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DISCURSOS DE LICENCIANDOS EM FiSICA SOBRE
A QUESTAO NUCLEAR NO ENSINO MEDIO:
FOCO NA ABORDAGEM HISTORICA*

Future physics teachers discourses about nuclear issues
in High School: a focus on a historical approach

Thirza Pavan Sorpreso’
Maria José Pereira Monteiro de Almeida

Resumo: Neste trabalho analisamos os discursos de dois licenciandos ao elaborarem um episédio de
ensino com abordagem histérica do tema Questio Nuclear. Utilizamos, como referencial teético, a
Andlise de Discurso, tal como divulgada no Brasil por Eni Orlandi. Observamos a forte influéncia da
memortia discursiva originada no Ensino Basico e Superior dos licenciandos. Os discursos produzidos
compreenderam contradi¢Ges e deslocamentos que os aproximaram dos discursos da pesquisa em
ensino de Fisica.

Palavras-chave: Histéria da Ciéncia. Fisica nuclear. Imaginario. Formacio inicial de professores.

Abstract: In this article we analyze two undergraduate students’ discourses when talking about a
teaching chapter with a historical approach to the Nuclear Issue. Methodologically we make use of the
discourse analysis, as it has become know in Brazil through Eni Orlandi. We observe the strong
influence of undergraduate students’ discursive memory generated during high school and university
period. Their discourses contained contradictions and dislocations that were similar to those in educa-
tion in physics’ research discourses.

Keywords: History of Science. Nuclear physics. Imaginary. Initial teacher education.
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Introdugao

E fato que grande nimero das publicacdes sobre o ensino da Fisica em nivel médio
aponta para a necessidade de mudangas curriculares nessa disciplina, quer estas se refiram
mais diretamente aos conteidos do ensino propriamente ditos, quer remetam para maneiras
de abordé-los.

Com relagdo aos conteudos, no que se refere as pesquisas sobre Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino Médio, Ostermann e Moreira (2000) apontaram que eram poucas
as propostas testadas em sala de aula com apresentagdo de resultados de aprendizagem. Esse
¢ um conteddo certamente com grande potencial de subsidios para mudancas significativas
nesse nivel de ensino.

Ja com relagdo a como ensinar determinados conteudos, encontramos diversos estu-
dos na pesquisa em ensino de ciéncias. Uma das abordagens ¢é a Hist6ria da Ciéncia. Na parte
I deste artigo apresentamos uma revisao sobre a literatura a esse respeito, para, em seguida,
apresentarmos um estudo, no qual procuramos compreender o imaginario de licenciandos em
Fisica sobre a Questio Nuclear, numa abordagem historica, em situagdes nas quais se procu-
rava pensar o Ensino Médio.

Dentro da perspectiva da Andlise de Discurso, referencial teérico que fundamenta
este trabalho, considera-se que o imaginario ¢ efetivo no funcionamento dos discursos dos
sujeitos ao interferir na produc¢do de sentidos sobre os objetos do discurso, e ainda que ele é
constituido a partir da histéria do sujeito com esses objetos, de forma que se torna relevante
na formacio de professores a compreensido do imaginario dos licenciandos.

Dadas a necessidade de mudancas curriculares no ensino de Fisica em nivel médio e
as implica¢oes dessas mudangas para a formacao de professores, na disciplina Pratica de En-
sino de Fisica e Estagio Supervisionado, ministrada pela segunda autora deste artigo na Facul-
dade de Educagdo da Universidade Estadual de Campinas durante um semestre, em 2005,
foram trabalhadas atividades com o tema “Questdo nuclear”, numa abordagem de um assunto
da fisica moderna e contemporanea que usualmente nao ¢ trabalhado no Ensino Médio. A
disciplina incluiu em seu planejamento atividades com abordagens igualmente nio usuais em
aulas do Ensino Médio, mas bastante presentes na pesquisa em ensino de Fisica, como é o
caso da Historia da Ciéncia. As atividades dessa disciplina foram acompanhadas e gravadas
pela primeira autora deste artigo’.

Neste texto apresentamos alguns aspectos relacionados ao imaginario dos licencian-
dos que trabalharam mais diretamente com a abordagem Histéria da Ciéncia durante a disci-
plina. Procuramos apresentar elementos que nos auxiliem a compreender tanto a importancia
quanto as possibilidades e os limites dessa abordagem para a formagao de professores.

