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Resumo

Com o presente texto trazemos alguns resultados empiricos sobre
percepgoes de estudantes de Ensino Médio sobre a relacao entre Ciéncia
e Religiao, bem como alguns indicios de viabilidade de atividades que
foram conduzidas em uma pesquisa mais ampla, em nivel de mestrado
em Ensino de Fisica, para tratar desta relagdo em sala de aula. O
objetivo do presente artigo é apresentar possibilidades para o Ensino de
Fisica com viés Historico e Epistemologico que trate da relagdo Ciéncia
e Religido. Para tal, apresentamos dados coletados com estudantes de
Ensino Médio sobre como estes alunos relacionam Ciéncia e Religido,
antes de uma interven¢do didatica (Estudo 1, N=291) e apos uma
intervengdo didatica que abordasse o tema de forma secundaria, uma
vez que a énfase foi a introdugdo de Fisica Qudntica com um viés
historico (Estudo 2, N=34). Observamos se os alunos acreditavam que
os cientistas (quaisquer cientistas para o Estudo 1 e os principais
cientistas por tras do desenvolvimento da Quantica para o Estudo 2)
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poderiam expressar alguma religiosidade e categorizamos as respostas,
observando que estas podem ser relacionadas com categorias
identificadas na literatura. Com a execu¢do de um Modulo Didatico de
Fisica Quantica com um viés historico, em que uma das propostas era
tratar como a religiosidade dos cientistas ndo embaraga a atividade
académica destes, foi possivel obter indicios de aprendizagem do
conteudo fisico e um encaminhamento dos alunos que compuseram o
Modulo para um discurso de didlogo entre Ciéncia e Religiosidade.

Palavras-chave: Ciéncia e Religido, Ensino de Fisica; Religiosidade,
Ensino de Fisica Quantica.

Abstract

With this text we bring some empirical results about opinions of high
school students about the relationship between science and religion, as
well as some activities that were conducted in a Master’s degree
research in Physics Teaching, to address this relationship in the
classroom. The purpose of this article is to present possibilities for the
Teaching of Physics with a Historical and Epistemological bias that
deals with the relationship between Science and Religion. To this end, it
is showed data collected from high school students, about how they
relate science and religion, before a didactic intervention (Study 1,
N=291) and after a didactic intervention that approached the subject in
a secondary way, which emphasis was on the introduction of Quantum
Physics with a historical bias (Study 2, N=34). We look at whether
students believe scientists (any scientists for Study 1 and scientists
behind the development of Quantum for Study 2) could express some
faith, and we categorize the answers, noting that these answers can be
related to categories identified in literature. With the execution of a
Quantum Physics Didactic Module with a historical bias, in which one of
the proposals was to deal with how the religiosity of scientists does not
disturb their academic activity, it was possible to observe that there was
indication of learning of the physical content and an approximation of

the students with a dialogue perspective between science and religiosity.

Keywords: Science and Religion; Physics Teaching, Religiosity,
Quantum Physics Teaching.
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I. Introducao

Apesar da preocupagdo destacada com o Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC), particularmente o de Fisica Quantica, sdo poucos os trabalhos que tratam deste com
um viés que permita articular essa inser¢do com discussdes sobre Historia e Epistemologia da
Ciéncia (HEC). Entendemos que a pratica educativa precisa ser, além de instigante do ponto
de vista cientifico e didatico, capaz de preparar o estudante para a vida em sociedade mais
consciente e reflexiva, onde ha o convivio com tantas formas distintas de pensamento, como,
por exemplo, a Religido. Para isso, defendemos que o Ensino precisa apresentar, em algum
grau, um viés mais humanista, que mostre a Ciéncia como uma construcgao feita por pessoas
com grande aptidao para a resolucdo de problemas empiricos, matematicos e conceituais
(LAUDAN, 2011), mas com certas peculiaridades e crengas como qualquer pessoa.

Identificamos que as atividades didaticas de Fisica geralmente ndo abordam os
nomes de cientistas e pesquisadores que contribuiram de forma relevante para o
desenvolvimento cientifico (BILLINGSLEY; NASSAJI, 2019), cientistas que tém crencas e
idiossincrasias, o que classificamos como uma grande perda de potencial da pratica didatica,
podendo passar uma imagem distorcida da Ciéncia, de que talvez a atividade cientifica nao
seja para todos (CARVALHO, 2015). Ao longo de nossa pesquisa foram consideradas
diferentes maneiras que pudessem mitigar essa limitacdo identificada, com um apelo a
abordagem Histérica e Epistemoldgica. Ao abordarmos aspectos historicos do
desenvolvimento da Fisica Quantica, foco de nosso Modulo Didatico (MD), era natural que
fossem abordados aspectos da natureza da Ciéncia e do fazer cientifico, uma vez que como
Imre Lakatos, importante Filésofo da Ciéncia, parafraseando Kant, afirma: “a filosofia da
ciéncia sem a historia da ciéncia é vazia; a historia da ciéncia sem a filosofia da ciéncia é
cega” (LAKATOS, 1983, p. 107).

Além disso, sdo diversas as formas de tratar da Epistemologia da Ciéncia em
atividades didaticas. Uma delas, a qual empregamos em nossa investigacdo, ¢ a utiliza¢do de
aspectos da religiosidade dos cientistas que pode ser articulada cuidadosamente em uma
atividade didatica de introdugdo de Fisica Quantica. A relacao religiosidade versus Ciéncia foi
abordada para mostrar como as crengas dos cientistas influenciaram o seu trabalho de maneira
positiva, ou seja, sem causar embaracos ou limitagdes. E importante destacar que tomamos
como pressuposto que a religiosidade influencia a atividade cientifica sempre de maneira
positiva, apenas quando entendemos Religido segundo a perspectiva de Willian James, que
assume Religido como tudo aquilo que um individuo acredita e que provoca devogdes solenes
(JAMES, 2017), afastando-se, nesta perspectiva, da Religido institucionalizada, esta sim, em
diversas situacdes ao longo da histdria, pode ter influenciado de maneira negativa a atividade
cientifica. A discussdo acerca da religiosidade, além dessa relagdo com a Epistemologia,
mostra-se relevante em nosso contexto social atual, dado que vivemos em uma sociedade em
que a Religido constitui um dos aspectos relevantes da vida cotidiana de muitas pessoas, ainda
mais no contexto brasileiro. A Religido, contudo, pode acabar se tornando um empecilho para
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a aprendizagem cientifica, se ndo for tratada de maneira adequada (BEAUCHAMP; RIOS,
2019).

Nesse sentido, tem-se por exemplo o trabalho de Montaiiez (2018), que aborda a
negacao da Ciéncia frente a crencas religiosas e politicas, a qual pode parecer intratavel e
estudos sobre o assunto raramente apontam saidas. A autora afirma que, conforme ilustrado
na Fig. 1, quando as pessoas formam suas opinides sobre toOpicos contenciosos, como
mudanga climatica ou evolugdo (para o contexto da Fisica poderia se mencionar a teoria do
Big Bang, por exemplo), valores politicos ou religiosos influenciam o conhecimento
conceitual e cientifico, sendo este um desafio que pesquisadores de ensino de ciéncias devem

enfrentar.
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Fig. 1 — A influéncia da Religiosidade e da ideologia politica na aprendizagem
(MONTANEZ, 2018, p. 24).

A ideia de ignorar a religiosidade dos estudantes na educagdo cientifica no Ensino
Médio ¢ algo que ndo se alinha a algumas visdes de epistemologos contemporaneos. Toulmin
(1977) afirma que as crengas fazem parte da ecologia conceitual. Posner et al. (1982) ja
haviam mostrado, em situac¢do diferente, que ndo € possivel remover os conceitos e crengas
enraizadas, mas o que se pode fazer ¢ revé-los. Entdo, se ¢ estabelecido um discurso contra as
crencas, Posner, conforme Toulmin, indica que a tendéncia ¢ de o estudante se fechar e ndo
aceitar o argumento cientifico. Possivelmente alguns alunos aceitem o argumento, mas ao
preco de alguns se fecharem cada vez mais para a Ciéncia.

Nao pretendemos aqui ir em defesa da Religido ou tornar os estudantes religiosos. O
objetivo primeiro de toda aula de Fisica continua sendo o ensinar Fisica. A questdo ¢ mostrar
que, no processo de ensino-aprendizagem de ci€ncias escolar na sala de aula, todas as pessoas
sdo convidadas a participar do fazer cientifico, ndo importando qual seja a sua crencga, seu
grau de religiosidade. Sendo cristdo, o aluno ¢ convidado ao fazer cientifico. Como um
exemplo importante e relevante para a Quantica, tomamos a figura de Planck que, conforme
Feyerabend (2011) e Heisenberg (1996) discutiram, era um cristdo ortodoxo. Se o aluno for
judeu, ¢ também convidado ao fazer cientifico e um exemplo histérico marcante ¢ a figura de
Einstein. Se for ateu, ¢ igualmente convidado, e aqui tomamos o exemplo de Dirac
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(HEISENBERG, 1996). Dessa forma, ao abordarmos as importantes contribui¢cdes de Planck,
Einstein, Dirac ou outros, em uma atividade didatica, podemos realizar um trabalho
identificado na literatura como trabalho de fronteira (SORREL; ECKLUND, 2018), em que
ha um interesse primeiro pela apresentacdo do contetdo fisico, mas com uma constante
preocupagdo em evidenciar os contextos extra-académicos, em nosso caso, ligados a
religiosidade, pela qual a Fisica Quantica esteve relacionada.

Agir de forma preconceituosa com a religiosidade dos estudantes apenas serve para
que se estabeleca um distanciamento cada vez maior para com a Ciéncia, o que pode trazer
algumas consequéncias nefastas, como o advento, ramificacdo e popularizacdo de
pseudociéncias. Defendemos que um viés historico e epistemoldgico cuidadoso ¢ de grande
importancia para que, assim, os jovens estudantes consigam elaborar uma no¢do minima
sobre os nomes e contextos por tras dos desenvolvimentos da Fisica.

