Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢édo em Ciéncias
Vol. 10 N° 1, 2010

Lideranca e Género em um
debate académico entre
graduandos em Fisica

Leadership and Gender in an academic
debate amid Physics Undergraduate
Students

Paulo Lima Junior

PPG Ensino de Fisica/ Instituto de Fisica/ UFRGS
paulolima@ufrgs.br

Fernanda Ostermann

Departamento de Fisica/ Instituto de Fisica/ UFRGS
fernanda.ostermann@ufrgs.br

Flavia Rezende

Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saude/ UFRJ
flaviarezende@uol.com.br

Resumo

A presente pesquisa buscou investigar a constru¢dao de liderancas na dinamica discursiva de
um debate sobre Mecanica Quantica entre estudantes de um curso de graduacdo em Fisica e
possiveis relacdes com as diferencas de género. Reconhece-se como pressuposto que a
linguagem est4 atada a vida social concreta e que, por essa razdo, podemos conhecer alguns
aspectos da vida social por meio de uma analise dos usos da linguagem. Uma analise do
debate pautada em Lemke (1997) buscou detectar, entre os participantes, quais estariam
exercendo o papel de lideranga. Como resultado, foi possivel perceber que a lideranca durante
a atividade foi majoritariamente exercida por meninos. As estratégias utilizadas pelas meninas
para lidar com a dominagdo masculina foram analisadas e discutidas. Acreditamos que a
consciéncia das disparidades de género ligadas as relacdes de poder pode auxiliar os
professores a promover uma participacdo mais equilibrada dos estudantes na construcao dos
significados cientificos.
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Abstract

This research aimed to investigate the construction of leadership in the dynamics of a debate
on Quantum Mechanics among Physics undergraduate students and relationships with gender
issues. This research recognizes that language is connected to concrete social life and that,
therefore, we can know some aspects of the social life by means of analyzing the uses of
language. Lemke’s framework (1997) was used to detect, in the debate, which student would
be playing the role of leader. As result, it was possible to perceive that leadership of the
activity was mostly a masculine feature. The girls’ strategies to deal with masculine
domination had been analyzed and discussed. We believe that the conscience of the gender
disparities related to power relationships can assist professors on promoting a balanced
participation of students in the construction of the scientific meanings.

Key words: Gender, Discursive Interactions, Leadership, Physics Teaching.

Introducao

Ao longo das ultimas décadas, pesquisadores em varios lugares do mundo tém dado cada vez
mais atengdo aos aspectos socioculturais inerentes a ciéncia e a educagdo cientifica
(CARTER, 2008). Essa mudanca de direcdo na pesquisa sinaliza um afastamento da andlise
do processo psicologico individual e seu redirecionamento para as maneiras como O
conhecimento ¢ desenvolvido por meio da linguagem no contexto social da sala de aula
(SCOTT et al., 2006).

No Brasil, estudos que investigam o papel da linguagem na aprendizagem de ciéncias tém se
tornado cada vez mais freqiientes na pesquisa educacional (eg. MORTIMER & SCOTT,
2002; MOURA & MORETTI, 2003; DUARTE & REZENDE, 2008; PEREIRA, 2009).
Seguindo essa dire¢do, alguns autores t€ém se aportado aos trabalhos de Vigotski (2001, 2003)
com o objetivo de dar suporte a idéia de que a linguagem, por constituir o pensamento, esta
no amago do processo de ensino-aprendizagem. Com efeito, os resultados da pesquisa de
Vigotski permitem relacionar mudangas na linguagem a mudangas de pensamento
(WERTSCH, 1993) e um dos desdobramentos dessa proposta ¢ a possibilidade de investigar a
constru¢do de significados cientificos por meio de uma andlise detalhada das interagdes
discursivas em sala de aula.

Por outro lado, a interagdo discursiva imediata ¢ somente a menor escala do social (LEMKE,
2001) e a analise da construgdo dos significados cientificos em sala de aula por meio da
linguagem ndo ¢ a unica possibilidade aberta pela abordagem sociocultural ao ensino de
ciéncias. Com efeito, o acréscimo da filosofia da linguagem de Bakhtin (2003, 2006) a teoria
da mediacao de Vigotski (WERTSCH, 1993) torna possivel perceber as maneiras com que os
individuos recebem e exercem os condicionamentos sociais por meio da linguagem.

Uma das contribui¢cdes da filosofia da linguagem de Bakhtin é apontar como a vida em
sociedade esta associada a construgao de linguagens e enunciados tipicos (WERTSCH, 1993).
Para Bakhtin (2003), a cada campo da atividade humana correspondem tipos relativamente
estaveis de enunciados, atos completos de fala, que refletem as condi¢des especificas e as
finalidades desses campos. Assim, ¢ possivel conhecer algumas caracteristicas das
comunidades que constituem a sociedade por meio dos usos que fazem da linguagem.
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Na medida em que sdo integrados as comunidades que compdem a sociedade, homens e
mulheres podem ser levados a desenvolver interesses, habilidades e pontos de vista
relativamente diferentes com respeito a ciéncia e a educagao cientifica (CRONIN & ROGER,
1999; JONES et al., 2000; VOYLES et al., 2008). Nas familias de cultura ocidental, por
exemplo, ¢ muito comum que os meninos sejam estimulados a assertividade e a
competitividade enquanto as meninas sdo orientadas a sensibilidade e a manuten¢do da vida
(TINDALL & HAMIL, 2004) de maneira que esse direcionamento tenda a repercutir sobre as
experiéncias e as escolhas profissionais dos jovens.