Por fim, apontamos, a partir dessas constata¢Ses, algumas implica¢Ses para a forma-
¢ao de professores, e levantamos uma questio para pensar o ensino de Fisica nas escolas, suas
atuais condi¢oes de producio e a influéncia das mesmas na pratica de professores em sala de
aula.

> A dissertacdo de Sorpreso (2008) pautou-se nessas gravagoes.
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A Historia da Ciéncia na pesquisa em ensino de Fisica

Apresentamos, a seguir, uma revisio da literatura sobre a Histéria da Ciéncia no
ensino de Ciéncias. Apontamos pontos de vista de pesquisas sobre como a abordagem vem
sendo utilizada e como poderia ser, caso certas condi¢oes fossem satisfeitas.

Procuramos sintetizar o que tem sido desenvolvido recentemente na pesquisa sobre a
abordagem a partir de uma revisdo nos periddicos: Investigacoes em Ensino de Ciéncias;
Revista Brasileira de Ensino de Fisica; Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e Ciéncia &
Educacio.

Alguns dos trabalhos procuram apenas discutir a abordagem no ensino de ciéncias,
sem efetivamente testar propostas em sala de aula. Dentre eles destacamos, primeiramente,
artigos que alertam sobre a produgio e escolha de textos em Historia da Ciéncia para o ensino.

Lilian Martins (2005) se preocupa em dar algumas orienta¢des para quem pretende
produzir trabalhos em Histéria da Ciéncia, ou mesmo para professores que utilizam a aborda-
gem, sobretudo no que diz respeito a selecdao de trabalhos e identificacdo de seus erros. A
autora considera que um estudo completo em Historia da Ciéncia englobaria tanto uma abor-
dagem internalista, quanto uma abordagem externalista®. De acordo com a autora, a aborda-
gem internalista, ou conceitual, “discute os fatores cientificos (evidéncias, fatos de natureza
cientifica) relacionados a determinado assunto ou problema. Procura responder a perguntas
tais, como se determinada teoria estava bem fundamentada, considerando o contexto cientifi-
co de sua época” (MARTINS, 2005, p. 300). J4 a abordagem externalista, ou nido-conceitual,
“lida com os fatores extracientificos (influéncias sociais, politicas, econémicas, luta pelo po-
der, propaganda, fatores psicolégicos)” (MARTINS, 2005, p. 300).

Roberto Martins (2001) afirma que, apesar da Historia da Fisica atrair pesquisadores,
especialmente nas dltimas décadas, devido a sua utilizagdo no ensino, nem sempre as publica-
¢bes sao de bom nivel. O autor expde alguns requisitos que considera necessarios para a
produgido de trabalhos de boa qualidade, dentre eles: o conhecimento aprofundado do autor
do trabalho sobre o tema pesquisado e, ainda, pratica em técnicas de pesquisa historica; reali-
zagdo de pesquisa documental de qualidade; familiaridade tanto com a bibliografia primaria,
quanto com a secundaria, sobre o assunto estudado, além de conhecimento historiografico. O
autor aponta o que considera erros banais cometidos em publicacSes em Histéria da Ciéncia,
relacionados a Fisica Aristotélica.

Silva e Martins (2003) discutem o trabalho de Newton sobre luz e cores, mostrando
um exemplo de como a Histéria da Ciéncia poderia ser utilizada em sala de aula, e fazendo
adverténcias em relacdo ao uso inadequado dessa abordagem. Os autores afirmam que a
utilizagao da abordagem depende dos objetivos pedagoégicos e do tipo de estudante em ques-
tdo. Para eles, se o objetivo do professor for ensinar Ciéncia através de sua Historia, os deta-
lhes técnicos devem ser apresentados, e ndo apenas a Histéria da Ciéncia externalista, deixada
para o caso em que o objetivo do ensino seja nio o aprendizado da ciéncia em si, mas de suas
relagbes com aspectos socioculturais e relagSes entre desenvolvimento técnico e cientifico.

