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RESUMO

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa desenvolvida no &mbito de um mes-
trado académico, a partir da observacgdo e insercdo do pesquisador nas aulas de uma
disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia (HFE), na licenciatura em Fisica de uma
universidade publica do sul do Brasil. A disciplina discute a natureza da ciéncia (NdC)
articulada com a histéria da Fisica/Ciéncia (HC). O objetivo deste trabalho foi investi-
gar o papel de microepisddios de ensino, que sdo microaulas que agregam elementos
da NdC, realizados no final da disciplina, visando instrumentalizar os licenciandos a
levarem esse debate para a Educacéo Bésica. A investigacéo se insere em uma linha cuja
tese vertebradora é de que a NdC pode contribuir para a melhoria da aprendizagem da
Fisica e para a promocgédo de uma educacio cientifica reflexiva e cidada. O referencial
epistemoldgico e metodoldgico de Bruno Latour (2012) ofereceu suporte a construgio
de um “relato de risco” em que foram valorizadas as narrativas pessoais dos sujeitos de
pesquisa buscando identificar os desafios que a integracdo da HFE ao ensino de Fisica
vai colocando ao longo da formagdo inicial; cada elemento identificado foi tomado
como “nd” de uma rede complexa — nocio de ator-rede — que, ao ser rastreada, reve-
la diferentes percepcdes e associagdes que fornecem indicios para uma melhor com-
preensio do porqué a NdC ainda néo chega de forma explicita na educacgéo cientifica.

Palavras-chave: Natureza da ciéncia; microepisddios de ensino; Bruno Latour; ensi-
no-aprendizagem de Fisica; ator-rede.
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Paths for the insertion of the nature of science in basic education:
some research results from a discipline in the Physics Degree

ABSTRACT

This article presents some results obtained from research developed during a Mas-
ter’s Degree that were based on observations and participation by the researcher
in a History of Physics and Epistemology (HPE) offered in a physics teacher edu-
cation program at a public university in the south of Brazil. The course is aimed at
integrating discussions about the Nature of Science (NoS) with the History of Phy-
sics/Science (HoS). The purpose of the research was to investigate the potential of
using teaching micro episodes, which are short lectures that aggregate elements of
NoS. Those micro episodes were developed by the students and presented at the
end of the course to provide them with some necessary tools to bring the discus-
sion to high school classes. This investigation is founded on the justified belief that
the NoS can contribute to the better learning of physics and to achieving scientific
literacy for reflexive and citizenship education. Bruno Latour (2012) supports the
production of "risky accounts” that value narratives from the research subjects and
tries to identify the challenges faced in the integration of HPE into physics educa-
tion along with this physics teacher education program. In this "risky account," re-
searchers, research participants, and research tools are seen as "nodes" in a complex
network - the actor-network concept. Mapping this network can reveal different per-
ceptions and associations of elements, which provides clues to a better understan-
ding of why explicit NoS discussions have not yet reached basic education classes.

Keywords: Nature of Science; teaching microepisodes; Bruno Latour; physics teachin-
g-learning; actor-network.

Caminos para la insercion de la naturaleza de la ciencia en la Edu-
cacion Basica: algunos resultados de investigacion partiendo de
una disciplina en la Licenciatura en Fisica

RESUMEN

Este articulo presenta resultados de una investigacién desarrollada en el ambito de
una maestria académica, a partir de la observacién e insercién del investigador en
las clases de una disciplina de Historia de la Fisica y Epistemologia (HFE), en la li-
cenciatura en Fisica de una universidad publica brasilefia. La disciplina discute la na-
turaleza de la ciencia (NdC) articulada con la Historia de la Fisica / Ciencia (HC).
Con el objetivo de indagar en el papel de los micro-episodios, que son micro-cla-
ses que agregan elementos del NdC, que se realizan al final del curso, con el obje-
tivo de instruir a los estudiantes de pregrado para llevar este debate a la Educacién
Basica. La investigaciéon forma parte de una linea cuya tesis vertebradora es que el
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NdC puede contribuir a la mejora del aprendizaje de la Fisica y a la promocién de
una educacion cientifica reflexiva y ciudadana. El marco epistemoldgico y metodo-
légico de Bruno Latour (2012) apoy6 la construccién de un “informe de riesgos” en
el que se valoraban las narrativas personales de los sujetos de investigacién, buscan-
do identificar los desafios que plantea la integracién de la HFE con la ensefianza de
la Fisica durante la formacidn inicial. ; cada elemento identificado fue tomado como
un "nodo" de una red compleja - nocién de actor-red - que, cuando se rastrea, re-
vela diferentes percepciones y asociaciones que brindan pistas para una mejor com-
prension de por qué NdC atn no llega explicitamente a la ensefianza de las ciencias.

Palabras clave: Naturaleza de la ciencia; micro-episodios; Bruno Latour; ensenan-
za-aprendizaje de la Fisica; actor-red.

1. Introducéo e Revisdo da Literatura

A literatura da area de pesquisa em Ensino de Fisica/de Ciéncias tem reafirmado nas ul-
timas décadas a importincia da natureza da ciéncia (NdC) e da Histéria da Ciéncia (HC) na
educacéo cientifica para transformar as visdes, em geral bastante ingénuas, sobre o processo
de construcdo da ciéncia, e para a compreensdo dos conceitos cientificos, bem como de uma
reflexdo critica sobre a ciéncia.

Nesta investigacdo desenvolvemos uma revisdo de literatura sobre usos e o papel da NdC
e HC no ensino de Fisica; foram garimpados inicialmente 674 artigos através de palavras-
chaves como: “Natureza da Ciéncia”; “Nature of Science”; “Histéria da Ciéncia”; “History of
Science”; “NdC’, “NoS” e “HC’, em 16 periddicos, sendo seis nacionais e dez internacionais
(Carvalho, 2017); um dos critérios de escolha dos periddicos foi pesquisar os mesmos j4 uti-
lizados na revisao de literatura feita na tese de Massoni (2010), com o intuito de atualizi-la
para o periodo 2010-2014, ano em que foi iniciada esta pesquisa. Salienta-se que para a escri-
ta deste artigo foram acrescentados alguns trabalhos mais recentes. O procedimento foi ler
todos os resumos; apo6s, os artigos foram classificados em 17 categorias; um outro filtro foi
usado para selecionar categorias/artigos que abordassem epistemologia e histéria ‘da Fisica’
(descartando artigos de outras disciplinas da drea de Ciéncias da Natureza) e que tratassem
do “Ensino Médio’, “high School’, resultando em oito categorias e um total de 69 artigos. Al-
guns artigos examinados eram de revisio de literatura, como Lederman (2007), que defende
o uso da NdC com base em cinco argumentos (Driver, Leach, Millar & Scott, 1996) — utili-
tarista, democratico, cultural, moral e facilitador para o aprendizado de ciéncias. O autor
posiciona-se pelo uso da postura consensualista para ser abordada na educacdo basica, justi-
ficando que ha entre os cientistas a predominéncia de consensos, e que dissensos sdo pouco
relevantes para esses estudantes; identifica que muitos estudos tratam do mapeamento de
concepgodes sobre a NdC de estudantes e de professores, e apontam que muitos professores
ndo possuem concepgdes adequadas sobre a NdC e esta é uma das principais causas da per-
sisténcia de também concepgdes inadequadas nos seus estudantes.

Essa mesma postura é assumida por Gil-Pérez, Montoro, Alis e Praia (2001), que inves-
tigaram um conjunto de visdes que tém sido de forma recorrente mencionadas na literatura
(ciéncia é atedrica, absoluta, infalivel, dogmadtica, individualista e ahistérica etc.), sendo que o
artigo serviu de referéncia para muitos trabalhos posteriores, na defesa do uso de consensos
nas salas de aula. A visdo consensualista tem sofrido criticas na dltima década (Bagdonas,
Zanetic & Gurgel, 2014; Martins, 2015). Garcia-Carmona, Alonso e Mas (2011) revisaram
trabalhos que investigam a compreensido dos professores sobre a NdC, bem como fatores e
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estratégias que favorecem tal compreensio; identificaram que professores de diversos niveis
educativos apresentam concepgdes inadequadas sobre a NdC (e.g., entendem a tecnologia
como uma consequéncia da ciéncia; ndo assumem o cardter tentativo e provisério do con-
hecimento cientifico, etc.); propdem que sé é possivel mudar esse cendrio através de uma
formacdo de professores que aborde a NdC de forma reflexiva.

Guerra-Ramos (2012) revisou trabalhos sobre as concepcoes de professores e apontou
que a maijoria ndo aborda a pratica pedagégica [dos professores] e que varios estudos mos-
tram fraquezas metodolégico-conceituais; questiona a validade do uso de questiondrios para
identificar concepgdes e argumenta que € necessario alcancar descricdes mais detalhadas
sobre a NdC que os professores usam em suas praticas, especialmente por meio de pesquisas
qualitativas. Yeh, Jen e Hsu (2012) realizaram uma anélise de clusters' com 171 resumos de
artigos publicados na Web of Science (1986 a 2010) e identificaram nove vertentes agrupa-
das em cinco temas de pesquisa: NOS (Nature of Science), construgcdo do conhecimento,
habilidade de investigacdo, investigacdo voltada a explicacdo e desenvolvimento profissional.
Notaram uma alta frequéncia dos termos "understand” e "concept”, indicando uma tendéncia
dos pesquisadores de considerar o desenvolvimento conceitual dos estudantes de/sobre cién-
cia; o conhecimento “sobre” ciéncia aparece como fator relevante em pesquisas que envol-
vem investigacdo voltada a explicacdo. Abd-El-Khalick (2013) defende que ensinar “sobre” e
“com” a NdC oferece duplo beneficio: a0 mesmo tempo que os estudantes desenvolvem com-
preensoes acerca a NdC (ensino sobre a NdC), possibilita o desenvolvimento de ambientes
de aprendizagem investigativos, que se aproximam da pratica cientifica (ensino com a NdC).
Bassoli (2014) reforca que o uso de atividades investigativas pode aproximar a sala de aula do
contexto de producdo do conhecimento cientifico e ajuda a superar inimeros entraves que
dificultam a melhoria da qualidade da educac¢ido no Brasil. Berland et al. (2016) defendem
que engajar os estudantes em “praticas cientificas” que envolvam a construgdo do conheci-
mento — em estudos que os autores denominam “Epistemologias em Praticas” (atividades de
manejo de variaveis e construcgdo de produtos, etc.) — auxilia na compreenséo dos conceitos
e do processo da ciéncia.