Ainda ¢ interessante notar que, para discutir as relacdes entre Ciéncia e Religido e
suas implicagdes para o ensino, identifica-se na literatura que ha maneiras distintas de abordar
essas relagdes. Bagdonas e Silva (2015) apontam que ha quatro diferentes teses, elucidadas
em pesquisas anteriores como por Barbour (1990), de como pode acontecer essa interacao, a
saber: Conflito, Independéncia, Integracdo e Dialogo. Estas quatro teses ou perspectivas as
vezes estdo claras na literatura, conforme elucidado em Hoernig (2020), algumas vezes estao
implicitas, ou ainda podem receber outros nomes quanto a maneira de interagdo (STEWART;
MCCONNEL; DICKERSON, 2016), como tese ou modelo de conflito (warfare model),
dominios separados (separete realms), modelo de acomodacdo (accommodation model) e
modelo de compromisso (engagement model). Como a mengdo, direta ou indireta, a pelo
menos uma dessas quatro teses ¢ recorrente na literatura, entendemos necessario fazer uma
breve descrigao:

e Tese de Conflito ou Modelo de Conflito: define Ciéncia e Religido como estando
em total desacordo, em que ha uma escolha ou pela Religido ou pela ciéncia como unica fonte
de verdade. Diversos autores (SORREL; ECKLUND, 2018; JOHNSO; ECKLUND;
MATTHEWS, 2016; BAGDONAS; SILVA, 2015 e CARVALHO, 2015) identificam que
proeminentes cientistas se empenharam na defesa desta tese, como Carl Sagan e Richard
Dawkins, defendendo a ciéncia contra seus “inimigos”, argumentando que o ateismo € a unica
posi¢do racional, e buscando eliminar qualquer resquicio de autoridade religiosa, ao menos
dentro da ciéncia. Stewart, McConnel e Dickerson (2016) estipularam que apenas cerca de
20% da populagdo dos Estados Unidos concorda com a declara¢do de que Ciéncia e Religido

sdo incompativeis.

e Tese da Independéncia ou de Dominios Separados: considera Ciéncia e Religido
como sendo incomensuraveis, tomadas como assuntos completamente distintos, sendo que
aqueles que adotam essa perspectiva nao veem a necessidade de estabelecer qualquer relagao
entre eles ou tratar dos supostos conflitos. Sorrel e Ecklund (2018) identificaram que boa
parte dos cientistas do Reino Unido (cerca de 90% de 115 entrevistados) se aproximam de
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uma defesa desta tese. Destacam também que ha a percepcdo de que uma articulagdo entre
Ciéncia e Religido nao ¢ necessaria ou importante, ja ha um posicionamento implicito em
favor da tese da independéncia. Esta tese, entretanto, ndo tem se mostrado comum entre
alunos da escola bésica (FRANCIS; ASTLEY; MCKENNA, 2019), que acabam se
encaminhando para as outras trés, principalmente a primeira.

e Tese de Integracdo ou Modelo de Acomodagdo: defende que Religido e Ciéncia sdo
suficientemente semelhantes em seus aspectos epistemoldgicos. Portanto, nessa perspectiva, o
pensamento religioso muda e ¢ influenciado pelo conhecimento cientifico, de forma que
ambas as formas de conhecimento sao relacionadas entre si em uma busca interdisciplinar por
conhecimento. Essa visdo € comum entre cientistas e tedlogos religiosos, bem como em
escolas e universidades confessionais, pelo interesse em alinhar o conhecimento cientifico as
questdes religiosas (KAUL; HARDIN; BEAUJEAN, 2017 e BAGDONAS; SILVA, 2015).

e Tese do Dialogo ou Modelo de Compromisso: admite uma relativa independéncia
da Ciéncia e da Religido, contudo ndo ignora as ricas possibilidades de conversacdo entre as
duas, o que pode ser construtivo para cientistas, educadores e tedlogos em seus contextos de
pesquisa. Bagdonas e Silva (2015) destacam que o fildsofo da ciéncia Hugh Lacey se mostrou
como um grande defensor deste modelo, defendendo a existéncia de tensdes construtivas
entre Ciéncia e Religido. Alguns autores também utilizam a figura de um cientista destacado,
Francis Collins, como defensor desta tese e forte opositor de Richard Dawkins
(BEAUCHAMP; RIOS, 2019 e SCHEITLE; JOHNSON; ECKLUND, 2018).

A escolha por uma dessas teses tem um impacto significativo nos contextos de
educagdo e entendimento publico da ciéncia, como procuramos indicar nos dados
concernentes ao Estudo 1. Em nossa atividade de pesquisa durante o0 Modulo Didatico (MD),
Estudo 2, procuramos adotar um tom mais conciliatorio, em um encaminhamento com a Tese
de Dialogo ou Modelo de Compromisso. Veremos qual foi o parecer dos alunos frente ao
nosso posicionamento, se foi de concordancia ou de negacdo de nossa defesa e, brevemente,
como se desenvolveu a aprendizagem do contetdo fisico”.

I1. Metodologia

I1.1 Estudo 1: Coleta de dados inicial

Em um primeiro momento, na primeira etapa de pesquisa do mestrado do primeiro
autor, almejavamos ter um mapeamento mais geral de alunos de Ensino Médio de diferentes

* Destaca-se, portanto, que o presente artigo é apenas um recorte de um estudo mais abrangente, a saber, uma
pesquisa conduzida na dissertagdo de mestrado do primeiro autor (HOERNIG, 2020), com coorienta¢do do
segundo e do terceiro autor do presente texto. Na dissertacdo pode ser encontrado um maior detalhamento sobre
todas as atividades conduzidas e uma discussdo mais extensa e profunda sobre o tema da religiosidade e como,
exatamente, essa discussdo se encaixava com o Modulo Didatico conduzido.
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escolas de Porto Alegre e regido metropolitana, sobre o pensamento dos estudantes a respeito
da relagdo entre Ciéncia e Religido. Para isso, elaboramos um pequeno questionario com trés
questoes, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Questdes guiadoras do Estudo 1.

Questao Enunciado
1 Escreva todas as palavras ou expressoes que te vem a mente quando ouves a palavra
“Qudntica”.
2 Liste o/a (os/as) cientista(s) de maior renome que vocé lembra (em qualquer drea do
conhecimento).
3 Vocé acredita que esse(s) cientista(s) tenha(m)/tinha(m) alguma crenga religiosa ou
acredita que seja(m)/era(m) ateu(s)?

A primeira questdo, apesar de ndo ser tratada neste artigo, ¢ apresentada uma vez que
ha relagdo com os graficos de categorizacdo construidos ao final da andlise, conforme seré
apresentado na discussdo dos resultados. Refere-se a uma técnica utilizada em estudos de
psicologia social (LO MONACO; PIERMATTEO; RATEAU; TAVANI, 2017) denominada
Técnica de Associagdo Livre de Palavras (TALP). Em sintese, solicitdivamos aos alunos que
respondessem todas as palavras ou expressdes que viessem a mente ao ouvirem o termo
“Quantica” e, analisando as respostas, procuramos estudar como poderia ter se formado a
Representagdo Social (MOSCOVICI, 2015) dos estudantes sobre o tema. As outras duas
questdes se relacionam mais claramente com o objetivo do presente texto, sobre a relacao
entre Ciéncia e Religido.

Com essas questdes procuramos mapear o nivel de conhecimento histérico dos
alunos sobre a Ciéncia em geral e como os alunos imaginavam que Ciéncia e Religido se
relacionavam na vida dos cientistas por eles lembrados. Este pequeno questionario foi
aplicado em trés escolas publicas estaduais da regido metropolitana de Porto Alegre (as quais
denominamos E1, E2 e E3, sendo E2 uma escola do municipio de Gravatai, enquanto E1 e E3
sdo escolas da cidade de Porto Alegre). Responderam as questdes um namero de 291 alunos
destes trés colégios. Para classificar e analisar as respostas, uma listagem simples e posterior
confeccdo de histogramas foi realizada com o sofiware IBM SPSS Statistics’. Os dados
obtidos foram relacionados com a literatura da area e influenciaram a posterior coleta de
dados, como ¢ caracteristico em trabalhos que seguem a Teoria Fundamentada (CORBIN;
STRAUSS, 2015), importante referencial metodologico explicitado a seguir.

3 Este software nio ¢ livre, mas pode ser feito o download de uma versdo de teste, disponivel em:
<https://www.ibm.com/products/spss-statistics>. Acesso em: mar. 2022.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 39, n. 2, p. 551-583, ago. 2022. 557


https://www.ibm.com/products/spss-statistics

I1. 2 Estudo 2: Consideracoes sobre a preparacio e execucio do Modulo Didatico (MD)

Para colocar em pratica as pesquisas do mestrado, conduzimos um Modulo Didatico
(MD) em um dos colégios que compuseram o Estudo 1, a saber, o que denominamos por E2,
em Gravatai, com uma turma de 34 alunos. Durante o MD varias atividades distintas foram
conduzidas na tentativa de tratar de HEC com intuito de propiciar uma aprendizagem
conceitual. Algumas consideracdes podem ser encontradas em um ja publicado artigo sobre
ensino de Fisica Quantica (HOERNIG; MASSONI; HADJIMICHEF, 2021), além de que
todas as aulas foram descritas em detalhe, com transcri¢ao de audio das aulas que foram
gravadas e coleta de informagdes com didrio de bordo, na dissertagao de mestrado do primeiro
autor (HOERNIG, 2020). Diversas obras foram consultadas para subsidiar a construgdo do
MD, de forma que se torna invidvel a apresentacdo detalhada de cada uma no presente artigo.
Contudo, apresentamos um quadro sintese das principais obras consultadas que influenciaram
nossas discussdes sobre a relacdo entre Ciéncia e Religiosidade, conforme apresentado no
Quadro 2.