Ao longo da infancia e inicio da adolescéncia, meninos t€ém relatado mais familiaridade com
situagdes envolvendo mecanica e eletricidade enquanto as meninas relatam mais experiéncia
com animais, plantas e culinaria (JONES et al., 2000). Alguns pesquisadores indicam que a
assertividade dos meninos ¢ determinante para que eles recebam mais aten¢do, em média, que
as meninas durante as aulas de ciéncias (VOYLES et al., 2008). Outras investigagdes apontam
que a apresentacao excessivamente abstrata do conteudo e a competitividade tipica dos cursos
de graduagdo e pds-graduagdo em ciéncias sdo particularmente prejudiciais as mulheres (eg.
FERREIRA, 2003; JOHNSON, 2007; SEYMOUR, 1995). Enfim, a pesquisa recente sustenta
que os individuos mais bem adaptados a aprendizagem algoritmica e ao trabalho em
ambientes competitivos t€ém mais sucesso nas situagdes tipicas das instituigdes de ensino e
pesquisa em ciéncias. Entretanto, devido ao processo de socializacdo, que leva homens e
mulheres a ocuparem papéis diferentes na sociedade, esses individuos sdo geralmente do sexo
masculino.

Dessa maneira, o interesse ¢ a facilidade de acesso que alguns homens eventualmente
apresentam ao longo da sua trajetoria cientifica ndo se devem a um excedente inato de
competéncia, mas a congruéncia entre as situagdes tipicas das instituigdes de ensino e
pesquisa em ciéncias e os interesses, habilidades e pontos de vista que esse individuo foi
estimulado a adquirir no contato com outros individuos ao longo de toda a sua vida.

A importancia da socializacdo na constru¢do das diferencas de género torna a abordagem
sociocultural o caminho natural da pesquisa sobre esse tema em educacdo cientifica. A
presente pesquisa estd situada sob essa perspectiva e vem investigar a constru¢do de
liderangas na dinamica discursiva de um debate (LEMKE, 1997) entre estudantes
universitarios do curso de graduacao em Fisica e possiveis relacdes com as diferencas de
género em uma atividade que exige encontrar, com a ajuda dos colegas, as respostas mais
adequadas a um conjunto de questdes abertas sobre um tema da Fisica.

Fundamentacao Tedrico-Metodoldgica

Uma abordagem sociocultural ao pensamento comega com a suposi¢do de que toda a agdo
humana esta mediada, ndo podendo ser separada do meio pelo qual se realiza (WERTSCH,
1993). E pela mediagdo que os aspectos sociais e culturais de cada comunidade se fazem
presentes na acao € no pensamento humano.

Como proposta central, Vigotski (2003) sustenta que a génese dos processos psicologicos
superiores estd em poder dos signos ¢ instrumentos socialmente compartilhados. Assim, ele se
distingue de outros autores cognitivistas por permitir que o fendmeno psicoldgico seja
abordado em seu contexto social, cultural e historico.

A interagdo professor-aluno ¢ fundamental para que possamos compreender como o0s
significados cientificos sdo produzidos por meio da linguagem no contexto social da sala de
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aula. Por essa razdo, alguns pesquisadores t€ém buscado identificar padrdes de interacdo que
caracterizem a construcao do conhecimento na aula de ciéncias.

Sendo desigual o poder de professores e alunos, cabe ao professor controlar o didlogo em si,
sua forma e conteudo, a estrutura das atividades didaticas e as tematicas (LEMKE, 1997). Um
dos padrdes discursivos usados para tal € o padrao “I-R-F” (Coulthard, apud. LEMKE, 1997)
ou padrdo triadico (LEMKE, 1997) onde “I” refere-se a iniciagdo geralmente feita pelo
professor, sob a forma de pergunta instrutiva, ou seja, aquela promovida apenas com a
intencdo de verificar o conhecimento do aluno, “R” diz respeito a resposta do aluno e “F” ao
feedback, ou a avaliagdo feita pelo professor.

Este padrao de interagdo ¢ tipico das situacdes em que o professor utiliza de sua autoridade
para conduzir as agdes verbais do estudante (MACHADO, 1999). Com este padrio de
interacao, os professores iniciam as trocas, determinam o tema e controlam a direcao na qual
o tema se desenvolve, além de poderem decidir quais alunos vao responder e se a resposta ¢
correta ou ndo. Por outro lado, fica evidente que os alunos gozam de poucas oportunidades de
tomar a iniciativa, de controlar a direcdo da discussdo ou de questionar as prerrogativas do
professor dentro do didlogo triddico (LEMKE, 1997). Em alguns casos, o estudante re-elabora
sua resposta apds a avaliagcdo do professor, recebendo um novo feedback e o padrao basico se
desdobra na seqiiéncia I-R-F-R-F... (MORTIMER & SCOTT, 2002).

O debate professor-aluno, que se inicia com uma contesta¢do do aluno, ¢ um outro padrdo de
interacdo muito menos comum, no qual ha um conflito interacional que pde professor e
alunos em posigdes contrarias, ¢ um conflito de sistemas tematicos (conceituais) contrarios
(LEMKE, 1997). Esse padrao ¢ diferente daquele no qual ha simplesmente pergunta de alunos
e muito menos comum que o didlogo triddico. A partir da contestacdo inicial, alunos
compartilham o controle da dire¢do do didlogo e competem pelo controle tematico por meio
de intercambios com o professor usando termos e combinagdes semanticas diferentes
daqueles usados pelo professor. O debate pode terminar com uma resposta do professor
justificando sua tese com palavras diferentes das iniciais. Se neste momento, os alunos
aceitam a resposta, nao temos um debate propriamente dito. Se, ao contrario, o aluno que
iniciou a contestagdo ou outro aluno continua a objetar a tese original ou a resposta, esta
instalado, de fato, um debate. Em geral, o professor termina apelando a autoridade de um
principio cientifico relacionado com a temdtica em debate. A analise destes episddios mostra
que, ndo incidentalmente, a autoridade do professor em aula e a autoridade da ciéncia para
ditar o padrao tematico de uma matéria se vinculam intimamente (LEMKE, 1997).

Em algumas atividades realizadas com duplas de estudantes, foi possivel perceber que,
eventualmente, um aluno pode passar a conduzir as agdes verbais e ndo-verbais do colega por
meio de variagoes do padrao I-R-F, revestindo-se de certa autoridade e ocupando
temporariamente um papel semelhante ao do professor no que diz respeito a sua lideranga
(DUARTE & REZENDE, 2008; PEREIRA, 2008). Assim, em atividades de grupos de
alunos, pode-se encontrar uma pequena diversidade de padrdes de interagdo que podem ser
considerados variagdes do tipo I-R-F e que estdo, em geral, relacionadas ao exercicio da
lideranga em situacdes educacionais.