Alguns trabalhos, Hanuscin, Lee e Akerson (2011) e Massoni (2010), ambos acompanha-
ram trés professores atuantes durante longo periodo, coletando dados qualitativos sobre a
pratica didatica, concluiram que apesar dos professores terem conhecimentos sobre a NdC
ndo tiveram sucesso em desenvolver ciclos que lhes permitissem aprimorar suas aulas; Autor
1 (2010) afirma que mesmo os dois professores investigados que tinham visdes mais contem-
poréaneas sobre a NdC, e por isso eram mais abertos a diversificacdo didética, pareciam nao
se sentir instrumentalizados, ou adequadamente preparados, para discutir a NdC de forma
explicita com seus estudantes. Na mesma linha, Faria et al. (2014), em investigacdo com trés
professores e 47 estudantes portugueses do 9° e 11° anos (em entrevistas, rodas de discussoes
e andlise de historias escritas) obtiveram que os estudantes compreendem o conhecimen-
to cientifico como absoluto, ndo contextualizado e ahistérico, fundamentado na tentativa e
erro, e que os professores demonstravam despreparo para conduzir discussoes sobre a NdC.
Spiliotopoulou-Papantoniou e Agelopoulos (2009) obtiveram resultados semelhantes ao tra-
balhar com professores em formacéo (preservice teachers).

1. A anilise de clusters é um método estatistico de agrupamento por semelhanga. A partir e critérios predefinidos
os elementos sdo aglutinados a partir de suas similaridades — formando clusters — que sdo diferenciados de outros
clusters por suas dissimilaridades ou distanciamentos. Esta forma de anélise é muito utilizada para classificacdo de
elementos (taxonomia), simplificagdo e organizacao de dados e identificagdo de possiveis relagdes entre elementos.
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Uma linha que reine muitos trabalhos recentes (Arthury & Terrazzan, 2018; Raicik &
Peduzzi, 2015; Reis & Reis, 2016; Silva & Moraes, 2015) defende o uso da histéria de evo-
lucdo dos conceitos e de diferentes teorias para abordar tépicos especificos da Fisica, como
forma de facilitar a percepcdo de que a ciéncia estd em constante transformacdo. O uso da
argumentacdo para discutir questdes sociocientificas (Guimardes & Massoni, 2020; Sasse-
ron & Machado, 2017; Stumpf &Oliveira, 2016) tem sido uma tendéncia mais atual presente
na literatura. Um aspecto importante é apontado em Massoni e Moreira (2012, 2014), pois
transcende os elementos cognitivos e o uso da NdC, revela a importancia de considerar o
contexto institucional e social no qual os professores/futuros professores atuardo, em que a
realidade de precariedade e desigualdade social se revela um obstaculo ainda mais dificil de
ser transposto para uma educacdo cientifica de qualidade. Mortimer e Aradjo (2014) relatam
o dilema sofrido por uma professora, que vivia um conflito entre fazer uso do ensino baseado
na investigacdo, por ela desejado, e as demandas escolares de preparar estudantes para o ves-
tibular e exames de larga escala. Este é um aspecto preocupante, que permanece em aberto e
reaparece em nossa investigacao.

Por fim, um outro resultado foi perceber, de um lado, um consenso por parte dos pesqui-
sadores da drea em relagdo & importincia de abordar aspectos da NdC na educacdo bésica;
de outro, uma divergéncia que surge com relacédo a quais seriam as melhores estratégias dida-
ticas a serem adotadas (e.g., discussdo da NdC associada a atividades de “praticas cientificas’,
contextualizagdo histdrica e uso da HC, ensino por investigacdo, argumentacéo), ha também
trabalhos que defendem a exploracdo de controvérsias cientificas e a pluralidade metodoldgi-
ca na construcdo do conhecimento cientifico.

2. Referencial Epistemologico e Metodologico

As ideias de Bruno Latour (Latour, 1994, 2012; Latour & Woolgar, 1997) serviram de
aporte epistemoldgico e metodoldgico para conduzir a pesquisa. Assumimos que a ciéncia
e a sociedade ndo se desenvolvem separadamente, assim como ndo se pode dizer que uma
subordina a outra ao seu préprio desenvolvimento.

Essa ideia aparece na reconceituacdo do conceito de simetria na estrutura ontoldgica e
epistemoldgica proposta por Latour (1994). A tradi¢do de assumir as ciéncias naturais como
pardmetro epistemoldgico, e consequentemente arbitrando sobre o status do que é conhe-
cimento legitimamente estabelecido ¢ antiga, surgiu com a Constitui¢io da Modernidade?,
que passou a criar dois polos ontolégicos distintos, a natureza e a sociedade. Assim, todo e
qualquer fato ou fendmeno se enquadraria em um ou outro destes polos. Latour explora o
exemplo da mdquina de vacuo desenvolvida por Boyle e seu debate com Thomas Hobbes para
mostrar como o polo “natureza” era colocado (nos estudos de Boyle) como fonte de verdade e
como o Estado, garantidor da coesio social e da paz (como defendido por Hobbes), teria sua
autoridade ameacada. A discussio cientifica estava, para Latour, relacionada com discussoes
de ordem social, mas a dificuldade de separar quais elementos do desenvolvimento da méa-
quina de vacuo se enquadravam no polo natureza e quais se enquadrariam no polo sociedade
é que demandaria uma andlise assimétrica, que ele chama de “purifica¢do”: elementos cienti-
ficos (objetivos e racionais) determinados pelo polo “natureza” teriam de ser isolados do que

2. Constitui¢do da Modernidade (ou do Moderno): para Latour, em Jamais Fomos Modernos (titulo de um de seus
livros mais conhecidos) e durante séculos nos iludimos de termos conseguido romper com nosso passado, algo que
s6 foi possivel enquanto fomos capazes de ignorar a proliferagio de seres “hibridos” (ou “quase-objetos’, que serdo
explicados neste texto), mas & medida que estes proliferaram, a modernidade entrou em crise, dando origem a mo-
vimentos filoséficos que, contudo, ndo foram capazes de abortar os dois polos ontoldgicos — quais sejam, a natureza
[a realidade] e a sociedade.
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é “proscrito” ( p. 93), sendo os elementos sociais [ou polo sociedade] relegados a irrelevancia.
Latour (2012) discorda da Constituicio da Modernidade (Latour, 1994), de um lado, e da
proposta de David Bloor (Bloor, 2009) do “primeiro principio da simetria”®, de outro, e toma
o principio da simetria de forma generalizada e complexa, refutando os dois polos ontol6-
gicos [natureza e a sociedade] como fontes de andlise do curso das ag¢des. Propde que todos
os agentes, humanos e ndo-humanos (sujeitos e seres “hibridos’, ou seja, o que ele chama de
“quase-objetos’, por exemplo, caneta, bloco de notas, computador, telescopio e acelerador de
particulas), todos compdem uma rede; todos agem na rede, e ndo apenas os individuos; e ao
agirem tensionam a rede levando qualquer ator-rede a agir também.

Essa nocéo fica mais bem entendida ao observarmos a Figura 1 oferecida pelo préprio
autor.

Latour (2012) defende que uma vez que consideremos que a agéncia parte unicamente
dos humanos e nao-humanos, do ator-rede, isto impede que releguemos essa agéncia aos
antigos polos (natureza e sociedade), entdo o problema mostra-se superado. Com base nas
ideias apresentadas até aqui, devemos buscar compreender os fendmenos através de asso-
ciagOes rastredveis e apenas deles. Para Latour, o trabalho investigativo (inclusive em pesqui-
sa educacional) seria o de estudar a rastrear a rede (que engloba sujeitos e ndo-humanos) para
compreender tanto a natureza quanto a sociedade.

Figura 1

Esquema extraido de Latour (1994, p. 94) — destacando que ‘quase-objetos” sdo tudo aquilo
que possui existéncia material, todos podem ter agéncia (podem agir na rede).

I Polo Natureza I | Polo Sujeito/Sociedade |

AV

Explicagbes
Assimétricas

© que € verdadeiro é explicado pela natureza. O que ¢ falso é explicado pela sociedade.

Primeiro Principio
de Simetria

A natureza n3o explica nem o que é falso, Tanto o que é verdadeiro, quantoo que é
nem o que & verdadeiro. falso sdo explicados pela sociedade.

A natureza ¢ a scciedade precisam ser Principio de
explicadas. Simetria
Generalizada

A explicacdo parte dos quase-cbjetos.

3. O “primeiro principio de simetria’; segundo interpretagdo de Latour a partir da proposta de Bloor (2009), relega
ao polo “sociedade” o juizo sobre a verdade e o que ¢ falso, negando o protagonismo do polo “natureza” Latour
critica, e discorda da assungdo dos polos (natureza e sociedade) como dotados de ontologia prépria e como sendo
basilares para a apropriagio da realidade, pois entende que ao fazé-lo acabamos dotando-as (natureza e sociedade)
de imutabilidade, por defini¢io.
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Destacamos que assumimos essas ideias também como um norte metodoldgico em nossa
pesquisa, e seguimos uma estrutura similar aquela seguida por Latour (2012), em que es-
pecifica cinco fontes de incerteza que devem nortear uma pesquisa fundamentada na ANT
(“Actor-Network Theory” ou “Teoria Ator-Rede”). A primeira fonte de incerteza refere-se ao
fato de que agrupamentos sociais — geralmente aquilo que se quer estudar em pesquisas edu-
cacionais — nunca podem ser definidos aprioristicamente (grupos nio sdo estruturas estaveis
no tempo, o que existe é uma eterna transformacio de elementos heterogéneos; definir 4
priori significa limitar a pesquisa, e o que se deve investigar sdo as associacdes entre os ele-
mentos do grupo). Caberia, entdo, uma correc¢do, pois chamamos nosso grupo, no inicio da
pesquisa, de “futuros professores’, mas ao adotar a proposta epistemoldgico-metodolégica de
Latour, ndo nos cabe, como pesquisadores, definir dessa forma o grupo porque ndo podemos
afirmar a priori que esses sujeitos efetivamente pretendem ser professores. Além disso, assu-
mimos que o uso da NdC é fundamental para uma boa aula de Fisica, mas entendemos agora
que se deve dar voz aos sujeitos para que descrevam a si mesmos, suas compreensoes sobre
o que definem como uma boa aula de Fisica e o papel da NdC, dadas as associacdes desses
sujeitos na rede.