Quadro 2 — Relagao de obras consultadas e como influenciaram a pesquisa.

Obra Consultada

Autor (ano) e breve descri¢ao

Finalidade

As variedades da
Experiéncia
Religiosa: um
estudo sobre a
natureza humana.

William James (2017). Tido
como o precursor da Filosofia

pragmatica.

Entendimento de Religido como algo
pessoal (religiosidade), permitindo uma
articulagdo com a Tese do Dialogo acerca
das crengas dos cientistas mencionados ao
longo do MD.

Contra o Método

Paul
Tomado

Feyerabend (2011).

como  referencial
epistemologico para a pesquisa

conduzida na dissertagao.

Permite uma articulacio da Tese do
Didlogo e aborda a religiosidade de
alguns cientistas como Planck e Einstein.

Max Planck:
autobiografia
cientifica e outros
ensaios.

Max  Planck  (2009). Foi
considerado durante as aulas,
juntamente com Einstein, como
o0 pai da Fisica Quantica.

Planck escreve de proprio punho quais
eram suas crencas ¢ adota um discurso de
conciliacdo entre Ciéncia e Religido.

Einstein: sua vida,
Seu universo

Walter Isaacson (2007). Isaacson
faz uma biografia completa da
vida de Einstein, com trechos
que foram citados no Modulo
Didatico de forma recorrente.

Aborda as crengas de Einstein, com
comentarios do proprio Einstein sobre,
por exemplo, o cristianismo e sobre o
panteismo de Espinoza.
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Einstein € a
Religido

Max Jammer (2000). Jammer foi
um fisico alemdo, reitor da
universidade de Bar-Illan em
Israel e colega de Einstein em
Princeton, o que possibilitou a
coleta de informagdes para o

livro aqui utilizado.

Aborda em detalhe a vida religiosa de
Einstein desde a juventude até a idade
adulta: mostra como ideias ligadas a
Religido trabalho,
abordando o debate determinismo vs.
Aborda
panteismo de Espinoza.

influenciaram seu

indeterminismo. também o

Etica

Baruch Espinoza (2017).
Importante filésofo holandés que

defendia a nog¢do de panteismo.

Permitiu trabalhar com os alunos, durante
o MD, o que constitui o panteismo de
Espinoza, admirado por Einstein e outros
cientistas como Schroedinger.

A Parte e o Todo

Werner Heisenberg (1996). A
obra do importante fisico alemao

Aborda posicionamentos de
Heisenberg sobre a Religido. Menciona a

alguns

the best short works

uma colecdo de palestras e

traz consideragoes sobre | religiosidade de outros cientistas, como
diversos temas, inclusive | Dirac e Pauli (ateu e cristdo,
Religido. respectivamente).
The Pleasure of | Richard Feynman (1999). A | Aborda alguns posicionamentos de
finding things out: | obra do fisico nova iorquino ¢ | Feynman sobre a Religido, em que ele se

encaminha para uma vertente agnostica.

of Richard P. entrevistas sobre diversos temas

Feynman relacionados a Fisica, inclusive

Religido.

Com base nas consideragdes dessas obras, que permearam constantes discussoes e
comentarios em todas as aulas que foram ministradas entre setembro e outubro de 2019,
destaca-se uma atividade que denominamos de “Quem eu sou?”, para tratar de forma mais
explicita a relagdo entre Ciéncia e Religiosidade. Esta atividade foi planejada para ser
realizada nas ultimas aulas do MD em conjunto com o professor de Filosofia do colégio em
que conduzimos o Estudo 2, a escola E2 em Gravatai. Infelizmente o professor de Filosofia
foi acometido por uma tragédia familiar naquela semana e a atividade foi conduzida apenas
pelo professor de Fisica pesquisador, primeiro autor deste texto. A atividade consistiu em
apresentar algumas pequenas cartas aos alunos (tamanho de meia folha de oficio) com
diversas caracteristicas dos cientistas que abordamos ao longo das aulas do MD, sdo eles:
Planck, Einstein, Bohr, Dirac, Schroedinger, De Broglie, Feynman e Doutor Manhattan (esse
sendo um personagem da fic¢do, da série Watchmen, que foi mencionado algumas vezes em
aula, como por exemplo a0 mencionarmos o projeto Manhattan, conduzido por Oppenheimer
e com participacdo de Feynman). As fichas entregues aos alunos indicavam caracteristicas
destes cientistas (cidade e ano de nascimento, contribuicdo para a Fisica Quantica, crengas
religiosas e curiosidades) mas ndo continha o nome dos cientistas. Como exemplo tem-se uma
ficha entregue aos alunos que se referia a Richard Feynman, conforme apresentado ao final do
texto, em anexo. Os alunos deveriam ler, em duplas ou trios e, sem acessar a internet,
deveriam tentar descobrir a quem as cartas estavam se referindo. Depois de discutirem nos
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pequenos grupos deveriam discutir com o grande grupo. Conceitos que ndo ficaram claros

dessas cartilhas, como o panteismo de Espinoza, foram depois apresentados pelo professor
b 9

pesquisador.

I1. 3 Estudo 2: Coleta de dados apds a execucio do MD

Apb6s as aulas terem sido ministradas, apresentou-se aos alunos mais um
questionario, com novas questoes mais elaboradas, mas que tinham propdsito semelhante ao
questionario anterior: mapear se os alunos ainda poderiam conceber Ciéncia e Religido como
em conflito, além de também observarmos de forma resumida se os alunos conseguiram
compreender alguns conceitos do conteido abordado. O questionario continha 11 questdes,
conforme o Quadro 3, apresentado a seguir.

Quadro 3: Questionario aplicado ao final do Modulo Didatico. No presente artigo,
concentramos nossa andlise sobre as questdes que se referem a relacdo Ciéncia e

Religiosidade.

Questdo Enunciado Proposito

1 Escreva todas as palavras que lhe vém a mente quanto | Avaliar a Representagao Social
vocé ouve/lé a palavra “Quantica”: do Grupo sobre “Quantica”

2 Assinale todos os meios onde vocé ouviu falar ou se | Avaliar a Representacao Social
informou sobre “Quéntica”: (Internet — redes sociais, | do Grupo sobre “Quantica”
YouTube, etc. — Televisdo — Jornais € Revistas —

Livros Cientificos — Escola)
Escala Likert (1 — discordo fortemente e 10 concordo fortemente)

3 Os cientistas, que fazem da Ciéncia sua carreira | Avaliar o entendimento dos
profissional, ndo podem ter qualquer religiosidade, | alunos sobre a relagdo Ciéncia
sob pena desta interferir em sua producio. ¢ Religiosidade.

4 Religiosidade e Ciéncia sdo incompativeis. Avaliar o entendimento dos

alunos sobre a relagdo Ciéncia
e Religiosidade.

5 Alguns cientistas (Einstein, Planck) que fizeram | Avaliar o entendimento dos
grandes contribuicdes a Fisica tinham, ao mesmo | alunos sobre a relacdo Ciéncia
tempo, religiosidade; podendo, inclusive, suas crengas | e Religiosidade.
terem contribuido com inspiragoes criativas.

6 A Teoria mais aceita hoje na comunidade cientifica | Avaliar o entendimento dos
sobre a origem do Universo — a Teoria do Big Bang — | alunos sobre a relagdo Ciéncia
exclui a possibilidade de existéncia de qualquer | e Religiosidade.
divindade.

7 O efeito Fotoelétrico mostra que a luz ¢ constituida de | Avaliar o entendimento dos
particulas. alunos sobre os topicos de

Fisica abordados durante o
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MD.

8 A explicacdo da radiagdo de corpo negro marca o | Avaliar o entendimento dos
inicio do principio basico da Fisica Quéntica — a | alunos sobre os topicos de
quantizagdo da energia. Fisica abordados durante o

MD.

9 A difracao de elétrons vista no laboratorio da UFRGS | Avaliar o entendimento dos
e discutida em aula mostra o comportamento | alunos sobre os tdpicos de
ondulatorio dos elétrons. Fisica abordados durante o

MD.

10 O misticismo quantico ¢ amplamente aceito pela | Avaliar o entendimento dos
comunidade cientifica (pois trata de aplicagdes da | alunos sobre o Misticismo
Fisica Quantica no cotidiano das pessoas), uma vez | Quantico, mencionado durante
que a comunidade cientifica almeja aproximar a | as aulas.

Ciéncia do publico em geral.
Dissertativa

11 Escreva sua opinido, criticas, sugestdes etc. sobre a | Obter feedback dos alunos.
sequéncia de ensino que foi aplicada na sua turma
para estudar os principios da Fisica Quantica.

Conforme apresentado no Quadro 3, portanto, a primeira questao sendo, novamente,
uma TALP simples, para estudarmos evocacdes de palavras e inferirmos se a Representacao
Social dos alunos poderia ter se modificado ap6s o0 MD. A questao de niumero 10 se referia a
concepgdo dos alunos sobre misticismo quantico, portanto, ndo sendo objeto de andlise no
presente texto. Trés questdes tratam do contetido de Fisica que foi trabalhado e quatro
questdes estdo relacionadas com a Religiosidade dos cientistas. O questionario consistiu em
apresentarmos as afirmagdes, que poderiam ser corretas ou erradas e os alunos deveriam
marcar uma op¢ao que ia desde “Discordo Fortemente” até¢ “Concordo Fortemente”, em uma
escala Likert de 1 a 10, 1 sendo total discordancia com a proposi¢ao e 10 sendo total
concordancia. O questiondrio também estd disponivel integralmente na dissertacdo de
mestrado do primeiro autor (HOERNIG, 2020), tendo sido aplicado de forma online com
utilizagdo da ferramenta Google Forms, que permite a construgdo e execucdo de
questionérios4.