Estas consideragdes sobre padrdes de interagdo em sala de aula, que entrelagam relagdes de
poder, também “expdem diretamente outras relagdes de poder nas quais estdo imersas e que
derivam de um sistema social mais amplo” (LEMKE, 1997, p. 58). E justamente este
entrelagamento que permite ligar os padrdes de interagdo a outros tipos de relagdes sociais,
como por exemplo, as relagdes entre géneros, etnias e diferentes grupos sociais. No que diz
respeito ao género, a sujei¢do das mulheres a autoridade e dominagdo masculina
(BOURDIEU, 2007) na sociedade ocidental tem sido documentada por muitos autores, ainda
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que esta situagdo tenha sido superada em alguns aspectos desde as ultimas décadas do século
XX a custa de lutas e conflitos sociais.

De certa forma, a literatura em educagao em ciéncias tem documentado, nas ultimas décadas,
evidéncias de que os professores interagem mais freqiientemente e de maneira mais detalhada
com meninos que com meninas da pré-escola a educacao superior. Em geral, fornecem menos
elogios e criticas as meninas, deixando as questdes mais desafiadoras para os meninos. Dessa
maneira, os professores reforcam a pouca participacdo das meninas por nao darem
oportunidade para que elas contribuam as discussdes em sala de aula (TINDALL & HAMIL,
2004).

Essa disparidade na participagdo entre meninos e meninas na aula de ciéncias pde alguns
desafios ao professor ¢ aos formadores de professores. Por exemplo, esta bem documentado
que as meninas, muito cedo na sua trajetoria na educagdo cientifica, sofrem de baixa auto-
estima e auto-confianca. Entretanto, mesmo quando estdo conscientes de que sua atuagdo
pode fortalecer as disparidades de género entre os estudantes, professores costumam enfrentar
dificuldades em proporcionar que meninos € meninas participem das aulas de uma maneira
mais equilibrada devido aos comportamentos dos proprios estudantes. Em geral, os meninos
se mostram mais propensos que as meninas a responder as questoes langadas pelo professor a
turma, criando mais oportunidades para expressar seus pontos de vista (TINDALL &
HAMIL, 2004).

Dessa maneira, paralelamente a atuagdo do professor, ¢ possivel que, como efeito do
tratamento diferenciado que costumam receber dentro e fora da escola, os estudantes do sexo
masculino estejam sendo mais estimulados que as meninas a assumirem papéis de lideranca
ao longo da educagdo cientifica, em geral, e na graduacdo em Fisica, em particular. Poucos
esforcos foram feitos até agora para caracterizar de que maneira as liderangas sao construidas
nas atividades educacionais em ciéncias e se essas relagdes de poder refletem relagdes de
poder condicionadas pelo género, posi¢do sdcio-econdmica e etnia.

Neste estudo, pretende-se analisar as interagdes discursivas em um grupo de estudantes de
graduacdo em Fisica que debatem sobre Mecanica Quéntica na auséncia do professor para
investigar a construcdo de papéis de lideranca, no sentido de conducao da discussdo, seja
relativamente a tematica ou do comportamento de outros participantes e se esses processos
podem ser relacionados a diferenca de género.

Procedimentos Metodoldgicos

Sujeitos da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sdo 13 estudantes (duas garotas e 11 garotos) que constituiam uma
turma de Mecdnica Qudntica, disciplina que integra o curriculo de graduacdo em Fisica
(Bacharelado) de uma universidade federal. Esta despropor¢do entre o nimero de garotos e
garotas na turma ndo foi, portanto, controlado, visto que se trabalhou com o total de
estudantes de uma determinada turma. Por outro lado, esta situacdo foi encarada como um
caso comum nos cursos de graduagao em Fisica.

Os Procedimentos do Debate

Em data e hordrio agendados previamente com o professor, os estudantes da turma de
Mecanica Quantica foram reunidos em uma sala. Algumas cadeiras foram dispostas em
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circulo no centro da sala de modo que os alunos pudessem olhar diretamente uns para os
outros durante a discussao. Uma camera de video foi posicionada fora do circulo e um
gravador de voz foi posto no centro para complementar o registro em audio feito pela camera.

Assim que chegaram ao local, os estudantes foram comunicados da presenca da camera. Para
deixa-los mais a vontade com a filmagem, o investigador esclareceu que ninguém seria
obrigado a participar e que todos teriam suas identidades preservadas. Uma codpia do
questionario foi entregue a cada estudante.

Em seguida, o investigador propos que a atividade fosse realizada em duas etapas. Na
primeira, com durac¢do prevista de 40 minutos, os estudantes debateriam os dois blocos de
pergunta do questionario, buscando respondé-los. A saber, o tempo previsto se mostrou
adequado a discussdo completa do questionario. Encerrado o debate, os alunos passariam a
ultima etapa, que consiste em escrever suas respostas individuais nos computadores
disponiveis na sala. Encerrada a atividade, os registros audiovisuais foram codificados e
analisados.

A esses estudantes, foi entregue um questiondrio (ver Apéndice A) com dois blocos de
perguntas. No primeiro, foram feitas perguntas sobre aspectos conceituais da Mecanica
Quantica. No segundo, foram questionadas as visdes de ciéncia dos estudantes. O bloco sobre
Mecanica Quantica foi inspirado em um conjunto de questdes elaboradas por Ostermann et al.
(2008). O segundo bloco, sobre visdes de ciéncia, foi adaptado do questionario VNOS-C
(Views of Nature of Science — Form C), utilizado por El-Hani et al. (2004).

Em um primeiro momento, foi proposto que os estudantes discutissem com seus colegas as
perguntas feitas no questionario, buscando encontrar, com a ajuda dos colegas, as respostas
mais adequadas. Essa etapa da atividade serd referida posteriormente como debate (LEMKE,
1997). Optou-se por um debate sem um mediador pré-determinado (professor ou pesquisador)
com o objetivo de deixar os alunos mais livres para negociar significados referentes as
perguntas que também envolvesse negociagdao de liderancas no grupo durante a atividade. As
interagdes discursivas durante o debate foram gravadas em 4udio e video e separadas para
analise posterior.

