do cotidiano que se apresenta repleta de
sentido. Os membros de um grupo social partilham os mesmos padrfes
de significacéo.

Para os individuos da sociedade, a realidade da vida cotidiana é
concebida como uma realidade ordenada e, assim, ocorrem 0S processos
de objetivacdo e significacdo subjetiva. Na visdo de Berger e Luckmann,
os fendmenos da realidade cotidiana se acham previamente dispostos em
padrbes que parecem ser independentes da apreensdo que temos deles,
sobre 0s quais impomos a nossa apreensdo (como um simples lapis ou a
estrutura familiar). Assim, a realidade da vida cotidiana aparece como ja
objetivada, constituida por uma ordem de objetos e coordenagdes sociais
consensuais. O mecanismo motor desse processo é a linguagem. A
linguagem determina a ordem e a forma em que as objetivagcdes ganham
sentido. Podemos ter em conta como objetos reais: jogos de futebol,
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cadeiras, motores de carros, salario, etc, pois sdo elementos designados
precisamente dentro do vocabulario da nossa sociedade. A linguagem
preenche a nossa vida de objetos dotados de significagdo. Tudo isso é
reforcado pela consciéncia de que o mundo da vida cotidiana é tao real
para 0s outros quanto para nés mesmos. Ha o compartilhamento de
significados entre nds e os que estdo em continua interacdo e
comunicagdo conosco, permitindo a transmissdo das objetivacGes a
ponto de aceitarmos que vivemos em um mundo comum, intersubjetivo
e inevitavel.

Mesmo que a vida cotidiana seja a realidade por exceléncia, pois
€ a mais acessivel diretamente pelos sentidos, sabemos que existem
outras realidades que ndo podem ser alcancadas da mesma forma e, por
ndo fazerem parte do nosso dia a dia, ficam em segundo plano. Sobre
isso Berger e Luckmann (1999) afirmam que:

[..] a realidade da vida cotidiana contém zonas
gue ndo me sdo acessiveis desta maneira. Mas, ou
ndo tenho interesse pragmatico nessas zonas ou
meu interesse nelas é indireto, na medida em que
podem ser potencialmente zonas manipulaveis por
mim (p. 39).

Dessa forma, a realidade imediata de um agricultor esta
totalmente voltada para sua lavoura, representando sua realidade da vida
cotidiana. Provavelmente, ele podera ter interesse na quimica de novos
pesticidas que estdo sendo desenvolvidos nas indUstrias, pois poderdo
afetar sua vida cotidiana, porém esse interesse € em menor grau, pois o
gue conta é o resultado desses venenos na pratica. Menor ainda sera seu
interesse  em manipulacdo quimica, visto que ndo aplicara esse
conhecimento em sua vida. Essas diferentes experiéncias e distintas
estruturas de significacdo implicadas acabam determinando que “objetos
diferentes se apresentam a consciéncia como constituintes de diferentes
esferas de realidade” (p.37).

Na realidade da vida cotidiana, geralmente, convivemos com
situacBes rotineiras e ndo-problematicas, pois estdo relacionadas com
nossas atividades. Porém, em algum momento, podemos nos deparar
com situagdes problematicas, algo que, mesmo estando ligado as nossas
atividades, nos seja novo. Nesse caso, pode ocorrer um enriquecimento
da realidade da vida cotidiana com novas habilidades e conhecimentos
de outras realidades envoltas pela realidade cotidiana.

Em resumo, a realidade social é vista ndo s6 como um processo
de construcdo, apresentando-se como realidade objetiva para os sujeitos,
porém construida e reconstruida subjetivamente e intersubjetivamente



50

no contexto de infinitas interagBes cotidianas; mas também como um de
processo de institucionalizacdo e socializacdo. Assim, o real,
interpretado pelo homem comum, ndo decorre de juizos de ordem
ontoldgica, de “realidade” ou “irrealidade” ultima, concerne apenas a
“uma qualidade pertencente a fenbmenos que reconhecemos terem um
ser independente de nossa propria volicdo (ndo podemos “desejar que
ndo existam”)” (BERGER & LUCKMANN, 1999, p. 11)

2.3. SEGURANCA AFETIVA DA REALIDADE DO MUNDO

De acordo com Fourez (1995), consideramos o mundo cotidiano
como real porque compartilhamos, desde a infancia, seus objetos e
varias de suas experiéncias com as outras pessoas que percebem o
mesmo que nds. As criangas encontram nos familiares as referéncias
necessarias para selecionar os objetos que pertencem a sua realidade,
pois observam que os membros de sua familia compartilham e convivem
com os mesmo objetos. Essa percepcdo do mundo é o que Fourez chama
de sentimento de realidade e faz com que tenhamos confianga que
vemos um mundo real. Segundo Fourez (1995), “o sentimento de
realidade é um sentimento subjetivo e afetivo que faz com que
tenhamos confianga no mundo tal como vemos” (p. 54). Porém, o
sentimento de irrealidade também pode ser ampliado, caso seja
referendado, por exemplo, pelos pais, de tal modo que a crianga imagine
viver em um mundo ndo real (FOUREZ, 1995). Nesse sentido, se
observarmos, por exemplo, um objeto ndo observado pelas outras
pessoas, ficamos propensos a imaginar que o objeto ndo é real.

Em uma comunidade mais restrita, como, por exemplo, a
comunidade de cientistas, esse sentimento também provoca a impressao
do real, sendo assim, a comunidade cientifica v& suas teorias e 0s
objetos cientificos como reais por causa do sentimento de realidade que
atribui aos mesmos. Para Fourez (1995), tratar algo como real exige
considera-lo sob uma interpretacdo privilegiada que se forma dentro de
uma comunidade especifica. Se alguém nessa comunidade negar essa
interpretacdo, poderd ser rotulado de louco. Por outro lado, se um
cientista acreditar que encontrou um novo elemento real, a sua realidade
e seus pares ndo interpretardo dessa forma; esse elemento, por ndo ser
aprovado pela comunidade cientifica, ndo sera aceito como real e,
provavelmente, o proprio cientista também passara a ndo considerar sua
descoberta como real.

Fourez (1995) acredita que o real ou o nivel do real percebido
pelos individuos esta relacionado ao sentimento de realidade atribuido
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ao elemento em questdo. Esse sentimento subjetivo e afetivo é,
geralmente, construido socialmente pelos interesses e desejos de uma
comunidade e edificam a objetividade necessaria para criar a realidade.
Por isso “quando se esta habituado a ver o mundo de certo modo, torna-
se quase impossivel ver as coisas de maneira diferente. Questionar essa
visdo criaria uma profunda crise afetiva” (p. 55).

2.4. LIGAGOES AFETIVAS DO SENTIMENTO DE REALIDADE

Joseph Marechal foi um filésofo, de nacionalidade belga, que
viveu no periodo de 1878 e 1944; desenvolveu quase toda sua obra nos
meios académicos da Alemanha e Franga. Em um de seus estudos, ele
parte de um relato sobre pacientes que apresentavam distlrbios
psiquiatricos, registrado por William James, e também do estudo sobre a
experiéncia vivenciada pelos misticos, realizado por Henry Delacroix.
Esses dois trabalhos concluiram que, para as pessoas observadas, a
percepcao da presenca de um objeto esta vinculada a razdes sentimentais
OU a crengas e ndo a natureza ontoldgica do objeto em si. Dessa forma a
realidade dos objetos esta ancorada em aspectos afetivos e ndo somente
em ontologicos.

Para Marechal (1938), a realidade dos objetos ndo esta baseada
apenas em sua ontologia, mas também ligada a aspectos afetivos do
observador para com o objeto. Destacou alguns elementos vinculados a
dimensdo afetiva e que provocam esse sentimento de realidade, a saber,
interesse e valor, relagdo com o “eu” empirico e tom afetivo.

Segundo Marechal (1938), interesse e valor sdo elementos
fundamentais para aceitarmos um objeto como real. Um objeto deve
mostrar-se interessante e ter valor para as pessoas. Logo, para que um
objeto seja considerado real deve suscitar certo interesse por parte do
observador, deve mostrar-se importante e necessario para 0 uso pratico.
Dessa forma, tudo que estimula e excita nosso interesse e tem valor para
noés ¢é real, ou “quanto mais um objeto nos excita, quanto mais ele nos
impressiona, tanto mais ele possui realidade” (p. 99). Sendo assim, 0
mundo das realidades vivas estd amarrado no nosso eu ativo e
emocional. Todos 0s objetos que tém uma conexdo intima e continua
com a nossa vida “sdo objetos cuja realidade nédo ¢ colocada a prova” (p.
99).

A relacdo com o eu empirico, diz Marechal (1938), é outro
elemento importante em nossa decisdo de conceber um objeto como
real. Para nos parecer real, um objeto deve se relacionar de alguma
maneira com 0 nosso “eu’” empirico, ou seja, o conjunto coordenado de
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representacdes, de sentimentos e de tendéncias, o qual cria pra cada um
de nos a fisionomia do objeto em si. A medida que um objeto se torna
menos dependente de nosso sistema de consciéncia, menor é a sua
realidade. Isso pode ocorrer em situacbes em que 0 eixo de nossa
personalidade é deslocado, como, por exemplo, no caso de stress ou
raiva.

O terceiro elemento importante que colabora em nossa definicdo
do que é real denomina-se tom afetivo. A representacdo de um objeto
n&do é um reflexo frio posto sobre as nossas faculdades cognitivas, “mas
algo que abala ao mesmo tempo emogdes e sentimentos” (p. 103). A
intensidade do tom emocional de uma representacdo parece estar ligada
ao sentimento de realidade desta. Marechal nos diz que toda sensagéo é
marcada por um tom afetivo e que é possivel que as diversas
intensidades do tom afetivo correspondam a diferentes niveis de
realidade, e ainda que a impressdo de irrealidade provenha da baixa do
tom afetivo.

2.5. DUAS CONDICOES

O comportamento de um individuo pode estar vinculado a
realidade ou irrealidade de objetos, as experiéncias e a todas as situagdes
do mundo. Segundo Brickman (1980), o comportamento baseia-se em
uma correspondéncia interna que estd ligada aos sentimentos que
refletem o estado interno de uma pessoa e em uma correspondéncia
externa que esta relacionada as consequéncias de um fato e, ambas, séo
necessarias para a atribuicdo da realidade. Quando existe uma interacdo
social, em que as correspondéncias internas e externas estdo presentes,
essa situagdo é sentida como real. Quando ocorre uma interacdo, em que
os individuos estdo fingindo um comportamento, ndo ocorrem
correspondéncias internas e externas, e a situacdo é dita irreal
(BRICKMAN, 1980).

Na correspondéncia interna, 0 comportamento esta relacionado
com certos sentimentos adequados a certa situacdo que demonstra a
realidade do objeto. Nesse sentido, a realidade de algo vem
acompanhada de uma série de sentimentos que possui alta
correspondéncia interna. Quando a situacdo ndo é real, ndo existem
sentimentos vinculados a ela, agimos como robds ou fingimos o
sentimento.

A correspondéncia externa estd vinculada a consequéncia de um
ato e provoca um comportamento adequado para a situagdo. Quando a
situacdo é real, as consequéncias ndo podem ser desfeitas e, nesse caso,
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existe uma alta correspondéncia externa. Isso ocorre, por exemplo,
guando da morte de uma pessoa da familia; essa morte gera alta
correspondéncia externa e nos faz vivenciar um fato real. No entanto,
essa correspondéncia externa tornar-se-d4 baixa, caso a morte dessa
pessoa seja decorréncia apenas de um sonho, ou seja, de um fato ndo é
real. Nesse sentido, a situacdo é considerada real se apresentar
correspondéncia interna e externa vinculada ao comportamento
realizado.

Conforme Brickman (1980), a existéncia de correspondéncia
externa sem a existéncia de correspondéncia interna gera alienagdo. As
pessoas podem se encontrar em situacdes em que precisem expressar
comportamentos sem que existam sentimentos ligados a eles, como, por
exemplo, fingir amar outra pessoa; nesse caso ocorre correspondéncia
externa sem a ocorréncia da interna. Porém, mesmo nesses casos, suas
acOes podem suscitar sentimentos em outras pessoas que acreditardo que
a situacdo é real. Da mesma forma, uma situacdo que comeca irreal pode
tornar-se real se a correspondéncia externa envolver, posteriormente, 0s
sentimentos das pessoas, produzindo alta correspondéncia interna.

A existéncia apenas de correspondéncia interna gera fantasia, diz
Brickman (1980). Muitas vezes, as pessoas possuem, mas ndo
expressam seus sentimentos ligados a comportamentos, com medo das
consequéncias futuras. Assim, um jogo ou a atuagdo em um papel pode
parecer mais verdadeiro, pois 0 comportamento dos atores estd mais
ligado aos sentimentos que possuem na vida real. Hoje, isso pode ser
visto nos internautas. Estes preferem assumir um papel no mundo virtual
gue possa dar vazdo a comportamentos ligados a sentimentos que ndo
conseguem expressar na vida real.

2.6. INCURSAO NA EDUCACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

No decorrer de nossa vida, passamos pelos processos de
nascimento, crescimento, envelhecimento e morte. Caso ndo ocorra
nenhum incidente, é esse 0 caminho e as etapas que cada um de nés
experimenta; porém, ndo estamos sozinhos nessa caminhada. Vivemos
em sociedade, juntos com nossos semelhantes e, também, com outros
seres que, por vezes, podem ser animados ou mesmo inanimados. Assim
sendo, nossa vida é compartilhada com outros seres; é repleta de
experiéncias e fendmenos que nos fazem conhecer e entender como as
coisas do mundo funcionam ou deveriam funcionar, ou seja, vivemos 0
gue comumente chamamos de realidade. No entanto, a realidade pode
ser vista e vivenciada de forma diferente para cada individuo. Cada
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objeto do Mundo pode representar um status de realidade com niveis de
profundidade diferentes que dependem do grau de interacdo das pessoas
com o objeto, que, por sua vez, depende do sentimento de realidade
atribuido ao mesmo.

A utilizacdo do conceito de sentimento de realidade foi
incorporada a educacéo cientifica por Pietrocola (1999, 2001), Pinheiro
(2003) e Custddio (2007, 2009). Para esses autores, quanto maior o grau
de sentimento de realidade sobre um objeto, maior realidade é atribuida
ao objeto. Sendo assim, buscaram entender como o0s niveis de realidade,
atribuidos por individuos aos objetos do mundo, sdo relacionados
também com aspectos afetivos.

A partir do conceito de sentimento de realidade, alguns autores
(CUSTODIO, 2009; MARINELI, 2003; PIETROCOLA, 2001;
PINHEIRO, 2003), argumentam que existem multiplos niveis de
realidade e que tais niveis possuem diferentes intensidades de realidade
que sdo dependentes do observador, ou seja, do grau de sentimento de
realidade que ele atribui ao objeto em quest&o.

De acordo com Pietrocola (2001), a maior parte das pessoas
concebe a realidade como sendo 0 mundo habitado por objetos e seres
com os quais tem interacdo imediata. Porém, essa é uma visdo cotidiana
do que é considerado realidade. Com o desenvolvimento tecnoldgico, o
homem passou a entender e interagir melhor com o mundo. Novos
conceitos e entidades, por vezes, inobservaveis, tais como, atomos,
campos e elétrons, passaram a compor esse mundo, ao qual nos
referimos como real. Nesse sentido, muitas pessoas poderiam indagar se
tais objetos fazem parte da realidade, pois ndo os percebemos de forma
imediata e direta.

Essa questdo, em nosso entendimento, deve ser explorada com
maior cuidado porque os objetos do cotidiano sdo considerados reais a
medida que pertencem a realidade imediata, contendo objetos
entendidos por grande parte das pessoas como reais. Conforme Custddio
(2009), esse carater real do cotidiano é reforcado por aspectos sociais,
pois é compartilhnado com nossos semelhantes, provocando um
sentimento do real.

As andlises anteriores mostram que existem inimeras realidades
ou formas diferentes de nos relacionarmos com o mundo. O cotidiano
seria a forma mais imediata e direta dessa relacdo e, como é
compartilhada por todos, considerada realidade primaria. Outros niveis
de realidade estariam abaixo do nivel do cotidiano, pois ndo estdo
presentes no dia a dia das pessoas. Essas outras realidades, consideradas
realidades secundérias, limitam-se a um grupo restrito de individuos,
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exigem um conhecimento mais profundo sobre suas entidades, como,
por exemplo, a realidade dos objetos da Fisica e a realidade dos objetos
da Quimica. O nivel de compreensdo das entidades pertencentes ao
mundo depende do relacionamento que temos com essas entidades.
Assim, para a maior parte das pessoas, a realidade dos conhecimentos e
objetos cientificos, tais como, a realidade dos objetos da Fisica e
Quimica, estd em um nivel inferior se comparado com o nivel de
realidade atribuido por esse mesmo grupo de individuos ao cotidiano. A
realidade do cotidiano seria mais ampla e englobaria as outras formas de
ver 0 mundo, consideradas realidades secundarias.

No entanto, mesmo que as entidades da ciéncia, muitas vezes, ndo
sejam percebidas diretamente no mundo cotidiano, elas sdo apresentadas
para as pessoas diariamente por meio da TV, jornais, revistas e,
principalmente, da escola. “Entretanto, esses outros niveis de realidade
sdo considerados campos finitos de significacdo, incrustados na
realidade dominante da vida cotidiana e com significados e modos de
experiéncia delimitados” (CUSTODIO, 2009, p. 9). A figura 2.1
apresenta uma representacdo de como se apresentam os varios niveis de
realidade em relacdo a realidade do cotidiano.

Figura 2.1 - Diferentes niveis de realidade extraido de Custodio (2009)

Realidade
0 cientifica ﬁ

Realidade do cotidiano

Realidade
religiosa

Realidade
artistica

Nessa linha de raciocinio, Pietrocola (2001) argumenta que o
sentimento de realidade dos objetos pertencentes ao mundo pode variar
de individuo para individuo, pois, depende do interesse, da necessidade
e do meio social existentes. Assim, por exemplo, 0 mar é para 0
pescador fonte de alimento e trabalho, de lazer para o turista e de
estudo/pesquisa para o bidlogo. Podemos, entdo, hipotetizar que o grau
de sentimento de realidade conferido ao conhecimento cientifico, nesse
caso, € maior para o bi6logo, pois seu trabalho estd diretamente
relacionado com o mar.
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Outro exemplo pode ser o de um pedreiro para o qual, talvez, a
Fisica ndo tem ou ndo exerce 0 mesmo grau de sentimento de realidade
gue tem ou exerce para um engenheiro civil. O primeiro ndo conhece as
leis da Fisica , no entanto sua experiéncia adquirida no dia a dia o
satisfaz, ajuda-no na construcdo de uma casa, fazendo com que saiba
que os tijolos ndo podem ser colocados de qualquer forma, que precisa
construir sapatas fortes para suportar o peso da edificacdo, etc.

O segundo ja concebe as leis da Fisica com maior status de
sentimento de realidade, ja que precisa trabalhar com diversas tensdes,
compressOes, forgas, etc., garantindo, assim, uma maior seguranga e
economia em sua empreitada. Sendo assim, o conhecimento cientifico
estd na lista das realidades secundarias para individuos que nao
necessitam dele ou ndo se interessam por ele, ou seja, que outorgam para
0 conhecimento cientifico um baixo sentimento de realidade.

O conceito de sentimento de realidade esta associado a aspectos
subjetivos/afetivos de uma pessoa (CUSTODIO, 2009) e, por termos
entidades inobservaveis na realidade cientifica, devemos construir um
sentimento de realidade para apreender seus significados
(PIETROCOLA, 2001). De acordo com os autores, parece significativo
criar um vinculo afetivo com o conhecimento em termos de sentimento
de realidade. Essa questdo nos leva a pensar na interacdo entre
realidade, sentimento e teoria cientifica, interacdo esta que €
corroborada por elementos abordados na teoria de Karl Raimund
Popper.

2.7. RETORNO A POPPER: O SENTIMENTO DE REALIDADE
COMO OBJETO DO MUNDO 2

Na primeira secdo do capitulo, propomos a necessidade de
substituir na educacdo cientifica o enfoque no realismo, oriundo da
filosofia, pelo enfoque no sentimento de realidade. Isso porque a ideia
de sentimento de realidade é um conceito mais amplo, capaz de
incorporar aspectos subjetivos presentes no julgamento de realidade dos
objetos do mundo realizados por individuos comuns. Agora,
estabelecidas as propriedades gerais que explicam o que é o sentimento
de realidade, podemos retornar a epistemologia, especificamente para
localizar dentro do quadro tedrico popperiano o espago de direito e a
funcéo do sentimento de realidade.

Embora, Popper considere e defenda a realidade do Mundo 1, do
Mundo 2 e do Mundo 3 em sua TTM, dedica pouca aten¢do em sua obra
a descricdo dos mecanismos de apreensdo da realidade dos mundos que
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explora e conceitua. Acreditamos que a andlise de Popper pode ser
completada se incluirmos o papel do sentimento de realidade como
elemento subjetivo de captura da realidade dos Trés Mundos. Nesse
sentido, consideramos que o sentimento de realidade constitui-se em um
objeto do Mundo 2 e, como tal, assume um papel de mediador da
apreensdo dos objetos, de qualquer um dos trés Mundos, como reais.
Nesse caso, um objeto pertencente ao mundo da ciéncia tem seu grau de
realidade associado ao grau de sentimento de realidade que um
individuo Ihe atribui.

Ja que 0 Mundo 2 é o mundo dos estados mentais, isso reforga a
proposicdo que temos defendido, ou seja, de que o sentimento de
realidade esta ligado a fatores afetivos e que deles também depende sua
intensidade. Assim, exploraremos na préxima se¢do a emogao interesse
como candidata a descritora do sentimento de realidade.

2.8. UM POSSIVEL DESCRITOR PARA O SENTIMENTO DE
REALIDADE: INTERESSE

Conforme a discussdo precedente, a atribuicdo de realidade a um
objeto incorpora diversas dimensdes, dentre elas, a afetiva. 1sso, por si
sO, poderia parecer adequado aos objetivos deste trabalho, entretanto,
essa conclusdo acaba trazendo outros complicadores, uma vez que, sob 0
adjetivo afetivo, encontra-se uma profusdo de conceitos, muitas vezes,
incomensuraveis. Sem nos aprofundarmos na diversidade de categorias
provenientes do estudo da dimenséo afetiva, vamos tratar de estabelecer
as possiveis relacdes entre a emocao interesse e a no¢do de sentimento
de realidade, definindo primeiramente o que vem a ser interesse.

Interesse € a emocao positiva experimentada mais frequentemente
pelos seres humanos, fornecendo grande parte da motivacdo para o
aprendizado, o desenvolvimento de habilidades e competéncias e
realizacOes criativas (FREDRICKSON, 1998; KASHDAN et al., 2004;
KRAPP, 2005; SILVIA, 2005, 2006). O interesse resulta de um aumento
na estimulagdo neural, geralmente trazido por alguma mudanca, conflito
cognitivo ou novidade, mas também determina como as pessoas
selecionam e persistem em processar preferencialmente certas
informacgdes do ambiente. Silvia (2001) argumenta que interesse leva as
pessoas a participarem de novos, incertos ou complexos aspectos do
mundo e, ao longo do tempo, cultivar conhecimento e habilidades. S6
iss0 nos leva as seguintes questoes:

* E possivel cultivar conhecimento sobre objetos com baixo
sentimento de realidade?
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* Qs objetos cujo conhecimento € cultivado, por serem de
interesse, também sdo aqueles com alto nivel de sentimento de
realidade?

Outro aspecto importante sobre a emocao interesse esta vinculado
a sua relacdo com as demais emogdes positivas. Embora, a emoc¢ao
interesse e as demais emocdes positivas sejam conceitualmente distintas
pelas suas fungdes (SILVIA, 2006), cada emogdo pode gerar a outra,
criando ciclos de interesse e satisfacdo. Silvia e Kashdan (2009)
explicam que o interesse motiva as pessoas a tentarem compreender
coisas novas, conflitivas ou complexas. Se elas alcangam seu objetivo
em relacdo ao ato de compreender, sentimentos de alegria ou
contentamento devem ser gerados. Da mesma forma, os sentimentos
positivos tornam as pessoas mais dispostas a experimentar coisas novas
e mais confiantes sobre sua capacidade de compreendé-las. As pessoas
em estados de animo positivos sdo, portanto, segundo esses autores,
provavelmente, mais susceptiveis a avaliacdo de eventos, criando, dessa
forma, interesse. Tais consideracdes, aliadas as conclusdes das secdes
anteriores sobre a relagdo entre as varidveis afetivas e o sentimento de
realidade, nos permitem pensar nas seguintes questdes:

* Qual a relagdo entre o sentimento de realidade e os objetos
novos, complexos e conflitivos?

* Se 0s objetos novos, complexos e conflitivos geram interesse
também néo gerariam altos niveis de sentimento de realidade?

* A realimentacgdo entre a emogao interesse e as demais emogdes
positivas favoreceria 0 aumento do nivel de sentimento de realidade por
um objeto?

Infelizmente esta se¢do trouxe mais questdes do que a nossa
capacidade poderia permitir respondé-las neste trabalho. Por hora,
trataremos de realizar uma formulacdo geral desses questionamentos,
considerando que interesse é uma emocdo direcionada para objetos do
Mundo 1, do Mundo 2 e do Mundo 3 (que sdo reais): qual a relagéo
entre interesse por ciéncias e o nivel de sentimento de realidade
atribuida por estudantes do ensino médio aos objetos cientificos (mundo
3)?

29. COMPARACOES ENTRE AS COMPONENTES DO
SENTIMENTO DE REALIDADE

Podemos constatar que ndo existe uma teoria pronta que defina o
sentimento de realidade, porém, os autores (BERGER E LUCKMAN,
1999; FOUREZ, 1995; MARECHAL, 1938; BRICKMAN, 1980;
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PIETROCOLA, 2001; PINHEIRO, 2003; CUSTODIO, 2009;
MARINELI, 2003; POPPER, 1995) abordam e enfatizam alguns
aspectos sobre o sentimento de realidade que lhes parecem
fundamentais para apreensdo da realidade por qualquer individuo. No
entanto, independentemente das diferentes visdes sobre a realidade e,
consequentemente, sobre o sentimento de realidade que cada autor
privilegia, é possivel verificar aspectos e condi¢cdes, em todas as
interpretacGes, que compdem e influenciam o sentimento de realidade
de uma pessoa para com o0s objetos do mundo. Consideramos que essas
condi¢des influenciam o sentimento de realidade que um individuo
experimentara quanto a realidade de objetos pertencentes ao M1, ao M2
ou ao M3 ou até mesmo suas intersecgdes.

Tais aspectos e componentes dizem respeito as condicOes
afetivas, sensoriais, sociais e cognitivas. Perceber que o sentimento de
realidade apresenta e sofre influéncia dessas condigdes, principalmente
no que tange ao carater afetivo, pode ajudar a entender melhor os
problemas existentes na apreensdo da realidade das ciéncias por parte
dos estudantes, e mostrar novos caminhos no processo de obtencéo de
conhecimentos. No quadro 2.1 mostramos um resumo das ideias dos
estudiosos sobre 0s aspectos que compdem o sentimento de realidade.

Quadro 2.1- Resumos dos aspectos componentes do sentimento de realidade na
visdo dos pesquisadores abordados.

Continua
CARATER
RIICIR Afetiva Sensorial Social Cognitiva
A vida A realidade é Para os
cotidiana € | intersubjetiva, pois | individuos da
a realidade partilhamos o sociedade a
por mesmo conjunto de | realidade da
exceléncia, | significacBes com | vida cotidiana
poiséa | outros homens. Ela | é concebida
Berger e mais é construida no como uma
Luckmann acessivel contexto de realidade
(1999) diretamente | infinitas interagfes | ordenada e,
pelos cotidianas, mas assim,
sentidos também de ocorrem oS
processos de processos de
socializagdo objetivagdo e
significacdo
subjetiva
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Continuagédo

CARATER
AUIER Afetiva Sensorial Social Cognitiva
O sentimento de Os objetos nos Tratar algo
realidade é um parecem reais como real
sentimento porque 0s exige
subjetivo e compartilhamos, | considera-lo
Fourez afetivo que faz desde a infancia, _ sob uma
(1995) com que comasoutras | interpretacdo
tenhamos pessoas, que privilegiada
confianca no percebem o que se forma
mundo tal como mesmo que nos. | dentro de uma
vemos comunidade
especifica.
O sentimento de As
realidade representagdes
possui a sobre um
dimenséo determinado
Marechal | afetiva, a saber, objeto séo
(1938) interesse e fundamentais
valor, relagéo para sua
como “eu” aceitacdo como
empirico e tom objeto real.
afetivo.
A realidade de A realidade esta
algo esta vinculada a uma
vinculada a uma correspondéncia
correspondéncia externa, isto é,
interna ou coma
. acompanhada consequéncia de
Brickman ‘s x
(1980) de uma serie de um ato que nao
sentimentos pode ser
adequados ao mudado,
comportamento. provocando um
comportamento

adequado para a
situacdo.
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Continuagédo

CARATER
AUIER Afetiva Sensorial Social Cognitiva
Arealidade de| A maior Nossa vida é Algumas
um parte das | compartilhada realidades
determinado pessoas com outros exigem um
. objeto esta concebe a | seres; é repleta | conhecimento
Pietrocola| . . . U .
(2001) vinculada com | realidade |de experiéncias | mais profundo
Pinheiro aspectos como e fendbmenos para que
(2003) afetivos que sendo o gue nos fazem possam ser
Custodio temos com mu_ndo conhecer e comprefendldas,
(2009) eI_e, tais como hablte_ldo entend_er oMo | como € 0 caso
Marineli |nteres~se e por objetos | ascoisasdo | da rga_lldade da
(2003) emogdes. e seres com rr_lundo F,|5|f:a, da
0s quais funcionam ou | Quimicae da
tem deveriam Biologia.
interacéo funcionar.
imediata.
Real é Um tipo de
aquilo que realidade é
caracteriza nossa
coisas decifracdo
materiais subjetiva de
de tamanho nossas
Popper comum — experiéncias
(1995) coisas que €omo viveres.
0 bebé
pode
segurar e,
de
preferéncia,
colocar na
boca.