Em outras palavras, a partir de Latuor, um aspecto importante para nossa investigacéo
é a postura legitimadora das metafisicas individuais dos agentes (licenciandos em final de
curso), de maneira que ndo tivemos a pretensdo de buscar nas falas daqueles que investiga-
mos outras explica¢des estranhas aquelas oferecidas pelos préprios, valoramos as interagoes
entre o pesquisador e seus sujeitos de estudo, valoramos a multiplicidade da realidade em
detrimento de uma realidade tnica e estével, e, por fim, valoramos a producio de um “relato
de risco’, conforme Latour, que permite um “revelar-se a si proprios” ao longo do processo,
com menor énfase as disposicoes tedricas.

E importante mencionar que ao legitimar tais falas, nio estamos nos posicionando a fa-
vor desses discursos. Também ndo nos posicionamos de forma contréria. Estamos, isto sim,
reconhecendo que para conseguirmos investigar de forma rigorosa como ocorrem os movi-
mentos e associacdes que levam a acdo, devemos seguir as trilhas deixadas pelos préprios
individuos, da forma mais isenta possivel.

A segunda fonte de incertezas que levamos em conta afirma que a “agdo é assumida’; isto
é, o sujeito (investigado) assume-se um né em uma complexa e extensa rede com uma infi-
nidade de ligagdes. Um deslocamento realizado em um ponto especifico gera uma complexa
sequéncia de tensoes que acabam por gerar deslocamentos em toda a rede. Os individuos nao
sdo atores em si, s6 a rede o é. Quando alguém faz algo, ndo o faz sé por intenc¢éo individual,
mas reflete as agoes que lhe sdo induzidas pela rede.

Norteados por essas ideias, desenvolvemos a andlise qualitativa aqui apresentada; a par-
tir da descricdo de si e de suas associacoes em diferentes contextos e fatores (dentro e fora
da universidade), um grupo de licenciados acompanhado [pelo pesquisador, segundo autor]
em uma disciplina intitulada “Histéria da Fisica e Epistemologia (HFE)’, em que microaulas
— aqui chamadas de microepisédios de ensino — foram gravadas em dudio, assim como as
entrevistas semiestruturadas foram feitas ao final da disciplina, procuramos compreender
em que medida inclufam elementos NdC e HC, ou se encontravam dificuldades, e quais,
para aborda-los; em nenhum momento houve exposicao dos participantes, suas identidades
permaneceram em sigilo, foram chamados por nomes ficticios, e todos assinaram termos de
consentimento livre e esclarecido para participar das pesquisa. Como a metafisica individual
¢ a base do rastreamento da rede, o a andlise codificou e selecionou extratos de falas que,
muitas vezes, com diferentes palavras expressavam fatores e agdes similares, ou o emprego
das mesmas palavras e/ou expressoes revelassem significados distintos em func¢io dos dife-
rentes contextos. Em suma, objetivamos levantar padroes e rastrear possiveis “nds” de uma
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rede de acOes que apontasse caminhos para compreender os usos (ou ndo) da NdC e HC na
acdo didatica.

3. O Contexto da Pesquisa e Aspectos Metodoldgicos

E importante pontuar que a pesquisa foi norteada por trés objetivos: 1) investigar a opi-
nido dos licenciandos sobre o uso da NdC na sala de aula e sobre as potencialidades dos
microepisddios de ensino desenvolvidos na disciplina HFE; 2) acompanhar a evolucdo das
concepgoes epistemoldgicas manifestadas pelos sujeitos no periodo da pesquisa. 3) investigar
fatores que possam/pudessem estar atuando como obstdculos a inser¢do da NdC em discus-
soes de sala de aula. Para tal, foram realizadas observagdes participantes na disciplina de
HFE, que é obrigatdria na Licenciatura em Fisica da UFRGS, nos semestres 2014/1 e 2014/2;
producéo de diario de campo, gravacdo em audio das apresentacdes dos microepisédios de
ensino (adiante serdo explicados) e, posteriormente, quase um ano depois da conclusio da
disciplina, foram conduzidas entrevistas semiestruturadas com quatro desses licenciandos,
para tentar identificar elementos, associagoes, fatores que eventualmente representassem di-
ficuldades e desafios ou que facilitassem a abordagem da NdC e da HC nas praticas didaticas.

A escrita da dissertagdo seguiu um estilo narrativo, sem a pretensido de realizar encadea-
mentos entre os dados e instrumentos teéricos definidos a priori, como ji abordado, buscan-
do valorizar a interagdo pesquisador-sujeitos investigados, sendo que a posi¢do do pesquisa-
dor também foi assumida, isto é, houve um comprometimento do pesquisador em ser rigido
e criterioso em sua andlise, evitando conclusdes superficiais, contudo os compromissos tedri-
cos, politicos e ideolégicos ndo foram negados, permitindo ao leitor rastrear os fundamentos
de suas conclusoes. O texto aqui apresentado foi produzido com base nessa narrativa, com
auxilio da ferramenta Atlas.ti7, e envolveu leitura e releitura da dissertacdo, enquanto “relato
de risco” na acepc¢do de Latour. A partir desse processo foram construidos “cédigos’, que,
depois, foram mesclados em recursos que a prépria ferramenta oferece, fazendo surgir cate-
gorias com o objetivo de rastrear os nés da rede.

4. Andlise e resultados

Inicialmente, apresentamos no Quadro 1 algumas caracteristicas dos quatro sujeitos in-
vestigados em profundidade, que foram escolhidos dentre os estudantes da disciplina nos
respectivos semestres (em 2014/1 tivemos sete alunos; em 2014/2, tivemos trés matricula-
dos); um dos critérios de escolha foi o de apresentarem em suas interagdes, em nossa inter-
pretagdo, uma diversidade de elementos e discussoes relevantes ao nosso estudo. Os titulos
dos microepisddios, a duragédo e algumas peculiaridades da apresentagdo também sdo apre-
sentados no Quadro 1. Microepisédio é/era uma atividade de caréter avaliativo em que os
estudantes sdo/eram desafiados a preparar uma microaula de Fisica sobre um tépico de sua
escolha, mas observando a exigéncia de integrar alguns elementos da NdC ou da HC, ou
ambos, de forma explicita. Para isso, poderiam consultar a literatura, inspirando-se em estra-
tégias e sugestoes que lhes parecessem proficuas.
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Quadro 1

Alguns dados dos sujeitos pesquisados; do semestre observado; dos microepisddios de ensino

apresentados ao final da disciplina de HFE.
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Nome ficticio /
Sem.

Caracteristicas (docentes ob-
servadas)

Tema do Microepisé-
dio / Duragéo

Aspectos  marcantes:
apresentacio do mi-
croepisodio

André
2014/1

Demonstrava ser capaz de ex-
por suas ideias com muita cla-
reza e de forma entusidstica.
Fala intensa, com uso de cons-
tantes flutuagdes de volume de
voz e gesticulacdes, prendia a
aten¢do da audiéncia. Era pro-
fessor em curso preparatério
para ingresso no Ensino Supe-
rior. Transparecia seguranga
e certa arrogancia, que na en-
trevista (ao falar de suas con-
vicgdes sobre a vida docente,
académica e pessoal) revelou
encobrir angustias e certa dose
de inconformismo com coisas
que ele identifica como “erra-
das”

Reacoes de Fusdo e Fis-
sdo Nuclear
Aproveitou tema de
seu trabalho monogra-
fico sobre “A Fisica da
Guerra”

Duracdo:45 min

Aula com viés conteu-
dista, preocupado com
a compreensio de con-
ceitos fisicos, porém
focava na resolucdo de
problemas de vestibu-
lar e ENEM,; via o pro-
fessor como figura de
autoridade.

Ivan
2014/1

Era um dos estudantes da dis-
ciplina que se mostrava mais
interessado durante as expla-
nagoes em aula, sempre atuante
e critico, e também durante as
apresentacoes de atividades ao
longo do semestre; realizava
as leituras propostas previa-
mente, muitas vezes comple—
mentando com outras fontes;
ocasionalmente demonstrava
desconforto com alguns aspec-
tos abordados pelos epistemd-
logos estudados. Era professor
em escola privada, no Ensino
Fundamental.

Histéria do conheci-
mento cientifico.

Centrou em uma con-
cepcdo  eurocéntrica;
acentuando o caréter
construtivo da ciéncia.
Duracao:40 min

Aula sempre acom-
panhando o status do
conhecimento humano
herdado; foi cuidadoso
em frisar que nao hd
julgamento de valor en-
tre as disciplinas; que a
Fisica é uma forma de
tentar compreender o
mundo.

Paulo
2014/1

Acompanhava as aulas de for-
ma atenta, mas quieto. Era re-
servado, e poucas vezes tecia
consideracdes sobre os temas
abordados, se resumindo em
realizar as atividades propostas.
Trabalhava, a época da entre-
vista, como estagidrio em duas
escolas privadas, atuando como
professor de reforco e professor
auxiliar (em aulas regulares).

Duas primeiras Leis de
Newton

Abordagem tradicional
Duracao:40 min

Aula com teor conteu-
dista; tratou de defi-
ni¢des e consideracoes
vetoriais, uso do pro-
jetor; e uso do quadro
para resolver exerci-
cios.
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Davi
2014/2

Era homem de meia-idade,
atuante e estdvel em outro ramo
profissional; fazia curso notur-
no por questdes de tempo em
funcdo do trabalho; mostrou
ser, dentre os sujeitos observa-

Lei de Snell-Descartes
Abordagem diversifica-
da didaticamente
Duragao:80 min

Aula longa; fez uso de
demonstragdes, expe-
rimentos, simulacdo
computacional e con-
textualizacdo histérica
e através de aplicagdes.

dos, o de maior resisténcia ini-
cial as discussdes sobre a NdC,
mais apegado a concepgoes
fundamentalmente empiristas;
era ativo e fazia as atividades
propostas.

A construcéo de “codigos” através do Atlas.ti7 e a possibilidade de mesclagem destes fez
emergir algumas categorias que sdo aqui apresentadas em dois grupos: “aspectos que se mos-
tram favordveis o uso de NdC e HC” e “aspectos que se apresentam como obstdculos a discus-
sdoda NdCe HC”.