Uma andlise mais extensa do corpus e as razdes que levaram a escolha dos temas do
questionario podem ser encontradas na dissertacdo de mestrado intitulada Diferencas e
semelhangas entre graduandos em Fisica: Uma andlise das interagoes discursivas sob a
perspectiva sociocultural (LIMA JUNIOR, 2009).

A Transcrigao dos Registros Audiovisuais

O primeiro passo na codificacdo dos registros audiovisuais foi sua separacdo em episodios
tematicos, ou seja, trechos da atividade que se organizam em torno de um tema predominante.
O fato de o debate estar pautado em um questiondrio dado aos estudantes facilitou essa
separacdo. Em geral, os episddios comecaram quando um estudante leu uma das perguntas do
roteiro e terminam quando o grupo aceitou passar para a pergunta seguinte.

Em seguida, teve inicio a transcricdo detalhada dos atos de fala dos estudantes. Durante a
transcri¢do, foi possivel perceber que alguns gestos e outras agdes ndo-verbais seriam
fundamentais para a compreensao dos papéis cumpridos pelos estudantes no episdédio. Assim,
as agOes nao-verbais mais relevantes foram acrescentadas a transcricdo de duas maneiras:
(a) quando ocorrem em um momento bem definido durante a fala de um estudante, elas foram
inseridas entre parénteses no meio do turno de fala; (b) as agdes mais prolongadas foram
introduzidas em pardgrafos separados entre um turno e outro.
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A Analise das Transcricoes

Assim, de acordo com Lemke (1997), o debate ¢ uma estrutura de participagdo distinta
daquela que se observa na interagdo professor-aluno do tipo I-R-F, na qual a autoridade do
professor ¢ relativamente bem estabelecida, seu dominio sobre o contetido ¢ mais facilmente
reconhecido e ndo ¢ comum que os estudantes questionem abertamente sua lideranga. Em um
debate entre estudantes, a posicdo de lideranga ¢ negociada junto com os significados
cientificos e pode ser transferida e disputada entre estudantes ao longo da atividade.

A partir das caracteristicas do debate entre professor e alunos apontadas por Lemke (1997),
buscamos identificar possiveis papéis de lideranga entre participantes de um debate. Ha
evidéncias de disputa por lideranga quando a iniciagdo de um estudante consegue a adesao
dos colegas a um novo padrao tematico e/ou um novo ponto de vista.

A partir dessas consideragdes, perguntamos: E possivel identificar evidéncias de lideranca
entre alunos de graduagdo em Fisica quando debatem e negociam o entendimento cientifico
de um determinado tema? E possivel relacionar o surgimento ou a auséncia destas
evidéncias com relagoes de género?

No presente trabalho, foram selecionados dois episodios tematicos (sobre Mecanica
Quantica), em que hd maior participagdo feminina, permitindo discutir a questdo de pesquisa.
No primeiro, os estudantes debatem sobre o aspecto mais fundamental da Mecanica Quantica
e no segundo, sobre o problema da medida.

O Aspecto Mais Fundamental da Mecanica Quantica

Apos se apresentar, o investigador introduz sua proposta de debate, apresentando aos alunos o
questionario escrito e buscando deixa-los o mais a vontade possivel com a camera. Com a
saida do investigador, a atividade comecou. O episddio sobre o aspecto mais fundamental da
Mecanica Quantica comeca com Gabriel lendo o texto da terceira questdo do primeiro bloco.
As numeragdes a esquerda referem-se a posi¢cdo do turno de cada estudante no episodio. Por
ser muito extenso, este episddio foi dividido em duas partes.

Episédio 1 — O Aspecto Mais Fundamental da Mecanica Quéantica [PARTE I]

1 Gabriel: Mais alguma coisa? Entdo podemos passar para a trés: “Na sua opinido, qual ¢ o
aspecto mais fundamental da Mecéanica Quantica?”

2 Daniel: Acho que ¢ a incerteza na... pra mim é...

Gabriel tenta completar o pensamento de Daniel.

3 Gabriel: O fato de ela ndo ser... determinista, no caso.
4 Daniel: Isso.
5 Raphael: Eu acho que a questdo toda ta... pra mim, o que é mais... ¢ a constante de Planck. Tanto

que essas incertezas, que vém dos comutadores, se a gente faz a constante de Planck tender a
zero, elas viram bracket de Poisson e acabou. Entdo, eu acho que é a quantizagdo.

6 Daniel: Sim, sim. (escutando atentamente).
7 Raphael: Acho que toda a parte mais fundamental, mais... O ponto central pra mim ¢ a
quantizagao.

Daniel e os outros colegas voltam seus rostos para Gabriel, que toma a palavra em seguida.

8 Gabriel: Pois é... as vezes eu fico meio de cara com essa quantizacdo. T4, tu olha pra luz 14 e,
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“Ah!”, tudo ¢ multiplo daquilo ali. S6 que é multiplo por qué? Porque toda a luz ¢ emitida por
causa de um fendmeno quimico, 14, que... dai, as transig¢des... Agora, se eu conseguisse, “por
acaso”, gerar alguma luz por um outro fenomeno, sera que eu ndo conseguiria gerar luz sem ser
um multiplo inteiro 1a...?

9 Raphael: Mas... sera que tal fendmeno poderia existir? (breve pausa). Ai ¢ que td o ponto,
“talvez” essa quantizacdo ndo seja uma caracteristica da luz. Talvez ndo. Talvez seja do
fendmeno que gera a luz. Talvez vocé tenha razdo nesse ponto. Talvez esse tal fendmeno nem
possa existir.

10 Cibele: Vocés tao falando da constante de Planck como se estivesse fazendo o pulo da mecanica
classica para a Mecanica Quantica por causa de uma constante. Parece que nfo ta certo, sabe? Ta
simples de mais. Vocé pega a equagdo classica, larga uma constante ¢ cai na quantica? Ou ao
contrario. Parece simples de mais pra mim.