Acreditamos que o entendimento das dimensfes que compdem o
sentimento de realidade pode colaborar para uma apreensdo, com maior
eficacia, dos conhecimentos cientificos, tendo em vista que estratégias
didaticas especificas, visando ao aumento do nivel de sentimento de
realidade, com base nessas dimensdes, podem ser elaboradas. Por meio
do aumento do nivel de sentimento de realidade, deve ocorrer o
aumento do interesse, pois pensamos ser esse um possivel descritor do
sentimento de realidade. Sendo assim, tentaremos definir o sentimento
de realidade com base nas ideias desses autores.
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2.10. AFINAL, O QUE E O SENTIMENTO DE REALIDADE?

As discussbes precedentes mostram que objetos do mundo,
construidos ou brutos, sdo submetidos pelos individuos, no decurso de
suas relagcdes com o mundo, ao julgamento, consciente ou inconsciente,
sobre seus niveis (intensidade, graus, coeficientes) de realidade. O
resultado desse julgamento proporciona um sentimento frente aos
objetos que temos chamado de sentimento de realidade. Podemos
sintetizar a ideia de sentimento de realidade da seguinte forma:

O sentimento de realidade é um sentimento e uma convicgdo
que os individuos experimentam, derivado de uma avaliacdo
baseada em elementos sensoriais, cognitivos, sociais e afetivos,
gue 0s objetos do mundo sdo reais e o nivel de sentimento de
realidade ira variar de um objeto do mundo para outro em
estreita ligacdo com tais elementos.

Alternativamente;

O sentimento de realidade é um objeto do Mundo 2 capaz de
permitir aos individuos a apreensdo da realidade dos objetos do
Mundo 1, do Mundo 2 e do Mundo 3.

Essas definicbes nos permitem colocar de forma mais clara
algumas questdes:

* Como os niveis de sentimento de realidade variam de
intensidade para objetos de diferentes mundos?

* Como os niveis de sentimento de realidade variam de
intensidade para estudantes, leigos e cientistas?

* Como o0s elementos sensoriais, cognitivos, sociais e afetivos
influenciam os niveis de sentimento de realidade para objetos de
diferentes mundos?

* Qual a relagdo entre interesse por ciéncias e 0 sentimento de
realidade atribuido aos objetos cientificos (mundo 3) por estudantes?

Essas sdo algumas questfes que pretendemos responder nos
préximos capitulos.
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CAPITULO 3

CAMINHOS DA PESQUISA

Este capitulo é dedicado a uma descricdo das caracteristicas
fundamentais de nossa pesquisa. Comecamos classificando a pesquisa
dentro das visdes qualitativa e quantitativa para, logo apds,
descrevermos nossos instrumentos de coleta de dados, a saber, o
guestionario de interesse e o0 questionario de intensidade de realidade.
Em seguida, denominamos os participantes da pesquisa de estudantes,
leigos e cientistas com suas caracterizacOes e, finalmente, descrevemos
a técnica multivariada de analise de clusters utilizada para formar os
grupos dos objetos do questionario de intensidade de realidade.

3.1. DELINEAMENTO GERAL DA PESQUISA

No ambito da pesquisa cientifica, existem dois tipos de
metodologia, a qualitativa e a quantitativa, e essas estdo disponiveis aos
pesquisadores na conducdo de sua investigacdo. Alguns fatores como,
por exemplo, os recursos materiais disponiveis, 0 tempo e 0
envolvimento pessoal na pesquisa podem influenciar o pesquisador na
escolha do tipo de metodologia.

Outro fator primordial é o objetivo da pesquisa, o qual levara o
pesquisador & escolha de uma metodologia adequada para a obtencéo de
resultados significativos ou que proporcionem alguma observagdo
interessante. Nesse sentido, uma abordagem das caracteristicas dessas
metodologias faz-se necessaria, a fim de termos maior entendimento das
mesmas.

A abordagem quantitativa das pesquisas cientificas é oriunda da
tradicdo das ciéncias naturais e, como tal, considera as varidveis
objetivas de uma pesquisa, ou seja, seus resultados ndo mudam com a
mudanca dos observadores, ndo existe desacordo para o que é melhor ou
pior para os valores dessas variaveis e, finalmente, considera as
medigBes numéricas mais ricas que as descri¢fes verbais (WAINER,
2007). Na pesquisa quantitativa, as variaveis de interesse do pesquisador
podem ser medidas e representam a esséncia dos resultados. Sendo
assim, Wainer (2007) classifica as medidas em: medidas categéricas ou
nominais, medidas ordinais, medidas intervalares e medidas de razao.
As primeiras indicam a classe do dado, como, por exemplo, masculino e
feminino; nesse caso, é possivel verificar se 0 dado tem um ou outro
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valor. As segundas também atribuem classes aos dados, mas é possivel
ordena-las de maior para menor. As terceiras atribuem ao dado um
nimero real, mas o zero da escala é arbitrario, garantindo que a
diferenca entre duas medidas pode ser comparada, como, por exemplo,
a escala de temperatura em Celsius. As quartas também atribuem um
nimero real ao dado, porém o zero é absoluto, isso pode ser
exemplificado pela escala de temperatura em Kelvin.

De acordo com André (1995), a pesquisa qualitativa teve sua
origem no final do século XIX, com os cientistas sociais que
guestionavam o método de pesquisa quantitativa das ciéncias naturais.
Uma das caracteristicas mais fortemente enfatizada pela abordagem
qualitativa é a de ndo buscar enumerar ou medir eventos, mas levar em
conta os aspectos subjetivos que influenciam os dados. Para Godoy
(1995), existem quatro caracteristicas fundamentais de uma pesquisa
qualitativa, a saber:

(1) a pesquisa qualitativa tem o ambiente natural
como fonte direta de dados e o pesquisador como
instrumento  fundamental; (2) a pesquisa
qualitativa tem o carater descritivo; (3) o
significado que as pessoas ddo as coisas e a sua
vida como preocupacdo do investigador; (4)
pesquisadores utilizam o enfoque indutivo na
andlise de seus dados (p. 62, 63).

No entanto, para André (1995), uma pesquisa cientifica pode
utilizar as duas abordagens combinadas, pois, mesmo que a pesquisa
utilize dados quantitativos, a analise desses dados estara baseada no
quadro de referéncias do pesquisador, seus valores e crencas, ou seja,
dados qualitativos. O inverso também acontece; uma pesquisa que
utiliza abordagem qualitativa, como, por exemplo, entrevistas ou
observages, por vezes, expressa 0s resultados em nimeros.

Gunther (2006) lembra que:

Em suma, a questdo ndo é colocar a pesquisa
qualitativa versus a pesquisa quantitativa, nao é
decidir-se pela pesquisa qualitativa ou pela
pesquisa quantitativa. A questdo tem implicacdes
de natureza pratica, empirica e técnica.
Considerando os recursos materiais, temporais e
pessoais disponiveis para lidar com uma
determinada pergunta cientifica, coloca-se para o
pesquisador e para a sua equipe a tarefa de
encontrar e usar a abordagem tedrico-
metodoldgica que permita, num minimo de tempo,
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chegar a um resultado que melhor contribua para a
compreensdo do fendmeno e para o avango do
bem-estar social (p. 207).

Nesse sentido, quando as pesquisas qualitativas e quantitativas
sdo empregadas em conjunto, é possivel identificar alguns beneficios, a
saber: controlar os vieses dos dados com a compreensdo dos envolvidos
no fendbmeno; analisar aspectos das variaveis especificas e ter uma visdo
geral do fenbmeno; contemplar um conjunto de fatos e causas oferecidos
pela abordagem quantitativa e uma visdo da realidade; analisar e
melhorar constatacdes sob condi¢bes controladas com dados obtidos no
contexto natural e tornar mais confidveis e validas as descobertas por
utilizar diferentes técnicas (DUFFY, 1987, apud NEVES, 1996).

Acreditamos que, em grande parte dos trabalhos de pesquisa, é
utilizada, em maior ou menor grau, a unido das metodologias
guantitativa e qualitativa, pois as mesmas se valem de técnicas
estatisticas para quantificar os dados coletados e analisam os resultados
a luz dos referenciais tedricos explorados na pesquisa.

Sendo assim, caracterizamos nossa pesquisa como quantitativa na
medida em que aplicamos questionarios e realizamos uma andlise
estatistica e descritiva dos dados coletados, e qualitativa, na medida em
gue analisamos o0s resultados com base nos referenciais tedricos
apresentados no capitulo anterior.

Em nosso trabalho, buscamos identificar qual o grau de realidade
e, consequentemente, 0 sentimento de realidade que cientistas,
estudantes e leigos atribuem a objetos que pertencem aoc M1, M2, M3,
M2.1 e M3.1. Queremos, também, verificar se o sentimento de realidade
atribuido pelos estudantes aos objetos cientificos (M3) possui relacéo
com o interesse por ciéncias. Nas proximas secdes, vamos caracterizar
nossa amostra, descrever os instrumentos utilizados para coleta de dados
e a analise feita para o tratamento desses dados.

3.2. PARTICIPANTES DA PESQUISA

Nosso trabalho consiste em, primeiramente, investigar o que é
real para a populacdo de estudantes, leigos e cientistas, fazendo uma
comparacgdo de suas respostas quanto a realidade dos objetos. Para a
primeira populagdo de individuos, consideramos estudantes da 12 22 e 32
séries do Ensino Médio de escolas publicas. Para a segunda populagéo,
consideramos os cientistas inseridos em ramos de pesquisas bésicas das
Ciéncias Naturais (Biologia, Fisica ou Quimica) ou é&reas afins
(Engenharias, area da salde, etc.) de universidades publicas do Brasil.
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Para a terceira populacdo, consideramos leigos - individuos néo
cursando o Ensino Médio, ndo formados ou cursando Ensino Superior
nos cursos de Biologia, Fisica, Quimica ou cursos afins e que ndo
utilizem os conhecimentos das ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica) em
suas atividades cotidianas.

Nesse sentido, ndo utilizamos um Unico espaco para a realizagao
da pesquisa, pois dificilmente encontrariamos um local que reunisse
essas classes de pessoas em um ndmero suficiente ou dispostas em
participar da pesquisa. Decidimos, entdo, buscar nossos investigados em
escolas publicas de Ensino Médio, universidades publicas e em
residéncias comuns de varios bairros da grande Florianopolis.

3.2.1. Estudantes

Tendo em vista que nossa pesquisa objetiva contribuir para
questdes relacionadas ao sentimento de realidade e interesse dos
estudantes por ciéncias, escolhnemos alunos do Ensino Médio como
participantes, pois esses estudantes ja tiveram algum contato com a
disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental e, atualmente, continuam
a estudar essas ciéncias nas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.
Nossa amostra de estudantes conta com a participacdo de 458 alunos das
trés séries do Ensino Médio.

Procurando facilitar a coleta de dados junto aos estudantes do
Ensino Médio, escolhemos duas escolas publicas como cenario. Uma
escola federal que denominaremos de “escola A” e uma estadual que
denominaremos de “escola B”. As escolas estdo localizadas na area
central de Florianépolis e atendem a estudantes de todas as camadas
sociais.

A escola A possui cerca de 1000 estudantes, aproximadamente;
700 estudantes no Ensino Fundamental e 300 no Ensino Médio.
Aplicamos 0s questionérios na totalidade dos estudantes do Ensino
Médio, obtendo o retorno de, aproximadamente, 85% ou 255
guestionarios.

A escola B possui cerca de 5000 estudantes, contando com,
aproximadamente, 2000 estudantes do Ensino Fundamental e 3000
estudantes do Ensino Médio. Aplicamos o questionario em um grupo de
mais ou menos 1000 estudantes do Ensino Médio, obtendo um retorno
de, aproximadamente, 20% ou 203 questionarios.

Considerando o retorno dos questionarios das duas escolas, temos
um percentual total de, aproximadamente, 35% dos questionérios,
totalizando uma amostra de 458 estudantes.



67

As duas escolas possibilitam a permanéncia dos estudantes na
formacdo de toda a Educacdo Basica, oferecendo disciplinas que
abordam contetidos cientificos desde o inicio dos estudos: no Ensino
Fundamental, com a disciplina de Ciéncias e no Ensino Médio, com as
disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.

3.2.2. Cientistas

Sabendo que a universidade ¢ um espaco destinado ndo apenas ao
ensino, mas também a atividades de extensdo e pesquisa, €, dessa forma,
um local que concentra muitos pesquisadores nas diversas areas do
conhecimento, optamos por buscar nessas instituicbes nossos
participantes na categoria de cientistas, especificamente, o0s
pesquisadores que mantém pesquisas em areas de conhecimentos das
ciéncias naturais, a saber, Biologia, Fisica e Quimica. Buscando facilitar
a coleta de dados escolhemos algumas universidades federais, tais como,
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal
do Para (UFPA), Universidades Federal do Maranhdo (UFMA),
Universidade Federal da Bahia (UFBA), Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), Universidade do Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal de Goias (UFG) e outras; e
universidades estaduais, como, por exemplo, Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul (UEMS), Universidade de Séo Paulo (USP) e
outras, como campos de pesquisa, visto que possuem um grande
numero de docentes que trabalham com pesquisas cientificas nas areas
pretendidas.

Aproximadamente 2000 cientistas foram selecionados para
responder ao questionario, que foi produzido online. O retorno, via
TCLE eletrdnico, desse questionario respondido, (Apéndice B), foi de,
aproximadamente, 10%, totalizando 189 cientistas.

Os pesquisadores, de modo geral, investigam questfes sobre as
guais possuem interesse e, possivelmente, em que acreditam ou
consideram reais. Nesse sentido, a coleta de dados sobre a realidade dos
objetos, inclusive sobre objetos cientificos, atribuida pelos cientistas que
investigam fendmenos que envolvam esses objetos, como é o caso de
pesquisadores das areas de Biologia, Fisica e Quimica, se justifica, pois,
em geral, eles acreditam e se interessam por objetos cientificos.
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3.2.3. Leigos

Por fim, buscamos obter informacBes acerca do sentimento de
realidade dos leigos, individuos que apresentam as seguintes
caracteristicas: (a) ndo estdo cursando o Ensino Médio; (b) ndo sdo
formados ou estdo cursando Ensino Superior nos cursos de Biologia,
Fisica, Quimica ou cursos afins, (c) que ndo utilizam os conhecimentos
das ciéncias (Biologia, Fisica e Quimica) em suas atividades cotidianas
e (d) ndo sdo criangas.

A coleta dos dados junto aos leigos ocorreu de duas formas: a
primeira de maneira indireta, com o envio do questionério de
intensidade de realidade e TCLE para os pais dos estudantes de algumas
turmas. A segunda, de maneira direta, ocorreu com a abordagem dos
leigos nas comunidades. Foram entregues cerca de 650 questionarios,
houve um retorno de, aproximadamente, 24%, totalizando 155 leigos.

3.3. QUESTIONARIOS

Como o objetivo de nosso trabalho visa investigar sobre o nivel
de realidade atribuido aos objetos por cientistas, estudantes e leigos, ndo
exploraremos nessa dissertacdo, mesmo sabendo da importancia e sendo
de nosso interesse, as razGes que levaram os participantes a fazerem a
escolha por esta ou aquela resposta, o que faz, assim, o questionario se
mostrar um instrumento adequado a nosso propdsito.

Um questionario € um instrumento de coleta de dados muito
utilizado nas pesquisas cientificas, sejam ela qualitativas ou
guantitativas, porque permite obter informacdo de um grande nimero de
pessoas em um intervalo curto de tempo. De acordo com Barbosa
(1998), o questionario “¢ uma técnica de custo razoavel, apresenta as
mesmas questdes para todas as pessoas, garante 0 anonimato e pode
conter questdes para atender a finalidades especificas de uma pesquisa.
Aplicada criteriosamente, essa técnica apresenta elevada confiabilidade”
(p. 2).

Na pesquisa foram utilizados dois questionarios: o0 questionario
de intensidade de realidade dos objetos que permitiu verificar quais sdo
0s objetos considerados mais ou menos reais, na visdo dos cientistas,
estudantes e leigos; e o questionario de interesse por ciéncias,
respondido apenas por estudantes, o que permitiu a formacéo de grupos
de estudantes com maior ou menor grau de interesse por ciéncias.
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3.3.1. Questionario de intensidade de realidade

A fim de obter informacGes acerca do nivel de sentimento de
realidade que estudantes, leigos e cientistas atribuem aos objetos do M1,
M2, M3, M2.1 e M3.1, em particular objetos cientificos, elaboramos um
questionario de intensidade ou nivel de realidade com 48 objetos -
(Apéndice A). Muitos dos objetos foram inspirados no trabalho de

9

Pinheiro (2003), a saber, “algoddo doce”, “cadeira”, “caneta”, “oculos”,
“ar”, ‘“aroma”, “chuva”, “nuvem”, “estrela”, “imd”, “relampago”,
“amizade”, “sonho”, “pensamento”, “adtomo”, “campo magnético”,
“campo gravitacional”, “corrente elétrica”, “cromossomos”, “célula”,
“forca de atrito”, “forga gravitacional”, “genes”, “massa” e “spim”, pois
se mostram adequados a objetos dos mundos de Popper. Outros objetos
foram retirados dos proprios apontamentos de Popper, tais como, “livro”
e “dor de dente” e incorporados aos anteriores para
completarem/comporem o questionario.

Como nosso objetivo era saber qual o grau de sentimento de
realidade que esses individuos conferem aos objetos dos Mundos,
resolvemos, também, utilizar uma escala Likert de quatro pontos; o
ponto 1 estd relacionado a objetos ndo reais, 0os pontos 2 e 3 séo
intermediarios e o ponto 4 relacionado a objetos reais. A opgdo de
elaborarmos o questionario de intensidade de realidade com respostas
baseadas em uma escala Likert de quatro pontos tem duas justificativas.

A primeira refere-se & possibilidade de excluir a opgdo de
neutralidade das respostas. Muitos estudantes de Ensino Médio néo
guerem se comprometer em opinar sobre certas questdes, entdo, em uma
escala com cinco pontos, muitos deles marcam o ponto central (trés) que
representa a posicdo neutra. Buscando “forgar” um posicionamento dos
estudantes, uma tendéncia, optamos por uma escala de quatro pontos.

A segunda refere-se a padronizacdo dos questionarios. Como o
guestionario ROSE-Brasil apresenta uma escala Likert de quatro pontos,
resolvemos manter 0 mesmo padrdo para o questionario de intensidade
de realidade.

Antes da aplicagdo desse questionario, também foi realizada uma
validagdo semantica que contou com a participacdo de 12 estudantes do
Ensino Médio e dois pesquisadores em educacdo cientifica e tecnoldgica
gue ndo participaram da elaboracdo do questionario. Esses individuos
responderam as questdes e fizeram as devidas criticas e comentérios,
possibilitando verificar possiveis ddvidas de entendimento ou escrita e
fazer as devidas correcfes. A lista de objetos de cada grupo contou com
a avaliacdo e aprovacdo de um pesquisador especialista na teoria dos
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trés Mundos de Popper, resultando no Quadro 3.1 que mostra a
classificacdo dos objetos, os quais compdem o questionario de nivel de
realidade (Apéndice A) com seus respectivos Mundos.

Nesse questionario de intensidade de realidade, o participante
atribuiu graus de realidade a objetos dos trés Mundos. Esses grupos de
objetos (Quadro 3.1) possibilitam a comparacdo dos graus de sentimento
de realidade atribuidos aos objetos cientificos com os graus de
sentimento de realidade conferidos a outros objetos como, por exemplo,
os do cotidiano. Por pertencerem a realidade priméria, os objetos do
cotidiano podem ser tomados como referéncia, pois acreditamos que
apresentardo maiores niveis de sentimento de realidade, quando
comparados com o sentimento de realidade sobre os demais grupos.

Quadro 3.1 - Classificagdo dos objetos que compdem o questiondrio de
intensidade de realidade com base na TTM de Popper

Mundo 1 Mundo 2 Mundo3 |[Mundo2el| Mundo3el
(M1) (M2) (M3) (M2.1) (M3.1)
Estrela Sonho NUmeros Aroma Algodéo doce
Relampago | Pensamento Spin Dor de dente Cadeira
Nuvem Sentimento Genes Ruido Caneta
Chuva Saudade | Cromossomos Sabor Oculos
Ar Amor Elétron Cores Partitura musical
Arvore Ambigéo Célula Frio Escultura
Cachorro Amizade Atomo Cansaco Livro
Ima Recordacdes C_ampo Sono PrOJet_o’d_e um
gravitacional edificio
Campo
magnético
Forca de atrito
Forca
gravitacional
Massa
Ponto material
Probabilidade
Féton
Corrente
elétrica

Os objetos apresentados no questionario foram criteriosamente

escolhidos com base na teoria dos Trés Mundos de Popper, em que, no
Mundo 1 (M1), estdo os objetos materiais ou fisicos, € no Mundo 3
(M3) os objetos da ciéncia, ou pertencentes as teorias cientificas.
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Buscando ampliar nosso entendimento sobre a percepgdo da realidade
dos objetos atribuidos aos participantes da pesquisa, resolvemos eleger
objetos que pertencem a cada um dos Mundos 1, 2 e 3, como também
objetos que pertencem, concomitantemente, a dois dos trés Mundos, a
saber, Mundo 3 e 1 (M3.1), Mundo 2 e 1 (M2.1) e Mundo 3 e 2 (M3.2).

3.3.2. Questionario de Interesse em Ciéncias

Com o objetivo de coletar dados sobre o interesse dos estudantes
do Ensino Médio acerca da Ciéncia, decidimos utilizar um questionario
de interesse, adaptado do ROSE. O questionario ROSE (The Relevance
of Science Education) é muito difundido no mundo e, de acordo com
Neto (2008), “é um projeto de pesquisa comparativa internacional que
busca iluminar os fatores vistos pelos estudantes como importantes no
aprendizado de C&T”(p. 31).

Uma versédo brasileira do ROSE foi elaborada, entre os anos de
2004 e 2008, por Luiz Caldeira Brant de Tolentino Neto e denominada
projeto ROSE-Brasil (NETO, 2008). Esse questionario foi dividido em
secdes que visam “reunir e analisar informacdes vindas dos alunos sobre
diversos fatores que tém influenciado sua motivacdo para aprender
contetidos relacionados a C&T” (p. 39). Suas respostas sdo expressas
por uma escala Likert de quatro pontos. As sec¢des do ROSE-Brasil
estdo, assim, intituladas:

SecOes A, C e E — O que eu quero aprender. (108 afirmacdes)

Secdo B — O meu futuro emprego. (26 afirmacoes)

Secdo D — Eu e os desafios ambientais. (18 afirmacgdes)

Secdo F — As minhas aulas de Ciéncias. (16 afirmacgdes)

Secdo G — As minhas opiniGes sobre a Ciéncia e a Tecnologia. (16
afirmacdes)

Secdo H — Minhas experiéncias fora da escola. (61 afirmacdes)

Temos consciéncia de que a aplicacdo de todo questionario
ROSE-Brasil daria mais confiabilidade aos resultados acerca do
interesse dos estudantes; no entanto, por questdes praticas, que
detalharemos mais a frente, utilizamos o questionario que se encontra na
secdo F da versdo brasileira.

A secdo F do questionario ROSE-Brasil intitula-se “As minhas
aulas de Ciéncias” e solicita que os estudantes apontem seu grau de
concordancia com afirmagdes sobre a ciéncia que ele j& aprendeu na
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escola. O questionario® apresenta uma escala Likert de quatro pontos,
como mostrado no Quadro 3.2. A escala Likert € um tipo de escala que
registra o0 grau de concordancia dos participantes da pesquisa com as
afirmagdes apresentadas no questionario. A cada ponto, representado
por um numero de 1 a 4, é associado um grau de concordancia com
relacdo a frase que o antecede, desde “ndo concordo” (1) a “concordo”

(4).

Quadro 3.2 - Recorte da secédo F do questionario ROSE-Brasil extraido de Neto
(2008)

Néo

Concordo
concordo

1 |Adisciplina de Ciéncias aborda contetdos dificeis 11234

2 |Adisciplina de Ciéncias € interessante 1123 ]| 4

3 As Ciéncias, para mim, sdo bastante faceis de 1121314
entender

4 As Ciéncias abriram-me 0s olhos para empregos 11213124
novos e emocionantes

5 |Gosto mais de Ciéncias do que das outras disciplinas| 1 | 2 | 3 | 4

6 |Penso que todos deverdo aprender Ciéncias 112|314
Os conhecimentos que adquiro em Ciéncias serdo

705 : X S 11234
Uteis na minha vida cotidiana

8 Penso que a Ciéncia que eu aprendo na escola

melhorara as minhas oportunidades de carreira

9 |As Ciéncias tornaram-me mais criticos e céticos

10 As Cié_ncias esti_mularam a minha_curiosida_de acerca
das coisas que ainda ndo conseguimos explicar

11 |As Ciéncias aumentaram 0 meu gosto pela natureza

12 As Ciéncias mostraram-me a importancia da ciéncia
para a forma como vivemos

A Ciéncia que aprendo na escola ensina-me a cuidar

IR
NN N (NN
w (W w W] w
B I B S )

13 melhor da minha salde 12 4

14 |Gostaria de ser cientista 112 ]|3]|4

15 Gostaria de aprender tanta ciéncia quanto possivel na 1121314
escola

16 Gostaria de ter um emprego que lide com tecnologia 112131 a
avancada

Como o programa ROSE é aplicado em varios paises, seus
guestionarios sdo bastante confidveis. Com a finalidade de testarmos o
questionario, para avaliar sua adequacao ao publico e, ainda, evidenciar

% O questionério de interesse como o apresentado aos alunos pode ser
encontrado no anexo A desta dissertacdo.
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possiveis interpretacbes equivocadas das afirmagdes, antes da
apresentacdo e, consequentemente, aplicacdo do mesmo junto aos
participantes da pesquisa, fizemos a validagdo semantica desse
questionario.

Para tal, solicitamos que 12 estudantes do Ensino Médio
respondessem ao questionario fazendo as devidas criticas e comentarios,
assim teriamos como verificar possiveis dividas de entendimento ou
escrita e fazer as devidas correcOes. Essa validagdo também foi realizada
por dois pesquisadores que ndo participaram da elaboragdo do
questionario.

A validacdo mostrou a necessidade de explicacdo do termo
ciéncias, j4 que os participantes da validagdo confundiram-no com a
disciplina de Ciéncias do Ensino Fundamental. Foi realizada, entdo, uma
alteracdo no cabecalho do questionario, inserindo entre parénteses a
elucidacdo do termo ciéncia que se fazia necessaria. AplOs essa
alteracdo, chegou-se a versdo final desse instrumento de pesquisa que se
encontra no Anexo A desta dissertacao.

3.4. PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

O questionario de interesse por ciéncias foi aplicado junto ao
grupo de estudantes somente, isso porque nossa intencao era verificar se
existia relagdo entre o interesse dos estudantes por ciéncias e o
sentimento de realidade atribuido pelos mesmos aos objetos cientificos.
Com os questionarios aplicados e os dados coletados foi possivel, por
meio de uma estatistica multivariada chamada analise de Cluster, obter
grupos dos objetos para cada seguimento de participantes e fazer
comparagdes entre esses grupos.

A opcdo por uma analise multivariada de Cluster justifica-se na
medida em que temos como objetivo agrupar os objetos de acordo com a
similaridade dos dados. Assumindo que cada participante da pesquisa
tornou-se uma variavel e que classificou cada objeto, temos inimeras
variaveis para um mesmo objeto e devemos analisar todos esses dados
em conjunto, a fim de obter um agrupamento coerente.

Todos os dados dessa investigagdo foram obtidos por meio de
individuos que receberam o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), informagfes sobre a pesquisa e, assim, aceitaram
participar desse trabalho.

Os estudantes e responsaveis aceitaram participar da pesquisa, via
assinatura e entrega do TCLE (Apéndice C), e os questionarios foram
respondidos por esses estudantes durante uma aula de Fisica, cedida



74

pelo professor responsavel que permaneceu presente em sala por todo o
tempo utilizado pelo investigador. Os estudantes responderam 0s
guestionarios em sala e o0s entregaram em seguida ao investigador.

No caso dos cientistas 0 contato ocorreu via e-mail disponivel nos
sites das universidades. O corpo da mensagem encaminhada via email
aos pesquisadores continha TCLE (Apéndice B), solicitando o aceite em
participar ou ndo da pesquisa e o link para o questionario de intensidade
de realidade (Apéndice B), disponivel online.

Com os leigos, a forma de garantir um bom ndmero de
participacfes na pesquisa foi enviar o questionario de intensidade de
realidade e 0 TCLE (Apéndice D) diretamente aos pais dos estudantes.
Nesse sentido, cada estudante levou para casa dois questionarios e
TCLEs que foram entregues e respondidos pelos pais e devolvidos pelos
alunos em aulas posteriores. Isso nos proporcionou uma maior
probabilidade de participagdo dos leigos, visto que os pais j& haviam
lido e assinado o TCLE para a participacdo de seus filhos e conheciam
0s objetivos da pesquisa. No entanto, o trabalho de campo também foi
realizado, buscamos uma coleta de dados junto a outras pessoas das
comunidades e, assim, um conjunto de participantes leigos foi
conseguido aleatoriamente.

3.5. METODOS DE ANALISE DOS DADOS

A pesquisa quantitativa, geralmente, utiliza algum método
estatistico para obtencéo de conhecimentos através de dados. Para Vicini
(2005), antes do advento dos computadores, 0s métodos eram utilizados
para analisar as variaveis de forma isolada, o que hoje se chama de
estatistica univariada. No entanto, o desenvolvimento da ciéncia colocou
0 pesquisador frente a inimeras varidveis que, por vezes, devem ser
analisadas em conjunto. Entdo, novos métodos estatisticos foram criados
para analisar as varidveis de uma (nica vez; essa nova estatistica é
chamada de estatistica multivariada e vem ganhando espacgo no trabalho
de pesquisa.

3.5.1. Andlise multivariada

A anélise multivariada apresenta técnicas capazes de tratar um
nimero grande de variaveis, a fim de extrair conhecimentos dos dados
coletados. Nas palavras de Albuquerque (2005): “As técnicas de analise
multivariada possibilitam avaliar um conjunto de caracteristicas,
levando em consideracdo as correlacGes existentes, que permitem que
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inferéncias sobre o conjunto de variaveis sejam feitas em um nivel de
significancia conhecido”. (p. 1).

O objetivo de uma anélise estatistica &€ a extracdo de
conhecimentos a partir de uma base de dados, sendo ela univariada ou
multivariada. De acordo com Doni (2004), a extracdo de conhecimento
em base de dados (ECBD) compde-se do conjunto das etapas de selegéo,
processamento, transformagdo, mineracdo de dados e interpretacdo dos
dados. A figura 3.1 ilustra essas etapas:

Figura 3.1 - Etapas que constituem a extracdo de conhecimentos em base de

dados extraido de Doni (2004)

Conhecimento

Interpretacio

3.