* Os termos externalista e internalista serdo retomados ao longo do artigo com os mesmos sentidos conferidos
por Lilian Martins (2005).
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Em outro trabalho, Martins (2004) procura mostrar a grande influéncia das hipoteses
e teorias na execugdo e interpretagio de experimentos, por meio da abordagem historica e
exposicdo do contexto cientifico da descoberta da radioatividade. Para isso, discute originais e
correspondéncias de cientistas da época. O autor esclarece que, a0 suporem que a emissio de
raios X era um fenémeno de luminescéncia, alguns cientistas, entre eles Becquerel, considera-
ram que chapas fotograficas, a0 serem expostas a materiais radioativos (propriedade até entio
ndo explicada), eram impressionadas devido a um tipo de fosforescéncia, a hiperfosforescén-
cia. Ele procura mostrar como o conhecimento cientifico da época guiou os cientistas nessas
conclusdes.

Dias e Martins (2004) preocupam-se com a maneira como a Histéria da Ciéncia é
utilizada no ensino. A partir do estudo e discussio de trechos de trabalhos publicados por
Faraday e de seu diario pessoal, os autores procuram transmitir uma visao mais adequada do
processo de desenvolvimento da ciéncia. De acordo com os autores, esse processo setia comu-
mente apresentado como sendo simples e linear, se daria por “meio da apresentagido do “sur-
gimento” (normalmente descontextualizado) de uma grande teoria que “derruba” a teoria
anteriormente vigente” (DIAS e MARTINS, 2004, p. 518) e seria protagonizado por grandes
génios, apresentados aos alunos através de biografias caricaturais e fotos. Ao aprofundar o
estudo sobre trechos dos trabalhos de Faraday, os autores procuram mostrar que, “a evolugdo
cientifica se faz com muita pesquisa, com resultados positivos e negativos, com debates dentro
da comunidade, com conflitos e, principalmente, com investigagdes em torno de hipéteses e
idéias” (p. 528).

Também numa linha critica, mas agora direcionada a concepg¢bes que subjazem a
utilizacdo da Histéria da Ciéncia, Silveira e Peduzzi (2006) apresentam episodios da Historia
da Ciéncia (génese da Fisica de Galileu, génese da teoria da relatividade restrita e a génese do
modelo atémico de Boht), por meio de dois enfoques:, um empirista e outro baseado na
filosofia da ciéncia contemporanea. Procuram, assim, criticar a histéria empirista, e em contra-
partida mostrar que existe uma outra Histéria da Ciéncia, muito mais rica e complexa, sobre a
produgdo do conhecimento cientifico, e que apresenta uma interpretacao mais realista ¢ huma-
na da histéria do conhecimento cientifico.

Ja Arriassecq e Grega (2002) fazem criticas ao livro didatico. Com base em pontos de
vista da Histéria e Filosofia da Ciéncia, as autoras defendem a introducdo da Teoria da Rela-
tividade Especial no ensino secundario. O objetivo do artigo é apontar aspectos que deveriam
ser contemplados pelo livro didatico, com relagdao ao tema. Pretendem também contribuir com
os professores que queiram fazer tal introdugio, apresentando contextos da teoria dentro do
ponto de vista historico, filoséfico e epistemologico.

Ainda sobre artigos que discutem a abordagem sem apresentar o uso de propostas em
sala de aula, encontramos aqueles que se referem, ndo a escolha ou produgio de trabalhos em
Histéria da Ciéncia, mas ao debate sobre o que seria a abordagem histérica no ensino (AL-
MEIDA, 2004b) e sobre os paralelos existentes entre concepgdes originadas no desenvolvi-
mento da Histéria da Ciéncia e concepgdes apresentadas pelos estudantes (BATISTA, 2004).

Almeida (2004b) procura refletir sobre a natureza do discurso, que permitiria que se
falasse em abordagem histérica no ensino de ciéncias. A autora discute as nogdes de histria e
historicidade, procurando dirigir seu olhar para diferentes perspectivas na produgio de conhe-
cimento na Histéria. Em seguida, discute as nogdes de discurso cientifico e interdiscurso, e

40
Ciéncia & Educagio, v. 16, 1n. 1, p. 37-60, 2010



Discursos de licenciandos em Fisica sobre ...

conclui que a compreensio de discursos referentes a ciéncia poderia ser facilitada pela narra-
tiva historica.