4.1 Aspectos que se mostram favoraveis ao uso de NdC e HC
Potencialidades dos Microeposodios de Ensino

Microepisddios eram microaulas planejadas e apresentadas ao final da disciplina, depois
do estudo de um conjunto de diferentes visdes epistemoldgicas sempre exemplificadas atra-
vés de episddios histéricos, e tinham por objetivo exercitar maneiras de incluir elementos da
NdC e HC em aulas de Fisica. Apresentamos nesta subsecdo algumas discussoes e falas que
sdo excertos das transcri¢cdes das gravacdes e que depdem favoravelmente aos microepisé-
dios, reafirmando sua potencialidade.

Ivan [falando sobre Microepisédio André, 45:37): E assim que tem que ser.

Ivan [Microepisédio Ivan, 00:00:45 a 00:01:45]: O importante no [?] ensinar a Fisica ndo é a prépria
Fisica, supostamente é aprendida pelo aluno, mas o dominio das ferramentas e signos usados por esta,
principalmente a compreensdo do raciocinio empregado. Como diz ld no... no... né? No PCN ...

Entdo, assim, eu desejo ter explicitamente um episddio de andlise e... Epistemoldgica a fim de desen-
volver, primeiramente a nogdo de relevincia da interagdo entre Ciéncia e Sociedade, extrapolando o
criticismo do... No cotidiano, certo?

Nessas falas Ivan defende o emprego dos microepisédios. Na segunda parte de sua fala ao
dizer “desejo ter explicitamente um episédio de andlise” demonstra animagdo ao introduzir
seu microepisddio, que consistiu de uma revisdo histérica da génese da filosofia, dos gregos
antigos aos estudos de Galileu e Newton, indo além da Fisica e buscando uma “compreensdo
do raciocinio empregado” por Lavoisier, no nascimento da Quimica, e de Darwin, como uma
teoria que gerou uma revolucéo cientifica na Biologia. Contudo, na entrevista Ivan manifes-
tou que os microepisddios de seus colegas ndo foram muito empolgantes (afora o de André,
em que ele comentara “E assim que tem que ser”) e que pouco acrescentaram a sua ja bem
estabelecida convic¢do sobre a importincia da discussdo da NdC na educagio cientifica.

Davi, de outro lado, faz uma fala objetiva em defesa dos microepisédios. Quase um ano
apos ter apresentado o seu, ele ainda lembra de forma muito positiva e expressa que essa
atividade foi “o mais legal dessa disciplina’, argumentado que a dindmica gera uma rica dis-
cusséo.
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Davi (Entrevista Davi 00:13:53 a 00:14:54): Depois, é ... mostrei um trabalhinho dentro dessa mesmal?]
... E tentei comparar o método empirista-indutivista com o racionalismo depois, com o ... Comparan-
do a Lei de Snell e depois com o... E Huygens, né?
Pesquisador: Sim, o modelo ondulatdrio...
Davi: Ai ele deduziu a Lei de Snell por outro caminho. Totalmente racional.
Pesquisador: Sim.
Davi: Foi o mais legal dessa disciplina, ai.

(.)
Pesquisador: A... A gente citou vdrios autores e tal. Foi tranquilo, assim, passar por...
Davi [sobre estudar diferentes visoes epistemoldgicas]: Foi meio duro tentar entender o que alguns
diziam, porque parecia que era a mesma coisa (...), com algumas coisinhas diferentes. Assim, entdo,
ndo vi muito mérito estudar tal... Alguns dos... dos pensadores que ela passou. E outros que eram mais
pro lado do psicolégico, que nem o Maturana (grifo nosso).

Davi posiciona-se favoravel ao uso dos microepisédios na disciplina de HFC, mas se per-
cebe que, de seu ponto de vista, entender diferentes visdes epistemolégicas sobre o processo
da ciéncia é d&rduo. Em outra pesquisa do grupo (Boaro, 2017) levanta que estagidrios em final
de curso de Licenciatura em Fisica sentem-se mais a vontade para discutir HC e acham mais
dificil abordar a NdC em sala de aula.

Feedbacks aos Microepisédios: disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia

Apés as apresentacgdes [dos microepisodios] abriam-se espacos para comentérios e cri-
ticas, dos colegas e docente, com o objetivo de ressaltar a importancia de abordar aspectos
histérico-epistemologicos de modo explicito, para que os seus futuros estudantes possam
adquirir uma compreensio mais adequada da ciéncia e seu processo; eram também momen-
tos de trocas de impressdes, e de parabenizar os licenciandos pelas virtudes e abordagens
criativas, ou de apontar falhas para evitar recair em concepgdes ingénuas em relacdo a NdC,
privilegiando o uso da NdC e da HC de maneira explicita, explicando modelos e idealizagdes
e seu papel, entre outros aspectos. Nesse sentido, sio aqui apresentados alguns extratos des-
ses didlogos, que ocorreram em diferentes momentos.

Pesquisador [comentdrios sobre o Microepisédio de André]: ... sobre a forma explicita na qual André
abordou aspectos colaborativos do desenvolvimento cientifico. E importante citar o cuidado [que ele
teve] em utilizar o termo ‘dominio” ao fazer referéncia a fissdo nuclear, evitando o termo “descoberta’
muitas vezes utilizado de forma acritica, como se efetivamente ocorresse um processo de "des’cobrir
ou desvelar algo que jd estava ld, mas até entdo ndo tinha sido visto...

E segue, mais adiante:

Pesquisador [sobre o Microepisédio de André]: Também hd uma corregdo historica a ser realizada,
quando [André] cita que apenas ‘americanos; provavelmente se referindo a estadunidenses, fizeram
parte do Projeto Manhattan, ignorando a forte presenga de cientistas refugiados europeus no projeto.
Carlos [colega, sobre Microepisddio Ivan]: ... aula foi muito boa, mas [Ivan] deveria ter explicado o
conceito de “Paradigma’.

Docente [sobre Microepisodio Ivan]: ... também o conceito de “Revolugdo Cientifica’.. deveria ser ex-
plicado, jd que foram termos importantes em sua apresentagdo, evidentemente embasados nas ideias
de Thomas Kuhn.

Pesquisador [sobre Microepisédio Ivan]: ...tenho receios em relagdo a estrutura piramidal criada ...
apesar de [Ivan] afirmar que a Fisica ndo é mais importante do que as demais disciplinas (...) essa
construgdo poderia passar uma nogdo de subordinagdo tedrica ou mesmo epistemoldgica, de forma
que é importante ser muito cuidadoso e explicito ao abordar o tema.

Ivan [gravagdo Microepisédio Ivan, 33:15 a 34:18]: Ndo estou dizendo, por favor, ndo entendam isso,
que a Fisica é mais importante. A Fisica é um olhar que nds temos sobre as coisas que se mexem. [Adi-
ciona uma barra abaixo da palavra Fisica] A gente pode, também, botar aqui ha! Ah ... A Filosofia,

que vem bem antes da Fisica e é um grande arcabougo que a gente tem...
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E de destacar que na entrevista Ivan destaca que sustentou uma resisténcia inicial a dis-
ciplina, que se estendeu durante a primeira metade do semestre. Justificou que a medida
que novas visoes epistemoldgicas eram apresentadas, crescia sua percepgdo de ver ruir suas
convicgoes sobre a atividade cientifica (Carvalho, 2017, pp. 142-143). Contudo, se disse con-
quistado por ela, e quando da entrevista, cerca de um ano depois, ainda demonstrava fortes
sinais da influéncia dessa disciplina sobre sua visdo de ciéncia, sobre sua atividade docente e
até mesmo a respeito de suas perspectivas profissionais.

Ainda sobre os microepisédios, a docente gerou um didlogo durante a apresentacdo do
Microepisddio de Paulo (quando ele falava da forcas, 2 Lei de Newton).

Docente: Nesse caso é uma bicicleta.

Paulo: Isso.

Docente: E... isso significa que eu estou fazendo for¢a com as minhas pernas, com meus musculos [?]
éisso?

Paulo: Aham! Seria isso. E claro que no caso na bicicleta teria a marcha [?] uma bicicleta que nio ten-
ha marcha, que faca sempre aquela for¢a ali. Uma situacdo idealizada pra [?] trabalhar esse negdcio.

Nos comentérios (apds a apresentacdo de Paulo) a docente discorreu longamente sobre
esse questionamento apontando que Paulo perdera a oportunidade de promover uma dis-
cussdo epistemologicamente fundamentada sobre o uso de modelos no ensino de Fisica, e
sobre o papel das idealizagOes na proépria constru¢do do conhecimento cientifico. Sugeriu
uma atitude mais incisiva, visando tornar explicitas aos estudantes essas idealizacdes (por
exemplo explicando que vérios pardmetros sido desprezados quando sdo propostos e resolvi-
dos exercicios de lapis e papel).

Docente [dirigindo-se a Paulo]: A minha pergunta instigadora era de ... de te levar a responder que
possivelmente [?] era uma for¢a muito maior que 100 Newtons [valor usado no exemplo].
Pesquisador: A professora deu a deixa, mas ele ndo aproveitou para falar de idealizagées [risos].
Paulo: [?] eu falei da for¢a [?] entdo poderia dizer que ele faz um tanto, mas tem um monte de outras
coisas que vai [?]

Essa discussdo abriu um outro debate, mas agora sobre responder de forma honesta a
questionamentos e davidas dos estudantes.

Docente: O improviso sempre vai existir, mas a gente sempre pode ... Recorrer ao recurso de dizer:
“Ndo sei responder neste momento, mas vou responder na proxima aula’

Pesquisador: E melhor...

Sophia: [?] Eu acho muito feio quando o professor enrola, enrola, enrola e ndo diz nada com nada. Eu
acho melhor dizer: “Olha, eu ndo sei”...

André: Mas dependendo da situagdo é preciso.

Docente: Mas [André] ninguém sabe tudo!

André: Depende do ambiente onde tu se encontra. [?]

Na préxima secdo retomaremos esta fala de André para expdr como outros elementos se
associam e acabam constituindo-se em obstdculos para que se adote uma postura epistemo-
logicamente adequada em situagdes semelhantes. Sobre o Microepisédio de Davi, a docente
ressaltou um outro aspecto: a importancia de entender a discussdo epistemoldgica como néo
estando restrita a realizacdo de experimentos.
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Pesquisador [sobre o Microepisédio Davi]: Apesar de abordar bem a questdo no que se refere ds
formas de representar a luz, poderia ter dado maior énfase na discussdo das representagées em si
[referindo-se a uma fala de Davi sobre a dificuldade de representar uma onda].