Processamento

[

Y
</
A Padrbes
.
.
.
.
.

SRR S, 1,

- Processados i

I
1 ! STransformadoss
Dados A Dados-alvo . : .
. . '

Cada etapa da mineracdo tem seu objetivo no processo de
obtencdo de conhecimentos em base de dados. Doni (2004) faz alguns
comentarios sobre essas etapas, a saber:

» Na etapa de selecdo, é realizada a triagem da amostra. S&o escolhidos
quais tipos de dados devem fazer parte da amostra final, sempre tendo
como pano de fundo os objetivos da pesquisa. A otimizacdo do tempo
de mineragdo é um dos objetivos da selecéo.

> O objetivo da etapa de processamento é assegurar a qualidade dos
dados escolhidos, pois a extragdo de conhecimento em base de dados
objetiva o auxilio na tomada de decisdo. Dentre os problemas tratados
nessa etapa, estdo a eliminacdo de dados duplicados, tratamento de
dados fora do esperado (outliers) e valores faltantes.

> Na etapa de transformagéo, os dados s&o reduzidos em nimeros de
exemplos, em numeros de atributos e em ndmeros de valores de
atributos, isso diminui o tempo para a mineracdo, porém devem ser
preservadas, ao maximo, as informacdes dos dados brutos.

» Na etapa de mineragdo, acontece, efetivamente, a extracdo de
conhecimentos de banco de dados através da utilizacdo de técnicas
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computacionais. “E a etapa mais importante do processo de ECBD e
caracteriza-se pela existéncia de uma técnica de mineracdo capaz de
extrair conhecimento implicito de um banco de dados em funcdo de um
objetivo proposto” (DONI, 2004, p. 16). Dentre as técnicas de
mineracdo, podemos citar a estatistica, a inducdo, os algoritmos
genéticos, a classificacdo, a analise de clusters e redes neurais artificiais.
> E na etapa de interpretacio que o pesquisador procura por padrdes
relevantes para os objetivos da pesquisa a fim de dar significado ao
conhecimento encontrado.

Em nossa pesquisa, utilizamos a técnica multivariada de analise
de Clusters a fim de agrupar objetos dos M1, M2, M3, M2.1 e M3.1,
procurando estabelecer relagBes entre os objetos do questionario de
intensidade de realidade quanto as suas similaridades com base nos
dados coletados no questionario. Nesse sentido, a analise de cluster
apresenta-se com uma abordagem exploratoria. Foram realizadas
andlises de Clusters dos dados dos cientistas, estudantes e leigos. A
andlise de Clusters é obtida com a utilizacdo do programa estatistico
SPSS.

3.5.1.1. Analise de Clusters

A andlise de clusters é uma técnica de mineracdo de dados e
constitui-se de um conjunto de técnicas multivariadas com o objetivo de
encontrar semelhancas ou diferencas entre objetos e separd-los em
grupos (HAIR et al., 2009; VICINI, 2005; ALBUQUERQUE, 2005,
DONI, 2004). Essa técnica multivariada é utilizada em vérias areas do
conhecimento, tais como, Biologia, Ciéncias Sociais, Psicologia,
Educacdo, Ciéncias da Terra, Medicina e Informatica. Devido a isso, sdo
encontradas denominagfes diferentes para a andlise de Cluster, e
podemos citar, como exemplos: analise de agrupamento, “andlise Q,
construcdo de tipologia, andlise de classificacdo e taxonomia numérica.”
(HAIR et al., 2009, p. 430)

De acordo com Zaiane (2003) apud Doni (2004), uma analise de
clusters criteriosa deve conter as seguintes caracteristicas:
= Ser capaz de lidar com dados com alta dimensionalidade;
= Ser “escalavel” com o numero de dimensfes e com a quantidade de
elementos a serem agrupados;
= Habilidade para lidar com diferentes tipos de dados;
= Capacidade de definir agrupamentos de diferentes tamanhos e formas;
= Exigir o minimo de conhecimento para determinagcdo dos parametros
de entrada;
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= Ser robusto a presenca de ruido;
= Apresentar resultado consistente independente da ordem em que 0s
dados s&o apresentados (p. 26-27).

Atualmente, a analise de clusters é utilizada para abordar trés
questdes basicas de pesquisa, a saber: descricdo taxonémica - serve
para classificar objetos com base empirica. Geralmente é empregada
como uma técnica exploratéria, no entanto, pode ter um aspecto
confirmatdrio a medida que € utilizada para confirmar uma classificacao
proposta por uma base tedrica. Simplificacdo de dados - isto é, ao invés
de ver todas as observages como Unicas, elas podem estar dentro de um
grupo que pode ser analisado de forma conjunta a partir de
caracteristicas gerais. ldentificacdo de relacdo - por meio de grupos
definidos é possivel encontrar relagdes que antes, com observacoes
individuais, ndo séo visiveis. (HAIR et al., 2009).

Conforme Hair et al. (2009), os grupos formados na analise de
clusters, devem ter uma grande homogeneidade interna, ou seja, 0S
objetos pertencentes a um mesmo grupo devem ser semelhantes com
base em um conjunto de caracteristicas. Esses mesmos grupos devem
possuir, porém, uma grande heterogeneidade externa. Nesse caso, 0S
objetos de um grupo devem ser diferentes dos objetos de outro grupo de
acordo com o conjunto de caracteristicas escolhidas para o agrupamento.

A andlise de agrupamentos esta sujeita a algumas criticas, tais
como: (1) é uma analise descritiva, ndo-tedrica e ndo-inferencial, (2) vai
sempre criar grupos, independentemente da existéncia real de alguma
estrutura nos dados e (3) solucdo ndo generalizavel, pois depende
totalmente das variaveis utilizadas para medida de similaridade. (HAIR
et al., 2009).

Essas criticas podem ser retrucadas com uma boa fundamentacéo
tedrica, nesse caso “o pesquisador deve ter especial cuidado para
garantir que forte suporte conceitual anteceda a aplicacdo da técnica.
Com esse suporte em maos, 0 pesquisador deve entdo tratar cada uma
das decisdes especificas envolvidas na execucdo da andlise de
agrupamentos. (HAIR et al., 2009, p. 431).

3.5.1.1.1. Estagios de uma analise de cluster

A partir dos objetivos da pesquisa até a caracterizacdo de relagbes
significativas dos agrupamentos, a andlise de clusters, assim como
qualquer outra técnica multivariada, passa por seis estagios em sua
construcdo. O diagrama representado na figura 3.2 mostra de maneira
simples esses estagios. Vamos apontar de maneira simplificada aspectos
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importantes de cada um desses estadgios para a construcdo de uma
analise de clusters.

Figura 3.2 - Diagrama representativo dos estagios de construcdo de analises de

clusters adaptado de Hair et al. (2009)
==y
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Estagio 01 — nessa etapa, com base no problema de pesquisa, escolhe-se
qual objetivo se quer alcancar com a andlise de clusters, se € descricao
taxondmica, simplificacdo de dados ou revelacdo de relagGes. Acontece,
também, a escolha das varidveis que caracterizardo os objetos a serem
agrupados. Essa escolha deve estar baseada em argumentos tedricos e
conceituais que podem ser fundamentados em uma teoria especifica,
pesquisada anterioriormente, ou na suposi¢do do pesquisador, ou em
argumentos praticos, (HAIR et al., 2009).

Estagio 02 — nessa etapa, 0 pesquisador deve concentrar-se em analisar

questdes referentes ao tamanho da amostra, a observagdes atipicas e se

as mesmas podem ser descartadas, & medida de similaridade utilizada e

se 0s dados devem ou ndo ser padronizados. Abaixo vamos abordar
essas questdes com mais detalhes.

e O tamanho da amostra — de acordo com Hair et al.,(2009), “a
amostra deve ser grande o bastante para fornecer suficiente
representacdo de pequenos grupos dentro da populagdo e representar
a estrutura inerente”. (p. 439).

e Deteccdo de observacdes atipicas — as observaces atipicas
representam objetos diferentes de todos os outros e sdo observacgdes
verdadeiramente aberrantes que néo sao representativas da populacéo
geral, representacdo de segmentos pequenos ou insignificantes da
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populacgdo, ou subamostragem de grupos reais na populagdo. (HAIR
et al., 2009).

e Medidas de similaridade — para que os objetos sejam agrupados, é
necessaria uma medida que “representa 0 grau de correspondéncia
entre objetos ao longo de todas as caracteristicas usadas na analise”.
(HAIR et al.,, 2009, p. 433). A medida de similaridade mais
empregada ¢ a de distancia, porém existem medidas correlacionais e
medidas de associacdo. As medidas de distancia mais comuns sao:
distancia euclidiana, distancia euclidiana quadrética, distancia City-
Block (Manhattan), distancia de Chebychev, distancia de
Mahalanobis (D?), entre outras. Como existem diversas medidas de
distancia “é importante testar mais de uma medida de distancia, para
que possa ser utilizada a mais adequada para a analise” (VICINI,
2005, p. 20). Mais a frente, algumas medidas de distancia serdo
abordadas com maior énfase.

e Padronizacdo dos dados — a grosso modo, 0 processo de
padronizagdo é utilizado quando temos varidveis medidas em
diferentes escalas. Essa técnica se faz necessaria por que “a maioria
das analises de agrupamento, usando medidas de distancia, é bastante
sensivel a diferentes escalas ou magnitudes entre as variaveis”
(HAIR etal., 2009, p. 443).

Estagio 03 - nesta etapa 0 pesquisador deve observar a

representatividade da amostra e a multicolinearidade entre variaveis.

Nesse sentido, a amostra deve ser analisada de forma que observagdes

atipicas sejam detectadas; se existir multicolinearidade entre as variaveis

que seja possivel reluzi-las a nimeros iguais, evitando que uma possa
afetar mais a medida de similaridade do que as outras. ‘“Portanto, todos
os esforcos devem ser feitos para garantir que a amostra seja
representativa e que os resultados sejam generalizaveis para a populacédo

de interesse” (HAIR et al., 2009, p. 447).

Estagio 04 — nessa etapa, o0 pesquisador deve escolher um algoritmo de

agrupamento. Dentre os algoritmos mais utilizados estdo os pertencentes

aos métodos hierarquicos, ndo-hierarquicos ou a combinagdo dos dois.

Apos a aplicagdo do algoritmo e a criagcdo dos clusters, o pesquisador

deve observar se as observacGes atipicas sdo passiveis de eliminacdo e

reiniciar a andlise de agrupamentos a fim de obter grupos mais

representativos. Comentaremos sobre alguns algoritmos de
agrupamentos em outro tépico.

Estagio 05 — nesta etapa, a interpretacdo dos dados é necessaria para

gue o pesquisador possa nomear ou designar um rétulo que defina a
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natureza dos agrupamentos (HAIR et al., 2009). E possivel utilizar os
perfis médios para verificar se os elementos estdo de acordo com o0s
agrupamentos criados e uma tipologia pré-concebida.

Estagio 06 — nessa etapa, 0 pesquisador pode utilizar alguns métodos
para a validacdo de uma solucdo de agrupamento a fim de garantir sua
representatividade, a saber, validacdo cruzada, nesse caso a amostra €
separada para comparacdo de soluc@es, validade de critérios, ou seja,
utilizar variaveis que ndo pertencem ao agrupamento, mas que possuem
“variagdo ao longo dos grupos” (HAIR et al., 2009, p. 458).

3.5.1.1.2. Medidas de distancia de similaridade

Geralmente os pesquisadores preferem as medidas de distancia
como medidas de similaridade. As medidas de distancia mais utilizadas
sdo:

¢ Distancia euclidiana — é a medida de distancia mais empregada
nas analises de clusters e representa a distancia em linha reta entre dois
individuos, cuja  posicBes sdo determinadas em relacdo a suas
coordenadas no plano cartesiano (CLIFFORD & STEPHENSON, 1975
apud MEYER, 2002). Matematicamente € a raiz quadrada do somatorio
dos quadrados das diferencas entre valores de i e j para todas as
variaveis.

¢ Distancia euclidiana quadratica — é uma medida de distancia que
acelera o tempo de computacdo, pois se assemelha a distancia
euclidiana, mas ndo é preciso tirar a raiz quadrada. De acordo com Hair
et. al. (2009), é recomendada para os algoritmos centroides e Ward que
veremos mais adiante.

¢ Distancia City-Block (Manhattan) — ndo é baseada na distancia
euclidiana, mas sim nas diferencas absolutas entre as variaveis, ou seja,
ndo utiliza a hipotenusa como distancia e sim a soma dos catetos. Pode
obter agrupamentos invalidos se as varidveis estiverem bem
correlacionadas (HAIR et al., 2009).

¢ Distdncia de Chebychev — leva em conta a maior diferenga ao
longo de todas as variaveis de agrupamento e é muito sensivel a medidas
ndo padronizadas, ou seja, em escalas diferentes (HAIR et al., 2009).

« Distancia de Mahalanobis (D% - é muito utilizada quando as
variaveis sdo correlacionadas, e a distancia entre quaisquer pares deve
considerar as dependéncias que existem entre elas. (VICINI, 2005).
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3.5.1.1.3. Algoritmos de agrupamentos

Existem varios métodos de agrupamentos e cada qual com seus
algoritmos de agrupamentos. Dois métodos sdo mais comumente
utilizados: os hierarquicos e 0s ndo-hierarquicos. Vamos nos limitar a
comentar esses métodos por sua popularidade.

3.5.1.1.3.1. Métodos hierarquicos

Podemos classificar os métodos hierarquicos em aglomerativos e
divisivos. No primeiro, cada objeto representa um grupo e, no decorrer
da utilizacdo do algoritmo de agrupamento, os objetos vdo sendo
agrupados sucessivamente até que no final exista um Gnico grupo. No
segundo, ocorre 0 processo inverso, ou seja, existe um (nico grupo
formado por todos os objetos que deverdo ser separados em um ndmero
de grupos previamente estipulado, logo, a partir da utilizacdo do
algoritmo de agrupamento os clusters sdo formados. Para facilitar a
andlise dos clusters, os métodos hierarquicos podem ser apresentados
por um diagrama chamado de dendrograma ou diagrama de arvore. A
figura 3.3 representa um dendrograma, em que cada nd representa um
agrupamento.

Figura 3.3 - Modelo de um dendrograma e seus componentes extraido de
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Métodos hierérquicos aglomerativos

Esse método é composto por varios algoritmos de agrupamento
dos quais iremos abordar: ligacdo simples ou vizinho mais préximo,
ligagdo completa ou vizinho mais distante, ligagdo por média, ligacdo
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por mediana, por centréide e Ward. Em seguida, temos na figura 3.4 um
esquema dos métodos hierarquicos e seus algoritmos de agrupamento.
Vamos abordar as caracteristicas de alguns desses algoritmos a seguir.

\

e Método da ligag&o simples ou do vizinho mais préximo

Figura 3.4 - Esquema dos métodos hierarquicos

Métodos
diViSiVos ——— Macnaughton

- Smith

Neste método a forma de agrupamento leva em conta a menor
distancia entre dois objetos, objetos e grupos ou grupos e grupos.
Para Anderberg (1973) apud Doni (2004), esse método apresenta
as seguintes caracteristicas:

» Em geral, grupos muito préximos podem ndo ser
identificados;

» Permite detectar grupos de formas ndo-elipticas;

» Apresenta pouca tolerdncia a ruido, pois tem tendéncia a
incorporar os ruidos em um grupo ja existente;

> Apresenta bons resultados tanto para distdncia Mahalanobis
guanto para outras distancias;

» Tendéncia a formar longas cadeias (encadeamento). (p. 14).
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Método da ligagdo completa ou do vizinho mais distante

Neste método a forma de agrupamento leva em conta a maior
distancia entre dois objetos, objetos e grupos ou grupos e grupos.
Para Kaufmann & Rosseuw (1990) apud Albuquerque (2005),
esse método apresenta as seguintes caracteristicas:

» Apresenta bons resultados tanto para a distancias Mahalanobis
guanto para outras distancias;

» Tendéncia a formar grupos compactos;

» Os ruidos demoram para serem incorporados ao grupo. (p. 15)

Método da ligagdo por média

Neste método a forma de agrupamento leva em conta “a média
das distancias entre todos os pares dos objetos, sendo um em cada
grupo” (ALBUQUERQUE, 2005, p. 17). Para Kaufmann &
Rosseuw (1990) apud Albuguerque (2005), esse método
apresenta as seguintes caracteristicas:

» Menor sensibilidade a ruidos que os métodos de ligacdo
simples e completa;

» Apresenta bons resultados tanto para a distancia Mahalanobis
guanto para outras distancias;

» Tendéncia a formar grupos com nlmero de elementos
similares.

Método por centrdide e ligagéo por mediana

De acordo com Albuquerque (2005), esse método é semelhante
ao método da ligacdo por mediana. Neste “a distancia entre dois
grupos é definida como a distdncia entre os seus centrdides,
pontos definidos pelas médias das variaveis caracterizadoras dos
individuos de cada grupo [...]” (p. 15); naquele, segundo leva em
conta a diferenca entre o nimero de objetos dos grupos, coisa que
0 centroide ndo faz.

Para Kaufmann & Rosseuw (1990) apud Albuquerque (2005), os
dois métodos possuem “robustez a presenca de ruidos e o
fendomeno da reversdo”, porém o método da mediana “apresenta
resultado satisfatério quando 0s grupos possuem tamanhos
diferentes e pode apresentar resultado diferente quando
permutados os elementos na matriz de dissimilaridade” (p. 16-
17).
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e Meétodo de Ward

Conforme Hair et al. ( 2009), esse método seleciona o par de
agrupamentos com combinacdo de agregados que minimiza a
soma interna dos quadrados, assim combina agrupamentos com
um pequeno nimero de observacdes, pois a soma dos quadrados
esta relacionada com o nimero de observacoes.

Método hierarquico divisivo

De acordo com Doni (2004), esse método utiliza algoritmos que
necessitam de maior poder computacional, talvez, por esse fato, ndo seja
muito comentado na literatura. Isso se da porque no método divisivo o
nimero de grupo inicialmente é 1 e a cada novo agrupamento ocorre um
crescimento exponencial do nimero de possibilidades de agrupamentos
para analise. O método Macnaughton-Smith foi criado para contornar o
problema do crescimento exponencial, pelo fato de ndo considerar todas
as interagoes.

3.5.1.1.3.2. Métodos ndo-hierarquicos

Nesse tipo de método, o pesquisador deve fornecer previamente o
nimero de clusters que deseja obter como resultado final. Para tanto,
devem-se especificar sementes de agrupamento que se constituem em
pontos de partida para cada agrupamento e designar cada observacdo a
uma das sementes (DONI, 2004). Os pontos sementes podem ser
especificados pelo pesquisador, a partir de pesquisas anteriores ou dados
de outras andlises e, ainda, gerados pela amostra de maneira sistematica
ou selecdo ao acaso. Abaixo, figura 3.5, apresentamos um esquema com
os algoritmos dos métodos ndo-hierarquicos.

Basicamente todos os algoritmos apresentados, a saber, referéncia
seqliencial, referéncia paralela e otimizacdo, representam agrupamentos
de K-médias, no entanto, diferem no grau em que cada observacdo vai
ser designada apds a primeira designacdo (HAIR et al., 2009).
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Figura 3.5 - Esquema dos métodos ndo-hierarquicos

Referencia sequencial

Nesse algoritmo, a designacdo de um objeto para um
agrupamento ndo permite que ele seja designado para outro
agrupamento, mesmo gue a semente seja mais parecida (HAIR et al.,
2009).

Referéncia paralela

Esse algoritmo de particdo analisa todas as sementes de
agrupamento simultaneamente e designa observacdes até a semente mais
proxima. Nesse sentido, Hair et al. (2009), comenta que “a medida que o
processo evolui, as distancias de referéncia podem ser ajustadas para
incluir menos ou mais observagdes nos agrupamentos”. (p. 453).

Otimizacdo

A diferenca entre esse algoritmo e os outros dois reside na
possibilidade de se ter a resignagdo de observacles, ou seja, se uma
observacdo torna-se mais proxima de um grupo que ndo o seu de inicio
ela pode mudar de agrupamento.

Apos essa abordagem sobre os processos e métodos que estdo
envolvidos em uma andlise de clusters, ficam algumas perguntas:

. Qual a melhor medida de similaridade?
. Quantos grupos devemos formar?
. Qual o melhor algoritmo a utilizar?
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N&o existem respostas definitivas para essas perguntas. O
pesquisador deve usar critérios que podem ser desde fundamentacéo
tedrica até método das tentativas, observando qual dos métodos fornece
0 melhor resultado para sua pesquisa.
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CAPITULO 4

MUNDOS REAIS: NIVEIS DE SENTIMENTO DE REALIDADES
DE ESTUDANTES, LEIGOS E CIENTISTAS

Neste capitulo, apresentamos os grupos formados com a
utilizacdo da analise de clusters dos objetos do questionario de
intensidade de realidade dirigido aos cientistas, estudantes e leigos, além
da analise qualitativa dos resultados. Em seguida, uma analise descritiva
dos dados dos objetos cientificos para os trés grupos de participantes,
mostrando as diferencas existentes nas respostas acerca do sentimento
da realidade desses objetos. Por fim, um teste estatistico de hip6tese, em
que verificamos se as diferencas observadas sdo estatisticamente
significativas, ampliando a confiabilidade das nossas inferéncias e
andlises.

4.1. ANALISE DOS CLUSTERS

Buscamos agrupar os 48 objetos do questionario de intensidade
de realidade, com base nas similaridades dos sentimentos de realidade,
atribuidos pelos participantes da pesquisa aos objetos por meio da escala
Likert. Para tal, utilizamos um software de estatistica multivariada e
escolhemos a técnica de analise de cluster como forma de apresentacéo
dos resultados de cada grupo. Adotamos o método hierarquico
aglomerativo, como método de agrupamento, com a finalidade de
obtermos uma representacdo por meio do dendrograma, que nos
permitisse observar os grupos formados com maior “facilidade” e,
ainda, porque esse método ndo necessita que o pesquisador fornega
previamente o ndmero de clusters que deseja obter, como ocorre no
método ndo-hierarquico.

O método de Ward foi escolhido, como algoritmo de
agrupamento, e a distancia euclidiana, como medida de similaridade.
Essa medida de similaridade é utilizada por diversos pesquisadores, tais
como, Alves et al (2007); Silva et al (2010); Souza et al (2003); Ferreira
et al (2002), e mostrou-se apropriada para nosso trabalho, uma vez que
o0s dados sdo obtidos por meio de uma escala Likert de quatro pontos. O
algoritmo utilizado teve bons resultados para a distancia euclidiana e
criou grupos mais compactos que os demais algoritmos testados, como
observado pela literatura.
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Utilizamos o programa estatistico IBM SPSS Statistics 20 para
realizar e visualizar os agrupamentos referentes aos dados dos cientistas,
estudantes e leigos. Faremos inicialmente a analise dos agrupamentos de
forma a verificar quantos agrupamentos existem e quais 0s objetos que

pertencem a esses grupos.

4.1.1. Clusters dos cientistas

Primeiramente vamos analisar o dendrograma obtido a partir dos
dados dos cientistas, apresentado na figura 4.1 abaixo.

Figura 4.1 - Dendrograma representando os clusters do grupo de cientistas pelo
algoritmo de Ward utilizando como método de similaridade a distancia
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Os grupos formados pela técnica de analise de cluster serdo
analisados por meio de dois cortes: o corte C1 e o corte C2. Assim, sera
possivel verificar as caracteristicas de grupos mais amplos (corte C1) e
agrupamentos menores (corte C2), refinando nossa analise. Adotaremos
esse mesmo procedimento em todos os dendrogramas, isto é, nos
clusters dos cientistas, estudantes e leigos.

Observando a anélise de cluster, elaborada a partir dos dados dos
cientistas, & possivel, fazendo o primeiro corte C1, perceber dois
grandes grupos 0s quais chamaremos de A e B. O grupo A é formado
por 30 dos objetos apresentados no questionario de intensidade de
realidade, possuindo 62,5% dos objetos. Por sua vez, o grupo B
apresenta 0s 18 objetos restantes, representando 37,5% do total de
objetos. O quadro 4.1 abaixo apresenta a classificacdo dos objetos
dentro de cada grupo, de acordo com o corte C1.

Quadro 4.1 - Classificagdo dos objetos com os dados dos cientistas de acordo
com o corte C1

Grupos Objetos

Arvore, Livro, Cadeira, Caneta, Oculos, Cachorro, Chuva,
Reldmpago, Célula, Imd, Escultura, Estrela, Cromossomos,
Ar, Nuvem, Algoddo doce, Genes, Ruido, Partitura musical,

A Projeto de um edificio, Corrente Elétrica, Massa, Elétron,
Campo magnético, Forca gravitacional, Atomo, Forca de
atrito, Campo gravitacional, F6ton, Spin
Sentimento, Saudade, Amizade, Amor, Recordac6es,

B Ambicdo, Sonho, Dor de dente, Aroma, Cores, Sabor, Sono,

Frio, Pensamento, Cansago, NUmeros, Probabilidade, Ponto
material

Uma primeira observagdo dos grupos formados pelo corte C1
mostra que todos os objetos do grupo A, com exce¢do do objeto “ruido”,
gue pertence ao M2.1 e representa 12,5% desse mundo, pertencem, de
acordo com a TTM de Popper, ao M1, M3 ou M3.1 (ver quadro 3.1, p.
68). Todos apresentam valores percentuais desses mundos que
representam, respectivamente, 100%, 81,25% e 100% dos objetos do
guestionario de intensidade de realidade. Da mesma forma, a maioria
dos objetos do grupo B pertencem aos M2 ou M2.1, representando
valores percentuais desses mundos iguais a 100% e 87,5%,
respectivamente, com excec¢ao dos objetos “numeros”, “probabilidade” e
“ponto material” que pertencem ao M3 e representam 18,75% dos
objetos desse mundo contidos no questionario de intensidade de
realidade.
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Para que possamos melhorar nossa analise, vamos utilizar a
média de cada objeto a fim de criarmos uma medida de tendéncia para
avaliacdo do grau de sentimento de realidade que cada grupo de
participantes atribui aos objetos. Apresentamos na tabela 4.1 os objetos
e seus agrupamentos, a partir dos dados dos cientistas, com suas
referidas médias.

Por meio do calculo das médias de todos os objetos, podemos
perceber que o grupo A é formado por objetos que possuem, em sua
maioria, as maiores médias e préximas do valor 4, que representa
objetos reais. No entanto, ¢ possivel verificar que os objetos “dor de
dente”, “aroma” e “cores”, com médias, respectivamente, 3,69, 3,67 e
3,58, pertencem ao grupo B, mesmo possuindo médias superiores ou
iguais a objetos pertencentes ao grupo A, como por exemplo, “forca de
atrito”, campo gravitacional”, “foton” e “spin”.

Observamos que os objetos “dor de dente”, “aroma” e “cores”,
mesmo tendo médias elevadas, ndo estdo no grupo A. Isso se justifica,
talvez, por serem esses objetos entendidos como sensacdes, e, assim, na
visdo dos cientistas, ndo estarem no mesmo nivel de realidade dos
objetos do grupo A. Outra observacdo, analisando as médias, esta
relacionada a ndo atribuicdo de médias altas a todos o0s objetos
cientifico. Trés objetos, a saber, “numeros”, “probabilidade” e “ponto
material”, que sdo objetos cientificos possuem médias baixas a ponto de
estarem no grupo B.

Com o0 objetivo de obtermos uma maior precisdo na andlise,
fizemos um novo corte C2 entre as distancias 5 e 10, pois verificamos
uma maior distdncia de separacdo entre os dois grupos A e B,
identificada pelo tamanho da linha vertical que une esses grupos. Essa
separacao evidencia maior heterogeneidade entre os elementos de um
grupo, quando comparados com os elementos dos demais grupos.
Observando o corte C2, foi possivel obter uma classificacdo mais
apurada dos grupos, de tal forma que notamos a presenca de quatro
grupos distintos, os quais denominamos: A;, A, By e B,.



Tabela 4.1 - Classificacdo dos objetos em cada grupo conforme dados dos cientistas e corte C1 com suas respectivas
médias

Grupo Objeto Média Objeto Média Objeto Média
Arvore 3,95 Escultura 3,88 Massa 3,76
Livro 3,95 Estrela 3,87 Elétron 3,75
Cadeira 3,94 Cromossomos 3,87 Campo magnético 3,72
Caneta 3,94 Ar 3,87 Forca gravitacional 3,72
A Oculos 3,94 Nuvem 3,84 Atomo 3,72
Cachorro 3,92 Corrente Elétrica 3,84 Projeto de um edificio 3,71
Chuva 3,90 Algodéo doce 3,83 Forca de atrito 3,68
Relampago 3,90 Genes 3,79 Campo gravitacional 3,67
Célula 3,89 Ruido 3,78 Féton 3,59
Ima 3,89 Partitura musical 3,76 Spin 3,58
Dor de dente 3,69 Pensamento 3,38 Probabilidade 3,01
Aroma 3,67 Cansago 3,32 Amor 3,01
B Cores 3,58 NUmeros 3,27 Recordagdes 3,01
Sabor 3,55 Sentimento 3,10 Ambicédo 2,85
Sono 3,50 Saudade 3,05 Ponto material 2,78
Frio 3,40 Amizade 3,03 Sonho 2,74

16
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Na tabela 4.2 apresentamos a disposicdo de cada objeto nos seus
agrupamentos, juntamente com suas médias. Os numeros dentro dos
parénteses representam os Mundos aos quais 0s objetos pertencem, de
acordo com a TTM de Popper.