11 Gabriel: Eu ainda acho que a incerteza parece mais importante que a quantizagéo.
12 Vinicius: E que a incerteza é decorrente da quantizagio.
13 Gabriel: E, na verdade ndo. A quantizagio veio antes porque se descobriu antes, né? Depois da

Mecéanica Quantica, tu prova a quantizagdo. (breve pausa) E a quantizag@o veio quando o cara
“Ah”, foi fazer a integral 14 da “porra da radiagdo 14” (Daniel e Vinicius comegam a rir) e disse
“Deus, vai estourar isso aqui”. Ai ele pegou la... “se eu fizer o somatério disso aqui e s6 somar
isso aqui, ai fecha”. So que ai...

Todos comegam a rir juntos, cobrindo os rostos com as maos.

14 Gabriel: Mas foi bem assim mesmo, ché!
15 Fabiano: O cara faz aquilo que a gente ndo pode fazer, né? (todos continuam rindo juntos).
16 Gabriel: “Se eu varrer isso aqui pra debaixo do tapete, e fizer desse jeito, vai dar certo”. O cara,

ao invés de integrar, fez um somatorio com certos termos 14 e ai deu certo! Dai vocé pega la a
Mecanica Quantica. T4. Dai um cara vem 14 e diz: “a natureza funciona assim”. Aquela historia
das probabilidades. Tua particula ndo ¢ definida por posicdo e velocidade. Tem 14, aquele teu
estado que, dependendo da representacdo, da uma densidade de probabilidade de encontrar ou em
X ou em p, sei 1a. Dai, trabalhando com isso ai, tu chega na quantizagdo. Ndo ¢é assim “Ah, tem a
quantizagdo, entdo... sai a incerteza”. Acho que ¢ ao contrario. A quantizagdo sé veio antes
porque ela foi observada antes.

17 Edson: Historicamente ela veio antes, mas eu acho que ela ndo é mais importante que a incerteza.
Por exemplo, esse problema do oscilador harmoénico. Nas solugdes a gente encontra que vai ter
que ser quantizada a energia, sem pressupor antes que tem uma quantizagdo na quantica. Sai
naturalmente pelos outros postulados. Entdo, eu acho que, historicamente, a quantiza¢do ¢ mais
importante que a incerteza. SO que, na pratica e conceitualmente, a incerteza vem bem na frente.

18 Gabriel: Eu também acho...

Gabriel assume a responsabilidade de conduzir os trabalhos do grupo, o que sugere alguma
lideranga desse estudante sobre o grupo. No inicio do episddio, ele auxilia Daniel a explicitar
a proposta de que a incerteza ¢ o aspecto mais fundamental da Mecanica Quantica
(turnos 1 a 4).

Assim que Daniel se posiciona com o auxilio de Gabriel, Raphael expressa sua oposi¢ao,
afirmando que o aspecto mais fundamental ¢ a quantizagdo (turnos 5 e 7), que ele associa a
constante de Planck, redirecionando o tema do debate. Logo apos a resposta de Raphael, que ¢
distinta da proposta por Daniel, o grupo se volta para Gabriel, demonstrando haver uma
expectativa sobre o que ele tem a dizer, o que da indicios de que o grupo reconhega sua
lideranga.

Gabriel faz algumas afirmagdes e questionamentos um pouco nebulosos sobre a natureza e a
emissdo da luz (turno 8). Possivelmente esse turno resulta de uma tentativa apressada de
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satisfazer os olhares que pousaram em sua direcdo. Como resposta, Raphael assume uma
posi¢do condescendente, questionando Gabriel de maneira igualmente vaga.

As perguntas que aparecem em seguida, formuladas por Gabriel e Raphael (turnos 8 e 9),
produziram o comentario de Cibele (turno 10), que avalia negativamente a importancia dada
pelos seus colegas a constante de Planck. Devido ao emprego de “Vocés estao falando...” na
afirmacao de Cibele, ¢ provavel que sua critica também se dirigisse a Gabriel — que ainda nao
havia se posicionado claramente. Porém, em vez de se intimidar, Gabriel aproveita a
oportunidade criada pela colega para aderir explicitamente a importancia da incerteza (turno
11), proposta inicialmente por Daniel. Vinicius discorda, afirmando que a incerteza ¢
decorrente da quantizagdo (turno 12).

Na seqiiéncia, Gabriel avalia negativamente a afirma¢ao de Vinicius e elabora um argumento
que serd aceito por Fabiano e Edson (turnos 15 e 17). Seu projeto discursivo consiste em dizer
que a quantizacdo veio antes somente porque ela foi “descoberta” antes. A rigor, a
quantizacdo poderia ser deduzida dos postulados da Mecanica Quantica. O niimero de
iniciagdes de Gabriel e a adesdo ao seu argumento por colegas que ainda ndo haviam se
pronunciado sdo indicios da lideranga de Gabriel.

Os comentarios avaliativos de Gabriel com respeito a opinido de Vinicius e Raphael se
estendem até o final do excerto. Enquanto narra sua versao da historia da quantizagdo, Gabriel
faz uma série de comentarios jocosos, arrancando risadas do grupo — o que pode ser
considerado mais um indicio de que ele possui a adesdao dos colegas em torno do seu ponto de
vista. Em seguida (turno 17), Edson conclui o argumento desenvolvido por Gabriel, dizendo
que, embora a quantizacdo tenha uma grande importancia historica, a incerteza ¢ mais
relevante do ponto de vista pratico e conceitual. Gabriel concorda (turno 18), encerrando a
primeira parte do episodio. Percebe-se, neste episddio, uma polariza¢ao entre dois pontos de
vista, representados por Gabriel e Raphael. Entretanto, a adesdo de varios colegas a
importancia da incerteza ndo foi o suficiente para intimidar Raphael, que argumenta em
defesa da sua posi¢do, na segunda parte.
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Episédio 1 — O Aspecto Mais Fundamental da Mecinica Quintica [PARTE II]
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Ao longo dessa segunda parte do episddio, vemos Raphael retomar sua posi¢do, enfraquecida
pelas colocagdes anteriores, instaurando o debate novamente. No inicio desse excerto,
contestando a aceitagdo do principio da incerteza como aspecto mais fundamental da
Mecanica Quantica, Raphael argumenta que, ao assumir as relacdes de comutacdo entre
posi¢do € momentum, a quantizacao ¢ introduzida implicitamente (turnos 23 e 25). Como ¢
possivel perceber, o argumento de Raphael busca neutralizar a afirmagdo de que, sendo

Raphael: O que me faz continuar ¢ achar que, sem quantizagdo ndo tem...
Edson: Ah, também.