Os dados desses questiondrios permitiram a constru¢cdo de histogramas simples
através do Google Forms, mas, além disso, foram analisados com auxilio da Teoria
Fundamentada de Corbin e Strauss (2015). A Teoria Fundamentada ¢ utilizada em pesquisas
qualitativa-interpretativas e permite elaborar uma teoria com base em dados empirico-

* O questionario final precisou ser aplicado de forma online devido a uma greve dos professores da rede publica
estadual de ensino na regido metropolitana de Porto Alegre nos meses de novembro ¢ dezembro de 2019, o que
impossibilitou qualquer atividade presencial. Nao foi feita nenhuma imposi¢do sobre a forma com os alunos
responderiam o questiondrio, sendo liberada a consulta e o contato entre alunos, se eles assim desejassem fazé-
lo.
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qualitativos, como em nossa situacdo, de forma a construir uma teoria derivada de dados
sistematicamente reunidos e analisados por meio de processos de pesquisa.

Em nossa atividade, seguindo os pressupostos desta teoria metodoldgica, entende-se
que o pesquisador ndo comega com uma lista de conceitos pré-identificados, mas ao contrario,
os conceitos sdo derivados dos dados durante a analise (BOARO; MASSONI, 2018). Esses
conceitos, derivados da andlise inicial, “guiam a coleta de dados subsequentes. Cada cole¢do
de dados ¢ seguida por andlise.” (CORBIN; STRAUSS, 2015, p. 36, traducdao nossa). Em
nossa pesquisa procuramos seguir esse principio, na medida em que os dados coletados no
Estudo 1 guiaram a execugdo do MD e a coleta de dados durante a execucao deste, de forma
que a coleta de dados mediante o primeiro estudo revelaria a percepgao dos alunos acerca da
relacdo entre Ciéncia e Religido e, com base nas respostas dos alunos, ajudou-nos a preparar o
MBD. Por exemplo, caso percebéssemos que no Estudo 1 houvesse uma tendéncia dos alunos
em taxar Ciéncia e Religido como em total desacordo, deveriamos conduzir o MD de modo a
discutir essa questdo, numa defesa da Tese de Didlogo. Se o Estudo 1 ndo revelasse essa
tendéncia, apenas breves comentarios poderiam ser feitos, de forma menos aprofundada.

ApoOs analisar as respostas com a procura de conceitos mediante a técnica de
microanalise (CORBIN; STRAUSS, 2015), é recomendado agrupar certos conceitos que se
revelam dos dados qualitativos sob um conceito mais abstrato e mais representativo
(MASSONI; MOREIRA, 2017). Para isso faz-se um agrupamento em categorias, sendo que
sdo ditas categorias os eventos, acontecimentos, objetos, agdes, interacdes consideradas
conceitualmente similares em natureza ou relacionadas em significados (CORBIN;
STRAUSS, 2015). A medida que avangamos no processo de identificagdo de conceitos,
passa-se a outra etapa muito importante da Teoria Fundamentada, a codificagdo axial. A
codificagdo axial € o processo de construgdo de relacdes entre categorias de conceitos, € dita
axial porque ocorre em torno de um eixo de uma categoria, em geral a categoria que tende a
responder a questdo de pesquisa. Segundo esse processo, a teoria explicativa pode comecar a
se materializar, pois permitira a construgdo de diagramas ou grafos. Os diagramas construidos
com base na Teoria Fundamentada neste trabalho foram construidos com o uso do programa
AutoCAD, versao 2019°.

Em nossa pesquisa, as relacdes entre categorias, provenientes da microanalise que
geraram as categorias iniciais a partir dos questionarios do Estudo 1 e andlise de dudios das
aulas, quando reanalisadas com a codificacdo seletiva, deram origem a categorias axiais. Tais
categorias axiais relacionam-se com o dominio da relagao entre Ciéncia e Religiosidade e com
o dominio histérico e epistemoldgico, relacionando as categorias que abrangiam conceitos
referentes ao tema da Religido com a acuracia do ponto de vista histérico e epistemologico
destes conceitos. Em certa medida, essas categorias também podem se relacionar com o que

> O programa ndo ¢ gratuito, contudo, pode ser obtida uma versio do estudante, esta sim gratuita, se o usuario
estiver ligado a uma institui¢do de ensino reconhecida. Esta versdo do estudante estd disponivel em:
<https://www.autodesk.com/education/free-software/autocad>. Acesso em: mar. 2022.
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denominamos de dominio da Representacdo Social (MOSCOVICI, 2015), no sentido de
elucidar categorias que se aproximem de uma Representacdo Social reificada. Para fins desse
artigo, em resumo significa dizer se os alunos, com a TALP, responderam termos que sao
entendidos como pertencentes, de fato, ao dominio da Fisica Quantica (por exemplo, termos
como difragdo, interferéncia, entre outros). Tais termos sdo entendidos, conforme a Teoria das
Representagdes Sociais de Moscovici (2015), como influenciando a Representacdo Social
(RS) do grupo de andlise para que se aproxime de uma RS reificada, isto €, mais correta e
adequada cientificamente, indicando indiretamente certo grau de alfabetizacdo cientifica.
Termos evocados na questdo de TALP que ndo sdo corretos do ponto de vista do contetido
cientifico, ou termos pobres que apresentam pouco nexo, muitas vezes proximos de um senso
comum, sdo entendidas como aproximando a RS do grupo de uma Representagdo Social
consensual.

Apresentamos, ao final da analise dos dados, diagramas nos quais buscamos associar
conceitos principais (categorias axiais) com os conceitos mais gerais (categorias), de forma a
representar esquematicamente como as categorias se relacionam para melhor compreender
como, na educacdo cientifica, a religiosidade do pesquisador ndo embaraca, tampouco
impossibilita seu fazer cientifico, € como isso pode ser relevante para promover uma RS
adequada da Ciéncia, no contexto da Fisica Quantica, alinhada com o saber cientifico atual,
sintetizando os resultados principais da pesquisa conduzida no mestrado do primeiro autor
(HOERNIG, 2020). Na Fig. 2, com fito de sintetizar os diversos passos seguidos durante o
percurso metodologico, apresenta-se um breve esquema que resume a metodologia adotada
durante a pesquisa.

II1. Resultados e Discussoes

Para a analise das respostas sobre quais cientistas de renome os estudantes conhecem, no que
se refere a primeira questdo da pesquisa, conforme questionario inicial aplicado no Estudo 1,
procedemos com a separacdo dos 291 alunos respondentes em grupos. Dividimos os alunos
em trés grupos, relacionados as trés escolas onde o questiondrio foi aplicado. Todos os alunos
responderam a esta questdo, de forma que respostas como “ndo sei” ou “ndo lembro” também
foram contabilizadas, por serem também relevantes, uma vez que isto indicou que ha um
nimero consideravel de alunos que ndo recordam o nome de um uUnico cientista sequer (1
aluno entre 100 para a escola E1, 5 entre 97 alunos para E2 e 3 entre 94 alunos para E3). Esta
situacdo pode ser tomada sob distintas possibilidades, todas muito preocupantes: 1) mostra
um completo desconhecimento ou desinteresse pela Fisica e pela Ciéncia por parte de alunos
da educagdo basica de maneira geral; 2) revela um ensino de ciéncias que ndo ¢ minimamente
baseado em Historia da Ciéncia, ndo discute o trabalho dos cientistas, o contexto de
construgdo das teorias mais bem fundamentadas e a contribuicdo de cientistas e/ou grupos
nesse processo; 3) indica um distanciamento da comunidade cientifica com relacdo a
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sociedade, uma falta de investimento em divulgacdo da ciéncia produzida no Pais. Nesse
sentido, um estudo recente (CGEE, 2019) mostra que apenas 12% dos entrevistados (jovens)
conseguem citar o nome de uma instituicdo dedicada a pesquisa no Brasil e que nem as
Universidades, que correspondem a uma grande parcela da producao cientifica no nosso Pais,
foram lembradas; que 51% pensam que o Brasil estd atrasado -cientificamente e
tecnologicamente. Para reverter esta situagdo, pensamos que a educagdo cientifica ocupa uma
posicao central.

ESTUDO 1

aplicagdo
Liste o/a (0s/as) cientista(s) de maior renome Uz e EEETE
Questionario Curto que vocé lembra (em qualquer

area do conhecimento).

Listagem e confeccdo de
o ) . histogramas
resultados Vocé acredita que esse(s) cientista(s) / [1]

guiaram o planejamento  sobre— N=291 alunos —Trés questdes—p tenha(m)/tinha({m) alguma crenga religiosa
ou acredita que seja(m)/era(m) ateu(s)?

Modulo Didatico »
Liste todas as palavras cu expressoes PgEES Sl
‘ que vem a mente quando vocé : s
Livre de Palavras

—» TALP
abrange—» ESTUDO 2 ouve/lé a palavra "Quantica’.

Teoria das Representagfes Sociais

aplicagdo em Analisé via———» (TRS)

sala de aula
/ Gravacdo do audio das aulas

» Teoria Fundamentada

Diario de bordo ————Analise via
el de Corbin e Strauss

N=34 alunos —Dados ——permite——» Categorizacao Axial

\ Aplicacdo de questionario final

Representagdo Social para diagrama elaboracdo via
Nova TALP .
4 tridimensional AutoCAD
Ty ‘
Aplicacdo via# Google Forms Diagramas bidimensionais

| e tridimensionais

Confecgdo de Para anélise da concepgdo __para diagrama
Histogramas da religiosidade bidimensional

Fig. 2 — Sintese do percurso Metodoldgico adotado. Com destaque em vermelho é
apontada uma das questoes de pesquisa que influencia a andlise sobre a aprendizagem do
conteudo trabalhado em sala de aula, relacionando-se indiretamente com a questio da
religiosidade, que é foco do presente estudo (elaborado pelo primeiro autor, 2022).