Tabela 4.2 - Classificacdo dos objetos de acordo com os dados dos cientistas e
corte C2 com suas respectivas médias

Grupo  Grupo

Objetos do grupo . .. Objetos do grupo .-
Cgrlte Cgrzte J(Mundog) P media J(Mundogsl) P Media
Arvore (M1) 3,95 Escultura(M3.1) 3,88
Livro (M3.1) 3,95 Estrela (M1) 3,87
Cadeira (M3.1) 3,94 Cromossomos (M3) 3,87
Caneta (M3.1) 3,94 Ar (M1) 3,87
A Oculos (M3.1) 3,94 Nuvem (M1) 3,84
! Cachorro (M1) 3,92 Algodéo doce (M3.1) 3,83
Chuva (M1) 3,90 Genes (M3) 3,79
A Relampago (M1) 3,90 Ruido (M2.1) 3,78
Célula (M3) 3,80  Partitura musical 3,76
Ima (M1) 3,89 Projeto de um 3,71
Corrente Elétrica 3,84 Atomo (M3) 3,72
Massa (M3) 3,76 Forca de atrito (M3) 3,68
A, Elétron (M3) 3,75 Campo gravitacional 3,67
Campo magnético 3,72 Féton (M3) 3,59
Forca gravitacional 3,72 Spin (M3) 3,58
Sentimento (M2) 3,10 RecordagBes (M2) 3,01
B Saudade (M2) 3,05 Ambicéo (M2) 2,85
! Amizade (M2) 3,03 Sonho (M2) 2,74
Amor (M2) 3,01
B Dor de dente 3,69 Pensamento (M2) 3,38
Aroma (M2.1) 3,67  Cansago (M2.1) 3,32
B Cores (M2.1) 3,58 NUmeros (M3) 3,27
2 Sabor (M2.1) 3,55 Probabilidade (M3) 3,01
Sono (M2.1) 3,50 Ponto material (M3) 2,78
Frio (M2.1) 3,40
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Com essa nova classificacdo, é possivel perceber que o grupo A;
apresenta 41,7% dos elementos agrupados, ou seja, 20 objetos, e é
formado por objetos que pertencem aos M1 (8 objetos), M3.1 (8
objetos), M2.1(1 objeto) e M3 (3 objetos) e detentores das maiores
médias. Como é possivel perceber, 0 grupo A; representa 0 mundo
fisico (M1) e a materializacdo de objetos do M3 no mundo fisico
(M3.1), embora trés objetos desse grupo (Célula, Cromossomos e
Genes) pertengam ao M3, e um objeto, ruido, pertenga ao M2.1. Isso
mostra que objetos do mundo fisico apresentam alto nivel de sentimento
de realidade na percepgdo dos cientistas.

Para a amostra de cientistas, consideramos razoavel que tais
objetos do M3, que ja passaram por um processo de objetivacdo,
possuam alto nivel de sentimento de realidade. Com relacdo ao objeto
do M2.1, podemos conjecturar que “ruido” é percebido mais como um
produto do M1 do que uma sensacdo produzida no M2. Portanto, o
grupo A, inclui objetos fortemente percebidos como pertencentes ao
M1, mesmo que alguns sejam produtos da interacdo com 0 M3 e M2, ou
exclusivos do M3.

Por sua vez, o grupo A, é composto por 20,8% dos elementos que
formam o questionario de intensidade de realidade, apresentando 10 dos
objetos indicados. O grupo é composto exclusivamente por objetos do
M3, apresentando médias altas, todas acima de 3,57. Com isso, podemos
inferir que os cientistas atribuem um alto nivel de sentimento de
realidade aos objetos cientificos.

O grupo B; contém 14,6% dos elementos componentes do
questionario de intensidade de realidade, ou seja, (7 objetos). O grupo
B, inclui apenas objetos pertencentes ao M2 e, em sua maioria, com
médias mais baixas do que as dos grupos A; e A,, indicando menores
niveis de sentimento de realidade.

O grupo B, aparece com 22,9% dos elementos do questionario de
intensidade de realidade, ou seja, (11 objetos). E formado por objetos
pertencentes aos mundos M2 (1 objeto), M3 (3 objetos) e M2.1 (7
objetos). As médias dos objetos do grupo B, sdo, na sua maioria, mais
altas que as dos objetos do grupo B3, no entanto, mais baixas que as dos
objetos dos grupos A; e A,, indicando maior nivel de sentimento de
realidade em relacdo a B;, mas menores niveis de sentimento de
realidade em relacéo a A; e A,.

Nesse sentido, € possivel verificar que, para os cientistas, 0s
objetos cientificos (M3) possuem um nivel de sentimento de realidade
préximo ao dos objetos do M1. Também, observa-se que objetos do M2,
ndo relacionados diretamente com o0s cinco sentidos, a saber,
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“sentimento”, “saudade”, “amizade”, “amor”, “recorda¢des”, “ambi¢do”
e “sonho”, tém, em sua maioria, os menores niveis de sentimento de
realidade.

A andlise do cluster dos cientistas aponta para uma possivel
ordenacdo decrescente dos grupos em termos dos niveis de sentimento
de realidade: grupo A; (objetos do M1 e do M3.1 + objetos do M3
altamente objetivados e M2.1 percebidos com énfase em M1), grupo A;
(objetos do M3), grupo B, (objetos do M2.1 + objetos abstratos do M3)
e grupo B, (objetos do M2).

4.1.2. Clusters dos estudantes

A analise de cluster para os dados dos estudantes gerou o
dendrograma mostrado na Figura 4.2. O método utilizado foi o
hierarquico, com distancia euclidiana e algoritmo de Ward. Esse
algoritmo foi escolhido, porque também apresentou grupos mais
compactos que os demais métodos.

Da mesma forma que fizemos anteriormente com os dados
obtidos dos cientistas, realizamos dois cortes no dendrograma dos dados
dos estudantes. Um corte C1 entre as distancias 10 e 15 que formou dois
grandes grupo e um corte C2 entre as distancias 5 e 10 para que
pudéssemos fazer uma andlise mais apurada dos grupos formados. Os
cortes foram realizados nestas distancias por que a linha vertical que
separa 0s agrupamentos indica a heterogeneidade entre os grupos, logo,
mais distancia menor a similaridade entre os objetos de cada grupo
formado.

O corte C1 mostra que podemos classificar os objetos, de acordo
com os dados dos estudantes, em dois grupos compactos que
chamaremos D e E. O grupo D é formado por 35 dos objetos do
guestionario o que representa, aproximadamente, 73% do total de
objetos e 0 grupo E é composto por 13 dos objetos que totaliza,
aproximadamente, 27% dos objetos do questionario de intensidade de
realidade.
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Figura 4.2 - Dendrograma representando os clusters do grupo de estudantes
pelo algoritmo de Ward utilizando como método de similaridade a distancia
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No quadro 4.2 apresentamos a classificagdo dos objetos, nos seus
respectivos grupos, de acordo com o corte C1.

Quadro 4.2 - Classificacdo dos objetos com os dados dos estudantes de acordo
com o corte C1

Grupos Objetos

Arvore, Livro, Cadeira, Caneta, Oculos, Cachorro, Chuva,
Relampago, Célula, Ima, Escultura, Estrela, Cromossomos,
Ar, Nuvem, Algodao doce, Genes, Partitura musical, Projeto
D de um edificio, Corrente Elétrica, Massa, Elétron, Campo
magnético, Forca gravitacional, Atomo, Forga de atrito,
Campo gravitacional, Dor de dente, Aroma, Cores, Sabor,
Numeros, Pensamento, Ponto material, Ruido.

Sentimento, Saudade, Amizade, Amor, Recordagdes,
E Ambicéo, Sonho, Sono, Frio, Cansaco, Probabilidade, Foton,
Spin.

Fazendo uma analise, com base na TTM de Popper, dos grupos
formados, a partir do corte C1, podemos verificar que o grupo D é
formado por 100% dos objetos pertencentes ao M1 e M3.1; 81,25% dos
objetos do M3; 12,5% dos objetos do M2 e 62,5% dos objetos do M2.1.
Da mesma forma, o grupo E esta composto por 37,5% dos objetos do
M2.1, 87,5% dos objetos do M2 e 18,75% dos objetos do M3.

Buscando melhorar nossa anélise, utilizaremos a média de cada
objeto a fim de obtermos maiores informacgdes a respeito de cada grupo.
Abaixo mostramos na tabela 4.3 a classificagdo dos objetos em seus
respectivos grupos e médias.



Tabela 4.3 - Classificagdo dos objetos em cada grupo conforme dados dos estudantes e corte C1 com suas respectivas

médias

Grupo Objeto Média Objeto Média Objeto Média
Arvore 3,92 Célula 3,64 Forca gravitacional 3,41
Cachorro 3,91 Estrela 3,64 Atomo 3,40
Livro 3,86 Dor de dente 3,59 Forca de atrito 3,36
Cadeira 3,85 Projeto de um edificio 3,55 Genes 3,34
Chuva 3,85 Ar 3,53 Elétron 3,33
D Caneta 3,84 Corrente Elétrica 3,52 Partitura musical 3,32
Oculos 3,83 Sabor 3,51 Ruido 3,29
Escultura 3,72 NUmeros 3,49 Campo magnético 3,28
Ima 3,72 Nuvem 3,48 Campo gravitacional 3,27
Algodao doce 3,69 Aroma 3,45 Pensamento 3,21
Massa 3,67 Cromossomos 3,42 Ponto material 316

Relampago 3,67 Cores 3,41 '
Sono 3,40 Frio 3,15 Probabilidade 2,78
Sentimento 3,21 Recordacdes 3,14 Sonho 2,61
E Cansago 3,20 Amor 3,04 Féton 2,55
iifgﬁee gig Ambigéo 2,80 Spin 2,21

L6
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Analisando as médias dos objetos de cada grupo, podemos
perceber que os objetos do grupo D possuem, em sua maioria, médias
superiores aos objetos do grupo E. No entanto, podemos verificar que 0s
objetos “sentimento”, “cansaco”, “saudade” e “amizade”, que pertencem
ao grupo E, possuem médias superiores a média do objeto “ponto
material” que pertence ao grupo D. Observamos, também, que o objeto
“sono” possui média superior a nove objetos do grupo D, a saber, “for¢a
de atrito”, “genes”, “elétron”, “partitura musical”, “ruido”, “campo
magnético”, “campo gravitacional”, “pensamento” e “ponto material”.

Objetivando apresentar uma classificacdo mais detalhada e
apurada do agrupamento, realizamos, como ja fizemos no cluster dos
cientistas, um novo corte, denominado C2, o qual deu origem a quatro
novos grupos distintos, subgrupos dos grupos D e E, denominados: D;,
D,, E; e E,, como mostra a tabela 4.4.

Essa nova classificacdo mostra que o grupo D; é formado por
20,8% dos elementos agrupados, totalizando 10 objetos, 04 pertencentes
ao M1, 06 pertencentes ao M3.1. Esses objetos apresentam as maiores
médias, indicando um alto grau de sentimento de realidade, por parte
dos estudantes, similarmente ao cluster dos cientistas.

O grupo D, é composto por 52,1% dos elementos agrupados,
totalizando 25 objetos, a saber, 04 objetos do M1, 13 objetos do M3, 01
objeto do M2, 02 objetos do M3.1 e, finalmente, 05 Objetos do M2.1.
Esses objetos apresentam médias inferiores as do grupo D;, porém, em
sua maioria, possuem médias mais altas do que as dos objetos dos
grupos E; e E,, indicando um grau de sentimento de realidade mais
elevado do que para os objetos dos dois Ultimos grupos citados.

Podemos justificar alguma coeréncia no grupo D,, a partir da
analise dos mundos a que pertencem alguns de seus objetos. Os objetos
“relampago”, “estrela”, “ar” e “nuvem” pertencem ao M1, mas
diferentemente dos demais objetos do M1 que foram agrupados em D;,
possivelmente foram considerados menos concretos pelos estudantes, ja
que dois deles, a saber, “estrela” e “nuvem”, estdo distantes e os outros
dois, isto é, “relampago” e “ar”, sdo pouco tangiveis. Para “projeto de
um edificio” e “partitura musical”’, ambos do M3.1, aplica-mos
raciocinio similar, pois poderiam ser agregados ao grupo D;. Porém,
trata-se de incorpora¢des mais abstratas do M3 ao M1 do que “caneta”,
por exemplo. Com relagdo aos objetos “sabor”, “aroma”, “cores” e
“ruido”, pertencentes ao M2.1, constatamos um agrupamento bastante
consistente, com cada objeto correspondendo a uma interacdo do mundo
fisico com o mundo subjetivo dos sentidos. Finalmente, podemos dizer
gue o posicionamento de grande parte dos objetos do M3 no grupo D,



99

revela uma boa percepcéo de realidade desses objetos pelos estudantes.
O fato desses objetos estarem muito préximos, no cluster, de objetos do
mundo fisico (com indice 1) atesta isso.

Tabela 4.4 - Classificagdo dos objetos de acordo com os dados dos estudantes e
corte C2 com suas respectivas médias

Grupo Grupo

Objetos do grupo - Objetos do grupo -
Cco:rlte Cco:rzte J(Mundog) P Meédia J(Mundog) P Média

Arvore (M1) 3,92 Caneta (M3.1) 3,84
Cachorro (M1) 391 Oculos (M3.1) 3,83
D, Livro (M3.1) 3,86 Escultura (M3.1) 3,72
Cadeira (M3.1) 3,85 Im& (M1) 3,72
Chuva (M1) 3,85 Algodao doce (M3.1) 3,69
Massa (M3) 3,67 Forca gravitacional (M3) 3,41
Relampago (M1) 3,67 Cores (M2.1) 3,41
Célula (M3) 3,64 Atomo (M3) 3,40
Estrela (M1) 3,64  Forca de atrito (M3) 3,36
D Dor de dente (M2.1) 3,59 Genes (M3) 3,34
Projeto ?&gT)Ed'f'C'O 3,55 Elétron (M3) 3,33
D, Ar (M1) 3,53 Partitura musical (M3.1) 3,32
Corrente Elétrica (M3) 3,52 Ruido (M2.1) 3,29
Sabor (M2.1) 3,51 Campo magnético (M3) 3,28
Nimeros (M3) 349  C3MPO ?ﬁg’;tam”a' 3,27
Nuvem (M1) 3,48 Pensamento (M2) 3,21
Aroma (M2.1) 3,45  Ponto material (M3) 3,16

Cromossomos (M3) 3,42
Sono (M2.1) 3,40 Saudade (M2) 3,19
Sentimento (M2) 3,21 Frio (M2.1) 3,15
! Cansaco (M2.1) 3,20 Recordacdes (M2) 3,14
E Amizade (M2) 3,19 Amor (M2) 3,04
Ambicédo (M2) 2,80 Foéton (M3) 2,55
E, Probabilidade (M3) 2,78 Spin (M3) 2,21

Sonho (M2) 2,61

E possivel verificar ainda que os objetos do M2 ou M2.1 ndo
possuem niveis de realidade maiores que os objetos do M1, com
excecdo do objeto “dor de dente” que tem uma média superior ao objeto
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“nuvem”. Embora, a maioria dos objetos do M3 apresentem niveis de
sentimento de realidade que se aproximam dos niveis dos objetos do
M1, os objetos cientificos, “probabilidade”, “spin” e “foton”, possuem
médias baixas, o que indica menor grau de sentimento de realidade

No grupo E; temos 05 objetos pertencentes ao M2 e 03 objetos
pertencentes ao M2.1; totalizando 16,7% dos elementos agrupados. Esse
grupo é formado por objetos com médias inferiores as médias dos
grupos D; e D,, indicando menor grau de sentimento de realidade.
Porém, percebemos que os objetos “sono”, “sentimento”, “cansaco”,
“amizade” e “saudade”, possuem médias superiores a do objeto “ponto
material” que pertence ao grupo D».

Finalmente, o grupo E, é constituido por 10,4% dos objetos
agrupados, dos quais, 02 objetos do M2 e 03 objetos do M3. Esse grupo
apresenta os objetos com as menores médias, dentre todos os grupos, o

gue indica o menor nivel de sentimento de realidade dos estudantes.
4.1.3. Clusters dos leigos

A analise de clusters do grupo dos leigos, da mesma forma que
para os cientistas e estudantes, foi realizada com o método hierarquico
com distancia euclidiana e algoritmo de Ward. Na figura 4.3 temos a
analise de clusters apresentada na forma de dendrograma.

Assim como nos clusters dos cientistas e estudantes, foram feitos
dois cortes no cluster dos leigos. O corte C1 dividiu os objetos, no
dendrograma, em dois grandes grupos, F e G, com o objetivo de
obtermos uma visdo mais geral dos objetos em cada grupo.

O corte C2 dividiu os objetos em quatro grupos menores, F;, F»,
G; e G,, servindo para uma analise mais precisa da condicdo dos objetos
no agrupamento. Podemos observar, tomando como referencia o corte
Cl, o grupo F formado por 30 dos objetos do questionario de
intensidade de realidade, significando 62,5% dos objetos existentes e 0
grupo G formado por 18 dos objetos do mesmo questionario, contendo
37,5% dos objetos.
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Figura 4.3 - Dendrograma representando os clusters do grupo de Leigos pelo
algoritmo de Ward utilizando como método de similaridade a distancia
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O quadro 4.3 apresenta os objetos pertencentes aos grupos F e G,
de acordo com o corte C1. Quando fazemos uma primeira analise dos
grupos formados, a partir do corte C1, tomando como base a TTM de
Popper, observamos que o grupo F estd formado por 100% dos objetos
pertencentes ao M1, 100% dos objetos que pertencem ao M3.1, 81,25%
dos objetos que formam o M3 e 25% dos objetos pertencentes ao M2.1.
Fazendo a mesma analise para o grupo G, verificamos que ele esta
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formado por 100% dos objetos que pertencem ao M2, 75% dos objetos
pertencentes ao M2.1 e 18,75% dos objetos que formam o M3.

Quadro 4.3 - Classificagdo dos objetos com os dados dos Leigos de acordo com
o corte C1

Grupos Objetos

Arvore, Livro, Cadeira, Caneta, Oculos, Cachorro, Chuva,
Relampago, Célula, Ima, Escultura, Estrela, Cromossomos,
Ar, Nuvem, Algodao doce, Genes, Partitura musical, Projeto
F de um edificio, Corrente Elétrica, Massa, Elétron, Campo
magnético, Forga gravitacional, Atomo, Forca de atrito,
Campo gravitacional, Dor de dente, Cores, NUmeros, Ponto

material.
Sentimento, Saudade, Amizade, Amor, Recordagdes,
G Ambicdo, Sonho, Sono, Frio, Cansa¢o, Probabilidade, Féton,

Aroma, Sabor, Pensamento, Ruido, Spin.

Para melhorar nossa analise referente a cada grupo, faremos
agora uso das médias aritméticas, como medidas de tendéncias, a partir
dos quatro pontos da escala Likert (1 a 4); dessa forma, obtém-se mais
informacdes acerca dos objetos de cada grupo. A tabela 4.5 apresenta a
classificacdo dos objetos em cada grupo, com suas respectivas médias.

Observando a tabela 4.5, podemos verificar que os objetos do
grupo F possuem, em sua maioria, médias superiores as médias dos
objetos do grupo G. Porém, percebemos que alguns objetos, tais como
“sabor”, “aroma”, “ruido”, “sono”, “sentimento”, “cansago”, “frio”,
“pensamento”, “amor”, “amizade” e “saudade”, pertencem ao grupo G,
mesmo possuindo médias iguais ou superiores as dos objetos do grupo
F, como por exemplo, “nuven”, “partitura musical”, “cromossomos”,
“algoddo doce” e “ponto material”.

Verificamos, também, que o grupo G estd formado, em sua
maioria, por objetos que representam sensagdes externas, vinculadas aos
sentidos ou sensacdes internas individuais, com exce¢do de “foton”,

“probabilidade” e “spin” que sdo objetos cientificos.



Tabela 4.5 - Classificagdo dos objetos em cada grupo conforme dados dos Leigos e corte C1 com suas respectivas médias

Grupo Objeto Média Objeto Média Objeto Média
Arvore 3,97 NUmeros 3,65 Cromossomos 3,47
Cadeira 3,94 Corrente Elétrica 3,65 Algodao doce 3,46
Chuva 3,94 Célula 3,65 Genes 3,37
Cachorro 3,93 Ima 3,65 Atomo 3,34
Oculos 3,89 Ar 3,64 Forca gravitacional 3,31
F Caneta 3,85 Massa 3,61 Elétron 3,30
Livro 3,85 Projeto de um edificio 3,61 Forca de atrito 3,29
Dor de dente 3,79 Cores 3,60 Campo magnético 3,28
Relampago 3,77 Nuvem 3,54 Campo gravitacional 3,12
Escultura 3,75 Partitura musical 3,52 Ponto material 3,08
Estrela 3,70

Sabor 3,60 Frio 3,34 Ambicdo 2,69
Aroma 3,54 Pensamento 3,25 Féton 2,59
G Ruido 3,52 Amor 3,19 Probabilidade 2,56
Sono 3,46 Amizade 3,14 Sonho 2,34
Sentimento 3,42 Saudade 3,13 Spin 2,18

Cansago 3,37 Recordagdes 3,06

€0T
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Procurando melhorar nossa analise, realizamos, tal como nos
clusters dos estudantes e cientistas, um novo corte, denominado C2.
Observando o corte C2, foi possivel obter uma classificacdo mais
apurada dos grupos, de tal forma que notamos a presenca de quatro
novos grupos distintos e subgrupos de F e G, os quais denominamos Fy,
F,, G; e G,. A tabela 4.6 apresenta a disposicdo de cada objeto nos seus
agrupamentos, juntamente com suas médias. Os nimeros dentro dos
parénteses representam os Mundos aos quais 0s objetos pertencem, de
acordo com a TTM de Popper.

A nova classificacdo mostra que o grupo F; esta formado por
31,25% dos elementos agrupados, totalizando 15 objetos, dos quais, 04
sdo objetos do M1, 01 pertencente ao M3; 02, ao M2.1 e 08 pertencentes
ao M3.1. Esses objetos apresentam, em sua maioria, médias superiores
as médias dos objetos dos demais grupos, indicando um alto grau de
sentimento de realidade.

No grupo F, encontramos 16 dos elementos agrupados,
resultando em 33,33% do total, sendo que 04 objetos pertencem ao M1 e
12 pertencem ao M3. Esses objetos possuem médias altas, indicando um
alto grau de sentimento de realidade. E possivel perceber que alguns

LR T3 LR I3

objetos desse grupo, a saber, “relampago”, “estrela”, “corrente elétrica”,
“célula”, “ar”, “massa”, “nuvem” e ‘“cromossomos”’ possuem médias
superiores as do objeto “algoddo doce” que pertence ao grupo F.

O grupo G; estd formado por 04 dos elementos agrupados,
representando um percentual de 8,33% do total, tais objetos sdo o
“foton”, a “probabilidade”, o “sonho” e o “spin”. Esses objetos
apresentam as médias mais baixas dentre todos os elementos, indicando
baixo nivel de sentimentos de realidade atribuido pelos leigos a esses
objetos..

Finalmente, o grupo G, que possui 13 dos elementos agrupados, a
saber, 06 objetos que pertencem ao M2.1 e 07 objetos pertencentes ao
M2, o que representa 27,09% do total. Esses elementos possuem médias
consideradas altas, proximas as dos objetos do grupo F,, indicando um
sentimento de realidade razoavelmente alto.

Podemos verificar também que, para os leigos, os objetos
cientificos (M3) possuem médias proximas das médias dos objetos do
M1, o que indica um alto grau de sentimento de realidade. Porém, trés
objetos cientificos, a saber, “foton”, “probabilidade” e “spin”, fazem
parte do grupo G; e possuem médias de 2,59, 2,56 e 2,18,
respectivamente, indicando um menor grau de sentimento de realidade.
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Tabela 4.6 - Classificacdo dos objetos de acordo com os dados dos leigos e
corte C2 com suas respectivas médias

Grupo Grupo

Objetos do grupo - Objetos do grupo .-
Cco:rlte Cgrzte J(Mundo%) P Meédia J(Mundo%) P Média
Arvore (M1) 3,97 Escultura (M3.1) 3,75
Cadeira (M3.1) 3,94 Imé (M1) 3,65
Chuva (M1) 3,94 NUmeros (M3) 3,65
Cachorro (M1) 3,93 Projeto (dl\(jlgnlw)edﬁiuo 3,61
P Oculos (M3.1) 3,89 Cores (M2.1) 3,60
Caneta(M3.1)  3.85 Pa”'t(‘f\';l%q;‘s'ca' 3,52
Livro (M3.1) 3,85 Algoddo doce (M3.1) 3,46
F Dor de dente (M2.1) 3,79

Relampago (M1) 3,77 Genes (M3) 3,37
Estrela (M1) 3,70 Atomo (M3) 3,34

Corrente Elétrica Forca gravitacional
M3) 3,65 ¢ g(MS) 3,31
. Célula (M3) 3,65 Elétron (M3) 3,30
2 Ar (M1) 3,64  Forca de atrito (M3) 3,29
Massa (M3) 3,61 Campo magnético (M3) 3,28
Nuvem (M1) 354 CAMPO ?I(fl;’)”ac'ona' 3,12
Cromossomos (M3) 3,47  Ponto material (M3) 3,08
Féton (M3) 2,59 Sonho (M2) 2,34
! Probabilidade (M3) 2,56 Spin (M3) 2,18
Sabor (M2.1) 3,60 Pensamento (M2) 3,25
Aroma (M2.1) 3,54 Amor (M2) 3,19
G Ruido (M2.1) 3,52 Amizade (M2) 3,14
G, Sono (M2.1) 3,46 Saudade (M2) 3,13
Sentimento (M2) 3,42 Recordacdes (M2) 3,06
Cansaco (M2.1) 3,37 Ambicéo (M2) 2,69

Frio (M2.1) 3,34

Outra constatacdo, para os leigos a maioria dos objetos do M2 e
M2.1 pertencem ao grupo G; e, alguns, apresentam médias superiores as
médias de objetos dos grupos F; e F,, indicando assim um alto grau de
sentimento de realidade. Talvez isso ocorra pelo fato do grupo G, ser
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formado por objetos que representam sensacfes externas vinculadas aos
sentidos, tais como “sabor” e “aroma” ou sensac¢des internas individuais
interiores, como, por exemplo, “amizade” e “saudade”.

Apos a andlise dos grupos formados pelos dados dos cientistas
(Grupo Ay, Ay, B; e By), dos estudantes (Grupos Dy, Dy, E; € E;,) e dos
leigos (Grupo Fy, F», G; e Gy) é possivel compara-los a fim de procurar
objetos comuns, a partir da intersec¢do desses grupos e, assim, verificar
informac®es relevantes a nossa pesquisa.

4.2. OBJETOS COMUNS NOS AGRUPAMENTOS FORMADOS
POR ESTUDANTES, LEIGOS E CIENTISTAS

Comparamos grupos de objetos formados pelos dados de cada
grupo de individuos, analisando trés grupos, ao mesmo tempo, buscando
verificar, por meio do cruzamento desses grupos, objetos que pertencam
simultaneamente aos trés.

Nem todos os grupos foram comparados, pois ndo achamos
conveniente comparar objetos que apresentam médias altas com objetos
gue apresentam médias baixas, ou seja, maiores niveis de sentimento de
realidade com menores niveis de sentimento de realidade.

Nesse sentido, realizamos a comparacdo baseada no nivel das
médias, isto é, de um lado grupos com as maiores médias comparados
entre si ; de outro, também comparados entre si, 0s grupos com as
menores médias. Para facilitar nossa divisdo, utilizamos como referéncia
0 corte C2; com isso, separamos 0s objetos em dois grupos quanto a
suas médias, 0s que possuem as maiores médias e 0s que possuem as
menores médias. Com essa referéncia, foi possivel, olhando para o corte
C2, decidir quais grupos iriamos comparar e quais nao iriamos fazer a
comparagdo. Assim, comparamos entre si 0s grupos A;, Dy, Fy, Ay, Dy,
F, e também entre si 0s grupos By, E;, Gy, By, E; e G, em todas as suas
possiveis interaces.

Na figura 4.4 temos 0s esquemas de comparagdo entre 0S grupos
A, D; com Fy; Ay, D, com F; By, E; com G; e, finalmente, B,, E, com
G,. Utilizamos esses grupos, pois nos parece ser a comparagdo mais
oObvia e direta por estarem em posicoes semelhantes em cada cluster.

Podemos observar que a interseccdo entre os grupos Ay, Dy e Fy,
mostrou dez objetos que pertencem aos trés grupos, a0 mesmo tempo:

~99

“arvore”, “cadeira”, “ima”, “livro”, “chuva”, “cachorro”, “caneta”,

LIS

“Oculos”, “escultura” e “algoddo doce”. Verificamos que quatro desses
objetos pertencem ao M1 e seis, a0 M3.1, indicando com isso que eles,
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do ponto de vista dos grupos de individuos e vistos por meio das médias,
possuem graus de sentimento de realidade préximos e altos.

Figura 4.4 - Intersec¢do entre os grupos (A, D; e Fy); (A, Dy e F,); (B, Ey €
G,) e (B,, E, e G,) formados pelos dados dos cientistas, estudantes e leigos a
partir do corte C2

( Cientistas Cientistas
Grupo A1 Grupo A2

Relampago,
Célula, Estrela, Ar,
Cromossomos, Nuvem,
Genes e Ruido

Projeto de um
edificio e
Partitura
musical

Massa,
Forca de atrito,
elétron, Atomo,
Comente elétrica,
Forga gravitacional,
Campo magnético e
Campo gravitaciona

Arvore,
Cadeira, Ima
Livro, Chuva,
Cachorro, Caneta,
Oculos, Escultura
e Algodao doce

Sabor,
Aroma,
Nameros,
Cores, Ruido,
Dor de dente,
Projeto de um
edificio, Partitura

Relampago, Estrela,
Ponto material,
Cromossomos,
Célula, Nuvem,
Ar e Geng;

Dor de dente,
Nameros e Cores

Estudantes
Grupo Dz

Estudantes Leigos
Grupo D1 Grupo F2

Leigos
Grupo F1
Cientistas

Cientistas
Grupo B2

Grupo B1

Dor de dente,
Ponto material,
Nimeros e

Ambicao

Sentimento,
Recordagdes,

Pensamento,
Probabilidade

Sonho,
Fotone Spin

Sentimento,
Recordacoes,
Saudade,

Amizade
e Amor

Féton,
Probabilidade
e Sin

Estudantes Leigos Estudantes
Grupo Ex Grupo Gz Grupo Ej

Leigos

\ Grupo Gt

Averiguamos, também, que o cruzamento entre 0s grupos A,, D,
e F, apontou oito objetos em comum, a saber: “massa”, “forca de atrito”,
“elétron”, “atomo”, “corrente elétrica”, “forca gravitacional”, “campo
magnético” e “campo gravitacional”.