Raphael: Tem um postulado basico, aquele que...

Daniel: Vocé quer dizer que ¢ algo intrinseco...?

Raphael: Sim. Até porque, quando tu postula a incerteza 14, os comutadores, comutador de x p ¢
i h cortado, tu tem que assumir ja a quantizagao.

Edson tenta interromper
Edson: Sim, sim, mas...

Raphael: Tu ta com aquele bendito h cortado. Sem quantizagdo, ndo tem como. Tudo comuta e
acabou.

Edson: E, com certeza. Uma ¢é conseqiiéncia da outra, s que, sem tu assumir a quantizagdo, no
problema do oscilador tu encontra a quantizagao.

Gabriel: E que o h cortado ja ta 14, né?

Raphael: Tu teve que assumir aquele postulado 1a da incerteza, dos comutadores... quando tu
assumiu aquilo, tu ja ta assumindo a quantiza¢do. Pra mim, ¢ esse o ponto, por isso que nao...

Cibele: Entdo, o postulado ¢ que ¢ mais uma coisa que enfiam na cabega da gente, né? Diga-se de
passagem.

Raphael: Postulado efetivamente é. Nao tem... O postulado ¢ uma coisa que a gente diz, vamos
levando fé... e ¢ isso ai. Postulado ndo ¢ discusséo.

Gabriel: O estranho ¢ que a gente aceita a gravidade, forga elétrica... bla bla bla... e tudo isso ¢
tao enfiado na cabega da gente quanto o principio da incerteza...

Cibele: Mas ¢ mais palpavel, né?

Gabriel: E que, tipo, a gente enxerga... a gente vem aprendendo desde criancinha...
Cibele: A sugestdo ¢ dar Mecanica Quantica 14 na pré-escola.

Gabriel: Isso...! (rindo junto com todos os alunos).

Cibele se dirige a Gabriel e pede a palavra para fazer uma pergunta.

Cibele: Posso...?

Gabriel autoriza.

Cibele: Aquela historia do colapso da fungdo de onda. De que...tu mediu uma coisa aqui, 1a a
quinhentos anos luz vocé ja sabe o que vai achar. Meu, isso ¢ irreal! A gente vem desde crianga
sabendo que a velocidade da luz ¢ finita, tem o seu valor E, de repente, tu sabe que tu sabe uma
coisa aqui e...

Gabriel: Colapsa os dois juntos.

O investigador bate a porta. Era esperado que os estudantes tivessem terminado o primeiro bloco.
O investigador pergunta se todos estdo a vontade, chama aten¢do ao tempo e se retira. Os
estudantes passam a discussdo da questdo seguinte.
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possivel deduzir a quantizagdo a partir dos postulados da Mecanica Quantica, ela ndo poderia
ser considerada um aspecto fundamental.

Em resposta a pergunta de Daniel (turno 22), Raphael afirma pela primeira vez que, por estar
ligada as relagdes de comutacgdo entre observaveis, a incerteza presume que a quantizacio seja
possivel (turno 23). Contudo, sua afirmacdo ndo pde fim a questdo. Edson tenta tomar a
palavra (turno 24), mas Raphael permanece falando e destaca que, sem a constante de Planck,
ndo haveria relagdes de comutacdo, nem incerteza (furno 25). Demonstrando ndo estar
completamente satisfeito, Edson tenta retomar seu posicionamento contra a quantizacdo
(turno 26). Entretanto, como ¢ possivel perceber, Gabriel dd razdo a Raphael com uma
pergunta (furno 27) que, depois de ser respondida (turno 28) pde fim a discussao.

Em seguida, Cibele faz uma iniciagdo que muda o rumo da discussao, chamando atengdo para
o conceito de postulado (turno 29), que apareceu pela primeira vez na voz de Edson (turno
17) e que foi muito importante para que Raphael elaborasse sua contraproposta (turnos 21, 23
e 28). Entretanto, o uso da expressdo “diga-se de passagem” marca uma diferenca entre a
importancia de seu enunciado e a dos enunciados anteriores, que discutiam o conceito em si.
Cibele faz comentarios e perguntas que ganham a adesdo de Raphael e de Gabriel (turnos 30,
31, 33 e 35), mas essa discussao ¢ paralela ao debate conceitual. Assim, apesar dessas trocas
poderem dar a impressdo de que a lideranga estd menos centralizada em comparacdo a
primeira parte do episodio, nota-se que Cibele aceita a lideranca de Gabriel quando, antes de
introduzir um questionamento sobre o conteido do debate, pede sua autorizagdo, tal como um
estudante pediria a palavra ao professor (turno 36). Além disso, o ato de fala em que Gabriel
avalia positivamente o posicionamento de Raphael (turno 27) e que abre mao do que vinha
sustentando na primeira parte do episodio ¢ fundamental no sentido de representar a divisao
da lideranga com Raphael, e de por fim as intervengdes de Edson. De uma maneira geral, esse
segundo excerto do episodio ¢ uma referéncia ao pensar juntos de Mercer (2000). Contudo, ¢
possivel perceber alguma assimetria entre os estudantes apontando para os protagonismos de
Gabriel e de Raphael e para o fato de que, embora Cibele tenha participado ativamente desta
parte do episoddio, com comentdrios e criticas, a lideranga da atividade ¢ negociada entre dois
garotos.

O Problema da Medida

Ao final do debate sobre Mecanica Quantica, Gabriel tomou a liberdade de propor uma
pergunta que ndo estava prevista no roteiro, estendendo a discussdo. O episdodio em que os
alunos discutiram a pergunta levantada pelo colega foi chamado “o problema da medida”.