Assim, contabilizamos as 291 respostas com os diversos nomes de cientistas e
procedemos com uma listagem simples, elaborando histogramas com o programa IBM SPSS
Statistics. O histograma inicial apresentado na Fig. 3 mostra os nomes de trinta e cinco
cientistas recordados pelos alunos da escola E1 e a quantidade de vezes que o nome foi
citado. A quantidade de alunos que nao se recordava de nenhum cientista foi colocada ao final
da listagem no gréfico.
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Fig. 3 — Distribui¢do de frequéncia dos cientistas mencionados pelos alunos em E1.

Note-se a grande manifestacdo de Einstein, como era esperado e ja ¢ indicado na
literatura (GURGEL; PIETROCOLA; WATANABE, 2014), o que pode estar indicando que,
quando se pretende utilizar um viés historico associado a Fisica Quantica, estudar em maior
detalhe a vida e a contribui¢do cientifica de Einstein ¢ uma proposta razoavel e que pode ser
proveitosa, pois se estard abordando uma figura conhecida dos educandos. O nome de
Einstein aparece como mais lembrado (oitenta e oito mengdes), seguido do de Newton (citado
quarenta e trés vezes), Galileu Galilei (dezoito vezes) e Stephen Hawking (doze vezes).

Observamos também a presenca de duas cientistas, Marie Curie, lembrada quatro
vezes ¢ Simone Beauvoir, lembrada uma vez. Houve lembrangas de nomes da fic¢do, como
Tony Stark, lembrado por cinco alunos, e Bruce Banner, lembrado por quatro alunos. Estes
nomes indicam que esses personagens ¢ historias estdo no cotidiano dos alunos, pelo menos
em termos de produgdes cinematograficas muito visualizadas, de modo que estes nomes
podem ser proveitosamente explorados por professores de Fisica. Um nome também
inesperado foi o de Fernando Haddad, mencionado duas vezes, dado que o questionario foi
aplicado em época de eleigdes, em novembro de 2018. Comparando estes resultados com o
das outras escolas, construimos uma tabela que engloba as respostas mais comuns dos alunos
das trés escolas, conforme apresentado na Tabela 1. Nao apresentamos os histogramas das
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demais escolas, semelhantes a Fig. 3, pois o padrdo foi essencialmente 0 mesmo e para nao
tornar o texto do artigo ainda maior, contudo, os demais histogramas podem ser visualizados
na se¢do de dados e analises na dissertacdo de mestrado do primeiro autor (HOERNIG, 2020).

Tabela 1: Listagem dos sete nomes de cientistas mais mencionados pelos alunos de cada

escola.
El E2 E3
Albert Einstein 88 (33,5%) 66 (33,3%) 67 (31,6%)
Isaac Newton 43 (16,3%) 30 (15,2%) 59 (27,8%)
Stephen Hawking 12 (5,6%) 22 (11,1%) 15 (7,1%)
Charles Darwin 11 (4,2%) 18 (9,1%) 8 (3,8%)
Galileu Galilei 18 (6,8%) 4 (2,0%) 7 (3,3%)
Nikola Tesla 10 (3, 8%) 4 (2,0%) 4 (1,9%)
Pitagoras 8 (3,0%) 2 (1,0%) 6 (2,8%)

Para a seguinte questdo, dada a influéncia do filésofo William James (2017) sobre a
percepcao de Religido, com o esfor¢co de aproximagdo entre Religido e vida cotidiana
conduzindo ao conceito de religiosidade, procuramos mapear a concep¢ao dos alunos sobre
Ciéncia e religiosidade tomando como base o que os alunos acreditam sobre a religiosidade
dos cientistas que haviam mencionado na questdo precedente. Os alunos que ndo lembraram
nenhum nome responderam que ndo sabiam ou deixaram esta questdo em branco. Aqui
também os 291 alunos respondentes foram separados em trés grupos conforme sua vinculagao
as trés escolas, contudo, agrupados em um mesmo histograma, também elaborado com o uso
do programa IBM SPSS Statistics.

A maioria das respostas foram classificadas por ndés como sendo abertas, contendo
termos como “acho”, “acredito” e “penso”. Nao tendem a ser respostas problemaéticas, pois
ndo classificam todos os cientistas dentro de uma mesma categoria, como ateus, ou religiosos.
Nove respostas, sendo trés de cada colégio, foram selecionadas para ilustrar esse grupo de
respostas classificadas como abertas. Os alunos 1 a 100 s3o da escola EI; os alunos 101 a
194, da escola E2°, escola publica estadual do municipio de Gravatai, onde seria aplicado o

% Vale destacar que nessa escola, no dia de aplicagdo, tivemos um questionamento de uma aluna que, nio
conseguindo lembrar do nome de nenhum cientista, perguntou ao pesquisador qual era o nome do cientista que
criou as trés leis de Newton.
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MD futuramente; e alunos 195 a 291, da escola E3. Frases tipicas para andlise sdo as que
seguem:

Aluno 01: Acredito que incialmente talvez todos tivessem Religido, com o
tempo, com a ciéncia, desacreditavam na fé.

Aluno 69: A maioria deles acredito que ndo, pois os homens da ciéncia sdo
em geral ateus.

Aluno 84: Acredito que alguns tinham sim alguma crenga, mas a maioria
dava razdo a ciéncia, no caso eram ateus.

Aluno 106: Acredito que sim, pois apenas trabalhavam com fatos cientificos
e ndo com relatos contados.

Aluno 151: Acho que eram na maioria ateus.

Aluno 164: Olha, pelo que eu estudei, ndo falava sobre isso entdo eu acho
que ndo.

Aluno 197: Acredito que professavam uma fé, pela época, catolica.

Aluno 201: Penso que, no momento em que eles viviam/época, a Religido
era muito importante, entdo possivelmente, em algum momento eles tiveram
alguma crenga, mas como cientistas, colocaram suas crengas de lado.

Aluno 276: Acredito que sim, mas eles ndo queriam que 0S outros
soubessem.

Estes sdo alguns exemplos que consideramos emblematicos do conjunto das
respostas que foram classificadas na categoria “respostas abertas”, pois sdo respostas que nao
sdo enfaticas, o que ¢ evidenciado por termos como “eu acho”, “penso” e “acredito”. A
categoria “respostas abertas” agrupa a maioria dos alunos, 204 de 291. Contudo, entre estes
204, notamos que as respostas variam entre uma gama diversificada, desde aqueles que
acreditam que os cientistas possuem algum grau de religiosidade, até aqueles que acreditam
que os cientistas ndo possuem nenhuma crenga, ou que sao todos ateus. Sendo assim, notamos
como pertinente a divisdo desta categoria em duas, a categoria “respostas abertas positivas” e
“respostas abertas negativas”, que englobam, respectivamente, alunos que acreditam que os
cientistas possam ter religiosidade, e aqueles que acreditam que os cientistas sdo ateus. Ainda
assim, nem todas as respostas que contém as palavras-chave “acho”, “acredito” e “penso”
classificam as respostas como necessariamente pertencentes a estas duas categorias. Uma
analise cuidadosa, linha a linha, deve ser empregada para revelar achados mais acurados.
Respostas como:

Aluno 20: Acho que ndo, nada a ver com Religido.

Aluno 177: Acredito que eram ateus, pois a fisica vai contra a Religido.
Aluno 187: Acredito que eram ateus, porque estudar ciéncia ndo envolve
Deus.
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Sao do tipo que contém os itens chave destacados, mas que mostram que o aluno
percebe a Ciéncia e a Religido como antagdnicas, em conflito, com uma aproximacao com a
tese de conflito (BAGDONAS; SILVA, 2015; STEWARTA; MCCONNEL; DICKERSON,
2016). Assim, estas respostas foram organizadas em outra categoria, denominada de “certeza
da ndo religiosidade”. Nessa categoria, foram agrupadas respostas que carregam um viés que
defende que os cientistas ndo podem ter um conjunto de crengas, ou que cientistas sdo
necessariamente ateus. As repostas apresentadas a seguir sdo exemplos tipicos desta categoria,
com o Aluno 134, por exemplo, que relaciona Religido com mitologia grega, nao associando
outras formas de Religido.

Aluno 16: Ndo. Todos acreditavam na ciéncia.

Aluno 40: Todos ateus porque a ciéncia em geral prova os “milagres” de
Deus.

Aluno 134: Obviamente ateus, pois os gregos divinos ndo tém explicagdo
cientifica.

Aluno 185: Acreditavam em suas teorias e eram ateus.

Aluno 269: Ateus, pois a ciéncia contraria as crengas religiosas.

Aluno 279: Eles acreditavam mais na ciéncia do que na Religido.

Esta categoria ¢ entendida como a que necessitaria uma aten¢do especial em uma
intervengdo didatica, uma vez que a associagdo entre Ciéncia e ateismo ¢ tida, na literatura,
como prejudicial, pois pode minar a confianca da sociedade na Ciéncia e nos cientistas
(SIMPSON; RIOS, 2019; HARARI, 2016). Nessa categoria também se mostrou comum a
ideia de que cientistas acreditam na teoria do Big Bang e por esta razdo ndo podem acreditar
em uma divindade (ou em Deus), o que, juntamente com a teoria da Evolucdo, se mostra
comumente como assunto no qual os estudantes percebem um maior conflito entre Ciéncia e
Religidao (BILLINGSLEY; ABEDIN; NASSAIJI, 2019). Ilustramos esta situagdo com as
respostas dos alunos 143 e 272:

Aluno 143: Acredito que seja [se referindo ao cientista que lembrou,
Stephen Hawking] ateu, pois acreditava e refor¢ava a ideia do Big Bang.
Aluno 272: Ateus porque a maioria dos cientistas acreditam na teoria do
Big Bang.