Batista (2004) preocupa-se com as contribui¢des da Histéria e Filosofia da Ciéncia
para o ensino de Fisica, especialmente no que diz respeito ao auxilio destas disciplinas para
lidar com aspectos cognitivos no aprendizado cientifico e concepg¢des prévias dos alunos. O
autor afirma que aprender Fisica implica aspectos que podem ser dificeis para os alunos,
como: abstragao, interpretacdo e reflexio. Para ele, haveria paralelos entre a Histéria e Filoso-
fia da Ciéncia e as estruturas cognitivas e concepgOes prévias dos estudantes.

Dentre os artigos revisados, alguns apresentam propostas de utilizacdo da abordagem
no ensino de Fisica e os resultados de aplicagdo em sala de aula. Esse é o caso de Guerra e Reis
(2004) que apresentam uma proposta curricular para abordagem histérico-filoséfica do eletro-
magnetismo realizada em salas de aula do Ensino Médio, no Rio de Janeiro. Para o desenvol-
vimento da proposta curricular apresentada, os autores afirmam que buscaram um equilibrio
entre o estudo aprofundado de Histéria e Filosofia da Ciéncia, e a especificidade do ensino de
ciéncias. De acordo com os autores, os alunos mostraram-se bastante motivados com o traba-
lho, discutindo cada vez mais, conforme as aulas se desenvolviam, expondo inclusive questSes
que os afligiam pessoalmente, como, por exemplo, relacionadas a ciéncia e a fé. A proposta
teria permitido que os estudantes enxergassem a ciéncia como parte da cultura, e desenvolves-
sem um olhar critico para a mesma. Afirmam ainda que a proposta possibilitou a abordagem
de questoes técnicas, internas a ciéncia, e questoes externas, relacionadas a preocupagdes filo-
soficas de épocas especificas.

Kéhnlein e Peduzzi (2005) apresentam um moédulo didatico centrado em tematica
historico-filosofica da Teoria da Relatividade Restrita. Nele foram desenvolvidas atividades
diferentes das usuais no Ensino Médio, como, por exemplo, a elaboragiao de histérias em
quadrinhos. Com essa unidade procuraram contribuir com a elaboragdo de estratégias que
promovessem reflexdes criticas sobre a natureza da ciéncia. A partir dos resultados, afirmam
que a unidade apresentou-se como uma estratégia bastante positiva, envolvendo os alunos em
discussdes em sala de aula e promovendo seu interesse em rela¢do a conteudos histéricos e
filoséficos. Quanto a visdo sobre a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, afirmam que a
mudanga dos estudantes mostrou-se favoravel e significativa.

Magalhies, Santos e Dias (2002) também apresentam proposta testada em sala de
aula. Os autores preocupam-se com o ensino e a aprendizagem dos conceitos de campo elétri-
co e magnético. O objetivo do artigo é apresentar uma proposta, para o ensino desses concei-
tos, inspirada na teoria da aprendizagem significativa e na Histéria da Fisica. A proposta levou
em considerag¢do as concepgdes dos alunos, obtidas a partir tanto de um questionario prévio,
quanto da Hist6ria da Fisica. Essa dltima, por sua vez, de acordo com os autores, serviria
como elemento facilitador de uma aprendizagem significativa. Na apresentagdo da proposta,
eles catalogaram eventos, questdes e problemas que consideraram significativos para a formu-
lacdo e fundamenta¢io de conceitos relacionados ao eletromagnetismo. Concluem que os
resultados obtidos indicaram uma melhoria no entendimento dos conceitos, pelos estudantes.

Outro artigo que apresenta propostas com resultados de trabalho em sala de aula, é o
de Guridi e Arriasecq (2004). As autoras afirmam que a pesquisa em ensino tem avangado no
que diz respeito a0 embasamento tedrico para incorpora¢io da Historia e Filosofia da Ciéncia,
no Ensino de Ciéncias, porém sdo poucas as propostas de como utiliza-las, testadas em sala de
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aula. Elas procuram apresentar uma proposta concreta de introducdo da Histéria e Filosofia
da Ciéncia, em sala de aula no Ensino Médio, com o tema Modelo Atomico de Bohr. As
autoras apresentam os recursos utilizados nesse trabalho, as concep¢des que esperam dos
alunos, atividades desenvolvidas e a forma de avalia¢do. No artigo afirmam que, ao colocarem
em pratica algumas das propostas, os estudantes envolveram-se em discussdes fervorosas.