E possivel também constatar que todos esses objetos pertencem
ao M3 e detém médias superiores a 3,11, indicando que, para 0s grupos
de individuos, metade dos objetos cientificos possui niveis de
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sentimento de realidade altos. A unido dos grupos By, E; com Gy, e B,
E, com G,, ndo apresentou objetos que estivessem, simultaneamente,
nos trés grupos. Observando as médias, parece-nos ser uma situacdo
aceitavel, pois, para os estudantes, o grupo E; possui objetos com
médias maiores que 0 grupo E,, enquanto que para 0s cientistas e leigos
0s grupos B; e G, respectivamente, apresentam objetos com médias
menores do que 0s objetos dos grupos B, e G..

No quadro 4.4 mostramos um resumo das intersecces entre 0s
grupos A, D; com Fy; Ay, D, com Fp; By, E; com G, e By, E; com G,
Em todas as intersec¢fes ocorre a presencga de objetos comuns para 0s
cientistas, leigos e estudantes.

Quadro 4.4 - Objetos comuns a intersec¢do dos grupos A, D; com Fy; Ay, D,
com F,; By, E; com G; e B,, E; com G,

Interseccao entre Obijetos
grupos
arvore, cadeira, ima, livro, chuva, cachorro, caneta,
A, DieF;

oculos, escultura e algoddo doce
massa, for¢a de atrito, elétron, &tomo, corrente
Ay, DreF, elétrica, forca gravitacional, campo magnético e
campo gravitacional

Buscando mais informagdes a respeito dos grupos, resolvemos
verificar todas as outras possiveis unifes dos grupos de objetos que
possuem as maiores médias. Apresentamos na figura 4.5, tais unides
comparadas da seguinte forma: A,, D; com F,; Ay, D; com Fy; Aq, D,
comF,; A, D, com Fy; Ay, D com Fy e Ay, Dy com Fs.

Analisando a unido dos grupos A,, D; com F,; A,, D; com Fy;
A,, D, com Fy. e Ay, D; com F,, verificamos que ndo aparecem objetos
que, simultaneamente, pertencam aos trés grupos comparados, isto é, 0s
mesmos ndo aparecem na interseccao desses grupos.

No entanto, na unido dos grupos A;, D, e F, constatamos a
existéncia de sete objetos que pertencem simultaneamente aos trés
grupos: “relampago”, “estrela”, “cromossomos”, “célula”, “nuvem” “ar”
e “genes”. Observamos que trés desses objetos pertencem ao M3 e os
outros quatro objetos, ao M1; o que indica novamente que os dados dos
cientistas, estudantes e leigos apresentam alguma concordancia, quanto
a possivel aproximacdo do sentimento de realidade de alguns objetos
cientificos, comuns na classificagdo dos grupos de individuos, com o
sentimento de realidade de objetos do M1 que também s&o
compartilhados pelos individuos.
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Figura 4.5 - Intersec¢do entre os grupos (A,, D; e F,); (A, D1 e Fy); (A, D,
eF,); (A, Dye Fy); (Ay, Dy e Fy) e (A, Dy e F,) formados pelos dados dos
cientistas, estudantes e leigos a partir do corte C2

7

Leigos
Grupo F2

Leigos
Grupo Fz

Leigos
Grupo F1

Foton e Spin

Ampo gravitacional

Relampago, Estrela,
Ponto material,
Cromossomos,
Célula, Nuvem,
Ar e Genes

Cachoro, Caneta,
Oculos, Escutura,
Algoddo doce, Ima,

Relampago,
Estrela,
Cromossomos,
Célula, Nuvem,
Ar e Genes

TTTON
Forca gravitacional, elétro
orrente elétrica, Forgadg
atiito, Ponto material,

Arvore,
Cadeira, Ima
Livro, Chuva,

Cachorro, Caneta,

Oculos, Escultura

e Algodao doce

Cientistas
Grupo Az

Cachormo, Caneta,
Oculos, Escultura,
Algodo doce, Ima,
Livro, Chuva,
Cadeira e
Arvore,

Estudantes
Grupo D1

Cientistas
Grupo Ai

Livro, Chuva,
Cadeira e
Arvore,

,Massa,

Estudantes
Grupo Dz
Cientistas

Grupo Az

Féton e Spin

Dor de dente,
Numeros e Cores

Estudantes
Grupo Dz

Cientistas
Grupo Az

Atomo,
Comente elétrica,
Campo magnético,
Campo gravitacional,
Forga gravitacional,
Forca de atrito,
Féton e Spin

Cores, Nameros,
Projeto de um edificio)
Partitura musical e
Dor de dente

Cachoro, Caneta,
Oculos, Escultura,
Algodao doce, Ima,
Livro, Chuva,

Leigos Estudantes
Grupo F1 Grupo D1
Cientistas

Grupo Ai

Cromossomos,
Relampago,
Estrela, Ruido,

~"Cachorro, Caneta,
Oculos, Escultura,

Projeto de um
edificio e
Partitura nusical

Atomo,
Cormente elétrica,
Forga de atrito,

Forga gravitacional,

Dor de dente
Nameros e Cores

Ponto material,
Pensamento e
Elétron,

Leigos Estudantes
Grupo F1 Grupo Dz
Cientistas

Grupo A1

Ruido,
Projeto de um
edificio e
Partitura
musical

Arvore, Cadeira, Ima,
Chuva, Caneta,
Cachorro, Livro,

Relampago,
Cromossomos,

Atomo,
Corrente elétrica,
Ponto material,
Campo gravitacional,
Forga gravitacional,
Campo magnético
e Forca de atrito

Leigos Estudantes
Grupo F2 Grupo D1
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Verificamos a existéncia de concordancia na unido dos grupos
Ay, D, e F; quanto a classificacdo dos objetos “projeto de um edificio” e
“artitura musical”, ambos do M3.1, por parte dos leigos, estudantes e
cientistas.

No quadro 4.5 mostramos um resumo das intersecgdes entre 0s
grupos A, D; com F;; A, D com Fy; Aq, D, com Fy; Ag, D, com Fy;
A,, D, com Fy e Ag, D; com F; 0s quais apresentam objetos em comum
para os cientistas, leigos e estudantes.

Quadro 4.5 - Objetos comuns a intersec¢do dos grupos A,, D; com F,; A,,
D; com Fy; Aq, D, com Fy; A, D, com Fq; Ay, D, com Fi e Aq, D, com F,

Interseccéo entre Objetos
grupos
relampago, estrela, cromossomos, célula, nuvem ar
A, DyeF,
e genes
A, DyeF, projeto de um edificio e partitura musical

Apresentamos, a seguir, na figura 4.6, a comparacdo entre 0s
grupos formados pelos dados dos cientistas, estudantes e leigos, que
apresentam as menores médias. Os grupos foram unidos da seguinte
forma: B, E; com G,; By, E; com G,; By, E; com Gy By, E; com Gy; B,
E; com G, e B,, E; com G;.

Verificamos que apenas a unido de B,, E; com G; ndo apresenta
objetos comuns aos grupos; nas demais unides aquela que apresenta
maior nimero de objetos na intersecdo dos grupos foi a juncdo de B;, E;
com G,, tendo cinco objetos que pertencem simultaneamente aos trés
grupos, a saber, “sentimento”, “amizade”, “saudade”, ‘“amor” e
“recordagdes”. Todos esses objetos fazem parte do M2 e totalizam
62,5% do total de objetos desse mundo que compdem o questionario de
intensidade de realidade.

Outras interseccOes, entre 0s grupos gque apresentam as menores
médias, mostram também objetos comuns. Sdo elas: By, E; com G,
apresentando o objeto “ambicdo” (M2), B;, E, com G; que apresenta o
objeto “sonho” (M2), B,, E; com G, apresentando os objetos “sono”
(M2.1), “cansago” (M2.1) e “frio” (M2.1) e, finalmente, B,, E, com G,
que apresenta o objeto “probabilidade” (M3).

Dessa forma, parece-nos razodvel considerar que os cientistas,
estudantes e leigos, possuem uma tendéncia comum, quando se trata de
classificagdo dos objetos do M2. Entretanto, o grupo de cientistas atribui
médias menores para 0s objetos desse mundo do que para os objetos dos
demais mundos, enquanto que, entre estudantes e leigos, 0s objetos
desse mundo ndo apresentam as menores médias.
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Figura 4.6 - Interseccdo entre os grupos (B, E; € Gy); (B4, E; € Gy); (B4, E,
e Gy) (By, E; e Gy); (By, E1 e Gy) e (By, E, € G,) formados pelos dados dos
cientistas, estudantes e leigos a partir do corte C2

Cientistas Cientistas
Grupo B1 Grupo B1

Recordacdes,
Sentimento,
Saudade,

Sentimento, Amizade

Amizade,
Saudade,

Amore Sabor,
Recordagdes Aroma,
Sabor, Ruido,

Aroma,

0 Sono, Probabilidade,
Ruidoe Féton
Pensamento e pin

Pensamento

Leigos Estudantes Leigos Estudantes
Grupo Gz Grupo E1 Grupo Gz Grupo E2
Cientistas Cientistas

Grupo B1 Grupo B2

Sentimento,

Dor de dente,

Amizade, Probabilidade,
Saudade, Ponto material,
Amore NUmeros

Recordagdes e Cores

Pensamento,
Sabore
Aroma,

Ambicao

Ambicao
e Ruido

Recordagoes,

Sentimento,
Amizade,
Saudade
e Amo,

Probabilidade,
Féton
e Sin

Leigos Estudantes Leigos Estudantes
Grupo G Grupo E2 Grupo Ge Grupo Ex
Cientistas Cientistas

Grupo B2 Grupo Bz

Dor de dente,
Pensamento,
ponto material,
Numeros, Sono,
Aroma, Frio,
Cansaco,Cores e
abor

Probabilidade

Probabilidade

Sentimento,
Amizade,
Saudade,

Amore

Recordacdes

Ambicdo

Leigos’ Estudantes Leigos Estudantes
Grupo Gy Grupo Ex Grupo Gu Grupo Ez
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No quadro 4.6 mostramos um resumo das interseccBes entre 0s
grupos By, E; com Gy; By, E; com Gy; By, E; com Gy; By, E; com Gy;
B,, E; com G; e B,, E; com G;, 0s quais apresentam objetos em comum
para os cientistas, leigos e estudantes.

Quadro 4.6 - Objetos comuns a intersec¢do dos grupos B,, E; com G,; B,, E,
com G,; B,, E, com Gy; By, E; com G,; B,, E; com G, e B, E;, com G,

Interseccéo entre Objetos
grupos
B, E;eG, sentimento, amizade, saudade, amor e recordagdes
B, E;e G, ambicéo
B, E; e Gy sonho
B,, E; e G; probabilidade
B, E; e G, sono, cansaco e frio

Considerando a andlise feita sobre os dados dos cientistas(C),
estudantes (E) e leigos (L), é possivel verificar que as médias dadas
pelos dois Ultimos sdo, em sua maioria, menores que as médias dadas
pelos cientistas aos mesmos objetos. Porém, o que vamos comparar
agora ¢ a diferenca entre as médias dos cientistas, estudantes e leigos
frente aos objetos cientificos ou do M3, visto que nossa intencdo esta em
averiguar se o sentimento de realidade possui relagdo com o interesse
dos estudantes. Na tabela 4.7 temos a comparacdo das médias dos
objetos cientificos entre os grupos dos cientistas (C), estudantes (E) e
leigos (L)

Tabela 4.7 - Tabela de comparagdo entre as médias dadas aos objetos
cientificos pelo grupo dos cientistas, estudantes e leigos

. Médias . Médias

Objetos C = T Objetos C = T

Célula 389 364 365 O3 372 341 331
gravitacional

Cromossomos 3,87 3,42 3,47 Forcade atrito 3,68 3,36 3,29
Corrente Campo
Elétrica 384 352 365 gravitacional 367 327 312
Genes 3,79 3,34 3,37 Féton 359 255 259
Massa 3,76 3,67 3,61 Spin 368 221 218
Iglétron 3,75 3,33 3,30 NUmeros ? 3,27 3,49 3,65
Atomo 3,72 3,40 3,34 Probabilidade 3,01 2,78 2,56
Campo 372 328 328 oMo 278 316 3,08
magnético material

NOTA: ® Objetos que apresentam maiores médias para os dados dos estudantes
e leigos comparadas as dos cientistas
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Podemos ver na tabela 4.7 que apenas dois objetos cientificos, a
saber, “nimeros” e “ponto material”, ficaram com as médias dos
estudantes e leigos maiores que as médias dos cientistas. Dessa forma, é
possivel inferir que os cientistas atribuem um maior nivel de sentimento
de realidade aos objetos cientificos do que os estudantes e leigos. Esse é
um resultado razoavel, tendo em vista que o cotidiano dos cientistas e
suas pesquisas estdo repletos desses objetos da ciéncia. Comprovamos
também que as médias dadas pelos leigos a maioria dos objetos
cientificos sdo muito proximas das médias dadas pelos estudantes a
esses mesmos objetos. Com o objetivo de verificar os dados, com maior
profundidade, faremos uma anélise descritiva mais detalhada e adequada
dos grupos.

4.3. ANALISE DESCRITIVA

A andlise de Cluster permitiu agrupar os objetos quanto aos seus
graus de realidade, fazendo com que os mais semelhantes, quanto a
intensidade de realidade, permanecessem no mesmo grupo, mantendo a
heterogeneidade com os demais grupos. Observamos que 0S grupos
formados pelos cientistas, estudantes e leigos diferem, tanto no que diz
respeito ao numero de objetos quanto no que se refere aos objetos que
pertencem aos determinados grupos.

Analisando as médias atribuidas pelos trés grupos de individuos,
como forma de medir a tendéncia da distribuicdo dos dados, quanto ao
nivel de sentimento de realidade dos objetos cientificos, podemos
perceber uma diferenca consideravel, principalmente, entre o grupo dos
cientistas e 0s outros dois grupos. Mas, as médias relacionadas aos
objetos cientificos e, consequentemente, os dados coletados no
guestionario de intensidade de realidade, que resultaram nessas médias,
refletem diferencas estatisticamente significativas? As diferencas
encontradas nos dados dos cientistas e estudantes tém como uma das
causas o interesse por ciéncias?

No sentido de verificar se o interesse dos estudantes por ciéncias
influencia o sentimento de realidade, fizemos, por meio dos dados
obtidos no questiondrio da secdo F do projeto ROSE-Brasil, uma
separacdo entre os estudantes que mostraram maior e menor grau de
interesse por ciéncias. Lembramos que o projeto ROSE é utilizado em
diversos paises para analisar 0 que 0s estudantes percebem como
importante no aprendizado de C&T (NETO, 2008) e 0 ROSE-Brasil € a
versao brasileira desse projeto.
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Os estudantes com maior e menor interesse por ciéncias serdo
denominados, respectivamente, de estudantes com elevado interesse por
ciéncias e estudantes com baixo interesse por ciéncias. A classificacao
das amostras de estudantes com elevado e baixo interesse foi realizada,
levando em conta duas das dezesseis questdes do questionario da se¢do
F do projeto ROSE-Brasil, se¢do essa intitulada “As minhas aulas de
Ciéncias”. As duas questdes escolhidas apresentam afirmacdes ligadas
diretamente ao interesse por ciéncias, sendo elas: “A disciplina de
Ciéncias ¢ interessante?” e “Gosto mais de Ciéncias do que das outras
disciplinas.”

A escolha dessas duas questBes da secdo F do questionario foi
baseada no fato de que outros trabalhos, tais como, ASSUNCAO
(2013), GONCALVES (2012), ARAUJO (2013), WAISELFISZ (2009),
MARINHO (2008), COELHO (1999), CARDOSO e COLINVAUX
(2000), utilizam escalas que medem o interesse por ciéncias ou apenas o
interesse por alguma das ciéncias naturais, usando essas mesmas
questdes ou questBes similares a essas.. Outra justificativa sobre essa
escolha estd no fato de que, em nossa visdo, essas duas questdes estdo
explorando diretamente interesse por ciéncias, enquanto os demais
abordam outras faces da motivacdo dos estudantes para aprender
ciéncias.

Escolhidas as questbes para serem analisadas, separamos, entao,
os estudantes em dois grupos distintos: os com elevado interesse por
ciéncias e 0s com baixo interesse por ciéncias. Para tanto, utilizamos
alguns critérios, objetivando coletar amostras mais refinadas. Os
critérios séo:

Amostras de estudantes com elevado interesse:

1) Estudantes com elevado interesse que apresentaram médias
maiores ou iguais a 3 nas questdes citadas do questionario de interesse
da secdo F do programa ROSE-Brasil. Essa amostra é composta por 250
estudantes e vamos denomina-la EEIL.

2) Estudantes com elevado interesse que assinalaram 3 ou 4 nas
questdes citadas do questionario de interesse da secdo F do programa
ROSE-Brasil. Essa amostra ¢ composta por 166 estudantes e vamos
denomina-la EEI2.

Amostras de estudantes com baixo interesse:

1) Estudantes com baixo interesse que apresentaram médias
menores ou iguais a 2 nas questdes citadas do questionario de interesse
da secdo F do programa ROSE-Brasil. Essa amostra é composta por 112
estudantes e vamos denomina-la EBIL.
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2) Estudantes com baixo interesse que assinalaram 1 ou 2 nas
questfes citadas do questiondrio de interesse da se¢do F do programa
ROSE-Brasil. Essa amostra é composta por 56 estudantes e vamos
denomina-la EBI2.

A partir de agora, faremos uma comparagdo entre os dados dos
cientistas, dos leigos e dos estudantes com elevado e baixo interesse por
ciéncias. Inicialmente faremos uma analise descritiva dos dados dos
estudantes mais interessados em ciéncias, aqueles da amostra EEI1; dos
estudantes pouco interessados em ciéncias, aqueles da amostra EBI1; e
dos cientistas. Na tabela 4.8 mostramos a comparacao entre as analises
descritivas dos trés grupos de individuos citados anteriormente com
relagéo aos objetos cientificos.

Tabela 4.8 - Tabela de comparagdo entre as médias (M), medianas (MN),
modas (MD) e desvios-padrdo (DP) dos objetos cientificos de acordo com o0s
dados da amostra EEI1, EBI1 e cientistas

Obietos Cientistas EEI1 EBI1

y M MNMDDP M MNMD DP M MN MD DP
Célula 389400 4 040 369400 4 068 362400 4 0,66
Cromossomos 3,87 4,00 4 0,38 3,504,00 4 084 336400 4 087
eclgtrrrfcr:e 384400 4 052 356400 4 0,76 343400 4 0,78
Genes 379400 4 057 342400 4 0,86 328400 4 0,97
Massa 376400 4 063 371400 4 068 362400 4 074
Elétron 375400 4 060 336400 4 094 331400 4 0,85
Atomo 372400 4 064 346400 4 087 334400 4 0,82
Campo 372400 4 064 3,38400 4 087 319300 4 094
magnético
Forga 372400 4 068 338400 4 088 3,39400 4 0,91
gravitacional
;(;Irf:de 368400 4 072 341400 4 087 326400 4 0,98
Campo 367400 4 071 333400 4 0,88 320400 4 0,98
gravitacional
Féton 359400 4 079 268300 4 107 239200 3 1,07
Spin 3584,00 4 0,77 238200 2 1,07 203200 1 1,05
NOmeros® 327400 4 1,14 342400 4 098 360400 4 0,85
Probabilidade 3,013,00 4 1,15 280300 3 1,001 277300 3 1,07
Ponto " 578300 4 133 326400 4 094 300300 4 1,07
material

NOTA: # Objeto que possui M ientista) < Mgy < Mgy - P Objeto que possui
M cientistay < Megizy < Mgeiy
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Podemos observar na tabela 4.8 que quatorze dos dezesseis
objetos cientificos do questiondrio de nivel de realidade possuem
maiores médias para o0s cientistas do que para os dois grupos de
estudantes.

E possivel, também, verificar que os estudantes com elevado
interesse por ciéncias, aqueles da amostra EEI1, possuem maiores
médias do que os estudantes com baixo interesse , da amostra EBI1,
indicando um maior nivel de sentimento de realidade para com o0s
objetos cientificos do que os estudantes com baixo interesse, (EBI1). Os
dois objetos que apresentaram menores médias para os cientistas foram
“nimeros” e “ponto material”.

Constatamos também que os estudantes com elevado interesse
atribuiram médias maiores em quatorze objetos cientificos, quando
comparados aos estudantes com baixo interesse; excetuando-se apenas
0s objetos “numeros” e “forga gravitacional”.

Procurando melhorar ainda mais a andlise, vamos comparar as
amostras mais refinadas dos estudantes com elevado interesse que
marcaram 3 ou 4, amostra EEI2 com as dos estudantes com baixo
interesse que marcaram 1 ou 2, amostra EBI2. Esse procedimento fez
com que a amostra de estudantes com elevado interesse fosse reduzida
para 166 individuos, o que ocorreu também com a amostra dos
estudantes com baixo interesse que foi reduzida para 56 individuos.

Na tabela 4.9 apresentamos as médias dos objetos cientificos
dadas pelos cientistas, pelos estudantes com elevado interesse, (EEI2), e
pelos estudantes com baixo interesse, (EBI2).

Analisando a tabela 4.9, verificamos que o refinamento das
amostras, quando selecionamos os estudantes pelo novo critério, fez
com que as médias atribuidas pelos estudantes com elevado interesse, da
amostra EEI2, para maioria dos objetos cientificos aumentassem em
relacdo as médias dadas pelos estudantes com elevado interesse da
tabela 4.8, amostra EEI1.

O efeito inverso ocorreu com os estudantes com baixo interesse,
pois a nova amostra EBI2 apresentou, para a maioria dos objetos
cientificos, médias menores, quando comparadas com os estudantes com
baixo interesse da tabela 4.8 ou amostra EBI1. Nesse sentido, é possivel
constatar que o objeto “niimeros” manteve-se com a média inalterada
para os estudantes com elevado interesse, nas tabelas 4.8 e 4.9,
alcancando o valor de 3,42. J4, para os estudantes com baixo interesse,
foi notado um aumento nas médias dos objetos “numeros” (de 3,60 para
3,66), “ponto material” (de 3,00 para 3,05) e “célula” (de 3,62 para
3,63).
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Tabela 4.9 - Tabela de comparacdo entre as médias (M), medianas (MN),
modas (MD) e desvios-padrdo (DP) dos objetos cientificos de acordo com os
dados das amostras EEI2, EBI2 e cientistas

Obict Cientistas EEI2 EBI2

IS0S T "M MNMDDP M MNMD DP M MN MD DP
Célula 380400 4 040 37540 4 062 36340 4 0,68
Cromossomos 3,87 4,00 4 0,38 35240 4 080 3,2040 4 0,9
Corrente
elétrica 384400 4 052 55740 4 074 33440 4 082
Genes 3,79400 4 057 34740 4 082 30535 4 1,10
Massa 3,76400 4 063 37440 4 063 35740 4 0,71
Elétron 3,75400 4 060 34240 4 092 32340 4 0,91
Atomo 3,72400 4 064 35440 4 084 32140 4 091
Campo
magnético 3,724,00 4 064 34340 4 086 3,11 30 4 0,9
Forga
gravitacional 3,724,00 4 0,68 35040 4 081 33840 4 091
Forca de atrito 3,68 4,00 4 0,72 34940 4 0,79 32040 4 1,07
Campo
gravitacional 367400 4 071 34040 4 084 31635 4 0,99
Féton 359400 4 0,79 27530 4 111 23420 1 1,12
Spin 358400 4 0,77 24820 1 1,13 19120 1 1,03
NUmeros 327400 4 1,14 34240 4 099 36640 4 0,82
Probabilidade 3,013,00 4 1,15 28530 3 099 26130 3 1,11
Ponto material 2,783,00 4 133 33140 4 089 30530 4 110

Verificamos que o refinamento das amostras fez com que as
médias dos estudantes da amostra EEI2 se aproximassem mais das
amostras dos cientistas, e as médias dos estudantes da amostra EBI2,
para os objetos cientificos, se afastassem mais das médias dos cientistas.

Aparentemente, a comparagdo entre as médias parece nos levar a
acreditar que existe uma relagdo entre o interesse por ciéncias e o
sentimento de realidade, visto que refinando a amostra dos estudantes
com elevado interesse e com baixo interesse, houve uma mudanga nas
médias da tabela 4.8 em relacédo a tabela 4.9. De modo geral, ocorreu um
aumento das médias dos estudantes com elevado interesse e diminuicdo
das médias dos estudantes com baixo interesse.

No quadro 4.7 mostramos, esquematicamente, a relagdo entre as
médias dos cientistas e as médias dos estudantes com elevado e baixo
interesse por ciéncias.
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Quadro 4.7 - Relagdo entre as médias dos objetos
RELACAO ENTRE AS MEDIAS DOS CIENTISTAS E ESTUDANTES
PARA A MAIORIA DOS OBJETOS CIENTIFICOS

Cientistas > Estudantes com elevado interesse > Estudantes com baixo
interesse

Comparamos, na tabela 4.7, a existéncia de diferencas entre as
médias dos cientistas, estudantes e leigos; no entanto, as médias
atribuidas pelos leigos aos objetos cientificos estdo mais proximas das
médias dadas pelos estudantes a esses objetos. Isso indica um grau de
sentimento de realidade, por parte dos leigos, frente aos objetos
cientificos, compardvel com o sentimento de realidade dos estudantes
em relacdo a esses objetos.

Entretanto, sera que o sentimento de realidade percebido pelos
leigos esta mais préximo do experimentado por estudantes com elevado
interesse ou por estudantes com baixo interesse por ciéncias? Buscando
elucidar um pouco mais essa questdo, vamos utilizar as analises
descritivas dos grupos dos estudantes e do grupo dos leigos.

A tabela 4.10 mostra a analise descritiva dos estudantes com
elevado interesse por ciéncias, amostra EEI1; dos estudantes com baixo
interesse por ciéncias, amostra EBI1, e dos leigos.

Analisando a tabela 4.10, por meio das médias, é possivel
verificar que o grupo dos leigos atribui a dois objetos cientificos, a
saber, “numeros” e “corrente elétrica”, médias de valores superiores
aquelas dadas pelos dois grupos de estudantes; indicando, para esses
dois objetos, um maior grau de sentimento de realidade do que aquele
dado pelos estudantes. No entanto, apresenta, para todos 0s outros
objetos da tabela, médias menores que a amostra dos estudantes com
interesse, (EEIL), indicando a percep¢do de um menor grau de
sentimento de realidade.

Buscando fazer uma andlise para verificar a proximidade dos
dados dos leigos com os dados das duas amostras dos estudantes,
resolvemos observar e utilizar a distancia ou diferenga numérica entre o0s
valores das médias desses grupos. Vamos exemplificar, utilizando os
dados do objeto “elétron”. As médias obtidas por EEIl, EBII e leigos
para esse objeto, de acordo com a tabela 4.10, sdo 3,36, 3,31 e 3,30,
respectivamente. Com isso, podemos observar que a diferenca entre a
média dos leigos (3,30) e a média de EEI1 (3,36) corresponde a 0,06. J4,
a diferenca entre a média dos leigos (3,30) e a média de EBI1 (3,31)
corresponde a 0,01. Consideramos, entdo, que a média dos leigos para o
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objeto “elétron” esta mais proxima da média da amostra dos estudantes
com baixo interesse por ciéncias, (EBI1).

Tabela 4.10 - Tabela de comparacdo entre as médias (M), medianas (MN),
modas (MD) e desvios-padrdo (DP) dos objetos cientificos de acordo com os
dados da amostra EEI1, EBI1 e leigos

Obietos EEI1 EBI1 Leigos

y M MNMDDP M MNMD DP M MN MD DP
Massa 371400 4 068 362400 4 074 361400 4 074
Célula 369400 4 068 362400 4 066 365400 4 0,73
eCIg:::eCrge 356400 4 076 343400 4 078 02400 4 073
Cromossomos 3,50 4,00 4 084 336400 4 087 347400 4 0,81
Atomo 346400 4 087 334400 4 082 334400 4 091
NOmeros 342400 4 098 360400 4 085 365400 4 081
Genes 342400 4 086 328400 4 097 337400 4 0,99
;‘;Irf:de 341400 4 087 326400 4 098 29400 4 097
Campo 338400 4 087 319300 4 094 28400 4 094
magnético
Forca 338400 4 088 339400 4 091 31400 4 097
gravitacional
Elétron 336400 4 094 331400 4 085 330400 4 091
Campo 343400 4 088 320400 4 098 12300 4 103
gravitacional
Ponto 326400 4 094 300300 4 107 08400 4 112
material
Probabilidade 2,803,00 3 1,001 277300 3 1,07 256300 4 1,12
Féton 268300 4 1,07 239200 3 1,07 259300 4 118
Spin 238200 2 107 203200 1 105 218200 1 1,16

Procedendo dessa maneira para todos os dezesseis objetos
cientificos, constatamos que, para onze (11) objetos cientificos, as
médias dos leigos estdo mais proximas das médias dos estudantes com
baixo interesse, amostra EBI1. Apenas os objetos cientificos “foton”,
“corrente elétrica”, “genes”, “cromossomos” e “for¢a gravitacional”
mostram as médias dos leigos mais proximas das médias dos estudantes
com elevado interesse, (EEIL1). A tabela 4.11 mostra as proximidades
dos grupos na forma de diferencas entre as médias.
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Tabela 4.11 - Tabela de comparagdo entre 0 médulo das diferencas das médias
dos leigos com as médias das amostras de estudantes EEI1 e EBI

Objetos cientificos [Mieigos = Megul® [Myeigos — Megis”
Probabilidade 0,24 0,21
Numeros 0,23 0,05
Campo gravitacional 0,21 0,08
Spin 0,20 0,15
Ponto material 0,18 0,08
Atomo 0,12 0,00
Forca de atrito 0,12 0,03
Massa 0,10 0,01
Campo magnético 0,10 0,09
Corrente elétrica 0,09 0,22
Foton 0,09 0,20
Forca gravitacional 0,07 0,08
Elétron 0,06 0,01
Genes 0,05 0,09
Célula 0,04 0,03
Cromossomos 0,03 0,11

NOTA: * Mddulo da diferenca das médias entre leigos e amostra de estudantes
com elevado interesse (EEIL). ° Médulo da diferenca das medis entre leigos e
amostra de estudantes com baixo interesse (EBI1).

Dessa forma, parece ser razoavel considerar que o sentimento de
realidade atribuido pelos leigos aos objetos cientificos estd mais
préximo do sentimento de realidade atribuido pelos estudantes com
baixo interesse por ciéncias, (EBI1), do que do sentimento de realidade
percebido pelos estudantes com elevado interesse, ( EEI1).