Docente [sobre o Microepisddio Davi, 01:31:21]: eles [os aspectos epistemologicos na apresentagéo]
sempre esteviveram nas entrelinhas. Mas esse que é o problema. Viu, [Davi]? E... E estar nas entre-
linhas. Porque isso é que a minha ida para sala de aula durante um ano [na Tese] mostrou que ndo é
eficaz. Entende?

Como cada licenciando em seu microepisddio tinha a liberdade de abordar tépicos dis-
tintos da fisica a ser compartilhada na Educacdo Bésica, e como podiam escolher distintas
estratégias didaticas, inclusive articulando métodos ativos com estratégias mais tradicionais,
os momentos de feedback eram trocas valiosas em que o grupo (licenciados e docente) apren-
diam em conjunto. Com respeito a disciplina HFE, Davi fala na entrevista sobre a importan-
cia na transformacéo de sua concep¢io de ciéncia.

Davi [Entrevista Davi 00:12:56 a 00:13:54]: Lembro que na primeira aula eu levei um choque, porque
quebrou aquela ideia que eu tinha de Ciéncia. [?] td chegando jd no final do curso e ter essa ideia de
Ciéncia, ainda... que Ciéncia é s6 observar a natureza e descrever e fazer modelo. E... (...) E foi a pri-
meira aula que a [professora] deu a [?] da Fisica e: “O que vocés acham da Fisica?” Ai eu disse: “Ah! E
um modelo pra descrever a natureza’. E a partir dali ela comegou a mostrar. Acho que foi isso. Ha...
E mais [?]. Bem, acho que o nome diz tudo, é Epistemologia, é vdrias visdo de como se faz a Ciéncia.
Pesquisador: Aham!

Davi: A disciplina em si eu achei muito interessante, porque mostrou isso ...Essa... [?]Ciéncia que
parece que ld no inicio ndo tem o que ... Tu comegas a estudar... Estuda Fisica I, II, III, parece que as
coisas sdo fechadas (...) A Epistemologia devia ser tratada ji desde a primeira aula, desde ... Desde a
Fisica ... (grifo nosso). (...)

Davi: Acho sempre interessante, claro, tem que ter a exposi¢do, um texto de leitura e em trabalho pra
fazer em cima. Acho que ela, é... Ficou demais na questdo de mapa conceitual, que devia usar outros
recursos para... Dindmicas diferentes, ndo sé mapa conceitual.

E importante pontuar que mesmo tendo um choque na primeira aula (como ele expressa),
Davi ndo rompeu com sua visdo Ciéncia pré-existente. Durante védrias semanas (na obser-
vacdo participante) ocorreram diversos conflitos entre as concepgdes prévias que ele possuia
sobre o fazer cientifico e as discussdes apresentadas em aula.

Isto mostra que se trata de um processo evolutivo e lento e, possivelmente, uma tnica
disciplina em final de curso ndo consiga promover uma compreensao profunda das visdes
epistemoldgicas contemporaneas. Uma compreensdo superficial mostra-se insuficiente
para gerar nos futuros professores convicgdo (e mesmo disposicdo) para discutir a NdC em
sua pratica docente. Davi fez ainda uma critica relevante, dado que a disciplina de HFE trabal-
ha com a construcio de mapas conceituais para que os licenciandos identifiquem a estrutura
conceitual de cada visdo e depois discutam as principais ideais do epistemdlogo estudado,
apresentando o mapa ao grande grupo. Davi disse que deveria haver diferentes dinamicas,
diferentes tarefas®.

4. Esta critica foi levada em conta em versdes posteriores da disciplina (na gradua¢io), permitindo que os estudantes
construam: mapas conceituais; diagramas Vé&; quadros comparativos, etc.
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4.2 Aspectos que se apresentam como obstaculos a discussao da NdC e HC

Referenciados em Latour, seguimos um caminho investigativo que deu voz a metafisica
pessoal dos sujeitos, e da andlise dessa narrativa foram surgindo diferentes nés na rede, mos-
trando como a percepgio de “ser professor” é estremecida por diferentes varidveis.

Ambigoes pessoais, diploma e questoes financeiras
A andlise das entrevistas feitas com André foi a mais extensa de todas, por suas caracteris-

ticas que, em parte, sdo aqui apresentadas para tentar entender certos entrelacamentos que,
como coloca Latour, fazem balancgar toda a rede — Ator-rede.

André (Reentrevista, 00:44:14 a 00:45:19): Quando eu era adolescente, eu era (...) queria, de alguma
maneira, poder ir contra isso [referindo-se a certas contravengoes juvenis]. Obvio que tinha na policia,
claro, um monte de corrupto, mas eu queria ter essa autoridade (...) de certa maneira, poder ajudar
(..) "Ah! Vou ser bombeiro".. Dai entra a questdo "saldrio”, bombeiro ganha a mesma coisa que um
brigadiano. Ai, no minimo, uma Policia Civil.

A ambicdo pessoal de André de ser policial civil revelava a necessidade de ter um curso
superior (o diploma) e essa foi uma primeira motivagéo para o ingresso no curso de Licencia-
tura em Fisica; posteriormente, na profissdo de professor, aliaram-se dois outros elementos:
referéncia a autoridade (isto reaparece mais adiante) e a questdo salarial (que se revelara
elemento central).

André (Reentrevista, 00:47:16 a 00:47:30): Ndo! Eu comecei a pensar a largar a civil assim, tipo, quan-
do eu comecei a morar sozinho, que dai eu vi que com a licenciatura eu conseguia me sustentar
tranquilo, assim... tipo eu tinha 21, 22 [anos de idade] e eu ganhava mais que meu pai (...)

A questio financeira reaparece quando André, cedo no curso, comeca a exercer a profis-
sdo de professor em cursinhos populares e, em seguida, em cursinhos pré-vestibulares parti-
culares. Sua postura (de “ser professor”) se modifica com o tempo quando ele se torna, con-
comitante, sdcio de empresa de preparacdo de videoaulas (cujos lucros sdo divididos entre os
socios) e, depois, passa a trabalhar também com grupos préprios de estudos preparatdrios
para exames vestibulares e ENEM.

Disse que sua prioridade passou a ser, com o tempo, os grupos proprios, justificando
haver neles menos alunos, e poder despender mais tempo com eles, pois o hordrio é determi-
nado pelo préprio professor, além de ter maior retorno financeiro.

André (Entrevista 00:13:05 a 00:13:32): Eu nunca ganhei tanto dinheiro na minha vida...
Pesquisador: Especialmente com grupos?

André: Muita grana ... Eu fui ver, tipo... com todo o respeito, eu fui ver meu saldo da conta, cara, “tava”
[...] reais. Juntei nesses dois meses ai. Claro, dando aula particular e tudo, mas isso ai, cara. |[...]
André: Sem contar de grupo que é tu que [...] eu posso perguntar: “vocés podem ficar mais 20 minutos
hoje?

O valor citado por André foi suprimido porque entendemos que o que é realmente im-
portante é o fato de que o valor era tio alto comparado ao que André estava habituado a
receber, que acabou sendo um elemento importante para reestruturar suas perspectivas
futuras.

No contexto de discussio sobre a influéncia de aspectos salariais frente ao uso da NdC,
é importante retomar o extrato em que André defende que em certas ocasides é desejivel
que o professor “enrole o estudante” e ndo reconheca suas limitagdes (e.g. ndo saber respon-
der alguma pergunta; extrato de Entrevista André 00:14:03 a 00:14:26). Ali André menciona
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que em seu ramo de atuacgdo (cursinhos pré-vestibulares) a permanéncia em seu emprego
depende de sempre reforcar que ele é capaz de responder qualquer pergunta. Reconhe-
cer que ndo sabe responder algo poderia minar sua credibilidade em um tipo de instituicédo
que visa suprir “caréncias” ou “lacunas” do ensino regular. Desse modo, assumir uma pos-
tura epistemologicamente honesta passa a estar condicionado a uma demanda pratica mais
urgente para o individuo, qual seja, a manutencdo de sua fonte de sustento (saldrio). Estes
aspectos sdo retomados na proxima subsecdo, em que trataremos de “marketing pessoal’,
preocupacdes apontadas por André.

O sujeito de pesquisa Davi oferece outro panorama: diferentemente dos demais entre-
vistados, ele ndo atua e nunca atuou como professor; suas Gnicas experiéncias em sala de
aula foram aquelas propiciadas pelo préprio curso, como disciplinas onde deveria ministrar
aulas para seus pares e professor, ou duas disciplinas da Licenciatura dessa universidade que
tém cardter extensionista, em que estudantes de Ensino Médio vém & universidade no contra
turno para aprender mais sobre Fisica. Também se diferenciava dos demais por ser o nico
(dentre os sujeitos pesquisados) a ter ingressado na universidade ja bem estabelecido profis-
sionalmente. Embora ele expressasse que “trabalhar durante o dia” dificultava algumas disci-
plinas, como Estagio de Docéncia, por exemplo, cursar Fisica cumpria objetivos pessoais de
curiosidade e busca por conhecimento.

Pesquisador: O ... O que te levou a fazer Fisica?

Davi: Uma ... duas coisas, é a... Empurrdo da minha irmad, que ela... Ela se formou em Cartografia, foi
a primeira turma que se formou aqui. (...)

Pesquisador: Interessante.

Davi: E ela sempre me... dizia... “Quando é que tu vai fazer faculdade? [?] faculdade?” Dai eu pensei:
“Bom, eu... eu gosto sempre de curiosidades, sempre soube tudo um pouco, né?” Fiz aquele teste vo-
cacional e deu Fisica. E olhando, bom, realmente a Fisica explica bastante, né? O fundamento das
coisas, é a base de toda a engenharia e tal. Dai, td: “Vamos fazer Fisica’. E quando eu fiz, a iinica coisa
que eu vi ali noturno era a Licenciatura. Ah! ...

Pesquisador: Mas tu pensa em um dia se aposentar e, quem sabe, comegar a dar aula...

Davi: Quem sabe! Eu penso, assim, até [?] tempo e fazer alguma... Alguma coisa... E... Dar aula pra
comunidade, alguma coisa... Algum projeto social, alguma coisa assim.