Ainda sobre artigos que apresentam trabalhos em Histéria da Ciéncia, encontramos
Peduzzi e Basso (2005), que se preocupam com a introducio da Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino Médio. Os autores apresentam um texto sobre o 4tomo de Bohr, voltado para o
professor do Ensino Médio, procurando oferecer uma alternativa a abordagem empirista para
fundamentar as discussdes sobre o assunto em sala de aula. O texto foi submetido a avaliacio
de professores, que compreenderam e ressaltaram a insuficiéncia da abordagem empirico-in-
dutivista, criticaram alguns de seus aspectos e deram sugestdes para seu aprimoramento.

No trabalho de Dias (2001) podemos notar a importincia da Histéria da Ciéncia na
discussdao de modelos teéricos. A autora apresenta um estudo de caso, relacionado a Teoria do
Calor, para exemplificar como a Histéria da Ciéncia pode ser utilizada para melhorar a com-
preensdo dos fundamentos da Fisica. Nesse sentido afirma que nem todos os modos de se
fazer Histéria da Ciéncia servem para o aprendizado de conceitos, ou servem aos fundamen-
tos da ciéncia. Ao dar exemplos, ela afirma que certos conceitos, hoje considerados banais
devido a0 uso ao longo do tempo, tiveram de ser bastante discutidos para serem aceitos na
época de sua génese, e sem o estudo dessas discussOes, 0s conceitos se tornariam de certa
forma magicos.

Dentre os artigos revisados, alguns conferem atencido especial para a utilizagio da
Histéria da Ciéncia por professores ¢ em sua formagao. Esse é o caso do artigo de Duarte
(2004), que procura levantar implicages para a formagdo do professor, no que diz respeito a
utilizacdo da Histéria da Ciéncia. A autora investiga praticas de professores e analisa suas
percepgdes, com relagdo a propria formacio e a importancia da Histéria da Ciéncia, além de
analisar os curriculos de Ciéncias em Portugal.

Outro trabalho que se preocupa com a Histéria da Ciéncia e a formagao de professo-
res é o de Gatti, Nardi e Silva (2004). Os autores apresentam uma proposta de trabalho,
desenvolvida na disciplina de pratica de ensino de Fisica, sobre o tema atragdo gravitacional,
destinada aos docentes de Fisica do Ensino Médio. Seu objetivo era refletir sobre como a
evolugio histérica dos modelos de atragio entre corpos, tendo como pano de fundo a evolu-
¢ao dos modelos de mundo, poderia auxiliar na formacio inicial dos docentes de Fisica.

Por fim, Neves e Savi (2000) manifestaram preocupag¢io com a questdo das ideias dos
estudantes e do papel do ensino em sua modifica¢do. Os autores desenvolveram um questio-
nario com estudantes de gradua¢do em engenharia e matematica, para compreender suas con-
cepcdes e conhecimentos sobre Historia da Fisica. Afirmam que, de acordo com a pesquisa,
fica evidente que o Ensino Médio nio ¢ suficiente para que os alunos rompam com concep-
¢oes de senso comum. Entre outros motivos, acreditam que isso aconte¢a pela omissiao da
abordagem histérica no ensino. Afirmam que os resultados da pesquisa sio desalentadores,
pois os alunos desconhecem conceitos, periodos e personagens que definiram grandes para-
digmas da ciéncia.

A partir dessa breve revisdo, acrescentamos ainda que a questao das concepg¢des alter-
nativas foi encontrada em diversos artigos. Alguns levantam a possibilidade de correspondén-
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cia - ou existéncia de paralelos - entre as ideias e concepgdes de alunos e professores e concep-
¢Ges de senso comum; com ideias, ou concepgdes de cientistas, ao longo da Historia da Cién-
cia (ARRUDA et al,, 2004; ALMEIDA, 2004b; BATISTA, 2004; DUARTE, 2004; GATTI,
NARDI e SILVA, 2004). Outros elaboram propostas com abordagem histérica, nas quais
pesquisam e/ou levam em consideracdo as concepgoes dos alunos estudados, ou levam em
consideragdo concepgdes alternativas divulgadas pela pesquisa em ensino de ciéncias (GAT-
TT, NARDI e SILVA, 2004; GURIDI e ARRIASECQ, 2004; MAGALHAES, SANTOS e
DIAS, 2002; NEVES e SAVI, 2000).