Isto mostra que alguns alunos percebem uma incomensurabilidade ou
incompatibilidade inexistente, neste caso especifico dado a origem da teoria do Big Bang que
teria sido proposta originalmente por um padre catdlico. Nao obstante, outro erro historico € a
ideia bastante comum de que Einstein e at¢é mesmo Newton eram ateus, como relatam os
alunos 111, 139, 217, 246 e 271, selecionados como exemplos de respostas, que neste caso se
repetem algumas vezes nos questionarios.
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Aluno 111: Albert Einstein ateu.

Aluno 139: [Newton] um ateu.

Aluno 217: Newton ateu.

Aluno 246: Acredito que [Einstein] fosse ateu.

Aluno 271: Eles [Newton e Einstein] eram ateus.

Isto ¢ um ponto interessante para se discutir em sala de aula, em nosso entendimento,
dada a discussao sobre a religiosidade de Einstein em Jammer (2000), além de o nome de
Einstein ser o mais citado entre os alunos investigados. Isto indica que uma discussdo sobre
esse cientista pode ser proveitosa e relevante para tornar os alunos mais reflexivos, de forma a
enfatizar nossa abordagem sobre Historia e Epistemologia. Além dessas respostas englobadas
nestas trés categorias, também observamos algumas afirmagdes, em menor nimero, que
apontam que os cientistas tém todos uma Religido ou conjunto de crengas, ou pelo menos que
os cientistas mencionados seriam com certeza religiosos. Os alunos 67, 99, 282 e 288 sao
exemplos desta classe de respostas.

Aluno 67: Para mim eles tinham alguma Religido.
Aluno 99: Sim, acho que eram catolicos.

Aluno 282: Newton era religioso.

Aluno 288: Tinham crengas religiosas.

Assim, dado que estes alunos mostram acreditar de maneira mais clara na
religiosidade dos cientistas, agrupamos estas respostas em uma categoria semelhante a
anterior, agora denominada “certeza da religiosidade”, na qual obtivemos vinte quatro
respostas entre as trés escolas que puderam ser assim classificadas. Desta maneira, a maior
parte das respostas foram contempladas em alguma dessas quatro categorias, com excecao de
um pequeno numero de alunos que ndo soube responder a questdo, ou deixaram a alternativa
em branco. Estes foram agrupados na categoria “incerto (ndo sabe)”. As categorias sdo entao
representadas em um histograma, mostrado na Fig. 4, em que optamos pela divisdao dos alunos
em escolas, para melhor visualizar se haveria algum grupo que estaria em maior nimero em
uma das categorias, de acordo com a escola a qual pertencesse.

Observa-se uma tendéncia na categoria resposta aberta positiva, sobretudo para
alunos da escola E1. Entendemos que em geral os alunos desta escola apresentam uma visao
mais adequada, segundo nossa interpretacdo, de que Ciéncia e Religido ndo sdo
necessariamente conflitantes. A resposta aberta negativa também se encaminha para esta
conclusdo, embora de forma ndo tao direta e com uma pequena tendéncia a visdo de conflito.
Com isso, entendemos que uma intervenc¢ao didatica que abordasse a relacdo entre Ciéncia e
Religiosidade, se fosse conduzida nessa escola, El, poderia ser muito breve dada a boa
percep¢ao dos alunos sobre o tema. Contudo, conduzimos a atividade didatica no colégio E2
no ano seguinte, 2019, onde as categorias resposta aberta positiva e negativa sdo exatamente
iguais em quantidade de respondentes e a diferenca para a categoria certeza da ndo
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religiosidade ndo ¢ tdo acentuada como para os outros colégios. Assim, para os alunos do
colégio E2, identificamos um maior numero de ideias e percep¢des que expressavam conflito
entre Ciéncia e Religido, de forma que julgamos ser necessario maior atencdo ao tema nessa
escola.

60— Escola que
frequenta
[ [[] Escola E1
B Escola E2
B Escola E3
50
407
£
)
=]
&
£ 307
o
o
20+

Cetezada Certezadando Resposta Resposta Incerto (N&o
religiosidade  religiosidade Aberta berta sabe)
(posttiva) (negativa)

Fig. 4 — Distribuicdo das frequéncias de mengdo por escola em cada categoria na

questdo 3 do questiondrio preliminar.

Nao obstante, dada a classificagdo identificada na literatura sobre as formas de
relacionar Ciéncia e Religido (BAGDONAS; SILVA, 2015; STEWART; MCCONNEL;
DICKERSON, 2016), podemos renomear nossas categorias iniciais (com base nas
nomenclaturas estabelecidas por esses autores supracitados), na busca da definicdo de nossas
categorias finais, como ilustrado no Quadro 4. Essa nova classificagdo nada mais ¢ do que
renomear as categorias iniciais com base em nossa revisdo de literatura (HOERNIG, 2020).
Isto ndo foi feito imediatamente, ja no Estudo 1 por exemplo, porque almejdvamos descobrir
se o0 MD poderia revelar novas categorias, apds analise linha por linha da teoria de Corbin e
Strauss (2015) sobre as transcricdes de audios ou diario de bordo. Assim, como novas
categorias ndo foram identificadas com base em andlises das discussdes em sala de aula,
trabalhamos e nos aprofundamos com as categorias que ja possuiamos.
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Quadro 4: Categorias Iniciais e a nova classificagdo com base na literatura da area.

Categorias Iniciais Novas Categorias
Certeza da religiosidade Categoria de Acomodagao (CA)
Certeza da nao religiosidade Categoria de Conflito (CC)
Resposta aberta positiva Categoria de Didlogo (CD)
Resposta aberta negativa Categoria de Dominios Separados (CDS)
Incerto Categoria Incerto (CI)

Dessa forma, renomeamos as categorias iniciais construindo um conjunto de
Categorias para o qual guiamos nossa analise acerca da religiosidade de acordo com
nomenclaturas encontradas na literatura. A ultima categoria, Categoria Incerto, continua com
a mesma denominagdo, dado que ndo ha formas claras de categorizar a forma como esses
alunos pensam. Em nosso MD, como ja indicado, procuramos guiar a discussdo em torno de
uma defesa da Tese do Didlogo (BAGDONAS; SILVA, 2015) ou Modelo de Compromisso
(STEWART; MCCONNEL; DICKERSON, 2016) através da defesa da ética da coexisténcia
(CARVALHO, 2015). Almejamos identificar se, apds a execu¢do do MD, houve alguma
modificacdo entre as categorias, com uma tendéncia esperada na dire¢do da Categoria de
Dialogo. Uma forma de trabalhar em defesa da ética de coexisténcia entre Ciéncia e Religido,
como menciona Carvalho (2015), ¢ através do que ¢ indicado como trabalho de fronteira
(SORREL; ECKLUND, 2018), em que se da maior aten¢do para a apresentacao do conteudo
fisico, os topicos de quantica em nossa situacdo, mas com comentarios pontuais sobre os
temas que se deseja abordar, como a religiosidade. Para isso conduzimos a ja abordada
atividade “Quem eu sou?”. A atividade, por si, ndo forneceu nenhum dado relevante para a
pesquisa para ser aqui mencionado. Porém, com ela foi possivel, de forma mais direta,
mostrar como Religido e Ciéncia se relacionaram, ao menos para abordar as crengas dos
cientistas mais importantes para a Quantica, mostrando como as crengas pessoais, portanto
sua religiosidade (JAMES, 2017), ndo embaragaram, isto ¢, ndo trouxeram consequéncias
negativas nem precisaram ser deixadas de lado para que os fisicos abordados pudessem
realizar trabalhos de exceléncia. Essa foi a mensagem que queriamos trazer aos alunos. Apos
a execuc¢do desta atividade e demais aulas do MD, que se encerrou em outubro, aplicamos em
novembro de 2019 um novo questionario com os alunos (Quadro 3). As questdes relacionadas
a escala Likert, com a distribuicao das respostas, sdo apresentadas na Tabela 2, a seguir. Na
Fig. 5 ¢ apresentada, como exemplo, uma das perguntas do questiondrio sobre o tema da
religiosidade e como ¢ avaliada no Google Forms.

Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 39, n. 2, p. 551-583, ago. 2022. 571



Tabela 2: Questdoes com escala Likert apresentadas no Questionario Final.

Likert| > | 3 | 4|5 |6 | 7| 8 | 9|10

Questa

(0]
3 2 ol 11l o]lol ol o] o] 3
4 2 | 3] a3 1] 3]0 0] o0
5 1 o | oo | s | 1] 4213 ]n
6 w0 | o 2] 2]l4alol2]4a]1]2
7 2 ol ol o 21113211116
8 1 o | o 2] 1o 1] 4] 3|15
9 0 o | 1o 112151115
10 3 o | 1| 1] a3 3] 3] 2]c%

4. Religiosidade e Ciéncia sao incompativeis.
27 respostas

15
12 (44,4%)

5 4 (14,8%)
3(11,1%) 3 (11,1%) 3(11,1%)

1(3,7%)
0(0%)  0(0%)  0(0%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 5 — Quarta questao do questiondrio, sobre Religiosidade.