A fala de Davi revela, assim, certas tensoes externas a academia presentes na rede, como a
influéncia de familiares (neste caso, a irmé) que o influenciou na decisio de “fazer faculdade”
Ele, contudo, afirma ter optado por Licenciatura sem saber o que isso significava, simples-
mente por estar acompanhada da palavra “fisica” Revela também que a medida que o curso
avancava e as discussoes se aprofundavam percebeu que também gostava disso (Carvalho,
2017, p. 212) e admitiu a possibilidade de vir a lecionar um dia, em algum projeto social,
passando a esperanca de que “ser professor” o conquistara. Contudo, o que aparece aqui sdo
distintas percepgdes do que seja isso de “ser professor’, em particular, ser professor de Fisica.

Meio profissional (marketing pessoal) e inconformismos

Mesmo que os grupos de estudo de André fossem sustentdveis, ele revela que a medida
em que lecionava em cursinhos percebeu que o que antes era uma de suas principais fontes de
sustento, passa agora a ser elemento de marketing pessoal (um auxiliar para sua nova fonte
principal de renda), ji que era através desse meio profissional (os cursinhos) que se torna-
va conhecido; tornar-se conhecido como um professor que “da boas aulas” é um elemento
fundamental para conseguir montar os grupos proprios, que sdo, como ele disse, mais ren-
taveis.A influéncia do meio profissional também é mencionada por Ivan, porém de forma
mais sutil.
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Pesquisador (Entrevista Ivan 00:04:00 a 00:04:18); Tu td trabalhando?

Ivan: Atualmente, ndo! Ndo mais.

Pesquisador: Tu tava ld no...

Ivan: [Nome da escolal, ld em [cidade], colégio marista.

Pesquisador: Ah! Era em [cidade], sabia que era um marista, mas achei que era por aqui.
Ivan: Néo... Ld onde estudei, minha mde dd aula e etc. Entdo, ja tinha os contatos...
Pesquisador: Ak, td! Jd tinha os contatos

Ivan expressa entrelinhas o quanto é dificil se inserir no mercado de trabalho. Quando
o professor é novato necessita, para se tornar conhecido, ter contatos (no caso de Ivan, ela
trabalhava na mesma escola em que havia estudado e onde sua mée atuava como professora).
Este processo é ainda mais severo se a escola é privada.

O elemento “inconformismo” reaparece a medida que a entrevista com André avanca.
Ele passa a falar que sua angustia de ser “empregado de alguém” esté relacionada com um
sentimento de inconformismo com a forma como os professores sio explorados e des-
valorizados.

André [Entrevista 00:10:17 a 00:11:09]: (...) teve uma empresa de videoaulas que veio entrar em con-
tato comigo, que é a [nome da empresa] ja ouviu falar?

Pesquisador: Ndo!

André: Fica na [nome da avenida]. Resumindo: Ok! Dai eu falei ..“Td, entdo td, tu vai me dar 80 reais
a aula, vou [?], eu vou te gravar uma aula de [?], vocés vio usar minha aula pelo resto da vida e eu vou
ganhar 20 reais por aula?” [Contato] “Ah, ndo sei o qué..” [André] “Oh! Assim, 6..” [Contato] “Néo! E
que a gente ‘td’ procurando por professores que tém experiéncia..”

Percebe-se que, nesse momento, a principal preocupagdo néo estd no retorno financeiro
pessoal, mas André manifesta inconformismo com o fato de a figura do professor estar
tao desvalorizada; de parecer ser normal esse tipo de negociacdo, onde o valor recebido pelo
profissional é irrisério comparado ao retorno financeiro que seu trabalho gera a empresa
(neste caso empresas e videoaulas).

Uma forma de analisar estes elementos, segundo Latour, é que o “contato” da empresa
induz André a se mobilizar, no caso através de uma recusa (caso sua contraproposta fos-
se negada). Por sua vez, a resposta de André mobiliza o “contato” da empresa a buscar
outro professor ou aceitar a contraproposta, potencialmente (ou possivelmente!) modifi-
cando toda a rede que condiciona os professores a desvalorizagio profissional.

Um segundo elemento gerador de inconformismo frente a desvalorizacao do profes-
sor (manifestado em diversos momentos da entrevista) tem relagdo com o que André percebe
(e expressa) como a falta de interesse dos alunos (de cursinhos), sendo esta uma das razdes
por que se dedica mais aos grupos préprios.

André [Entrevista 00:14:03 a 00:14:26]: O grupo, eu, eu toco a faca, entdo [?] o nivel eu vou elevar ld
em cima. Eu vou preparar quem td fazendo Medicina e Direito, que uma questdo é muito importante.
Bah! E ai meu, aqui eu t6 gostando por isso (...)

Pesquisador: O que tu tem de perspectiva?

André: Cara, eu tava pensando exatamente nisso! Eu vou apostar nos grupos. Vou apostar nos grupos.
Pesquisador: Focado em vestibular, entdo?

André: E! S6 vestibular. Eu detesto ensinar alguém que ndo quer aprender. Detesto! Detesto!

Aqui aparece, na forma de André se expressar, um outro elemento: o viés conteudista em
sua postura didatica, que serd objeto da préxima subsecio.

Ivan, por sua vez, expressa um inconformismo de outro tipo: em relacdo a formacéo
especifica, particularmente, frente a exigéncia de cursar disciplinas avangadas de fisica na
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Licenciatura (e.g., Mecénica Classica, disciplina considerada pelos licenciandos como um
marco no curso, pois era a partir dela que os cursos de Bacharelado e Licenciatura se diferen-
ciavam enormemente®).

Ivan [Entrevista 00:06:44 a 00:07:48]: O que eu quero ano que vem, quando pedir... Ha! Permanéncia,
sabe?

Pesquisador: Permanéncia é para tu continuar no bacharelado!

Ivan: Ndo, outra, outra [graduacdo?] ... Quero fazer essas disciplinas para no fim do ano tentar fazer
mestrado em Filosofia.

Pesquisador: Em Filosofia?

Ivan: Em Filosofia e ver a parte deles de Epistemologia.

Pesquisador: Eu jd pensei nisso [risos].

Ivan: E que dai eu penso... Deve ser bacana, bem dificil, mas ndo vai ser... ndo vai ter nada de Clds-
sica... (grifo nosso).

Em sua fala, Ivan revela desconforto por ter que cursar essa disciplina mais avancada (dis-
ciplina especifica de Fisica), mas também fornece pistas de que havia sido conquistado pelas
epistemologias, como ja abordado na subsecdo 3.3.2 Feedbacks aos Microepisédios. André
também d4 indicios de que essa disciplina (Mecanica Cléssica) exige foco e a necessidade de
reducédo da quantidade de horas de trabalho.

André: E! Dai eu lembro quando eu peguei Mecénica Cldssica, eu tava dando 36 periodos de aula. E
os final de semana eu estudando tudo. Eu ndo rodei em mais nada.

Pesquisador: Bah!

André: E aquela época que tu me conheceu [observagdo participante] eu jd tinha...

Pesquisador: Jd tava focado!

André: Jd tava focado a fu...

André: Ai em 2013 eu vi que ndo dava para ficar assim. Ou eu largava a faculdade ou eu terminava
de uma vez. Ai dali eu ndo rodei em mais nada. (grifo nosso).

Interpretamos a partir deste extrato de fala que, uma vez que André se sentia estabilizado
na profisséo e tendo um bom retorno financeiro sem que o titulo de graduado fosse essencial
para a manutencao de seu status, a possibilidade de abandonar o curso chegou a ser ponde-
rada.

Conteudismo (e Instrumentalismo) versus Flexibilizacdo

A expressdo “tocar a faca” na fala de André (extrato de Entrevista 00:14:03 a 00:14:26) as-
sume o sentido, em nossa interpretacio, de querer avancar rapidamente no desenvolvimento
dos contetidos. Sua ideia parece ser a de evitar despender energia para motivar o estudante,
ou mesmo para compensar eventuais deficiéncias conceituais ou de bases matematicas, para
centrar no prosseguimento da resolucio de exercicios em Fisica.

7

Essa concepc¢io sobre “o que é ensinar Fisica” é reforcada quando André explica a forma
como estrutura sua apostila: breve recapitulacdo da teoria e dos conceitos fisicos, seguido
por um extenso processo de resolucdo de exercicios; diz que utiliza um escalonamento do
processo de resolucdo destes exercicios: primeiro, a “aquisicdo de técnicas” (resolucdo de
diversos exercicios faceis); segundo, “estabilizacdo das técnicas” (resolugéo de exercicios mais
dificeis, mas ainda envolvendo apenas uma técnica); terceiro, “integracdo das técnicas” (re-

5. Este aspecto foi atenuado (possivelmente resolvido) através e uma profunda reestruturacgio curricular dos cursos
de Licenciatura em Fisica da UFRGS, em um movimento desencadeado na IES para atendimento as Diretrizes Cu-
rriculares Nacionais de Formagéo Inicial e Continuada dos Profissionais do Magistério da Educa¢ao Bésica de 2015
(Brasil, 2015). Esse processo de reestruturacgio ¢ narrado em detalhes em Massoni, Bruckmann e Alves-Brito (2020).

199



200

N. Massoni y E de Aratijo REXE 21(45) (2022), 183-208

solucdo de exercicios mais complexos, que envolvem a combinagio de diversas técnicas).
Acrescenta que manter uma fala enfatica e expressiva, acompanhada de muitas gesticu-
lagdes e variagdes no tom da voz, fazendo com que sua audiéncia tenha dificuldade em se
dispersar, é importante, mas quando isto ndo basta faz uso de alguns experimentos simples.

Pesquisador [Entrevista André 00:27:02 a 00:27:29]: E o pessoal consegue, assim, estudar...?

André : Conseguem acertar questies, mas entender... trabalho... o que é trabalho, assim...

André: Uma coisa... Dou aula de relatividade, eu falo assim, 6... “Cara! Se tu ndo entendeu, te con-
vence disso. O referencial em movimento vai ter um tempo menor e o espago dele vai ser menor. Te
convence disso e pronto! E vail” As vezes eu falo isso. Eu tento explicar uma, duas, td... Ndo deu, te
convence e vai nisso. (...)

Pesquisador: Tu tenta contextualizar toda aula, tu ndo fica sé no conteiido, so no...

André: Cara, depende. Depende assim, 6, vou te ser bem sincero. Depende da turma, depende do mo-
mento. O que eu deixo de carta na manga é o experimento quando eu vejo que o pessoal td meio
dd... (grifo nosso).