Faremos, agora, a observacdo das analises descritivas dos
estudantes com elevado interesse por ciéncias, (EEI2), dos estudantes
com baixo interesse por ciéncias, (EBI2), e dos leigos. Veremos se, com
as amostras de estudantes mais refinadas, a hipotese de que as médias
dos leigos estdo mais proximas das médias dos estudantes com baixo
interesse serd confirmada e corroborada. A tabela 4.12 apresenta as
andlises descritivas dos dados da amostra EEI2, da amostra EBI2 e dos
leigos, referentes aos objetos cientificos.

De acordo com a tabela 4.12, podemos verificar que o grupo dos
leigos continua atribuindo médias superiores aos objetos “niimeros” e
“corrente elétrica” em relagdo as médias do grupo dos estudantes com
elevado interesse, (EEI2), (ver tabela 4.10). Porém, apenas “corrente
elétrica” manteve-se com média superior para os dados dos leigos em
relacdo a média dada pelo grupo dos estudantes com baixo interesse,
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(EBI2); assim, como ocorreu na tabela 4.10 com relacdo a amostra
EBI1. Para o objeto “niimeros”, ocorreu uma inversao das posi¢des com
relagdo as médias da tabela 4.10, pois o grupo dos estudantes com baixo
interesse, (EBI2), apresentou maior média para esse objeto que o grupo
dos leigos.

Tabela 4.12 - Tabela de comparacdo entre as médias (M), medianas (MN),
modas (MD) e desvios-padrdo (DP) dos objetos cientificos de acordo com os
dados da amostra EEI2, EBI2 e leigos

Obietos EEI2 EBI2 Leigos

) M MNMDDP M MNMD DP M MN MD DP
Célula 37540 4 062 363 40 4 068 365400 4 073
Massa 37440 4 063 35740 4 071 361400 4 074
eclgtrrrfcrge 35740 4 074 33440 4 082 365400 4 073
Atomo 35440 4 084 32140 4 091 334400 4 091
Cromossomos 3,52 40 4 080 32040 4 096 347400 4 0,81
Forca
aravitacional 350 40 4 081 33840 4 091 331400 4 097
Forca de atrito 3,49 40 4 0,79 3,20 40 4 1,07 329400 4 097
Genes 347 40 4 082 30535 4 1,10 337400 4 0,99
Campo 34340 4 086 31130 4 095 328400 4 0,94
magnético
NGmeros 34240 4 099 36640 4 082 365400 4 081
Elétron 342 40 4 092 32340 4 091 330400 4 091
Campo 340 40 4 084 31635 4 099 312300 4 1,03
gravitacional
Ponto material 3,31 40 4 089 30530 4 110 308400 4 1,12
Probabilidade 2,85 3,0 3 099 26130 3 1,11 256300 4 1,12
Féton 27530 4 111 23420 1 1,12 259300 4 118
Spin 24820 1 113 19120 1 1,03 218200 1 116

De acordo com a tabela 4.12, podemos verificar que o grupo dos
leigos, continua atribuindo médias superiores aos objetos “Numeros” e
“Corrente elétrica” em relagdo as médias do grupo dos estudantes com
elevado interesse da amostra EEI2 (ver tabela 4.10). Porém, apenas
“Corrente elétrica” manteve-se com média superior para os dados dos
leigos em relacdo & média dada pelo grupo dos estudantes com baixo
interesse da amostra EBI2, assim como ocorreu na tabela 4.10 com
relagdo a amostra EBI1. Para o objeto “Numeros”, ocorreu uma inversao
das posicdes com relacdo as médias da tabela 4.10, pois o grupo de
estudantes com baixo interesse da amostra EBI2 apresentou maior
média para esse objeto que o grupo dos leigos.
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Para verificar a proximidade, entre as amostras EI12 e EBI2, com
0 grupo de leigos, determinamos as diferencas entre as médias, como
determinada para a construgdo da tabela 4.11. A tabela 4.13 mostra o
resultado da diferenca, em mddulo, entre as médias da amostra EI12 e as
médias dos leigos, e entre as médias da amostra EBI2 e as médias dos
leigos para os objetos cientificos.

Analisando a tabela 4.13, podemos verificar que, para onze (11)
objetos cientificos, os dados dos leigos apresentam médias mais
proximas das médias dos dados dos estudantes com baixo interesse por
ciéncias, (EBI2), do que das médias dos dados dos estudantes com
elevado interesse por ciéncias, (EIl2). Apenas os objetos “foton”,
“corrente elétrica”, “genes”, “cromossomos” e “campo magnético”
possuem as médias, dadas pelos leigos, mais proximas das médias dos
estudantes com elevado interesse por ciéncias, (EI12).

Tabela 4.13 - Tabela de comparagdo entre 0 médulo das diferencas das médias
dos leigos com as médias das amostras de estudantes EEI2 e EBI2

Objetos cientificos [Mueigos = Megi2l’ [Mieigos — Megial”
Spin 0,30 0,27
Probabilidade 0,29 0,05
Campo gravitacional 0,28 0,04
Ndmeros 0,23 0,01
Ponto material 0,23 0,03
Atomo 0,20 0,13
Forca de atrito 0,20 0,09
Forca gravitacional 0,19 0,07
Foton 0,16 0,25
Campo magnético 0,15 0,17
Massa 0,13 0,04
Elétron 0,12 0,07
Genes 0,10 0,32
Célula 0,10 0,02
Corrente elétrica 0,08 0,31
Cromossomos 0,05 0,27

NOTA: * Mddulo da diferenca das médias entre leigos e amostra de estudantes
com elevado interesse (EEI2). ° Médulo da diferenca das medis entre leigos e
amostra de estudantes com baixo interesse (EBI2).

Esses dados corroboram o resultado verificado na tabela
4.11(comparacdo entre 0 médulo das diferencas das médias dos leigos
com as médias das amostras dos estudantes, (EEI1 e EBI), ratificando
a ideia de que leigos apresentam sentimento de realidade, com relagéo
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aos objetos cientificos, mais proximos do sentimento de realidade do
grupo de estudantes com baixo interesse por ciéncias.

Mesmo assim, a fim de fortalecer as observagdes e inferéncias
gue os dados mostraram, realizaremos testes estatisticos e, assim,
poderemos afirmar com seguranca se essas diferencas possuem um grau
de significancia consistente.

4.4, OS TESTES ESTATISTICOS

Com o objetivo de determinar se ocorreu significancia estatistica
entre os dados encontrados e analisados anteriormente, buscamos nos
testes estatisticos a comprovagdo da hipotese de que as diferengas
encontradas sdo coerentes. De acordo com Barbetta (2006), devemos
usar o teste estatistico para verificar se os dados coletados fornecem
evidéncias de que nossas hipoteses sdo verdadeiras e ndo um mero
acaso.

Dentre 0s testes estatisticos de hipoteses, estdo 0s paramétricos e
0s ndo-paramétricos. Os testes paramétricos sdao utilizados quando os
dados apresentam uma distribuicdo normal, e 0s ndo-paramétricos
atendem aos dados que ndo possuam a distribuicdo normal. Um teste
dessa natureza pressupde a verificacdo de duas hipdteses: a hipotese
nula (Ho) e a hipdtese alternativa (H,). Barbetta (2006) diz que:

[...] hip6tese nula, Hy [...] é, basicamente, uma
negacdo daquilo que o pesquisador deseja provar.
Sob essa hipotese, as diferencas observadas nos
dados sdo consideradas causais. [...] a chamada
hipétese alternativa, H; [...] é, em geral, aquilo
que o0 pesquisador quer provar, ou seja, a propria
hip6tese da pesquisa [...] (p.180-181).

De qualquer forma, quando realizamos um teste de hipoteses,
temos que tomar a decisdo de aceitar a igualdade em favor da hipétese
nula ou rejeitar essa igualdade; entretanto, pelo fato de ndo estarmos
utilizando dados de toda a populagdo e, sim, apenas uma amostra , é
possivel tomar uma decisdo errada (LARSON e FARBER, 2010).
Existem dois tipos de erros ligados a essa decisdo; um deles, associado a
decisdo de rejeitar a hipotese nula, Hg, quando ela estd correta,
denominado Erro do Tipo |; e o outro erro esta relacionado a decisdo de
aceitar a hipdtese nula, Ho, quando ela esté falsa, denominado Erro do
Tipo Il

O quadro 4.8 mostra os quatro resultados possiveis para um teste
de hipoétese.
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Quadro 4.8 - Possibilidades de resultados para um teste de hipéteses extraido
de Larson e Farber, 2010

A Verdade de Hg

Decisdo H, é Verdadeira H, é Falsa
Aceitar H Decisdo correta Erro tipo Il (B)
Rejeitar Ho Erro tipo | (o) Decisdo correta

Quando desejamos refutar ou aceitar a hipétese nula, Hq, “é
comum estabelecer o valor da probabilidade toleravel de incorrer no erro
de rejeitar Ho, quando Hq é verdadeira. Esse valor é conhecido como
nivel de significancia do teste e é designado pela letra grega o”
(BARBETTA, 2006, p.185-186). O nivel de significancia determina a
probabilidade de se cometer o Erro do Tipo I. Em pesquisas
educacionais, geralmente, esse valor é arbitrado em 0,05 ou 5% de
chances de cometer esse erro. A figura 4.7 mostra as regides da
distribuicdo normal definidas pelo nivel de significancia.

Figura 4.7 - Esquema para a tomada de decisdo extraido de Tavares (2011)

H, é rejeitada H. é aceita H, é rejeitada
Regido Regido
critica critica
Regido Regido Regido
de rejei¢do de aceitagdo de rejeicdo

Podemos observar na figura 4.7 que temos 95% de chances de
aceitar a hipétese nula, Hy, e apenas 5% de rejeita-la, caso ela esteja
correta. Quem nos fornece as condigbes para rejeitar ou aceitar a
hipétese nula, Hy, é o valor encontrado para a probabilidade de
significancia ou valor p. De acordo com Dancey e Reidy (2006), o valor
p ¢ considerado “a probabilidade da ocorréncia de um evento caso a
hipdtese nula seja verdadeira. [...] Indica a probabilidade de que o
relacionamento observado tenha ocorrido se a hipdtese nula fosse
verdadeira” (p. 154). Barbetta (2006) argumenta que:

O valor p aponta o quéo estranho foi o resultado
da amostra, se supusermos Hy, a hipdtese
verdadeira. Quanto menor for o valor p, maior a
evidéncia para rejeitar Hy. O valor p também pode
ser interpretado como o risco de se tomar a
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decisdo errada apds a observagdo da amostra, caso
se rejeite Hy (p. 185).

O Erro Tipo Il, como ja haviamos comentado, existe, se
considerarmos a hipdtese nula verdadeira, quando ela for falsa. A
capacidade de um teste estatistico de rejeitar a hipotese nula, quando ela
é, realmente, falsa, chama-se “poder do teste”. O poder de um teste pode
ser influenciado por alguns fatores, dentre eles, destacamos: o nimero
de participantes da pesquisa, 0 tamanho do efeito e o critério de
significancia (DANCEY E REIDY, 2006). Quanto maior o nimero da
amostra utilizada na pesquisa, menores serdo 0s riscos da pesquisa, visto
gue ocorre uma aproximacdo do numero total da populacgéo real, e os
resultados encontrados aproximam-se dos resultados reais da populacéo.
O critério de significancia, de modo geral, ja é pré-definido no
planejamento inicial da pesquisa. De acordo com Dancey e Reidy
(2006), a “medida do efeito ¢ denominada de d e mede o quanto duas
médias diferem, em termos de desvios padrdes” (p, 222). Uma das
maneiras de calcular o efeito (d) pode ser por meio da expressao:

Diferenca entre duas médias X, - X,

~ Média dos desvios padrées DR, +DP,
2

Onde: X; corresponde a média da amostra 1;

X, corresponde a média da amostra 2;

DP; corresponde ao desvio padrdo da amostra 1 e;

DP, corresponde ao desvio padrdo da amostra 2.

N&o existe uma padronizagdo de um efeito grande ou pequeno, no
entanto, Dancey e Reidy (2006) apresentam uma sugestdo de Cohen
(1988) para essas magnitudes, a qual mostramos na tabela 4.14.

Tabela 4.14 - Tabela que apresenta a recomendacdo de Cohem (1988) extraida
e adaptado de Dancey e Reidy (2006)

Tamanho do efeito d Percentagem de sobreposicao

0,1 92

Pequeno 0,2 85

0,3 79

0,4 73

Médio 0,5 67

0,6 62

0,7 57

Grande 0,8 53

0,9 48

1,0 45
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Quando a medida do efeito é pequena, existe uma grande
sobreposicdo das curvas de distribuicdo criadas pelos dados que
representam as amostras, figura 4.8a, indicando proximidade entre os
dados; e, quando a medida do efeito é grande, aponta para uma pequena
sobreposicdo entre as curvas das amostras, figura 4.8b.

Figura 4.8 - Sobreposicéo de curvas de distribuigdo normal extraido de Dancey
e Reidy (2006)

a) Curvas com grande superposicao

Z. \\H

b) Curvas com pequena superpdsigéo

e

A definicdo do poder de um teste mostra-se Util para determinar o
tamanho da amostra, porém, muitos estudos, incluindo o nosso, ndo
possuem a possibilidade de decidir o tamanho da amostra, pois essa
passa a ser formada com o numero de individuos que devolvem o
material de pesquisa, nimero esse ndo conhecido com antecedéncia.
Sobre a necessidade de se determinar o poder de um teste, Dancey e
Reidy (2006) nos colocam que:

[...] se em um estudo n&o se calcula o poder e se
encontra um efeito significativo, é 6bvio que
havia poder suficiente. Se ndo houvesse poder
suficiente, ndo teria sido encontrado um efeito.
Portanto, depois do experimento, o conhecimento
do poder é mais importante quando nao se
encontra um efeito, pois ndo se pode ter certeza de
que (a) realmente ndo existe um efeito, ou de que
(b) existia um efeito, mas ndo havia poder
suficiente para encontré-lo (p. 258).
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Geralmente, o poder de uma prova ou teste paramétrico é maior
que o poder de um teste ndo-paramétrico, no entanto, quando
aumentamos o tamanho da amostra, podemos utilizar uma prova ndo-
paramétrica sem perda de poder (SIEGEL, 1975). Consequentemente,
guando o nimero de uma amostra é grande, testes ndo-paramétricos
podem ser utilizados, pois se aproximam de uma distribuicdo normal.
Para Siegel (1975), “de modo geral, o poder de uma prova estatistica
aumenta com o tamanho N da amostra” (p. 12).

Obijetivando verificar se haveria diferencas entre os resultados
dos testes estatisticos, paramétricos e ndo-paramétricos, para os dados
coletados em nossa pesquisa, decidimos comparar os resultados do teste
t de Student com os do teste U de Mann-Whitney. Ap6s algumas
comparagdes, observamos que os resultados obtidos nos dois testes eram
semelhantes. Utilizamos, entdo, o teste ndo-paramétrico U de Mann-
Whitney, indicado para escalas de atribui¢fes, como a escala Likert,
para duas amostras independentes, ja que estamos interessados em saber
se as diferencas entre cientistas e estudantes e estudantes e leigos sao
significativas.

Adotamos, para 0 nosso estudo, um nivel de significancia de 5%,
ou seja, a = 0,05, em que o representa o nivel de significancia do teste.
Nesses testes vamos trabalhar com a hip6tese nula (H,) e a hipotese
alternativa (H;), isto é, quando o valor p ou probabilidade de
significancia for maior que o nivel de significancia, a saber, p > a, entdo
aceitamos H, e consideramos que ndo existe diferenca estatistica entre
os dados; quando p < a, entdo rejeitamos H,, em favor de H; e, nesse
caso, consideramos que existe diferenca estatistica entre os dados. Nesse
sentido, “quando os dados mostrarem evidéncias suficientes de que a
hipétese nula, H,, € falsa, o teste a rejeita, aceitando em seu lugar a
chamada hipdtese alternativa, H;” (BARBETTA, 2006, p. 181)

Nosso objetivo foi testar se as diferengas estatisticas, entre 0s
cientista e estudantes, entre 0s estudantes com elevado e baixo interesse
e entre os estudantes e leigos, eram estatisticamente significativas.
Nesse sentido, hipdteses nulas e alternativas foram sendo modificadas
conforme a necessidade. A seguir mostramos e discutimos os resultados
dos testes aplicados.

4.4.1. Aplicacéo e discussdo dos testes

Aplicamos o teste U de Mann-Whitney para as amostras
independentes, utilizando os dados dos cientistas, estudantes e leigos.
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Realizamos os testes com duas amostras independentes de cada vez,
para, assim, analisar seu resultado comparativo e tirar nossas
conclusdes. A seguir, as tabelas com os resultados dos testes para a
comparacdo entre 0s grupos de estudantes e cientistas. Primeiramente,
faremos uma analise dos resultados do teste U de Mann-Whitney para a
amostra dos estudantes com elevado interesse por ciéncias, (EEIL), e a
amostra de cientistas, apresentados na tabela 4.15. Nossas hipoteses,
nula, Hy, e alternativa, H;, estdo descritas a seguir.

e Hipdtese nula (H,) — ndo ha diferencas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de cientistas e os de estudantes com
elevado interesse por ciéncias, (EEIL).

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
0s niveis de sentimento de realidade de cientistas e os de estudantes
com elevado interesse por ciéncias, (EEIL).

Como dito anteriormente, nos testes devemos comparar o valor
da probabilidade significativa p com o valor do nivel de significancia o
(0,05). Podemos observar que na tabela 4.15 os valores de p para 0s
objetos “numeros” e “massa” apresentam um valor maior que o valor de
o, ou seja, 0,340 > 0,05 e 0,372 > 0,05, indicando que ndo existe
diferenca significativa entre os dados atribuidos a esses objetos pelos
estudantes com elevado interesse, (EEI1), e cientistas. No entanto, o
teste apresentou diferencas estatisticas entre todos os outros objetos
cientificos. Percebemos, para a maioria dos objetos, um efeito menor
que 0,5, indicando efeitos com magnitudes pequenas, em que as curvas
de distribuicdo, possivelmente, estdo bastante sobrepostas.



Tabela 4.15 - Teste Mann-Whitney entre os dados dos estudantes da amostra EEIL e os cientistas

. 4 5 Z P Medida do

Objetos SPC SPEEI1 Valor U ajustado  ajustado efeito (d)
Célula * 44722,0 51858,0 20483,0 3,75 0,000 0,37
Cromossomos * 46759,5 49820,5 184455 5,35 0,000 0,61
Corrente elétrica * 46077,5 50502,5 191275 4,70 0,000 0,44
Genes * 47335,5 492445 17869,5 5,55 0,000 0,52
Massa 42361,0 54219,0 22844,0 0,89 0,372 0,08
Elétron * 46607,5 499725 18597,5 4,76 0,000 0,51
Atomo * 45272,5 51307,5 19932,5 3,58 0,000 0,34
Forca gravitacional * 46788,5 49791,5 18416,5 4,88 0,000 0,44
Campo magnético * 46864,0 49716,0 18341,0 4,88 0,000 0,45
Forca de atrito * 45940,5 50639,5 19264,5 4,07 0,000 0,34
Campo gravitacional * 46885,5 49694,5 18319,5 4,78 0,000 0,43
Féton * 53070,0 43510,0 12135,0 9,36 0,000 0,98
Spin * 55728,0 40852,0 9477,0 11,31 0,000 1,30
NUmeros 40532,5 56047,5 22577,5 -0,95 0,340 0,14
Probabilidade * 449135 51666,5 20291,5 2,65 0,008 0,19
Ponto material * 37869,5 58710,5 19914,5 -3,06 0,002 0,42

NOTA: * Objetos que apresentam diferencas com valores significativos.

* SPC — Soma das posi¢des dos dados dos cientistas.

®> SPEEI1 — Soma das posices dos estudantes com elevado interesse da amostra EEI1.
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Na tabela 4.16 apresentamos os resultados do teste U de Mann-
Whitney para os dados dos estudantes com baixo interesse, (EBI1) e 0s
dados dos cientistas. Nossas hip6teses, nula, Ho, e alternativa, H;, estdo
descritas a seguir.

e Hipdtese nula (Ho) — ndo ha diferengas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de cientistas e os de estudantes com baixo
interesse por ciéncias, (EBI1).

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
o0s niveis de sentimento de realidade de cientistas e os de estudantes
com baixo interesse por ciéncias, (EBI1).

Analisando a tabela 4.16, podemos verificar que, para o teste U
de Mann-Whitney, apenas o objeto “ponto material” apresentou um
valor p > a, a saber, p = 0,369, indicando que ndo existe diferenga
estatistica, para esse objeto, entre os dados dos cientistas e estudantes
com baixo interesse (EBI1) . Todos os outros objetos apresentam um
valor p < a, indicando a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas.

Assim, como ocorreu nos resultados dos testes nas amostras de
estudantes com elevado interesse (EEIL) e cientistas, os resultados dos
dados dos estudantes com baixo interesse (EBI1) também possuem
diferencas estatisticas com os dados dos cientistas. Observando a
medida dos efeitos do teste, podemos verificar valores que indicam um
efeito com magnitude mediana para a maioria dos objetos, pois,
apresentaram um valor d préximo ou maior que 0,5.

Observando a analise que realizamos dos resultados do teste U
Mann-whitney (tabelas 4.15 e 4.16) entre os dados dos estudantes e
cientistas, parece ser possivel inferir que existem diferencas entre esses
dados. E provavel que, refinando as amostras dos estudantes com
elevado e baixo interesse por ciéncias, ou seja, utilizando as amostras
EEI2 e EBI2, teremos, ainda, diferengas significativas entre essas
Gltimas amostras e a dos cientistas.

Possivelmente, as diferengas, entre a amostra EEI2 e a amostra
dos cientistas, diminuirdo, pois teremos estudantes com maior interesse
do que aqueles da amostra EEIL. J4, as diferencas entre a amostra EBI2
e a dos cientistas possivelmente aumentardo, pois teremos estudantes
com menos interesse que aqueles da amostra EBI1.



Tabela 4.16 - Teste Mann-Whitney entre os dados dos estudantes da amostra EBI1 e os cientistas

. 6 Valor z P Medida do
Objetos SPC SPEBIL". U ajustado  ajustado efeito (d)
Célula * 30672,5 14778,5 8450,5 4,60 0,000 0,51
Cromossomos * 31887,0 13564,0 7236,0 6,32 0,000 0,82
Corrente elétrica * 31674,0 13777,0 7449,0 5,89 0,000 0,63
Genes * 31612,5 13838,5 7510,5 5,59 0,000 0,66
Massa * 29586,5 15864,5 9536,5 2,07 0,038 0,20
Elétron * 31544,5 13906,5 7578,5 5,21 0,000 0,61
Atomo * 31322,0 14129,0 7801,0 4,80 0,000 0,52
Forca gravitacional * 30642,5 14808,5 8480,5 3,79 0,000 0,42
Campo magnético * 32060,5 13390,5 7062,5 5,89 0,000 0,67
Forca de atrito * 311215 14329,5 8001,5 4,44 0,000 0,49
Campo gravitacional * 31508,0 13943,0 7615,0 4,94 0,000 0,56
Féton * 35025,0 10426,0 4098,0 9,71 0,000 1,29
Spin * 36139,0 9312,0 2984,0 11,19 0,000 1,70
Ndmeros * 27042,5 18408,5 9087,5 -2,55 0,011 0,33
Probabilidade * 30111,5 15339,5 9011,5 2,27 0,023 0,22
Ponto material 27926,5 17524,5 99715 -0,90 0,369 0,18

NOTA: * Objetos que apresentam diferencas com valores significativos.

® SPEBI1 — Soma das posicdes dos estudantes com baixo interesse da amostra EBI1
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Analisaremos os testes realizados entre as amostras ja refinadas
dos dados dos estudantes com elevado interesse por ciéncias (EEI2) com
os dos cientistas; e entre os dados dos estudantes com baixo interesse
por ciéncias, (EBI2), com os dos cientistas, a fim de verificar a
consisténcia de nossas hipoteses.

Na tabela 4.17 apresentamos os resultados do teste U de Mann-
Whitney para os dados dos estudantes com elevado interesse por
ciéncias, (EEI2) e os dados dos cientistas. Nossas hipoteses, nula, Hy, e
alternativa, H,, estdo descritas a seguir.

e Hipotese nula (Ho) — ndo ha diferengas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de cientistas e os de estudantes com
elevado interesse por ciéncias, (EEI2).

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
0s niveis de sentimento de realidade de cientistas e os de estudantes
com elevado interesse por ciéncias, (EEI2).

Verificamos que apenas dois objetos cientificos, a saber,
“nameros” e “massa” ndo apresentam diferencas estatisticas
significativas entre os dados dos cientistas e os dados dos estudantes
com elevado interesse por ciéncias, (EEI2). Essa constatacdo mostra a
concordancia entre os resultados da tabela 4.15 e 4.17, visto que 0s
mesmos objetos ndo apresentaram diferencas significativas nas duas
tabelas.

Ocorreu, para alguns objetos, um aumento dos valores de p
encontrados e vistos nas tabelas, quando a amostra foi refinada, ou seja,
da tabela 4.15 para a tabela 4,17. Verificamos, também, que os efeitos
do teste apresentaram menores magnitudes para a maioria dos objetos,
guando a amostra foi refinada, isso indica que os dados dos estudantes
com elevado interesse, EEI2, teria sua curva de distribuicdo mais
sobreposta a curva de distribuicdo dos cientistas.



Tabela 4.17 - Teste Mann-Whitney entre os dados dos estudantes da amostra EEI2 e os cientistas

. 7 Z P Medida do
Objetos SPC SPEEI2 Valor U ajustado  ajustado efeito (d)
Célula * 34985,0  28205,0  14344,0 -2,434 0,015 0,27
Cromossomos * 37047,0 26143,0 12282,0 -4,986 0,000 0,59
Corrente elétrica * 36564,5 266255 127645 -4,325 0,000 0,43
Genes * 37014,0 26176,0  12315,0 -4,666 0,000 0,46
Massa 33879,5 29310,5  15449,5 -0,380 0,704 0,03
Elétron * 36388,5 268015  12940,5 -3,721 0,000 0,43
Atomo * 35348,5 278415  13980,5 -2,371 0,018 0,24
Forca gravitacional * 36073,5  27116,5 132555 -3,310 0,001 0,30
Campo magnético * 36590,5 265995  12738,5 -3,871 0,000 0,39
Forca de atrito * 35967,5 272225 133615 -3,084 0,002 0,25
Campo gravitacional * 36578,5 266115  12750,5 -3,748 0,000 0,35
Foéton * 40518,0  22672,0 8811,0 -7,871 0,000 0,88
Spin * 42191,0  20999,0 7138,0 -9,542 0,000 1,16
NUmeros 33009,5 30180,5  15054,5 -0,783 0,434 0,14
Probabilidade * 35538,5 276515  13790,5 -2,067 0,039 0,15
Ponto material * 30840,5 323495  12885,5 -3,159 0,002 0,48

NOTA: * Objetos que apresentam diferencas com valores significativos.

" SPEEI2 — Soma das posices dos estudantes com elevado interesse da amostra EEI2.
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Procederemos, agora, a analise dos resultados do teste U de
Mann-Whitney entre a amostra mais refinada dos estudantes com baixo
interesse por ciéncias e a amostra dos cientistas. Na tabela 4.18
apresentamos os resultados do teste U de Mann-Whitney para os dados
dos estudantes com baixo interesse por ciéncias, (EBI2), e os dados dos
cientistas. Nossas hipéteses, nula, Hy, e alternativa, H;, estdo descritas a
seguir.

e Hipotese nula (Ho) — ndo ha diferengas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de cientistas e os de estudantes com baixo
interesse por ciéncias, (EBI2).

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
0s niveis de sentimento de realidade de cientistas e os de estudantes
com baixo interesse por ciéncias, (EBI2).

Podemos observar, na tabela 4.18, que apenas o objeto “ponto
material” ndo apresentou diferenca significativa entre os dados dos
estudantes com baixo interesse, (EBI2), e os dados dos cientistas. 1sso
também ocorreu na tabela 4.16, porém os valores de p e d nos chamam
atencdo. Percebemos que o valor p, para alguns objetos, diminuiu da
tabela 4.16 para a tabela 4.18; ¢ o caso do proprio objeto “ponto
material” que diminuiu o valor de 0,369 para 0,314. J4, o valor do efeito
do teste (d), para todos os objetos, aumentou, indicando que a curva de
distribuicdo dos dados dos estudantes com baixo interesse diminuiu sua
sobreposicdo com a curva de distribuicdo dos cientistas a medida que
refinamos nossa amostra de estudantes com baixo interesse.

Os resultados encontrados e discutidos nas tabelas 4.15; 4.16;
4.17 e 4.18 parecem nos mostrar algo sobre o interesse. Levam-nos a
aceitar que os cientistas ttm um maior interesse nos objetos cientificos
de que os estudantes. Assim, os resultados sugerem e corroboram com
nossas hipéteses de que o grau de sentimento de realidade dos
estudantes em relacdo aos objetos cientificos € menor que o sentimento
de realidade dos cientistas. Indicam também que, refinando as amostras
dos estudantes com elevado interesse, 0 sentimento de realidade se
aproxima cada vez mais do sentimento de realidade dos cientistas, e,
refinando as amostras dos estudantes com baixo interesse, o sentimento
de realidade se afasta cada vez mais do sentimento de realidade dos
cientistas.



Tabela 4.18 - Teste Mann-Whitney entre os dados dos estudantes da amostra EBI2 e os cientistas

. 8 z P Medida do

Objetos SPC SPEBI2 Valor U ajustado  ajustado efeito (d)
Célula * 24231,50 5903,50 4307,5 -3,663 0,000 0,48
Cromossomos * 25332,00 4803,00 3207,0 -6,474 0,000 1,00
Corrente elétrica * 25108,00 5027,00 3431,0 -5,780 0,000 0,75
Genes * 25258,50 4876,50 3280,5 -5,922 0,000 0,89
Massa* 24071,00 6064,00 4468,0 -2,559 0,011 0,28
Elétron * 24920,50 5214,50 3618,5 -4,747 0,000 0,69
Atomo * 24890,50 524450 3648,5 -4,608 0,000 0,66
Forca gravitacional * 24390,50 5744,50 41485 -3,346 0,001 0,43
Campo magnético * 25236,50  4898,50 3302,5 -5,433 0,000 0,77
Forca de atrito * 24547,00 5588,00 3992,0 -3,662 0,000 0,54
Campo gravitacional * 24811,00 5324,00 3728,0 -4,247 0,000 0,60
Féton * 26523,00 3612,00 2016,0 -8,054 0,000 1,31
Spin * 27243,00 2892,00 1296,0 -9,575 0,000 1,86
NUmeros* 22326,50 7808,50 43715 -2,429 0,015 0,40
Probabilidade * 24379,00 5756,00 4160,0 -2,572 0,010 0,35
Ponto material 2281250 732250 4857,5 -1,007 0,314 0,22

NOTA: * Objetos que apresentam diferencas com valores significativos.