Com isso, em uma primeira andlise, podemos observar com esses resultados que os
alunos em geral se mostraram contrarios a ideia de que Ciéncia e Religiosidade sao
incompativeis, uma aproximagdo com a Categoria de Didlogo. Entretanto, ainda se nota
alguns alunos que pareceram se mostrar contrarios a ideia de conciliagdo entre Ciéncia e
Religiosidade, se encaminhando para a Categoria de Conflito. De todas essas questdes, pode-
se observar que ha sempre pelo menos uma resposta que coloca a Religido como sendo
incompativel com a Ciéncia e que os cientistas ndo podem ter nenhuma religiosidade.
Analisando individualmente as respostas a partir da plataforma Google Forms, foi possivel
identificar que estas respostas correspondiam a um mesmo aluno. Portanto, um aluno desse
grupo pdde ser enquadrado na denominada Categoria de Conflito. Mesmo diante da
preocupacdo que mantivemos em defender a ética da coexisténcia em nosso MD, ndo foi
possivel modificar a crenga desse estudante, mostrando, uma vez mais, que crengas muito
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enraizadas ndo sdo faceis de remover e que sua modificagcdo demandaria muito mais tempo do
que o periodo do MD (que foi de pouco mais de um mes).

Contudo, houve uma tendéncia visivel nas respostas a Categoria de Dialogo (em
torno de 85% dos respondentes). Aqueles estudantes que marcaram mais de uma vez que
concordavam na compatibilidade entre Ciéncia e Religiosidade, fortemente ou proximo,
foram considerados como alunos que poderiam ser classificados na Categoria de Didlogo.
Nao identificamos com a aplicacdo do questionario final estudantes que compusessem a
Categoria de Acomodagdo e, uma vez que o numero de alunos que compunha a categoria
inicial que agora corresponde a esta Categoria era baixo, este se mostra como um resultado
esperado.

Para a Categoria de Dominios Separados, identificamos um estudante, que
apresentou uma leve tendéncia para a incompatibilidade entre Ciéncia e Religido (uma vez
que, por exemplo na Questdo 3 assinala a opcao 4 e na Questdo 4 assinala a opg¢ao 6). Dois
respondentes foram considerados na Categoria Incerto, uma vez que suas respostas ndo foram
coerentes, marcando, ora que concordavam fortemente que Ciéncia e Religido sdo
incompativeis, ora que os cientistas podem ter religiosidade. Talvez estes estudantes ndo
tenham entendido plenamente as questdes (ou apenas tenham se atrapalhado ao marcar as
opgdes), de forma que os classificamos nesta categoria. Do ponto de vista de aprendizagem,
contudo, acreditamos que estes alunos, da categoria Incerto, tenham entendido o conteudo,
uma vez que para as demais questdes do questionario que apresentavam episodios historicos
da Fisica Quantica ou questdes conceituais sobre os topicos estudados, se sairam bem. Assim,
do ponto de vista da Historia e da Epistemologia da Fisica, acreditamos que o aprendizado
destes adquiriu significado. Em geral, esta inferéncia também ¢ valida para os alunos das
demais categorias.

Assim, chegamos a um ponto importante da discussdo com base na Teoria
Fundamentada, que nos serviu de referencial metodoldgico. Identificamos que estas
categorias emergentes dos nossos dados guardam relacdo com a compatibilidade entre Ciéncia
e Religido, de modo que as categorias por nds construidas podem ser reunidas em torno de
uma categoria mais geral, que permitird fazer uma codificagdo axial. Como essas categorias
(Quadro 4) se referem a percepcao dos estudantes sobre a relagdo Ciéncia e Religiosidade,
definimos que as cinco categorias se relacionam a uma categoria mais ampla que
denominamos Ciéncia e Religiosidade, que pode variar entre “compativel” (quando a
Categoria do Didlogo se situa perto deste extremo) e “incompativel” (quando a Categoria do
Conflito estd mais proxima deste extremo).

Observamos também que tais categorias podem guardar importante relagdo com a
Historia e a Epistemologia da Ciéncia, uma vez que os diversos autores estudados
(HOERNIG, 2020) indicam que as crencas que estdo na base das categorias levantadas podem
variar entre “acuradas” e “ndo acuradas”, do ponto de vista histérico e da compreensdo da
natureza da Ciéncia. A Tese do Conflito, defendida por cientistas de renome, como Dawkins e
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Carl Sagan (SORREL; ECKLUND, 2018; JOHNSON; ECKLUND; MATTHEWS, 2018;
BAGDONAS; SILVA, 2015; CARVALHO, 2015) ¢ indicada como ndo sendo a mais
adequada e correta do ponto de vista historico e epistemologico, sobretudo do ponto de vista
histérico, dado o profundo sentimento religioso em diferentes graus (JAMES, 2017) que ¢
inferido a partir das falas e atitudes de diversos cientistas ao longo do desenvolvimento da
ciéncia, sobretudo, para nosso estudo, de Planck e de Einstein, a partir das obras destacas no
Quadro 2.

Como sublinham Corbin e Strauss (2015), durante a etapa de codificacao axial, pode
ser relevante a construgcdo de diagramas, nao para concluir uma analise, mas para auxilia-la,
permitindo uma visualizacdo de categorias e possiveis relacdes entre elas. Assim, dado a
identificacdo de cinco categorias principais, Categoria de Didalogo (CD), Categoria de
Dominios Separados (CDS), Categoria de Conflito (CC), Categoria de Acomodagdo (CA) e,
por fim, Categoria Incerta (CI), e, uma vez estabelecida a possivel relagdo destas com duas
categorias mais abrangentes, que chamamos de categoria Ciéncia e Religiosidade e categoria
Historia e Epistemologia, construimos um diagrama, apresentado na Figura 7, para relacionar
as distintas categorias, como tentativa inicial de construir uma teoria explicativa do fenomeno
estudado, fundamentada em nossos dados. Na Fig. 6, as Categorias Axiais nominam os dois
eixos dispostos em um plano cartesiano e as cinco Categorias sdo representadas por barras
desenhadas com linhas vermelhas, nas quais aparecem os respectivos codigos nas
extremidades.

CA — Categoria de Acomodagdo

CD — Categoria de Didlogo

CC - Categoria de Conflito

CT - Categoria Incerto

CDS — Categoria de Dominios Separados

Fig. 6 — Diagrama da relagdo bidimensional entre as categorias Ciéncia e
Religiosidade com Historia e Epistemologia e as cinco categorias construidas.
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A literatura sobre teoria fundamentada indica que as categorias podem ser
construidas como linhas paralelas a um dos eixos da categoria principal/axial, para diagramas
em duas dimensdes. Observa-se em primeiro lugar, a Categoria de Acomodacao (CA), apesar
de estar sempre presente em nossos estudos iniciais, apos a aplicagdo do MD nenhum
estudante foi identificado nesta categoria, de forma que a representamos como um ponto, ao
centro do diagrama, para evidenciar que ela existe (ou existia na categorizagdo inicial),
contudo ndo foi identificada nessa etapa da pesquisa. Cada pequeno quadrado que pode ser
visto neste plano, indica uma quantidade de estudantes com base na quantidade de sujeitos de
pesquisa que compdem as categorias. Dado que, dos 34 alunos da turma, tivemos vinte e sete
respondentes no questionario final, representamos cada quadrado correspondendo a cinco
sujeitos.

A Categoria CD, Categoria de Didlogo, apresentou o maior nimero de alunos, um
total de vinte e trés respondentes. Dado que esta categoria agrupa alunos que mostraram
entender que a Ciéncia e Religido ndo sdo necessariamente incompativeis, localizamos a
categoria como constante do ponto de vista da Ciéncia e Religido (todos os alunos em maior
ou menor grau indicam compartilhar do pensamento de compatibilidade entre Ciéncia e
Religido, por isso constante em relagdo a esse eixo e em dire¢do a compatibilidade), e
representamos esta categoria no diagrama como uma reta perpendicular & categoria axial
Ciéncia e Religiosidade, numa regido de compatibilidade, colocando-a no quinto bloco
afastado da origem. Isto se deve a que a categoria agrupa vinte e trés estudantes (cada bloco
correspondendo a cinco, como dito). Apesar de defendermos que esta categoria apresenta uma
tendéncia a ser mais acurada do ponto de vista da Historia e da Epistemologia, isto ainda ndo
ficou evidente nesse primeiro diagrama, o que ocorreu no segundo diagrama, apresentado na
sequéncia (Fig. 7).

A Categoria CC, Categoria de Conflito, corresponde os alunos quem tendem a ver a
Ciéncia e a Religido com alto grau de “incompatibilidade”. Mesmo com as discussoes
incitadas no MD, ainda observamos um aluno(a) que poderia ser classificado nesta categoria,
pois nas respostas do questionario, foi aquele que sempre se mostrou oposto a ideia de
compatibilidade entre Ciéncia e Religido. Por ser uma categoria com apenas um sujeito, deve
ficar no primeiro bloco a partir da origem, tendendo a “incompatibilidade”.

Outra categoria que também se aproxima da incompatibilidade, mas de forma mais
suave, ¢ a categoria CDS, Categoria de Dominios Separados. Identificamos nessa categoria,
novamente um aluno, de forma que no diagrama esta categoria ainda deve estar no primeiro
bloco a partir da origem, mas colocada no sentido da “compatibilidade”, por CDS ser mais
amena que CC.

Por fim, temos a categoria CI, Categoria Incerto, que corresponde a dois alunos que,
ou respondiam nas questdes valores mais centrais, sem se comprometer nos aspectos sobre
religiosidade, ou que marcaram alternativas que se contradiziam, como j4 destacado. Como ¢
dificil afirmar no que estes alunos acreditam, de fato, sobre a compatibilidade entre Ciéncia e
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Religido, optamos por tragar esta categoria como paralela a categoria principal Ciéncia e
Religiosidade. Contudo, nas demais questdes estes alunos aparentaram ter um bom
entendimento dos aspectos histéricos e, em menor medida, epistemoldgicos que abordamos
ao longo do MD, entdo tragamos esta categoria como tendendo ao lado acurado do ponto de
vista histdrico e epistemologico em nosso diagrama, ainda no primeiro bloco, por ser uma
categoria com menos de cinco alunos.