Nesta fala, além de reforcar a preferéncia de puiblico, a transcrigdo evidencia sua con-
cepcéo sobre em que repousa o valor do bom professor e uma concepc¢io do propdsito para
o ensino de Fisica — ensinar Fisica parece se reduzir a uma funcéo instrumentalista baseada
na aquisicdo de técnicas para a construcdo de habilidades na resolucdo de exercicios. André
expressa de forma clara que tal estratégia é fundamental para os “cursinhos’, contudo, pode-
riamos nos perguntar: em que medida a escola formal, mesmo no séc. XXI, difere radical-
mente dessa concepgao?

O bom professor, segundo evidéncias capturadas a partir das falas de André, é aquele que
tem profundo conhecimento disciplinar e tem sucesso em fazer com que o aluno demonstre
capacidade de resolver exercicios. Trata-se de uma visdo instrumentalista que entendemos
ser prépria de cursos preparatorios aos exames de larga escala (por exemplo, exames de aces-
$0 ao ensino superior: vestibular, ENEM).

Embora pareca precipitado inferir, na continuidade da andalise essa concepgio serd su-
portada por outras evidéncias, depreendemos que o uso da NdC e HC e a formacio critica
ocupam um lugar marginal, senio desaparecem por completo na concepgéo de alguns pro-
fessores investigados. Ivan, de outra parte, trabalhava com turmas de Ensino Fundamental
em atividades extraclasse (ou extracurriculares) na disciplina de Fisica. Como j4 dito, além de
ter sido aluno da escola, ele tinha suporte familiar dentro da institui¢do. Assim, tinha flexibi-
lidade para planejar aulas diferenciadas, sem se ater o cumprimento de curriculo. Isso pode
ter contribuido a que se tornasse, com o tempo, receptivo a disciplina de HFE e motivado
com a possibilidade de discutir a NdC em sala de aula.

Pesquisador [Entrevista Ivan 00:04:17 a 00:04:50]: Foi ld [colégio onde ele lecionava] que tu fez aquelas
atividades que... Que tu até falou que... Usando epistemologia?

Ivan: [?]

Pesquisador: Com o pessoal do Ensino Fundamental, ndo foi? Meio parecido com a aula que tu deu na
disciplina de Histdria e Epistemologia. Ndo foi com as criangas ld que tu trabalhou isso [referéncia a
atividade que Ivan havia mencionado quando apresentava seu microepisédio na disciplina de HFE]?
Ivan: Isso!

Pesquisador: Foi antes ou depois? Agora eu ndo me lembro.

Ivan: Foi depois

Pesquisador: Foi durante o semestre, eu acho...

Ivan: Ndo, tinha sido... Sei ld, foi antes daquela apresentacdo, acho que naquele semestre!
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Assim, inferimos que as exigéncias institucionais e conteudistas da escola represen-
tam, em muitos casos, um sério entrave ao efetivo uso da HFC nas salas de aula da educacio
formal. Ainda sobre a questdo da flexibilizagdo, Paulo que, como dito, atuava como professor
auxiliar (auxiliava o professor regente de Fisica em sala tirando ddvidas e fazendo experimen-
tos) em uma escola privada de Porto Alegre, também se manifestou.

Pesquisador [Entrevista Paulo 00:00:42 a 00:01:01]: E legal trabalhar no [escola]?

Paulo: E, é legal! Mas é aquela histéria. E colégio particular e ai tem que fazer meio o que o0s alunos
querem, porque sendo [?] se incomodar e etcetera.

Pesquisador: Ahm! Sim!

Paulo: Ndo tem muita ... muita liberdade, assim.

Paulo: E! Tipo, aula de reforco, eu tenho que fazer o qué? Eu tenho que dar o contetido meio que resu-
mido e fazer exemplos, passar exercicios que vai, mais ou menos, cair na prova e ... é completamente
diferente do que a gente vé aqui...

Este extrato da entrevista é trazido aqui com bastante cautela, pois embora a falta de li-
berdade esteja presente em diversas escolas privadas, que mantém uma nogdo mercadolégica
da educagdo, entendemos ser precipitado assumir isto como regra. De qualquer modo Paulo
verbaliza que sua autonomia era restrita, o que gerava certa frustracdo, como se discutird na
secdo subsequente.

Frustragdo (auséncia de Fisica Moderna e Contempordnea e curriculos extensos)

Na entrevista, André manifestou uma forte percepc¢éo da importéncia de tratar o tema da
FMC na escola e expressa frustracdo pelo fato de que isso, em geral, ndo ocorre (essa foi sua
justificativa para escolher seu tema no microepisddio de ensino apresentado na disciplina
de HFE - a fissdo nuclear). Dessa forma, obtivemos alguns indicios, bastante fracos, sobre
criticas que o professor projeta a forma como o curriculo de fisica tradicionalmente tem sido
utilizado por diversos professores.

Paulo manifesta outro tipo de frustracdo: trata-se das pressoes e a demandas que atende
para garantir o emprego; contudo, ele verbaliza que isto o impossibilita de ministrar a aula
que ele acredita ou gostaria de dar.

Paulo:... Os alunos estdo sempre tendo que ver uma coisa nova, nunca da pra aprofundar essas coisas
novas ou ver onde elas se encaixam, né? Tem que ver dindmica, ai tu dd um exemplinho ld, assim,
assado; tem que dar um exercicio e dai ... Dai eles ficam, sei ld, dois... uma semana fazendo exercicio,
depois tem prova. Ai depois comega outro contetido e sempre vendo contetido, nunca dando tempo de
... Ha! Abrir mais a aula, né? Fazer uma discussdo ou ... esse tipo de coisa, assim, mais aberta. Dife-

rente, né?... (grifo nosso).

A reflexdo que possivelmente caberia aqui é questionar a alcunha de “bom professor”
como aquele que cumpre as demandas e o extenso curriculo, mas que, na verdade, leva-o a
dar um tipo de aulas no qual nem mesmo ele acredita.

Como ja discutimos, para Latour nenhum individuo é um ser puramente passivo, agindo
de acordo com o determinismo imposto pela sociedade. Também néo se pode dizer que o
ator seja livre de influéncias sociais. Na teoria ator-rede, a0 mesmo tempo em que tensoes na
rede mobilizam o ator, ele também tensiona a rede, modificando-a.
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“Prender a atencdo dos estudantes” com a HC versus Compreensdo superficial da Epis-
temologia

E importante explicar que os microepisédios de ensino apresentados na disciplina de HFE
podiam ser ministrados em sala na universidade, mas os licenciandos eram incentivados a
aplicé-los na escola (em situagoes reais de sala de aula). Como dito, André, a época, lecionava
em escola publica e ali replicou seu microepisédio, acompanhado por dois docentes forma-
dores (a professora da disciplina de HFE e o professor de Estdgio de Docéncia). Esse foi o
contexto que explica o extrato apresentado na sequéncia.

André [Entrevista André 00:34:00 a 00:35:45]: Bah, cara! E foi assim, 6! E foi uma baderna, bastante
conversa, mas, assim, realmente eles gostaram da aula depois. Gostaram, porque eu fiz todo o con-
texto historico... Isso ai a [professora] sabe melhor do que eu. E ai eu achei legal, eu convidei o [profes-
sor], o [professor] foi também. Entdo, o que eu posso dizer, uma coisa que o [professor] e a [professora]
me falaram... Eu consegui segurar duas turmas falando de bomba nuclear. Dois periodos. Claro, tinha
conversa e tudo, mas até a [professora] me falou que eu fiquei meio triste, depois ndo... Ela: “Ndo, [An-
dré]. Teve momentos que ficou todo mundo quieto te ouvindo’ E claro, falando de contexto histérico.

A transcrigdo permite articular aqui uma discussio de interesse para a nossa pesquisa,
destacando que este achado é local, isto é, ndo generalizavel: a perspectiva do uso da NdC e
da HC como recurso meramente para a obtencio da atencéo dos estudantes. Ao assistir essa
aula na escola foi possivel perceber que André foi capaz de manter a atencio de estudantes
em um ambiente completamente adverso. O préprio André demonstra guardar essa memo-
ria com muito carinho e expressa contentamento pelo seu feito. E ter tido essa oportunidade
parece ter sido uma das razdes por que André se posiciona positivamente com relacio a im-
portincia das disciplinas de final de curso.

André [Entrevista André 01:22:08 a 01:22:30]: Eu acho que aquela de Semindrios [?]. As cadeiras [?]
sdo as mais interessantes. (...) As de pesquisa... as da [professora, se referindo ds disciplinas de Historia
da Fisica e Epistemologia e Pesquisa em Ensino de Fisica] e a do [professor, se referindo ao Estdgio de
Docéncia em Fisica] [?]. Eu acho que no final, cara... tu tem que ter muito cuidado com aquilo. Acho
que ali [?] é onde as coisas acontecem. Tu ndo pode colocar alguém que td engessado nisso.

Como dito, vérios desses aspectos, como a inclusdo de Praticas como Componente Cu-
rricular ao longo da formacdo inicial, foram superados com a reestruturagéo curricular reali-
zada no curso de Licenciatura a partir das Diretrizes Curriculares Nacionais de 2015 (Brasil,
2015; Massoni, Bruckmann & Alves-Brito, 2020).

Sobre o uso de aspectos epistemoldgicos (ou da NdC) aparece (no extrato que se segue)
uma dificuldade também constatada por outros pesquisadores (Boaro, 2017); em uma inves-
tigacdo que se situa na mesma linha de pesquisa.

Pesquisador [Entrevista André 00:39:50 a 00:40:10]: 74! A gente, a gente [?] usa bastante a Histéria da
Ciéncia, mas tem alguma importdncia a Epistemologia nisso?

André: Sim, eu sempre falo do Ausubel, assim... Eu sempre quando falo, falo do Ausubeliana... eu, por
exemplo, eu curti o Ausubel, cara! Gostei do Ausubel sobre ele falar sobre os subsungores e tal. Que...
Eu tenho o Ausubel por trds de mim, com certeza!

Pesquisador: Sim! Mas a questdo aquela sobre o que é ciéncia...

André: Ah, ndo, desculpa! Ndo, eu ndgo uso muito isso. Eu pensei que Epistemologia fosse uma forma
de ensino!