Episddio 2 — O Problema da Medida

1 Gabriel: Acho que esse ¢ um bom item pra perguntar o seguinte: O que vocés entendem pela
medida? (breve pausa) O que caracteriza a tal da medida na Mecanica Quantica? Isso € um negdcio
que eu fico até hoje, assim... t4, a coisa ta 1a acontecendo, um elétron interagindo com um proton,
quando ¢ que ¢ a medida? Quando alguém vai 14 e olha pro troco? Se ndo tivesse vida no mundo,
ia existir Fisica? Serd que, sem ninguém pra medir, a fun¢do de onda nunca ia colapsar? (breve
pausa). Entdo... os caras dizem “tu mede e colapsa”, mas quando ¢ a tal da medida? Quando tu
comega a abrir o olho...? Quando ¢ que ela ocorre? Quanto do seu olho tem que estar aberto pro
sistema colapsar? (todos riem). Mas é. O que ¢ uma medida? Isso ninguém diz: “A medida ¢
exatamente isso aqui. Quando tu faz isso aqui, tu fez a medida”.

2 Raphael: No meu primeiro semestre, teve uma [impossivel entender] que eu ndo entendi nada.
Mas uma coisa que o cara disse que eu guardei... Ele disse que... colapsar ndo ¢ exatamente pegar
um equipamento ou instrumento e medir o negécio. E quando tem uma interagdo com o sistema, e
essa interagdo precisa de uma resposta, entende? E uma...
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3 Luis: Acdo e reagdo...?

4 Raphael: E, por exemplo. Ou... Ah, ele explicou bem mais bonito. Teve uma idéia que eu no sei
demonstrar... Mas... quando da uma interagdo térmica, essa interacdo depende da temperatura do
sistema. Esse sistema nio tava numa temperatura bem definida, mas pra essa interagdo especifica,
ele colapsa. Entendeu?

5 Gabriel: Mais ou menos... Se tu olhar, microscopicamente pra coisa, dai vocé ta olhando meio que
de fora. T4 isolando o sistema e dizendo “ta, agora alguma coisa precisa ter temperatura”...

6 Raphael: Ter contato com o sistema, qualquer tipo de contato, vai precisar... qualquer
instrumento, qualquer jeito que tu olhar, vai colapsar. E como tu quer uma resposta, tu vai estar
pedindo uma resposta. Qualquer tipo de coisa. Pediu uma resposta, o sistema colapsa.

7 Edson: T4, entdo tudo ja deveria estar colapsado. Porque todas as coisas interagem umas com as
outras.

8 Gabriel: E. Tudo ta interagindo toda hora.

9 Luciano: E, ndo vai comegar a interagir na hora que tu vai medir, vai encostar, vai olhar...

10  Gabriel: Vamos pegar uma coisa bem simples: atomo de hidrogénio. O que a gente faz? A gente
finca o proton 14, “com uma posi¢do bem definida” (todos riem). E, t4, o potencial ¢ central e deu.
O elétron... Agora, se eu quisesse fazer bem direitinho e dizer que nem o préton estd bem definido
nem o elétron entdo como ¢ a forga que o potencial do elétron com relagdo ao proton? O elétron
ndo tem posi¢ao definida, entdo da onde sai o potencial dele pra ele interagir com o proton? A
gente ta acostumado a ver uma coisa: “ah, tudo bem, a forga é central, botamos o proton aqui e o
elétron a gente ndo sabem onde € que esta”. O elétron esta submetido ao potencial do préton. Mas
e ai? E ao contrario? Como ¢ que ficaria essa coisa? (breve pausa) Tipo, se eu quisesse deixar o
proton na fungdo de onda dele, como é que o sistema ia evoluir. (breve pausa) Ai a gente, né...?
(quase todos riem).

11 Laura: Dai eu tenho uma outra visdo: N&o interessa como tu vai medir, sé interessa o resultado.
Nao interessa a maneira como tu vai interagir, so interessa o resultado. Essa é a tinica coisa que a
gente tem palpavel. Essa € a unica coisa que a gente pode fazer com os dados.

12 Gabriel: Pois ¢, mas é que... E... (gagueja). Ainda... continuo com aquela do... onde é que comega
e termina a medida. O que € um absurdo.... “ah, € instantdneo”... mas o instantdneo € uma coisa...
discreta, digamos (Gabriel faz uma breve pausa e murmura alguma coisa). Descontinua.... Bah,
tem uma coisa que ndo fecha... E se tu ficasse medindo o tempo inteiro... a coisa ia seguir... como,
dai?

13 Cibele: Vamos para o bloco 2?

14 Gabriel: Vamos, por que sendo...

No inicio do episodio, Gabriel levanta uma questao profundamente metafisica (furno 1) sobre
o problema da medida na Mecanica Quantica. Devido ao seu tom especulativo, ndo deve se
tratar de uma pergunta instrutiva, mas auténtica. Por outro lado, ¢ importante destacar que, ao
mobilizar os colegas em torno de um questionamento proprio, o aluno assume a posicao de
lideranga no grupo.

Como tentativa de resposta, Raphael se aporta a algum tipo de palestra que ele assistiu sobre o
assunto (turnos 2 e 4), mas Gabriel avalia negativamente a contribuicao do colega (turno 5), o
que demonstra novamente relativo controle sobre a atividade. Em seguida, Raphael reelabora
sua réplica (turno 6), mas ¢ avaliado negativamente por trés colegas: Edson (furno 7), Gabriel
(turno 8) e Luciano (furno 9). Aparentemente, ninguém chega a uma resposta satisfatoria a
questao da medida.