Em continuacdo, analisamos ainda se existe alguma relacdo entre estas categorias e a
Representagao Social (RS) observada para o grupo por intermédio da TALP, como descrito na
metodologia. Para tal, fizemos uma analise individual das respostas dos estudantes.
Obtivemos que treze dos vinte e trés alunos da categoria CD contribuiram fortemente para
que a RS do grupo se mostrasse como mais préxima do universo reificado imaginado por nos,
como tendo havido algum grau de aprendizagem de conceitos da Fisica Quantica, uma vez
que nesta categoria se encontram os alunos que responderam termos mais proprios do
universo reificado (termos como Difragdo, Interferéncia, Efeito Fotoelétrico, entre outros).
Esse padrdao ndo foi observado para os alunos das demais categorias, que ndo responderam
termos corretos ou ligados aos assuntos estudados em aula. Assim, se acrescentarmos em
nosso diagrama uma terceira categoria axial, que chamamos de Representagcdo Social, a qual
pode variar de uma RS que “se aproxima” ou do wumiverso reificado ou do universo
consensual, acreditamos ser possivel melhorar a constru¢do do nosso diagrama, como
mostrado na Fig. 7.

Nota-se neste diagrama, com o acréscimo de uma categoria axial referente a RS, cujo
eixo varia de “reificado” a “consensual”, ou seja, a RS pode se aproximar do universo
reificado (aprendizagem desejavel) ou do universo consensual (sujeito permanece com suas
crengas iniciais sobre o conteudo bem enraizadas), indicando que pode ter ocorrido uma
modificagdo relevante para a Categoria de Didlogo, CD. Como destacamos, observamos que
treze dos vinte e trés sujeitos que compdem esta categoria, além de mostrarem nas alternativas
escolhidas uma compatibilidade na percep¢do entre Ciéncia e Religiosidade, mostraram
também serem os mais relevantes para a aproximacdo da RS do grupo do que entendemos
como RS reificada, uma vez que, entre estes treze alunos, foi observado que eram evocados
trés ou mais termos, sendo estes termos do universo reificado.

Um exemplo tipico que ilustra esta situagdo ¢ referente ao vigésimo segundo (22°)
estudante que, ao responder o questionario marcou na questdo 3 a alternativa 1, na questdo 5 a
alternativa 10 e na questdo 4 (Fig. 5) a alternativa 3, portanto sendo claramente pertencente a
categoria CD. Além disso, este estudante evocou os seguintes termos: Max Planck,
nandmetro, dualidade, Foton, Elétron, Pequeno, Efeito Fotoelétrico, corpo negro, Einstein,
Interferéncia e Difracdo. Outros doze alunos também apresentaram este padrdao, de forma
menos acentuada (sobretudo com menos termos evocados). Assim, em nosso diagrama da
Figura 8, apresentamos os dois ultimos blocos desta categoria e uma pequena parcela do
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segundo bloco (representando os treze alunos), com uma pequena elevacdo no eixo de
Representagao Social, no sentido de uma aproximagdo com o universo reificado.

Fig. 7 — Diagrama final da relagdo entre as categorias Ciéncia e Religiosidade e
Historia e Epistemologia com uma possivel terceira dimensdo da relagdo com a

Representagdo Social do grupo.

Destacamos que esta elevagdo ¢ feita proxima do sentido de Histdria e
Epistemologia mais “acurada” para elucidar que a Tese do Didlogo ¢ tida como a mais
adequada do ponto de vista da Epistemologia. Assim, em nosso estudo, apds a execucao do
MD, foi possivel observar um aumento da categoria denominada Categoria de Didlogo, com
os alunos agrupados nesta categoria sendo os mais participativos no estabelecimento de uma
RS que se aproxima do universo reificado. De qualquer forma, nosso objetivo de propiciar um
ensino de Fisica com viés histérico e epistemoldgico que promovesse uma RS alinhada a
Ciéncia, sob a oOptica da Fisica Quantica, isto €, com o saber cientifico, foi alcangada em boa
medida, mesmo que observemos que alguns alunos ainda se mantiveram nas demais
categorias, como a Categoria de Conflito.

Adotar nas aulas discussdes de cunho epistemologico e histérico, discutindo a
religiosidade na perspectiva do Didlogo foi uma tarefa viadvel e, em certa medida, bem-
sucedida, uma vez que um bom aprendizado dos alunos foi identificado, como pode ser
melhor observado nos resultados detalhados na dissertacdo do autor (HOERNIG, 2020). Nao
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obstante, foi possivel inferir que a RS do grupo mostrou uma evolucdo minimamente
satisfatoria, mais proxima do universo reificado do que a RS inicial, de forma que uma

melhora foi alcancada’.

IV. Conclusao

Apresentamos com este estudo possibilidades acerca de uma forma de discutir
Historia e Epistemologia da Ciéncia (HEC) no Ensino de Fisica: abordando de forma
secundaria a religiosidade dos cientistas, em que o objetivo principal se mantém ainda como a
apresentacao do conteudo fisico, em nosso estudo, um importante tema de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC): a Fisica Quantica (FQ). A abordagem baseada em desenvolvimento
matematico € essencial e importante para alunos de graduacdo ou para aqueles que estdo se
preparando para adentrar em um curso da drea de ciéncias exatas na universidade, mas essa
ndo é a realidade da maioria dos alunos da escola basica, sobretudo em escolas da rede
publica, como foi em nosso caso no colégio em que foi conduzido o Médulo Didatico (MD),
de forma que defendemos que uma perspectiva conceitual, histdrica e epistemoldgica pode ser
adequada para a introducdo do tema no Ensino Médio. Trabalhamos desta forma e abordamos
um tema relevante para a sociedade: a Religido e sua relagdo com a Ciéncia, explorando a
religiosidade dos cientistas no que é chamado trabalho de fronteira entre Ciéncia e Religido.
Muitos alunos nunca terdo outro lugar para este tipo de discussdo, se ndo na escola, que deve
ndo apenas preparar o aluno para o mercado de trabalho, mas formar um cidadao integral, que
vivera em uma sociedade complexa.

Assim, em nosso estudo, apds a execug¢do do Modulo Didatico (MD), foi possivel
observar um aumento da presenga de sujeitos na categoria denominada Categoria de Didlogo
(CD), que no Estudo 1 ja era presente e se intensificou apos a execucdo do MD, com os
alunos agrupados nesta categoria sendo os mais relevantes e participativos no estabelecimento
de uma Representacdo Social (RS) que se aproxima do universo reificado. De qualquer forma,
nosso objetivo de propiciar um ensino de Fisica com viés historico e epistemoldgico que
promova uma RS alinhada a uma tematica da FMC, sob a 6ptica da FQ, isto ¢, alinhada com o
saber cientifico, foi alcancada em boa medida, mesmo que observemos que alguns alunos
ainda se mantiveram nas demais categorias, como a Categoria de Conflito (CC), por exemplo.

Destacamos, por fim, que a tendéncia observada nesta investigacdo ndo pode ser
generalizada para outros grupos. E possivel que a adogdo de uma postura de defesa de outras
perspectivas na relagdo entre Ciéncia e Religido em uma interven¢ao didatica que trabalha
Fisica Quantica no Ensino Médio, levasse a uma valorizagdo das outras categorias, sem,
contudo, deixar de ensinar adequadamente os topicos de Fisica Quantica, de forma que se

’ Enfatizamos que uma discussdo com maior detalhamento, tanto sobre o tema da religiosidade, como da
Representacao Social e a teoria que a abrange (a saber, a Teoria das Representacdes Sociais de Serge
Moscovici), pode ser encontrada na dissertagdo de mestrado do primeiro autor (HOERNIG, 2020).
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tenha termos evocados adequados e que aproximem a RS de um universo reificado. Para o
grupo de estudantes com os quais trabalhamos no Estudo 2, observamos que a forte presenca
da CD foi acompanhada de uma melhor RS de FQ, no sentido de estar mais proxima do
universo reificado, indicando que as caracteristicas do MD e a defesa explicita assumida pelo
pesquisador da Tese do Didlogo na relagdo Ciéncia e Religiosidade pode contribuir para uma
flexibilizagdo do pensamento e uma possivel aproximacao dos estudantes da FMC, abordando
de forma satisfatéria a HEC.
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Anexo A

QUEM EU SOU?

1. Nasei em 1918 na cidade de Nova lorque. Minha n8z ere
zhpregads doméstice & meu pai gre un gerente de
vendas. Meu pal sempre mx encorajou @ fozer prrguntas
para desafiar o pensanento orfodoxo. Isso  foi
imporfants para su ne fornar un grands cizniista.

2. Fui o cientiste mais novo o irebalher no projeto
Manrhatten, en Los Alamos. © projeto fol liderado pelo
fisico Openheiner & o resultado fol @ crioglo das
primgiras bombas afdnmicas, que forenm Jengades no
Jopdo. Ganhel o prémio Nobel en Fisica alguns anos
depois do projeto Menhatton.

3. Aprendiportugués para ninha visita 20 Brasil. No Brasil
fui professor por alguns meses no Rio de Jansiro. Me
apeixonel pelo senbe ¢ pelo povo brasileiro.

. Eusempre fui um ateu declarado, porén su ndo acredito
que 2 ciéncia posse refuter @ existéncio de Drus. Na
verdade, acho que isso £ impossivel. B jé que £
impossivel, 2 crenge em alguma divindade £ algo
totelmentz consistentz. N&o hd neda de zrredo em
querer acrediter nisso, mas com cerizza ¢ zrrado
pensar nun Deus conun da religido.

5. Algumas pessoes e conhecen por una frase que disse:
“Se voct acha que entendeu 2 fisica quantica, £ porque
vock n8o entendeu”.

6. Eu trabalhei no CALTECH, instituto cientifico onde se
passa a sériz de televisBo “The Big Bang Theory”.

Fig. 8 — Uma das fichas entregue aos alunos na atividade “Quem eu sou?”
(HOERNIG, 2020).
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