8 SPEBI2 — Soma das posicdes dos estudantes com elevado interesse da amostra EBI2.
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Nesse sentido, entendemos que é consistente assumir que existem
diferencas entre a intensidade de sentimento de realidade atribuida aos
objetos cientificos por cientistas e estudantes, e que essas diferencas
possuem uma relagdo estreita com o interesse por ciéncias. Quando
escolhemos amostras de estudantes mais interessados ou menos
interessados em Ciéncias, ocorre uma influéncia na diferenca, aumento
ou diminuicdo, do sentimento de realidade com relagdo aos cientistas.

Buscando maior esclarecimento sobre a relacdo do interesse e 0
sentimento de realidade, verificaremos se existe a ocorréncia de
diferencas estatisticas significativas entre as amostras dos estudantes
com elevado e baixo interesse por ciéncias. Acreditamos que essa
diferenca exista e cresca & medida que refinamos nossas amostras.
Comecaremos realizando o teste U de Mann-Whitney entre os estudantes
com elevado interesse, (EEI1), e os estudantes com baixo interesse,
(EBI). Na tabela 4.19, apresentamos os resultados do teste U de Mann-
Whitney entre os estudantes da amostra EEI1 e EBI1. Nossas hip6teses,
nula, Hy e alternativa, Hy, estdo descritas a seguir.

e Hipdtese nula (Ho) — ndo ha diferencgas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de estudantes com elevado interesse por
ciéncias, (EEI1), e os de estudantes com baixo interesse por ciéncias,
(EBIY).

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
0s niveis de sentimento de realidade de estudantes com elevado
interesse por ciéncias, ( EEIL), e de estudantes com baixo interesse
por ciéncias, (EBI1).

Analisando os resultados do teste U de Mann-whitney, entre os
dados dos estudantes com elevado interesse por ciéncias, (EEI1) e os
dados dos estudantes com baixo interesse por ciéncias, (EBI1), que se
encontram na tabelas 4.19, é possivel verificar que apenas trés dos
dezesseis objetos cientificos do questionario de intensidade de realidade
apresentam diferencgas estatisticamente significativas, a saber, “spin”,
“foton” e “ponto material”, ja, os valores de p do teste para esses
objetos sdo, respectivamente, 0,003; 0,020 e 0,033.

Podemos verificar que as magnitudes dos efeitos do teste sdo
baixas para todos os objetos, indicando um pequeno efeito, porém, os
trés objetos que apresentam diferencas significativas sdo aqueles que
possuem efeitos com as maiores magnitudes do teste.



Tabela 4.19 - Teste Mann-Whitney entre os dados de estudantes com baixo interesse amostra EBI1 e os dados dos

estudantes com elevado interesse amostra EEI1

. z P Medida do

Objetos SPEBI1 SPEEIL Valor U ajustado ajustado efeito (d)
NUmeros 21755,5 439475 12572,5 1,95 0,052 0,20
Corrente elétrica 18912,0 46791,0 12584,0 -1,84 0,066 0,17
Spin * 17693,0 48010,0 11365,0 -2,97 0,003 0,33
Foton * 18258,0 47445,0 11930,0 -2,33 0,020 0,27
Genes 19428,5 46274,5 13100,5 -1,12 0,264 0,15
Probabilidade 20187,0 45516,0 13859,0 -0,16 0,873 0,03
Cromossomos 18985,5 467175 12657,5 -1,73 0,084 0,16
Ponto material * 18522,0 47181,0 12194,0 -2,13 0,033 0,26
Elétron 19513,0 46190,0 13185,0 -1,01 0,315 0,06
Massa 19407,0 46296,0 13079,0 -1,40 0,161 0,13
Célula 19415,0 46288,0 13087,0 -1,33 0,182 0,10
Forca gravitacional 20569,0 45134,0 13759,0 0,30 0,764 0,01
Atomo 18916,5 46786,5 12588,5 -1,78 0,075 0,14
Forca de atrito 19352,5 46350,5 13024,5 -1,20 0,228 0,16
Campo gravitacional 194115 46291,5 13083,5 -1,10 0,271 0,14
Campo magnético 187145 46988,5 12386,5 -1,95 0,051 0,21

NOTA: * Objetos que apresentam diferencas com valores significativos.
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Analisaremos, agora, os dados da tabela 4.20 que apresenta 0s
resultados do teste U de Mann-Whitney, entre a amostra de estudantes
com elevado interesse por ciéncias, EEI2, e 0s dados dos estudantes com
baixo interesse por ciéncias, amostra EB12. Nossas hipdteses, nula, Hy, e
alternativa, H,, estdo descritas a seguir.

e Hipdtese nula (Ho) — ndo ha diferengas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de estudantes com elevado interesse por
ciéncias, (EEI2), e os de estudantes com baixo interesse por ciéncias,
(EBI2).

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
0s niveis de sentimento de realidade de estudantes com elevado
interesse por ciéncias, ( EEI2), e de estudantes com baixo interesse
por ciéncias, (EBI2).

Com o refinamento das amostras de estudantes, podemos
verificar um aumento do nimero de objetos da tabela 4.19 para a tabela
420 que apresentam diferencas estatisticamente significativas,
indicando que os testes rejeitaram a hipdtese H,, em prol da hipdtese
alternativa que, nesse caso, considera que os dados das amostras de
estudantes com elevado e baixo interesse por ciéncias sao
estatisticamente diferentes.

O teste mostrou diferengas estatisticas entre os dados de nove
objetos do questionario de intensidade de realidade, ou seja, objetos em
que p < 0,05, a saber, “niimeros”, “corrente elétrica”, “spin”, “féton”,
“genes”, “cromossomos”, “massa”, “atomo” e “campo magnético”.
Podemos observar que os efeitos do teste sofreram um aumento, quando
utilizamos os dados da tabela 4.20 em relacdo aos dados da tabela 4.19,
indicando uma menor sobreposi¢do das curvas de distribuicdo, quando
as amostras séo refinadas.

Nesse sentido, é possivel considerar a existéncia de diferencas
entre os dados dos estudantes com elevado interesse, (EEI2), e dos
estudantes com baixo interesse, (EBI2), visto que os nove objetos
representam 56,25% dos objetos cientificos do questionario de
intensidade de realidade. Assim, podemos inferir, pois 0s dados apontam
para isso, que é possivel assumir a existéncia de diferengas significativas
entre o sentimento de realidade dos estudantes com elevado interesse e
0 sentimento de realidade dos estudantes com baixo interesse por
ciéncias, sendo que o0s primeiros apresentam maior sentimento de
realidade.



Tabela 4.20 - Teste Mann-Whitney entre as amostras de estudantes com elevado interesse (EEI2) e os dados dos estudantes

com baixo interesse (EBI2).

. Z P Medida do
Objetos SPEBI2 SPEEI2 Valor U ajustado ajustado efeito (d)
NUmeros * 6906,0 17847,0 3986,0 2,00 0,046 0,27
Corrente elétrica * 5468,5 19284,5 38725 -2,22 0,026 0,29
Spin * 4932,0 19821,0 3336,0 -3,27 0,001 0,53
Foton * 5298,0 19455,0 3702,0 -2,35 0,019 0,37
Genes * 5336,5 19416,5 3740,5 -2,50 0,012 0,44
Probabilidade 5685,5 19067,5 4089,5 -1,40 0,162 0,23
Cromossomos * 5374,5 19378,5 3778,5 -2,45 0,014 0,36
Ponto material 5724,0 19029,0 4128,0 -1,37 0,169 0,26
Elétron 5632,5 19120,5 4036,5 -1,70 0,089 0,21
Massa * 5590,5 19162,5 3994,5 -2,21 0,027 0,25
Célula 5783,0 18970,0 4187,0 -1,61 0,107 0,18
Forca gravitacional 5931,0 18822,0 4335,0 -0,89 0,374 0,14
Atomo * 5302,0 19451,0 3706,0 -2,69 0,007 0,38
Forga de atrito 5688,0 19065,0 4092,0 -1,55 0,121 0,31
Campo gravitacional 5654,5 19098,5 4058,5 -1,59 0,112 0,26
Campo magnetico * 5331,0 194220 3735,0 -2,47 0,014 0,35

NOTA: * Objetos que apresentam diferengas com valores significativos.
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Constatamos, também, que o grau de sentimento de realidade
com relacéo aos objetos cientificos tende a aumentar para os estudantes
com mais interesse e diminuir para os estudantes com menor interesse
por ciéncias, mostrando a relagdo entre o sentimento de realidade e o
interesse por ciéncias.

Buscaremos, agora, verificar se as diferencas entre os dados dos
estudantes e os dados dos leigos sdo estatisticamente significativas,
confirmando assim nossas expectativas ou sdo resultados de mero acaso.
Para tanto, comecaremos analisando os dados da tabela 4.21 a qual
apresenta os resultados do teste U de Mann-Whitney entre os dados dos
estudantes com elevado interesse por ciéncias, (EEI1), e os dados dos
leigos. Nossas hipoteses, nula, Ho, e alternativa, H;, estdo descritas a
seguir.

e Hipotese nula (Ho) — ndo ha diferengas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de estudantes com elevado interesse por
ciéncias, (EEI1), e os de leigos.

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
0s niveis de sentimento de realidade de estudantes com elevado
interesse por ciéncias, (EEIL) e os de leigos.

Observando os resultados do teste U de Mann-whitney, para 0s
dados de estudantes com elevado interesse por ciéncias, (EEI1), e os
dados dos leigos que sdo mostrados na tabela 4.21, verificamos que
apenas trés objetos apresentam diferencas estatisticamente
significativas, entre os dados citados. Os trés objetos sdo: ‘“numeros”,
“spin” e “probabilidade”; ja, os valores de p concordam com a relacéo p
< a, sendo, respectivamente, 0,007; 0,048 e 0,038. Olhando para a
magnitude dos efeitos do teste, é possivel constatar um efeito de
pequena magnitude para todos os objetos, indicando uma grande
sobreposicdo das curvas de distribuicdo dos dados; no entanto, 0s
objetos supracitados sdo aqueles que apresentam, dentre todos 0s
objetos, os maiores efeitos.



Tabela 4.21 - Teste Mann-Whitney entre os dados dos estudantes da amostra EEIL e os Leigos

. 9 z P Medida do
Objetos SPL SPEEIL  ValorU ajustado  ajustado efeito (d)
NUmeros * 33887,5 483275 16952,5 -2,708 0,007 0,26
Corrente elétrica 32739,0  49476,0 18101,0 -1,414 0,157 0,12
Spin * 29279,0  52936,0 17189,0 -1,978 0,048 0,18
Foton 30755,0  51460,0 18665,0 -0,642 0,521 0,08
Genes 31695,0  50520,0 19145,0 -0,234 0,815 0,05
Probabilidade * 291745  53040,5 17084,5 -2,074 0,038 0,23
Cromossomos 30792,5 514225 18702,5 -0,703 0,482 0,04
Ponto material 30279,5 519355 18189,5 -1,131 0,258 0,17
Elétron 30262,5 519525 18172,5 -1,187 0,235 0,06
Massa 30025,0  52190,0 17935,0 -1,734 0,083 0,14
Célula 31001,0 512140 18911,0 -0,556 0,578 0,06
Forca gravitacional 309935 512215 18903,5 -0,468 0,640 0,08
Atomo 30079,0  52136,0 17989,0 -1,412 0,158 0,13
Forca de atrito 30488,5 517265 18398,5 -0,971 0,331 0,13
Campo gravitacional 295925  52622,5 17502,5 -1,797 0,072 0,22
Campo magnético 30557,5 516575 18467,5 -0,889 0,374 0,11

NOTA: * Objetos que apresentam diferencas com valores significativos.

% SPL — Soma das posicdes dos dados dos leigos.

T
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Verificaremos, agora, se as diferencas encontradas entre 0s dados
dos estudantes com baixo interesse por ciéncias, (EBI1), e os dados dos
leigos sdo estatisticamente significativas. Analisaremos a tabela 4.22
gue mostra os resultados do teste U de Mann-Whitney, entre os dados
dos estudantes com baixo interesse por ciéncias, (EBI1), e os dados dos
leigos. Nossas hipdteses, nula, Ho, € alternativa, H;, estdo descritas a
seguir.

e Hipotese nula (Ho) — ndo ha diferengas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de estudantes com baixo interesse por
ciéncias, (EBI1), e os de leigos.

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
0s niveis de sentimento de realidade de estudantes com baixo
interesse por ciéncias, (EBI1) e os de leigos.

De acordo com os dados da tabela 4.22, verificamos que apenas
“corrente elétrica” apresenta diferengas significativas entre os dados dos
estudantes com baixo interesse por ciéncias, (EBI1) e os dados dos
leigos, indicando uma aproximacdo maior entre os dados desses dois
grupos. Os resultados dos efeitos do teste mostram efeitos com
magnitudes muito baixas, sugerindo uma grande sobreposicdo entre as
curvas de distribuicdo dos dados de ambos 0s grupos.
Coincidentemente, o maior efeito do teste ocorreu com o0s dados
atribuidos a “corrente elétrica”, se comparado com os efeitos dos demais
objetos.

Os resultados encontrados nos testes mostrados nas tabelas 4.21 e
4.22 parecem indicar que os dados dos leigos estdo em maior
concordancia com os dados dos estudantes com baixo interesse por
ciéncias do que com os dados dos estudantes com elevado interesse por
ciéncias. Porém, vamos comparar os dados dos grupos de estudantes,
mais refinados com os dados dos leigos, a fim de fortalecer tais
evidéncias.



Tabela 4.22 - Teste Mann-Whitney entre os dados dos estudantes da amostra EBI1 e os Leigos

. z P Medida do
Objetos SPL SPEBIL Valor U ajustado  ajustado  efeito (d)
NUmeros 20962,0 14816,0 8488,0 -0,440 0,660 0,06
Corrente elétrica * 22233,0 13545,0 7217,0 -2,884 0,004 0,29
Spin 21339,0 14439,0 8111,0 -0,959 0,338 0,14
Foton 21656,0 14122,0 7794,0 -1,471 0,141 0,18
Genes 21355,0 14423,0 8095,0 -1,083 0,279 0,09
Probabilidade 19879,5 15898,5 7789,5 -1,480 0,139 0,19
Cromossomos 21334,0 144440 8116,0 -1,045 0,296 0,13
Ponto material 212775 14500,5 8172,5 -0,873 0,383 0,07
Elétron 20773,0 15005,0 8677,0 -0,005 0,996 0,01
Massa 20707,5 15070,5 8617,5 -0,130 0,897 0,01
Célula 21120,5 14657,5 8329,5 -0,735 0,462 0,04
Forca gravitacional 20421,5 15356,5 8331,5 -0,639 0,523 0,09
Atomo 20990,0 14788,0 8460,0 -0,397 0,691 0,00
Forca de atrito 20930,0 14848,0 8520,0 -0,287 0,774 0,03
Campo gravitacional 204945 15283,5 8404,5 -0,479 0,632 0,08
Campo magnético 21345,0 14433,0 8105,0 -1,010 0,312 0,10

NOTA: * Objetos que apresentam diferencas com valores significativos.

534
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A tabela 4.23 apresenta os resultados do teste U de Mann-
Whitney, entre os dados dos estudantes com elevado interesse, (EEI2), e
o0s dados dos leigos. Nossas hip6teses, nula, Hy, e alternativa, H;, estdo
descritas a seguir.

e Hipdtese nula (Ho) — ndo ha diferengas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de estudantes com elevado interesse por
ciéncias, (EEI2) e os de leigos.

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
0s niveis de sentimento de realidade de estudantes com elevado
interesse por ciéncias, (EEI2) e os de leigos.

Verificamos, observando os resultados da tabela 4.23, que seis
objetos  cientificos  apresentaram  diferengas  estatisticamente
significativas entre os dados dos estudantes com elevado interesse,

LIS

(EEI2), e os dados dos leigos. Tais objetos sdo: “numeros”, “spin”,
“probabilidade”, “massa”, “4tomo” e “campo gravitacional”, com seus
valores de p, respectivamente, 0,009, 0,018, 0,022, 0,047, 0,030 e 0,021.
Notamos que os efeitos do teste sdo pequenos, indicando que existe uma
grande sobreposi¢cdo entre as curvas de distribuicdo dos dados de
estudantes com elevado interesse, (EEI2), e a dos dados dos leigos;
porém, os objetos supracitados sdo 0s que possuem 0s maiores efeitos
dentre os objetos.

Podemos constatar um aumento de objetos com diferengas
significativas entre os dados dos estudantes com elevado interesse e 0s
dados dos leigos, quando comparamos os dados da tabela 4.21 e os
dados da tabela 4.23. Essa constatacdo parece contribuir com a hipdtese
de que os dados dos leigos estariam em menor concordancia com 0s
dados dos estudantes com elevado interesse.



Tabela 4.23 - Teste Mann-Whitney entre os dados dos estudantes da amostra EEI2 e os Leigos

. Z P Medida do

Objetos SPL SPEEI2  ValorU ajustado  ajustado efeito (d)
NUmeros * 26621,5 25059,5 111985 -2,601 0,009 0,26
Corrente elétrica 25732,0 25949,0 12088,0 -1,201 0,230 0,11
Spin * 23051,0 28630,0 10961,0 -2,374 0,018 0,26
Féton 24034,0 27647,0 119440 -1,149 0,251 0,14
Genes 24752,0 26929,0 12662,0 -0,288 0,773 0,11
Probabilidade * 231175 28563,5 110275 -2,293 0,022 0,27
Cromossomos 24431,0 27250,0 123410 -0,753 0,452 0,06
Ponto material 23853,5 27827,5 11763,5 -1,452 0,147 0,23
Elétron 23661,0 28020,0 115710 -1,772 0,076 0,13
Massa* 23758,5 27922,5 11668,5 -1,989 0,047 0,19
Célula 24051,5 27629,5 11961,5 -1,553 0,120 0,15
Forga gravitacional 23792,0 27889,0 11702,0 -1,627 0,104 0,21
Atomo* 23426,0 28255,0 11336,0 -2,175 0,030 0,23
Forca de atrito 23798,0 27883,0 11708,0 -1,601 0,109 0,23
Campo gravitacional* 23214,0 28467,0 111240 -2,314 0,021 0,30
Campo magnético 23926,0 27755,0 11836,0 -1,400 0,161 0,17

NOTA: * Objetos que apresentam diferencas com valores significativos.

14}
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Veremos se ocorre a confirmacdo, analisando, por meio da
tabela 4.24, os resultados do teste U de Mann-Whitney, entre os dados
dos estudantes com baixo interesse por ciéncia, (EBI2) e os dados dos
leigos. Nossas hipdteses, nula, Ho, € alternativa, H;, estdo descritas a
seguir.

e Hipdtese nula (H,) — ndo ha diferencas significativas entre os niveis
de sentimento de realidade de estudantes com baixo interesse por
ciéncias, (EBI2) e os de leigos;

e Hipotese alternativa (H;) — existem diferencas significativas entre
0s niveis de sentimento de realidade de estudantes com baixo
interesse por ciéncias, (EBI2) e os de leigos.

Os dados contidos na tabela 4.24 mostram que ndo ocorreram
diferencas significativas, entre os dados dos estudantes com baixo
interesse, (EBI2) e os dados dos leigos, com nenhum dos objetos
cientificos pertencentes ao questionario de intensidade de realidade. As
magnitudes dos efeitos do teste continuam, assim, como na tabela 4.22,
muito baixas, indicando uma grande sobreposicdo entre as curvas de
distribuicdo dos dados de estudantes com baixo interesse, (EBI2), e os
dados dos leigos.

Assim, os dados analisados nas tabelas 4.21, 4.22, 4.23 e 4.24
parecem apontar uma maior proximidade entre os dados dos leigos e 0s
dos estudantes com baixo interesse do que entre os dados dos leigos e 0s
dos estudantes com elevado interesse, como assinalavam nossas
primeiras observacfes por meio das médias dos objetos.

Dessa forma, é possivel inferir que os leigos apresentam um
menor grau de sentimento de realidade em relacdo aos objetos
cientificos do que o grau do sentimento de realidade atribuido pelos
estudantes com elevado interesse por ciéncias. E, conforme as
evidéncias demonstradas, esse grau de sentimento de realidade é
préximo do grau de sentimento de realidade dos estudantes com baixo
interesse por ciéncias.



Tabela 4.24 - Teste Mann-Whitney entre os dados dos estudantes da amostra EBI2 e 0s Leigos

. Z P Medida do
Objetos SPL SPEBI2  Valor U ajustado  ajustado  efeito (d)
NUmeros 16371,5 5994,5 4281,5 -0,219 0,827 0,01
Corrente elétrica 17406,5 4959,5 3363,5 -3,099 0,002 0,40
Spin 16975,0 5391,0 3795,0 -1,463 0,143 0,25
Foton 16976,5 5389,5 3793,5 -1,444 0,149 0,22
Genes 17145,0 5221,0 3625,0 -2,089 0,037 0,31
Probabilidade 16332,0 6034,0 4242,0 -0,259 0,796 0,04
Cromossomos 17085,0 5281,0 3685,0 -1,914 0,056 0,31
Ponto material 16524,5 5841,5 42455 -0,261 0,794 0,03
Elétron 16603,0 5763,0 4167,0 -0,486 0,627 0,08
Massa 16637,0 5729,0 4133,0 -0,669 0,504 0,06
Célula 16555,0 5811,0 4215,0 -0,424 0,672 0,03
Forga gravitacional 16322,0 6044,0 4232,0 -0,313 0,754 0,07
Atomo 16795,5 5570,5 3974,5 -1,045 0,296 0,14
Forga de atrito 16570,5 5795,5 4199,5 -0,402 0,688 0,09
Campo gravitacional 16377,0 5989,0 4287,0 -0,146 0,884 0,04
Campo magnético 16930,5 5435,5 3839,5 -1,398 0,162 0,18

Lyt
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CAPITULO5

IMPACTO DA NO(;,E)O DE SENTIMENTO DE REALIDADE NA
EDUCACAOQO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

N&o é desconhecido o fato de que as disciplinas que compdem a
area das Ciéncias Naturais vém sendo desprestigiadas por parte dos
estudantes. Alguns fatores proporcionam esse desinteresse, tais como 0
formalismo matematico, a dificuldade em promover a mudanga
conceitual, por conta das concepcOes alternativas que adquirimos desde
cedo, e a dificuldade em estarmos convictos e seguros sobre a existéncia
de realidades diferentes da que temos no cotidiano.

A literatura apresenta trabalhos (CHI, 1992 e 2008; SLOTTA e
CHI, 2006) que concentram esfor¢os em pesquisar quais as condi¢fes
necessarias e favoraveis para que o conceito de um objeto cientifico
possa substituir o conceito equivocado do senso-comum. Em nossa
opinido, isso exige articular a perspectiva de compreensao de “como os
objetos sd30?” com a de “qual a realidade deles?” na percepcdo dos
estudantes.

Os trabalhos de Chi e colegas buscam favorecer a compreensdo
conceitual dos estudantes com a mudanga de categorias ontoldgicas.
Embora, solidarios a tal posicdo, acreditamos que a esse objetivo
deveriamos acrescentar a necessidade de ampliar o sentimento de
realidade dos estudantes em relagéo aos objetos cientificos.

Em outras palavras, é razoavel o tratamento para ocorrer
mudanca de categorias ontologicas (de matéria para evento, por
exemplo), mas também ocorrer influéncia didatica para estabelecer os
objetos como reais, dentro das categorias corretas. Assim, sugerimos
gue investigacdes futuras devem estabelecer a relacdo entre o ser-ai
(existéncia) e o ser-assim (esséncia) dos objetos cientificos na percepcdo
dos estudantes, a fim de obtermos um quadro mais completo do
processo de aquisicao, escolha e retengdo do melhor conhecimento.

Imbuidos desse espirito, investigamos sobre a realidade dos
objetos do mundo, tomando como base o conceito de sentimento de
realidade. Verificamos o nivel de realidade e, indiretamente, o
sentimento de realidade atribuido aos objetos pelos estudantes,
cientistas e leigos. Tomamos, como aporte tedrico, o realismo cientifico
de Karl Raimund Popper, idealizado na sua Teoria dos Trés Mundos, e
buscamos na analise multivariada de Clusters e testes estatisticos
suportes quantitativos para qualificar nossa investigacdo e nossos
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resultados. Em nossa pesquisa, assumimos que o sentimento de
realidade ¢ um objeto do mundo 2, composto e influenciado por
aspectos afetivos, sociais, sensoriais e cognitivos que permitem as
pessoas apreender as realidades do mundo. Buscamos, também,
investigar a possibilidade de uma relacdo entre o sentimento de
realidade dos estudantes frente aos objetos cientificos e o interesse por
ciéncias.

Inicialmente, realizamos uma analise de clusters para agrupar 0s
objetos de acordo com suas similaridades, isso foi feito para os
cientistas, estudantes e leigos. Nossos resultados mostraram que 0S
cientistas atribuem a maioria dos objetos cientificos, pertencente ao
Mundo 3, um nivel de realidade elevado, e, por extensdo, um sentimento
de realidade elevado, que para alguns objetos cientificos pode ser
comparado ao nivel de realidade dos objetos do cotidiano ou objetos
materiais, pertencentes ao Mundo 1.

Para 0 grupo de cientistas a maior parte dos objetos cientificos
forma um grupo distinto com médias, que representam o nivel de
sentimento de realidade, proximas as médias do grupo de objetos do
mundo 1. Por sua vez, 0s objetos do mundo 2 apresentam, na visdo dos
cientistas, as menores médias e, consequentemente, um baixo nivel de
sentimento de realidade.

A analise de cluster dos estudantes mostrou que 0s objetos
cientificos (Mundo 3) pertencem a um grupo mesclado, com objetos de
todos os cinco Mundos, a saber, M2.1, M3.1, M1, M2 e M3. Para 0s
estudantes, os objetos do M3.1, presentes no dia a dia com grande carga
de objetivacdo, como € o caso de “livro”, “cadeira”, “caneta”, “oculos”,
“escultura” ¢ “algoddo doce”, parecem possuir maior nivel de
sentimento de realidade do que objetos do M1 que estdo distantes ou
ndo sdo tdo palpaveis, como, por exemplo, “estrela”, “relampago”, “ar”
e “nuvem”. Consideramos, entdo, que, para os estudantes, os objetos do
M3.1 possuem um nivel de sentimento de realidade maior que os
objetos do M1. Os objetos do M2 possuem, em sua maioria, as médias
mais baixas, ficando assim com os menores niveis de sentimento de
realidade na visdo dos estudantes.

O resultado da andlise de cluster dos leigos mostrou que todos 0s
objetos do M3.1 foram agrupados com os objetos de maiores médias,
apresentando, assim, altos sentimentos de realidade. Com isso, vamos
considerar que, para os leigos, os objetos do M3.1 sdo dotados dos
maiores sentimentos de realidade, mesmo que metade dos objetos do
M1 estejam no mesmo grupo que eles. Trés objetos do M3, a saber,
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“foton”, “spin” e “probabilidade” possuem as médias mais baixas e,
consequentemente, os menores niveis de sentimento de realidade.

Fazendo uma andlise que considera o nimero de objetos em cada
grupo, é possivel obter uma hierarquia do sentimento de realidade que
cientistas, estudantes e leigos atribuem aos objetos dos mundos
estudados. Dessa forma, chegamos a uma hierarquia entre 0s mundos,
que esta relacionada com a classe de participante da pesquisa.

As figuras 5.1, 5.2 e 5.3 mostram de forma esquemética a
hierarquia entre os mundos M1, M2, M3, M2.1 e M3.1, relacionada aos
cientistas; a hierarquia entre os mundos M1, M2, M3, M2.1 e M3.1,
relacionada aos estudantes; e a hierarquia entre os mundos M1, M2, M3,
M2.1 e M3.1, relacionada aos leigos, respectivamente.

Figura 5.1 - Hierarquia entre os mundos M1, M2, M3, M2.1 e M3.1
relacionada aos cientistas.
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Figura 5.2 - Hierarquia entre os mundos M1, M2, M3, M2.1 e M3.1
relacionada aos estudantes.
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Figura 5.3 - Hierarquia entre os mundos M1, M2, M3, M2.1 e M3.1
relacionada aos leigos.
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Para os cientistas, 0 M1 é o mais real e 0 M2 possui 0 status de
menos real. E possivel perceber uma semelhanca entre o sentimento de
realidade que estudantes e leigos atribuem aos mundos observados. Para
essas duas classes de participantes, 0 M3.1 apresenta maior realidade, e
0 M2 apresenta menor status de realidade. Existe uma concordancia
entre as trés classes de participantes quanto ao mundo M2, que detém o
menor sentimento realidade. Obviamente, tais conclusdes precisam ser
complementadas por estudo qualitativo que enfoque as justificativas dos
estudantes, leigos e cientistas para formagdo das hierarquias
apresentadas.

Ap6s uma analise de comparacdo entre 0s grupos de objetos com
maiores e menores médias dos clusters dos cientistas, estudantes e
leigos, chegamos a conclusdo de que é possivel obter um conjunto de
objetos comuns aos grupos, indicando a existéncia de objetos que
podem servir de referéncia para trabalhos futuros, quando se fala em
altos e baixos sentimentos de realidade. Constatamos que objetos do M1
e objetos do M3.1 podem constituir uma linha de base para objetos com
altos sentimentos de realidade. No que se refere a baixos sentimentos de
realidade, também é possivel verificar objetos do M2 e objetos do M2.1
que podem servir como referéncia. Essa constatacdo abre campo para
investigacdes futuras se se debrucarem sobre a criacdo de escalas
comparativas (“vocé€ considera o elétron real como um livro”, por
exemplo) até mesmo com potencialidade de uso didatico para medir o
coeficiente de realidade de objetos cientificos antes e apds a instrucao.