Na seqiiéncia, Gabriel usa perguntas e respostas como recurso retérico, conferindo um tom
didatico a sua argumentacao (turno 10) e reforgcando sua posicao destacada no grupo. Como
resposta, Laura introduz um tipo agudo de pragmatismo. Ela ndo resolve o problema
conceitual que estava sendo discutido pelos colegas, mas acaba com a discussdo, afirmando

Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias
Vol. 10 N° 1, 2010



Lima Junior, Ostermann e Rezende

que a maneira como se da a interagdo durante a medida ndo € relevante, somente o resultado
da medicao interessa (turno 11). Como ¢ possivel perceber pela resposta de Gabriel (furno
12), a intervengdo de Laura o deixou profundamente desconcertado. Até este momento, a
turma vinha aceitando a lideranca de Gabriel. Ao final do episddio, entretanto, Laura
desequilibra rapidamente seu controle sobre a atividade, introduzindo um ponto de vista
distinto e inesperado. Embora Gabriel parecesse gozar de prestigio frente aos colegas, Laura
nao precisou mais do que alguns segundos para desestabilizar sua lideranca.

Consideracoes Finais

A presente pesquisa se concentrou em investigar papéis de lideranca entre estudantes de
graduacao durante um debate sobre Mecanica Quantica. Entre os pressupostos desta pesquisa
estd a asser¢do de que a linguagem estd atada a vida social concreta e que, por essa razao,
podemos conhecer alguns aspectos da vida social por meio de uma analise das interagdes
discursivas.

A partir das caracteristicas de um debate académico entre alunos (LEMKE, 1997) foi possivel
detectar, entre os participantes, quais estariam exercendo a lideranga, conduzindo as a¢des dos
colegas por meio de enunciados que atraem a adesdao e permitem controlar o conteudo
discutido.

Apos a analise dos excertos, foi possivel perceber que Gabriel se destacou entre os demais,
ocupando a lideranca em varios momentos e compartilhando o papel de lider com Raphael, na
segunda parte do primeiro episddio. Com efeito, mesmo nos episdodios que nao foram
explicitamente analisados aqui, Gabriel conseguiu a adesdo dos seus pares em torno dos
pontos de vista e dos questionamentos que ele mesmo tinha introduzido.

Embora as Cibele e Laura tenham participado ativa e criticamente do debate, em nenhum
momento uma delas disputou a lideranca. Com efeito, a andlise realizada revelou duas
maneiras distintas de participagdo feminina, que podem estar refletindo conformagdes sociais
mais amplas relacionadas a assimetria entre géneros. Cibele participou ativamente de todo o
debate, expondo suas opinides, ¢ tendo suas assercdes reconhecidas pelos colegas como
contribui¢des legitimas (LIMA JUNIOR, 2009), mas foi caracteristico de sua participa¢ao nao
subverter a posi¢cdo de lideranga de Gabriel.

Laura, por sua vez, permaneceu calada por quase toda a atividade, pronunciando-se pela
primeira vez contra o questionamento levantado por Gabriel no episodio 2, sobre o problema
da medida. Ela questionou a pertinéncia do problema, deixando Gabriel visivelmente
desconcertado. A atuacdo de Laura ilustra como uma mulher pode dar visibilidade ao seu
ponto de vista em um contexto dominado por homens, vinculando seu ponto de vista a
autoridade da ciéncia.

Ao mesmo tempo em que os resultados da andlise denunciam assimetria em termos de
lideranga no debate entre os garotos, também sdo ilustradas estratégias adotadas pelas garotas
para se inserir em grupos dominados por homens, que contornam a disputa pela lideranca.
Nos dois casos, foi necessario as estudantes lidar com a propensdo dos meninos a assumir o
controle das atividades.

Com o objetivo de investigar se o papel feminino encontrado neste debate configurava uma
questdo de gé€nero, essa mesma investigagao foi repetida em uma turma de Epistemologia e
Histodria da Fisica (LIMA JUNIOR, 2009). Nessa segunda turma, apesar da maioria feminina
(6 mulheres e 3 homens), também foram os garotos que se mantiveram predominantemente na
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lideranca do grupo, o que corroborou os indicios de que haveria uma conformacao
sociocultural na participagao de Cibele e Laura no debate analisado aqui.

Acreditamos que os resultados dessa andlise contribuem para uma melhor compreensido da
questdo da participagdo dos estudantes na construcao dos significados cientificos por meio da
linguagem e de sua relagdo com fendmenos sociais como as desigualdades de género em um
debate académico. Como foi possivel perceber, a negociacao de significados entre colegas
ndo esta assentada sobre uma base social simétrica. Assim, o presente estudo ilustra como as
interacdes sociais necessarias as atividades discursivas realizadas em sala de aula podem
reproduzir desigualdades de género, que nem sempre sdo identificadas nos processos de
ensino ¢ producdo do conhecimento cientifico. Acreditamos que a consciéncia das
disparidades de género relacionadas a formagao de liderangas entre os alunos pode auxiliar os
professores a estimular a assertividade das meninas, promovendo uma participagdo mais
equilibrada dos estudantes na construcao dos significados cientificos.
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Apéndice A
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Questionario
Instrumento para debate em sala de aula

‘ -'-_tllln-l.nl M il oo oS i e

O que vocé entende por féton?
O que é uma funcao de onda? Para que ela serve?

Na sua opinido, qual é o aspecto mais fundamental da Mecéanica Quantica?
O que diz o principio da incerteza? Qual é a sua importancia?
O que é a dualidade onda-particula? Qual é a sua importancia?

Ultimamente, videos e textos como “Quem Somos N6s?” ou “O Segredo” tém divulgado uma visao de
fisica moderna bastante diferente daquela tratada nos cursos de graduagéo em fisica. Qual é a sua
opinido a respeito dessas obras? Justifique.

Y] Vi de il )

Na sua opinido, o que é ciéncia?
O conhecimento cientifico pode ser considerado um conhecimento verdadeiro? Justifique sua opiniao.

E possivel tragar uma fronteira capaz de separar (completa ou parcialmente) a ciéncia de outras
praticas como a arte, a filosofia ou a religiao? Como seria essa fronteira? Justifique sua posi¢do com
exemplos e argumentos.

Alguns filésofos contemporaneos afirmam que a ciéncia reflete os valores sociais, culturais e politicos
de cada época. Vocé concorda com essa afirmagao? Por quais motivos?

Existe espacgo para subjetividade (criatividade, imaginagéo, opinido pessoal) na construgéo da ciéncia?
Justifique sua opinido.
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