Ressaltamos que, nos artigos citados, podemos encontrar criticas: ao ensino de Cién-
cias, dito tradicional, a formagao de professores, a livros didaticos, livros e textos de divulgacio
cientifica, e a artigos de Historia da Ciéncia por, em diversos casos, contribuirem com a disse-
minagio de uma visdo equivocada da Ciéncia, muitas vezes empirico-indutivista, e com racio-
nalismo exagerado, a qual jd foi abandonada por filésofos e historiadores atuais. Entre as
justificativas: por ndo contextualizarem adequadamente os temas; por tratarem conceitos cien-
tificos de forma superficial; por apresentarem a Hist6ria da Ciéncia como um conjunto de
fatos curiosos, a ciéncia como um processo linear e acumulativo, e os clentistas como mitos;
ou, ainda, por priorizar os produtos finais da ciéncia; ou simplesmente por nio contemplarem
a Histdtia e/ou Filosofia da Ciéncia, gerando dificuldades nos alunos, impossibilitando a com-
preensido da natureza da ciéncia ou impossibilitando que suas ideias sejam confrontadas pelo
ensino (MELO e PEDUZZI, 2007; SILVEIRA ¢ PEDUZZ1, 2006; KOHNLEIN e PEDUZ-
71, 2005; GURIDI e ARRIASECQ, 2004; PEDUZZI e BASSO, 2005; BATISTA, 2004; DIAS
e MARTINS, 2004; MARTINS, 2004; SILVA ¢ MARTINS, 2003; MARTINS, 2001).

Nos artigos revisados, também sido relacionadas vantagens e justificativas para a uti-
lizacao da abordagem histérica no ensino. Para alguns autores, o trabalho com a abordagem
histérica permitiria que os alunos compreendessem: as dificuldades e obstaculos que foram
superados na producio de teorias cientificas; que os cientistas utilizam ferramentas 16gicas,
metodologicas e epistemoldgicas presentes em sua época, e muitas vezes diferentes das atuais;
a justificativa para uma proposic¢do ser considerada comprovada, e de como ela se relacionaria
com outras proposi¢oes na Fisica; o processo de construcio da ciéncia, e reflexdo sobre sua
natureza; a superacio da ideia de uma ciéncia construida por meio de descobertas de verdades
inquestionaveis; o desenvolvimento da ciéncia que se dd por acumulacio, continuidade ou
ruptura de paradigmas, relacionado com contextos sociais, culturais, filoséficos e tecnologi-
Ccos; como e por que os conceitos sao criados e seus significados. Poderia ainda gerar atitudes
positivas nos alunos com relagio a Ciéncia; também poderia facilitar a percep¢do de que a
ciéncia ¢ uma atividade humana, e nio de supergénios; permitiria a percepg¢io das semelhan-
gas entre o conhecimento de senso comum e o cientifico ao longo da histéria, auxiliando na
mudanga conceitual. Promovetia o aprendizado, ao invés da crenga cientifica, e contribuiria
para a constitui¢do de uma visdo mais critica e humana da génese e desenvolvimento cientifico
(KOHNLEIN e PEDUZZI, 2005; ALMEIDA, 2004b; BATISTA, 2004; DIAS e MARTINS,
2004; DUARTE, 2004; GATTI, NARDI e SILVA, 2004; GUERRA e REIS, 2004; GURIDI
e ARRIASECQ, 2004; MARTINS, 2004; SILVA ¢ MARTINS, 2003; ARRIASECQ e GRE-
CA, 2002; DIAS, 2001).

Diversos artigos justificam a utilizagdo da Historia da Ciéncia, argumentando que
auxiliaria o desenvolvimento da cidadania, possibilitando a tomada de decisGes mais criticas
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sobre temas cientificos e tecnolégicos (DUARTE, 2004; GUERRA e REIS, 2004; GURIDI e
ARRIASECQ, 2004).