Quando analisamos apenas 0s objetos cientificos, os resultados
mostram que existem diferengas entre as médias obtidas pelos cientistas,
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estudantes e leigos. E possivel verificar que os cientistas apresentam
médias superiores as médias dos outros dois grupos, indicando que, para
0s cientistas, 0s objetos da ciéncia possuem um alto grau de sentimento
de realidade. Essa verificagdo ja era esperada, pois conjecturamos que
0s cientistas tém bastante interesse nos seus objetos de trabalho.

Com o intuito de verificar se o interesse dos estudantes por
ciéncias possui relagdo com o sentimento de realidade que eles atribuem
aos objetos cientificos, fizemos uma separacdo, por meio do
questionario da secdo F do ROSE-Brasil, do grupo de estudantes em:
estudantes com elevado interesse e estudantes com baixo interesse em
ciéncias. Logo apds, realizamos uma andlise descritiva e testes
estatisticos para chegarmos as seguintes conclusdes.

a) a medida que refindvamos as amostras de estudantes com
elevado e baixo interesse em ciéncias, ocorria maior diferenca entre as
médias atribuidas aos objetos cientificos desses dois grupos de
estudantes. As médias dos estudantes com elevado interesse
aumentaram, chegando mais proximas das médias dos cientistas, e as
médias dos estudantes com baixo interesse diminuiram se afastando
cada vez mais das médias dos cientistas. Essa constatacdo foi apoiada
pelos testes estatisticos de hipdteses que mostraram a existéncia de
diferencas significativas entre as médias dos estudantes e as médias dos
cientistas para alguns objetos cientificos, a medida que as amostras
ficavam mais refinadas.

b) as médias que os leigos atribuem aos objetos cientificos estdo
mais proximas das médias dos estudantes com baixo interesse por
ciéncias. Quanto mais refindvamos nossas amostras de estudantes, maior
era a diferenca entre as médias dos estudantes com elevado interesse por
ciéncias e as médias dos leigos e, consequentemente, menor eram as
diferencas entre as médias dos estudantes com baixo interesse por
ciéncias e as médias dos leigos. Isso ficou bem claro nos testes de
hipotese, pois as diferencas estatisticas entre as médias das amostras de
estudantes com elevado interesse em ciéncias e as médias dos leigos em
relacdo a alguns objetos cientificos aumentavam a medida que o0s
estudantes ficavam mais interessados. Por outro lado, os testes
mostraram que as diferencas estatisticas entre as médias dos estudantes
com baixo interesse por ciéncias e as médias dos leigos diminuiam a
medida que as médias do interesse dos estudantes eram menores.

Os testes estatisticos indicaram que existem diferencas entre as
médias dos estudantes com elevado interesse por ciéncias, estudantes
com baixo interesse por ciéncias, cientistas e leigos, e essas diferencas
ndo sdo mero acaso. Com isso, foi possivel verificar que & medida que
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as nossas amostras de estudantes sdo refinadas, a ponto de obtermos
maior diferenca entre as médias dos estudantes com elevado e baixo
interesse por ciéncias, também, ocorreu uma maior diferenca entre os
niveis de realidade e, consequentemente, do sentimento de realidade,
atribuido aos objetos cientificos por esses grupos de individuos.

Os resultados obtidos por esse trabalho parecem indicar que
existe uma relacdo entre o interesse dos estudantes por ciéncias e o
sentimento de realidade; no entanto, outras questdes devem ser
levantadas e que ndo foram abordadas nessa investigacdo. Uma delas
refere-se aos critérios utilizados pelos grupos de individuos participantes
da pesquisa para considerar 0s objetos como reais. O que leva cada
grupo a identificar um objeto como real? Essa resposta permitiria, em
articulacdo com as perspectivas tedricas discutidas no capitulo 2, melhor
compreensdo da emergéncia do sentimento de realidade. Podemos
verificar ainda que, em todos os grupos, alguns objetos cientificos, como
¢ o caso de ‘“numeros”, obtiveram médias baixas e ndo estdo
classificados nos mesmos agrupamentos da maioria dos objetos
cientificos. Por que isso acontece? Qual a diferenca entre esses e 0s
outros objetos cientificos?

Independentemente das varias questdes que ndo foram
respondidas (mas que sdo importantes por abrir novas frentes de
investigacdo), ficamos com a convicgéo de que o0 aumento do sentimento
de realidade dos estudantes com relacdo aos objetos cientificos esta
relacionado ao interesse desses estudantes por ciéncia. Nesse sentido,
devemos investir em estratégias que possam possibilitar um aumento no
nivel de sentimento de realidade dos estudantes frente aos objetos
cientificos.

Prospeccdo Ontoldgica

A ontologia de Popper estabelece que cada coisa que existe ou se
experimenta é classificada em um ou outro dos trés mundos de Popper
(figura 1.1 da p. 40): Mundo 1, dos objetos e grandezas fisicas; Mundo
2, 0 mundo dos estados de consciéncia e conhecimento subjetivos de
todos os tipos; Mundo 3, o mundo da cultura realizada, compreendendo
a totalidade do conhecimento objetivo.

Além disso, Popper propde que existe uma interacdo entre esses
mundos. Verificada, em sua estrutura, a ontologia dos trés mundos € Util
para colocar em evidéncia os constituintes ontoldgicos elementares de
qualquer objeto (inclusive cientificos), em um processo que
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chamaremos de prospeccdo ontoldgica. Tomemos, como exemplo
padrdo o objeto caneta da figura 5.4.
Figura 5.4 - Prospecg¢do ontoldgica do objeto caneta

M1 M3

- Design
- gg:z:\te e - Funcao de status
solvente (Escrever)
Petréleo - Valor econdémico
) Sria-pri - Técnicas de
Matéria-prima S
(do pléstigo) produgdo do
plastico

M2

- Contetdo da
escrita
- Novos designs
- Emocé&o sobre o escrever
- Relacbes sociais que
envolvem o escrever
- Sensag0es fisicas

- Sentimento de realidade
sobre o objeto caneta

Na figura se reconhece facilmente os elementos do Mundo 1: o
petroleo (matéria prima do plastico), o corante e o solvente
(componentes da tinta usada para escrever) e o metal da ponta da caneta.
Eles representam o tipo mais ébvio ou fundamental de realidade, a que
caracteriza as coisas materiais de tamanho comum. Entretanto,
isoladamente, esses elementos ndo constituem o objeto caneta, antes é
necessaria a materializagdo ou incorporagdo de elementos do Mundo 3.
Entra em jogo o design, que da forma a caneta; a funcéo de status, que
determina o papel das canetas dentro de uma cultura, e o valor
econdmico, que se espera esteja objetivado para um individuo particular.
Esta ¢ a interacdo entre os Mundos 3 e Mundo1l definida por Popper.
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Entretanto, a parte mais fabulosa é que esses elementos permitem
interacdo com o Mundo 2. E possivel tocar nas partes fisicas da caneta,
elas podem ser “frias” ou “quentes”, podem ser asperas ou provocar dor.
Isso é o que Popper chama de interagdo entre 0 Mundo 2 e 0 Mundo 1.
Mas, a interagdo com o mundo 2 vai além. Outros elementos subjetivos
entram em cena. O conteido da escrita € um objeto do Mundo 2, que
pode se candidatar ao Mundo 3, por intermédio da escrita. Podem ser
experimentadas relagdes sociais e emogdes com respeito ao escrever.
Novos designs podem ser pensados e assim alcancados objetos do
Mundo 3. As interacdes ndo param por ai, propositalmente sdo deixados
espacos para que o leitor complete a figura.

Aparentemente nada de novo foi dito, até 0 momento, mas
guando exploramos o objeto sentimento de realidade (Mundo 2) sobre o
objeto caneta (Mundo 3.1), por intermédio da prospec¢do ontoldgica,
deduzimos naturalmente da TTM de Popper o conceito de sentimento de
realidade. Popper parte de uma nocdo bdasica de sentimento de
realidade, o realismo de senso-comum, para provar a realidade do
Mundo 1. A partir disso, investe grande esforco em provar a realidade
do Mundo 2 e 3, em particular, dos objetos incorpéreos do Mundo 3,
pela agéo causal no Mundo 1; e em provar a objetividade do Mundo 3.

Todavia, Popper ndo oferece um quadro explicativo da formagédo
do sentimento de realidade em relacdo aos objetos do Mundo 3, além de
gue é uma extensdo da nocdo mais basica de realidade que caracteriza as
coisas materiais.

Contudo, observando a teoria completa extraimos as
caracteristicas principais que definem a emergéncia do sentimento de
realidade: interagGes cognitivas, afetivas, sensoriais e/ou sociais entre 0s
objetos dos 3 mundos (em extrema concordancia com o Quadro 2.1 da
p.59).

Assim, o sentimento de realidade, que media a interacéo entre 0s
mundos no que diz respeito a realidade, sobre o objeto caneta emerge da
interacdo entre objetos dos trés mundos. Essas interacGes podem ser de
ordem sensorial (tocar a caneta), social (situacfes que envolvem a
escrita), afetivas (sentimentos e emogdes que envolvem o escrever) e
cognitivas (criacdo de design, objetivacdo da funcdo de status). Decorre
entdo que a intensificacdo do sentimento de realidade passa pela
intensificagdo dessas interacdes.

Consideramos que a prospecgdo ontologica pode oferecer
elementos para explorarmos didaticamente formas de intensificar o
sentimento de realidade sobre objetos cientificos. Sem a intencdo de
apresentar alguma receita, nos parece viavel realizar a prospeccao
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ontolégica de alguns objetos centrais das teorias fisicas exploradas no
Ensino Médio (por exemplo, aqueles classicamente abordados com
estruturas conceituais alternativas pelos estudantes). Isso possibilitaria
instruir adequadamente o processo de construcdo do sentimento de
realidade sobre esses objetos, enfatizando:

1) A interacdo entre objetos dos trés mundos de Popper.

2) Abordagem que favoreca interagdo sensorial com o objeto
cientifico.

3) Abordagem que mostre o conhecimento cientifico como um
conhecimento pertencente ao mundo do estudante, presente no seu dia a
dia e compartilhado pela comunidade escolar a que pertence.

4) Abordagem que permita ao estudante construir vinculos afetivos
com o conhecimento cientifico, em particular, que despertem interesse.

5) Abordagem que apresente o conhecimento cientifico de forma
acessivel ao entendimento do estudante.

Claramente, algumas ideias langadas ndo sdo novas, mas a forma
de abordagem e articulagdo dos cinco itens elencados sugere a
necessidade de investigacdes empiricas efetivas.

Temos consciéncia de que langamos algum feixe de luz sobre o
tema. Existe muito ainda a ser pesquisado e, nesse sentido, esperamos
gue nosso trabalho influencie novas pesquisas sobre o tema sentimento
de realidade, cujos resultados sejam levados em consideragdo, por
professores e especialistas, na construcdo de estratégias e modelos
pedagdgicos, a fim de possibilitar melhores resultados no entendimento
das ciéncias.
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QUESTIONARIO 02 - Indique o grau de realidade que vocé considera estar reladonado a cada um dos objetos listados

aseguir. (Assinale a sua respostacom X em cada linha.)

Neste questionario vocé usara uma escaa Likert de quatro pontos que varia desde Nao real (1) até real ( 4) tendo dois

pontosintermediarios (2 3).

:j:l Real Qj:l Real
1 | Estela 1 2 3 4 25 | Ar 1 2 3 4
2 Sonho 1 2 3 4 26 | Amor 1 2 3 4
3 Nimeros 1 2 3 4 27 Elétron 1 2 3 4
4 | Aroma 1 2 3 4 28 Cores 1 2 3 4
5 | Algodédo doce 1 2 3 4 29 | Partitura musial 1 2 3 4
6 | Correnteelétria 1 2 3 4 30 | Massa 1 2 3 4
7 | Relampago 1 2 3 4 31 | Cachorro 1 2 3 4
8 | Pensamento 1 2 3 4 32 | Ambigio 1 2 3 4
9 Spin 1 2 3 4 33 Célula 1 2 3 4
10 | Dorde dente 1 2 3 4 34 | Fio 1 2 3 4
11 | Cadeira 1 2 3 4 35 | Forga gravitadonal 1 2 3 4
12 | Féton 1 2 3 4 36 Esaultur 1 2 3 4
13 | Nuem 1 2 3 4 37 | Arvore 1 2 3 4
14 | Sentimento 1 2 3 4 38 | Amizade 1 2 3 4
15 | Genes 1 2 3 4 39 | Atomo 1 2 3 4
16 | Ruido 1 2 3 4 40 | Cansago 1 2 3 4
17 | Caneta 1 2 3 4 41 | Forga de atiito 1 2 3 4
18 | Probabilidade 1 2 3 4 42 | Livro 1 2 3 4
19 | Chuwva 1 2 3 4 43 Ima 1 2 3 4
20 | Saudade 1 2 3 4 44 | Recordaces 1 2 3 4
21 | Cromossomos 1 2 3 4 45 | Campo Gravitadonal 1 2 3 4
22 | Sabor 1 2 3 4 46 Sono 1 2 3 4
23 | Oeulos 1 2 3 4 47 | Projeto de umedifido 1 2 3 4
24 | Ponto Material 1 2 3 4 48 | Campo Magnético 1 2 3 4

Argumente sobre o(s) critério(s) que vocé utilizou para classificar os objetos listados em seus graus de realidade.
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Apéndice B - Questionario e TCLE Online respondido pelos cientistas

QUESTIONARIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a responder um questionario que faz parte de uma
pesquisa desenvolvida junto ao PPGECT/UFSC. Ao ser convidado(a) para responder o
questionario, vocé recebera todos os esclarecimentos e as informagdes ao respeito do
questiondrio, bem como sobre a pesquisa da qual faz parte. Ao aceitar colaborar, de
forma voluntaria, por favor, assina o SIM na afirmac&o, "Concordo em participar da
pesquisa”, que consta nesse documento. Caso for de seu interesse, Ihe sera fornecido
uma coépia deste documento (via e-mail), sendo que a original ficara com os
pesquisadores. Em caso de recusa, basta ndo responder ao questionario, vocé ndo sera
penalizado(a) de forma alguma. Em caso de duvida, vocé podera esclarecé-las com os
pesquisadores relacionados abaixo.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA

TITULO DO PROJETO: O que é real para estudantes, leigos € cientistas?
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Prof. Dr. José Francisco Custédio Filho —
Departamento de Fisica/lUFSC

CONTATO: custodio@fsc.ufsc.br

PESQUISADORES PARTICIPANTES: Reginaldo Manoel Teixeira — Mestrando do
Programa de Pds-Graduagao em Educagéo Cientifica e Tecnoldgica/PPGECT — UFSC
CONTATO: regisfsc@gmail.com

Descricéo da pesquisa (conforme Res. CNS n° 196/96)

O objetivo geral da pesquisa é investigar o nivel de sentimento de realidade
experimentado por estudantes, leigos e cientistas frente a entidades cientificas e sua
correlagdo com o interesse em ciéncias. Para isso necessitamos, inicialmente, coletar
dados através de um questionario que sera aplicado a um grande grupo de cientistas que
desenvolvem pesquisas nas areas de Biologia, Fisica e Quimica. Através deste
documento, o convidamos a responder ao questiondrio sobre intensidade de realidade de
alguns objetos.

IMPORTANTE: Ao participante garantimos sigilo das informagdes, as quais serao
utilizadas como dados de pesquisa. Assim sendo, apenas os pesquisadores terdo acessc
ao material coletado e, em nenhum momento serdo divulgados os nomes dos participante
Ressaltamos ainda que, para consentir com a participacdo o(a) cientista deve assinalar
SIM na afirmac&o, "Concordo em participar da pesquisa” apds ler esse Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Nenhum dos participantes tera gastos financeiros con
a pesquisa. Por fim, garantimos que a participagédo na pesquisa ndo oferecera nenhuma
penalidade ou prejuizo aos participantes e é voluntdria, sendo que o seu consentimento
podera ser retirado a qualquer momento. Apds analise, a esséncia do questionario
constituird a parte empirica da dissertacdo de mestrado do pesquisador Reginaldo
Manoel Teixeira, que se compromete trazer nesse trabalho contribui¢des em relagédo ao
ensino e a aprendizagem de Ciéncias, em especial para a educagédo basica. O
encerramento da pesquisa se dara apds avaliacéo final do material coletado que sera
arquivado para possiveis analises futuras.Caso necessitarem de maiores informagdes, os
pesquisadores estdo a disposicéo para esclarecer as duvidas, pelo correio eletrénico ou
pessoalmente.
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INFORMAGOES ADICIONAIS

A seguir apresentamos o questionario para vocé. Indique o grau de realidade que vocé
considera estar relacionado a cada um dos objetos listados a seguir. (Assinale a sua
resposta em cada linha.) Neste questionario vocé usara uma escala Likert de quatro
pontos que varia desde N&o real (1) até real ( 4) tendo dois pontos intermediarios (2 e 3).

Concordo em participar da pesquisa*
Sim
Né&o

Nome*

Idade*

Area de formagao*
Fisica
Biologia
Quimica

Outro:

Area de pesquisa*

Estrela*

1.2 3 4
N&o Real Real
Sonho*

1.2 3 4
Né&o Real Real
NOmeros*

1.2 3 4

N&o Real Real
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Aroma*

1 2 3 4
N&o Real Real

Algodéo doce”

12 3 4

N&o Real Real

Corrente elétrica*

1T 2 3 4
N&o Real Real
Relampago*

1.2 3 4
N&o Real Real
Pensamento*

1.2 3 4
Né&o Real Real
Spin*

1.2 3 4
Né&o Real Real

Dor de dente*

1.2 3 4

Néo Real Real

Cadeira*

N&o Real Real
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Foton*
12 3 4
Néo Real Real
Nuvem*
1 2 3 4
N&o Real Real

Sentimento*

1.2 3 4
Né&o Real Real
Genes*

1.2 3 4
Né&o Real Real
Ruido*

1.2 3 4
Né&o Real Real
Caneta*

1.2 3 4
Né&o Real Real

Probabilidade*

1.2 3 4

N&o Real Real

Chuva*

N&o Real Real
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Saudade*

1 2 3 4
Né&o Real Real
Cromossomos™*

12 3 4
Né&o Real Real
Sabor*

1.2 3 4
Né&o Real Real
Oculos*

1.2 3 4
Né&o Real Real

Ponto Material*

1 2 3 4
Né&o Real Real
Ar*

1.2 3 4
N&o Real Real
Amor*

1.2 3 4
Né&o Real Real
Elétron*

1.2 3 4

Né&o Real Real



Cores*

1.2 3 4

N&o Real Real

Partitura musical*

1.2 3 4
N&o Real Real
Massa*

1.2 3 4
Né&o Real Real
Cachorro*

1 2 3 4
N&o Real Real
Ambicio*

1.2 3 4
Né&o Real Real
Célula*

1 2 3 4
Né&o Real Real
Frio*

1 2 3 4
Né&o Real Real

Forca gravitacional*

1.2 3 4

Nao Real Real
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Escultura*

N&o Real

Arvore*

N&o Real

Amizade*

N&o Real

Atomo*

N&o Real

Cansago*

Né&o Real

Forga de atrito*

1 2
Né&o Real
Livro*

1 2
N&o Real (
Imé&*

1 2
N&o Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real

Real
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Recordacgbes*

1.2 3 4

N&o Real Real

Campo Gravitacional*

1.2 3 4
N&o Real Real
Sono*

1.2 3 4
Né&o Real Real

Projeto de um edificio*

1.2 3 4
N&o Real Real
Campo Magnético*

1.2 3 4
Né&o Real Real

Argumente sobre o(s) critério(s) que vocé utilizou para classificar os objetos
listados em seus graus de realidade.”
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Apéndice C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado
pelos estudantes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a responder um questionirio que faz parte de uma pesquisa
desenvolvida junto ao PPGECT/UFSC. Ao ser convidado(a) para responder o questionirio, vocé recebera
todos os esclrecimentos ¢ as informagdes ao respeito do questiondrio, bem como sobre a pesquisa da qual
faz parte. Ao aceitar colaborar, de forma voluntéria, por favor, assine ao termo que consta nesse documento.
Caso for de seu interesse, sera lhe fornecido uma copia deste documento, sendo que a original ficard com os
pesquisadores. Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma. Em caso de duvida, vocé
podera esclarecé-las com os pesquisadores relacionados abaixo.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA
TITULO DO PROJETO: O que é real para estudantes, leigos e cientistas?
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Prof Dr. Jos¢ Francisco Custédio Filho — Departamento de
Fisica/UFSC
PESQUISADORES PARTICIPANTES: Reginaldo Manoel Teixeira — Mestrando do Programa de Pds-
Graduagao em Educagdo Cientifica e Tecnold gica/PPGECT — UFSC
TELEFONE: 3721-2414
ENDERECO: Colégio de Aplicagao- Campus UFSC - Trindade - Floriandpolis - Santa Catarina - Brasil

Descrigdo da pesquisa (conforme Res. CNS n® 196/96)

O objetivo geral da pesquisa é investigar o nivel de sentimento de realidade experimentado por
estudantes, leigos e cientistas frente a entidades cientificas ¢ sua correlagdo com o interesse em ciéncias.
Para isso necessitamos, inicialmente, coletar dados através de um questiondrio que serd aplicado a um
grande grupo de alunos do Ensino Médio. Convidamos vocé para responder ao questiondrio que serd
aplicado em sua escola, durante o horario e periodo normal de aulas, nio sendo necessarios deslocamentos
em horérios extraclasses.

IMPORTANTE: Ao aluno participante garantimos sigilo das informagdes, as quais serdo utilizadas como
dados de pesquisa. Assim sendo, apenas os pesquisadores terdo acesso ao material coletado e, em nenhum
momento serdo divulgados os nomes dos participantes. Além do mais, o questionario sera aplicado na
presenga de um professor da escola. Ressaltamos ainda que, para alunos com idade inferior a 18 anos, os
pais ou responsaveis deverio consentir com a participacio do estudante assinando esse Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Caso haja participantes com idade igual ou superior a 18 anos, el
proprio podera assinar este termo. Nenhumdos participantes teréd gastos financeiros com a pesquisa. Por fim,
garantimos que a participag@o na pesquisa ndio oferecera nenhuma penalidade ou prejuizo aos participantes ¢
¢ voluntaria, sendo que o seu consentimento podera ser retirado a qualquer momento.

Apos analise, a esséncia do questiondrio constituird a parte empirica da dissertagio de mestrado do
pesquisador Reginaldo Manoel Teixeira, que se compromete trazer nesse trabalho contribuigdes em relagao
ao ensino e a aprendizagem de Ciéncias, em especial para a educagio basica. O encerramento da pesquisa se
dard apos avaliagio final do material coletado que sera arquivado para possiveis analises futuras.

Caso necessitarem de maiores informagdes, os pesquisadores estdo a disposigdo para esclarecer as
duvidas, pelo correio eletrdnico ou pessoalmente.

Prof. Dr. José Francisco Custodio Filho Reginaldo Manoel Teixeira

Pesquisador Responsavel (custodio@ fsc.ufsc.br Pesquisador Participante (regisfSc@gmail.com)



177

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO (Assinado pelo(a) estudante)

Eu, , RG/CPF , abaixo
assinado, concordo em participar da pesquisa O que é real para estudantes, leigos e cientistas?, respondendo
ao questionario. Fuidevidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador/aplicador do questionario e
por meio desse termo sobre a pesquisa, o questionario, os procedimentos envolvidos, assim como possiveis
prejuizos e beneficios decorrentes de minha participagdo. Foi-me explicado e garantido a participagdo
voluntaria e o sigilo das informagdes coletadas.

Floriandpolis, de de 2013

Assinatura

CONSENTIMENTO DA PARTICI PAC;\O (Assinado pelo(a) responsivel)

Eu, , RG/CPF , abaixo
assinado, responsavel pelo(a) aluno(a) , autorizo sua
participacdo na pesquisa O que é real para estudantes, leigos e cientistas?, respondendo ao questionario. Fui
devidamente informado(a) e esclarecido(a) por meio desse termo sobre a pesquisa, o questionario, os
procedimentos envolvidos, assim como sobre os possiveis prejuizos e beneficios decorrentes de sua
participagdo. Estou ciente de que a participagdo na pesquisa ¢ voluntaria, sendo garantido que posso retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade ¢ prejuizo a mim ou ao
menor.

Floriandpolis, de de 2013

Assinatura
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Apéndice D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado
pelos leigos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a responder um questionario que faz parte de uma pesquisa desenvolvida junto ao
PPGECT/UFSC. Ao ser convidado(a) para responder o questiondrio, vocé receberd todos os esclarecimentos e as informagdes ao
respeito do questionario, bem como sobre a pesquisa da qual faz parte. Ao aceitar colaborar, de forma voluntaria, por favor, assine
ao termo que consta nesse documento. Caso for de seu interesse, serd lhe fornecido uma cépia deste documento, sendo que a
original ficarda com os pesquisadores. Em caso de recusa, vocé nao serd penalizado(a) de forma alguma. Em caso de duvida, vocé
poderd esclarecé-las com os pesquisadores relacionados abaixo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA
TITULO DO PROJETO: O que ¢ real para estudantes, leigos e cientistas?
PESQUISADOR RESPONSAVEL: Prof. Dr. José Francisco Custédio Filho — Departamento de Fisica/UFSC
PESQUISADORES PARTICIPANTES: Reginaldo Manoel Teixeira — Mestrando do Programa de Pés-Graduagio em Educagio
Cientifica e Tecnologica/PPGECT — UFSC
TELEFONE: 3721-2414
ENDERECO: Colégio de Aplicagio- Campus UFSC - Trindade - Florian6polis - Santa Catarina - Brasil

Descricio da pesquisa (conforme Res. CNS n° 196/96)

O objetivo geral da pesquisa é investigar o nivel de sentimento de realidade experimentado por estudantes, leigos e
cientistas frente a entidades cientificas e sua correlagdo com o interesse em ciéncias. Para isso necessitamos, inicialmente, coletar
dados através de um questionario que serd aplicado a um grande grupo leigos, ou seja, individuos que néo utilizem as ciéncias
(Biologia, Fisica e Quimica) em suas atividades. Convidamos vocé para responder ao questionario sobre intensidade de realidade
de alguns objetos.

IMPORTANTE: Ao participante garantimos sigilo das informagdes, as quais serdo utilizadas como dados de pesquisa. Assim
sendo, apenas os pesquisadores terdo acesso ao material coletado e, em nenhum momento serdo divulgados os nomes dos
participantes. Ressaltamos ainda que, para consentir sua participagdo, vocé deve assinar esse Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Nenhum dos participantes tera gastos financeiros com a pesquisa. Por fim, garantimos que a participagdo na pesquisa
nio oferecera nenhuma penalidade ou prejuizo aos participantes e ¢ voluntdria, sendo que o seu consentimento podera ser retirado
a qualquer momento.

Apos anilise, a esséncia do questionario constituira a parte empirica da dissertagdo de mestrado do
pesquisador Reginaldo Manoel Teixeira, que se compromete trazer nesse trabalho contribuigdes em relagio ao ensino ¢ a
aprendizagem de Ciéncias, em especial para a educagdo basica. O encerramento da pesquisa se dara apos avaliagdo final do
material coletado que sera arquivado para possiveis andlises futuras.

Caso necessitarem de maiores informagdes, os pesquisadores estio a disposi¢do para esclarecer as duvidas, pelo correio
eletrfnico ou pessoalmente.

Prof. Dr. José Francisco Custadio Filho Reginaldo Manoel Teixeira ~ Pesquisador Responsavel
(custodio(@ fsc.ufsc.br) Pesquisador Participante (regisfsci@gmail.com

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO (Assinado pelo(a) participante)

Eu, , RG/CPF , abaixo assinado, concordo em
participar da pesquisa O que é real para estudantes, leigos e cientistas?, respondendo ao questiondrio. Fui devidamente
informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador/aplicador do questionario e por meio desse termo sobre a pesquisa, 0 questiondrio,
os procedimentos envolvidos, assim como possiveis prejuizos e beneficios decorrentes de minha participagio. Foi-me explicado e
garantido a participagio voluntaria e o sigilo das informagdes coletadas.

Florianopolis, de de 2013

Assinatura
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ANEXO

Anexo A - Questionario de interesse em ciéncias (retirado da secéo F do
guestionario ROSE-Brasil ) respondido pelos estudantes

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCAGAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Nome: ; Idade:

Série: s Sexo:( ) Masculino ( ) Feminino

A seguir apresentamos dois questionarios para vocé. No primeiro colocamos algumas afirmagSes sobre suas
aulas de Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia), e gostariamos de saber seu grau de concordanda sobre elas. No segundo

ha uma relagdo de varios abjetos e solicitamos que vocé classifique-os quanto a sua realidade.

QUESTIONARIO 01— Até que ponto vocé concorda com as seguintes afirmagdes sobre a ciénda (Fisica, Quimica e
Biologia) que ja aprendeu naescola? (Assinale asua resposta com X em cada linha.)
Neste questiondrio vocé usard uma escala Likert de quatro pontos que varia desde N&o concordo (1) até concordo (4)

tendo dois pontos intermedidrios (2 e 3).

-
1 [A disdplinade Ciéndasaborda conteddos dificeis 1 2 3 4
2 A disdplinade Céndas é interessante 1 2 3 4
3 [As Ciéndas, para mim, sdo bastante faceis de entender 1 2 3 4
4 [as Ciéndias abriram-me os olhos pa ra empre gos novos e emodonantes 1 2 3 4
5 [Gosto maisde Géndasdo que das outras disdplinas 1 2 3 4
6 [Penso que tod os deverdo aprender Gé ndas 1 2 3 4
7 [0s conhedmentos que adquiro em Géndas serdo Uteis na minha vida cotidiana 1 2 3 4
8 [Pensoque a Génda que eu aprendo na escola melhorard as minhas oportunidades de carrira 1 2 3 4
9 |AS Géndas tomaram-me mais criticos e céticos 1 2 3 4
10 JAS Géndas estimularam a minha curiosidade acerca das wisas que ainda ndo conseguimos explicar 1 2 3 4
11 |AS Géndasaumentaram o meu gosto pela natureza 1 2 3 4
12 |AS Géndas mostraram-me a importdnda da dénda para a forma como vivemos 1 2 3 4
13 JA Ciénda que aprendo na escola ensina-me a cuida r melhor da min ha satde 1 2 3 4
14 [Gostaria de serdentista 1 2 3 4
15 [Gostaria de aprendertanta dénda guanto possivel na escola 1 2 3 4
16 [Gostaria de ter umemprego que lide com teologia avancada 1 2 3 4