Pesquisador: Da ... dos epistemdlogos tu ndo lembra muita coisa?
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Pode-se perceber que o professor André encontra dificuldades em diferenciar os autores
estudados nas disciplinas de Histdria da Fisica e Epistemologia e na de Pesquisa em Ensino
de Fisica, confundindo um teérico da aprendizagem com um epistemélogo da ciéncia. Talvez
essa confuso possa ser atribuida ao fato de a mesma docente ter ministrado na graduacio as
duas disciplinas a André. Contudo, torna-se evidente que as discussoes e estudos relaciona-
dos a NdC ndo foram suficientes para sensibilizar André de forma profunda, para que se sen-
tisse preparado para discutir a NdC em sala. Além disso, ele considera que abordar Histéria
da Ciéncia é mais facil do que discutir aspectos epistemoldgicos (Boaro & Massoni, 2018). O
entrevistado Paulo também menciona essa auséncia da NdC na escola bésica. De seu ponto
de vista, ndo hd tempo para implementar essa discussio.

Paulo: Eu acho que nem se passa muito o que que é Ciéncia no Ensino Médio assim. Ndo se toca no
assunto do que é Ciéncia, a ndo ser, talvez ... O professor td ld falando de algum negécio, dai talvez o
aluno pergunta e ai sim o professor comega a entrar na...

E tu ndo consegue, tu ndo tem tempo de fazer todos esses negocios legais que podem acontecer
em sala de aula se tu quer que eles vao bem nessas provas, porque essas provas ndo valem nada
além de basicamente se tu sabe resolver problemas de Fisica. Entdo [?] é uma coisa meio chata, assim.
Fisica é legal, mas eu concordo com os alunos, Fisica é chata do jeito com que é visto na sala de aula.
Sabe(...) (grifo nosso).

Um aspecto positivo é que Paulo parece deixar nas entrelinhas que discutir NdC e HC
poderia tornar as aulas de Fisica mais interessantes para os estudantes. Contudo, este achado
é pouco presente em todas as falas dos sujeitos de pesquisa aqui investigados.

5. Conclusio

Na Figura 3 apresentamos uma representacdo de uma rede de acoes (e tensdes) que foi
possivel construir a partir dos elementos identificados na anélise, codificacdo e categorizagdo
dos dados, e que oferece uma ideia de como os movimentos do sujeito-professor sdo com-
plexos, pois estdo inter-relacionados por diferentes fatores, ou “hibridos’, que compoem cada
no6 dessa rede, como propoe Latour. Buscamos mostrar que a rede é composta por individuos
que agem, mas também “hibridos” (ndo-humanos, instituicoes, prescrigoes, etc.) e que, ao se
moverem, geram tensdes na propria rede levando outros elementos a a¢gdes que levam outros
a agoes ... que levam outros a agdes... Tentar compreender por que a NdC e a HC pouco
chegam as salas de aula da Educacgdo Bésica demanda uma andlise critica da acdo das/dos
professoras/es (e suas concepgdes), das escolas, dos curriculos, das universidades (cursos de
formacdo, disciplinas, curriculos, formadores de professores), dos cursinhos, dos exames de
larga escala, do Estado (seu poder e suas politicas ptblicas).

Essa andlise ndo ¢ trivial. Contudo, foi possivel, nas falas dos licenciandos, futuros pro-
fessores, identificar um polo cujos elementos (e caracteristicas) tendem a apontar para inte-
racdes mais favoraveis, e outro, que tende a indicar maior resisténcia, inflexibilidade e outros
obstaculos ao uso de elementos da NdC e da HC na educacdo formal e ndo formal.
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Figura 3

Representagdo da rede complexa de agentes “hibridos” (humanos e ndo-humanos) nos movi-
mentos do professor da educagdo bdsica.
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Como mencionado, esta investigacdo e outras nesta linha de pesquisa (Carvalho, 2017;
Boaro, 2017; Boaro & Massoni, 2018; Massoni, 2010; Massoni & Moreira, 2014) alinham-
se na defesa da importancia de abordar aspectos de HC e NdC nos cursos de licenciatura e
na Educacgdo Bésica, como bem mostra a literatura da drea. Relembrando que tal literatura
aponta para o fato de que muitos professores possuem concepgdes inadequadas sobre a NdC
(Driver, Leach, Millar & Scott, 1996), enfoca a importincia de considerarmos metodologias
que permitam identificar essas concepgdes sem se limitar a aplicagdo de questiondrios (Gue-
rra & Ramos, 2012; Massoni & Moreira, 2014), de fazermos uso de casos histéricos para
discutir o contexto de produgdo do conhecimento, indo além, e abordando também ques-
toes de género na ciéncia (Vieira, Massoni & Alves-Brito, 2021), bem como a necessidade de
mudar o cendrio atual de caréncia de professores de Fisica através de uma formacéo inicial
adequada (Garcia-Carmona, Alonso & Mas, 2011). Nesse sentido, um dos objetivos iniciais
de nosso estudo era identificar as potencialidades do uso de microepisédios de ensino como
elemento engajador e motivador para a insercdo de aspectos da HC e NdC em aulas de Fisica.
Os feedbacks dos estudantes durante as apresentacdes e nas entrevistas, realizadas varios
meses apos a finalizacdo da disciplina, mostram como essa estratégia é fértil e pode trazer
bons resultados.

EMPRESAS
VIDEO-
AULAS

Nossos resultados também oferecem indicios da extensdo e complexidade dos obstéculos
que se impdem para a adequada insercdo desta tematica nas salas de aula. Através da Teoria
Ator-Rede fomos capazes de nos aprofundar para além dos objetivos iniciais de nossa investi-
gacdo. Sem deixar de reconhecer que o pesquisador é incapaz de se colocar como um agente
neutro e distante de seu contexto de estudo, essa abordagem nos possibilitou um olhar mais
flexivel, mais livre de nossas proprias concep¢des iniciais e de estruturas predeterminadas.
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Ser sensivel as metafisicas individuais dos nossos entrevistados nos possibilitou extrapo-
lar os limites da proposta inicial, trazendo diversos elementos que se mostram téo relevantes
quanto aqueles de ordem conceitual, de “dominio” do contetido especifico, de organizagéo
curricular ou de sensibilizar os individuos para a importancia de abordar a HC e a NdC em
sala de aula, que predominam na literatura consolidada (Abd-EIl-Khalick, 2013; Bassoli, 2014;
Berland, Schwarz, Krist, Kenyon, Lo & Reiser, 2016; Yeh, Jen & Hsu, 2012).

Fica evidente que questdes financeiras, o cumprimento de curriculos, a preparacido para
exames de larga escala, as expectativas de licenciandos e suas familias, a valorizagdo/desvalo-
rizagdo de professores, a consequente exploracio de professores, a mercantilizacdo do ensi-
no, entre tantos outros elementos geram tensoes na rede que acabam por impermeabiliza-la
para estas abordagens no ensino de fisica. Também apontam para a importancia de realizar
novas investigacdes que sejam sensiveis as dimensdes que vdo além dos muros da escola, re-
forcando algumas discussoes ja presentes na literatura (Massoni, 2010; Massoni & Moreira,
2012; 2014), mas ainda minoritérias.

Com isso, ndo queremos afirmar que nio ha esperanga para um ensino de fisica mais
critico e epistemologicamente alinhado, que é um jogo de cartas marcadas ou que a luta
esta perdida. Procuramos compreender quais elementos jogam que papéis dentro de uma
rede cultural, social, economica, politica e educacional em que os individuos estdo imersos,
o contexto e as convengdes sociais que os apresentam em certas estruturas institucionais,
que acabam por influenciar suas escolhas, mas que revela também como esses individuos
védo adquirindo certa sagacidade cultural para identificar valores, habitos, assumindo certas
maneiras de fazer, e se movendo para tensionar a rede.

6. Consideracdes Finais

Neste trabalho assumimos o pressuposto de que o individuo néo é senhor absoluto de
suas préprias a¢des, mas também nio é totalmente passivo e determinado. As a¢des partem
do sujeito, mas sdo condicionadas pela rede na qual ele se insere. Acreditamos que nossos
resultados reforcam este pressuposto. Ao valorizar as metafisicas individuais dos sujeitos
de nosso estudo foi possivel identificar como as tensdes da rede agem sobre suas agdes, de-
cisdes e até mesmo em suas crencas. Também identificamos como em algumas ocasides eles
proéprios se colocam como agentes tensionadores dessa mesma rede. Assim, ainda que nesse
momento a rede se mostre impermeével, ela ndo é imutdvel ou absoluta.

Defendemos que é preciso uma mudanca de postura se quisermos fortalecer um ensino
de fisica mais critico, voltado para uma educagdo mais cidadi e alinhada aos documentos ofi-
ciais norteadores da educacio brasileira. Precisamos ter um olhar mais amplo e atento para
essa rede de agoes. Identificar os diferentes interesses, elementos e tensdes que se colocam
como obstaculos para tais objetivos. Assim, possivelmente seremos capazes de adotar linhas
de acdo mais estratégicas e tensionar a rede de forma efetiva. Acreditamos que o fortaleci-
mento, na préatica, da indissociabilidade entre pesquisa, ensino e extensido tem muito a con-
tribuir neste sentido. As Universidades e Institutos Federais podem ser eixos articuladores
de mudangas relevantes e necessdrias. Para tanto, é fundamental que os conhecimentos que
sdo gerados no Ambito da pesquisa académica néo se limitem a ser arquivados em artigos ou
anais de eventos. A acdo deve ser assumida para que o conhecimento resultante da pesquisa
possa ser transformado em agente indutor de novas tensdes da rede. As recentes discussoes
sobre a Curriculariza¢do da Extensédo (Brasil, 2018) podem trazer importantes contribui¢des
neste sentido, oportunizando a que essas microaulas (microepisddios) possam ser aplicados
em situac¢oes reais da educacio cientifica formal e ndo formal, através de atividades exten-
sionistas que poderiam, ao mesmo tempo levar o debate sobre NdC e HC as comunidades e
fazer uma divulgacdo cientifica reflexiva.
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Por fim, acreditamos ser importante explicar que embora pareca estranho termos cen-
trado a andlise nos sujeitos de pesquisa (especialmente a longa andlise feita com o profes-
sor André); uma das justificativas é que a entrevista feita com ele foi detalhada e reveladora
de inimeros elementos, por suas caracteristicas (insercio na docéncia desde os primeiros
semestres do curso de Fisica em diferentes instituicdes), por sua postura conteudista, por
manifestar certas expectativas e frustragoes; tudo isso permitiu construir uma representagdo
mais clara da rede de associag¢des, na acep¢io de Latour, que influencia o educador, e como
ele proprio tensiona a rede. Permitiu também compreender melhor alguns fatores, que ficam
ofuscados, e que impactam na ainda escassa presenca da NdC e da HC nas salas de aula da
educacio cientifica.
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