Alguns dos autores defendem a utilizacdo de originais de cientistas em sala de aula,
como ¢ o caso de Almeida (2004b) e Guridi e Arriasecq (2004).

Também notamos que os conteudos tratados nessas publicagGes sdo bastante varia-
dos, incluindo alguns pertinentes a fisica classica: mecanica, oOtica, eletromagnetismo, fisica
térmica; e outros a fisica moderna e contemporanea.

Com base nessa revisiao, notamos que sao poucos os trabalhos em Histéria da Ciéncia
desenvolvidos na formacio do professor. Mesmo dentre aqueles que se preocupam com a
formacdo docente, ndo sdo levadas em consideragdo as posi¢des dos professores, ou futuros
professores, sobre o conteudo de ensino, o recurso didatico no qual esse contetudo ¢ veiculado,
ou a respeito dos estudantes. PosicOes estas que consideramos fator condicionante das medi-
acoes de ensino possiveis em sala de aula. Assim, admitimos que os futuros professores de-
vam tomar consciéncia de aspectos de seu imaginario, e para tal, os formadores de professores
devem trabalhi-los em suas disciplinas.

Para pensar o imaginario

Para procurarmos compreender posi¢des de licenciandos a respeito da utilizacdo da
Histéria da Ciéncia no Ensino de Fisica em nivel médio, nos apoiamos na nog¢ao de imagina-
rio. Para introduzir a no¢éo de imaginario e seu funcionamento em sala de aula, apresentamos,
a seguir, alguns aspectos do referencial teérico utilizado.

Ao considerarmos o papel do imagindrio na media¢ido em sala de aula, utilizamos a
Analise de Discurso (AD), tal como iniciada na Fran¢a por Michel Pécheux, com base, sobre-
tudo, em textos de Eni Otlandi publicados no Brasil. A AD pressupde a ndo transparéncia da
linguagem e podemos afirmar que essa ndo transparéncia “‘se manifesta pela consideragéo do
equivoco, como constitutivo da linguagem. Ou seja, a ambigiidade, a nio unicidade do senti-
do, a possibilidade de interpretacido sio inerentes a linguagem” (ALMEIDA, 2004a, p. 30).

Na AD, o discurso pode ser considerado como efeito de sentidos entre locutores, as
palavras enunciadas num discurso nio tém sentido predeterminado. Na produgio dos discur-
sos como processos de mediacio social, sao produzidos sentidos, esses processos sao influen-
ciados pelas condi¢des dessa produgdo. O discurso é palavra em movimento, pratica de lin-
guagem. Assim, para a AD, a lingua nio é apenas um sistema de signos ou sistema de regras
formais prontas, mas também producio sdcio-historica, ideoldgica.

Dentro dessa perspectiva, assumimos que sio produzidos sentidos pelos licencian-
dos ao enunciarem seus discursos sobre a abordagem histérica, seu significado e sua utiliza-
¢do. Sentidos relacionados as condi¢des de producdo imediatas e sécio-historicas e que procu-
ramos compreender a partir dessas condi¢es.

Tomando a AD como apoio teérico, importa-nos compreender nao apenas o que o
discurso significa, mas como ele se constitui. Quais sdo suas condi¢des de produgao e como
elas interferem na constitui¢ao dos sentidos. Os dizeres dos licenciandos permitem diferentes
sentidos e, para compreender a sua produgio, procuramos relacionar tais dizeres a sua exterio-

44
Ciéncia & Educagio, v. 16, 1n. 1, p. 37-60, 2010



Discursos de licenciandos em Fisica sobre ...

ridade, compreendendo a situagido em que sdo enunciados, ou seja, o contexto imediato, e o
contexto mais amplo, sécio-histérico, ideolégico.

Neste trabalho, para compreendermos a constituicao dos discursos dos licenciandos,
foi necessario delimitar as condi¢oes de sua produgido. Consideramos, como uma condi¢iao
relevante para andlise, 2 maneira como a Histéria da Ciéncia vem sendo utilizada no Ensino
Médio gerando concepgdes sobre essa abordagem no imagindrio dos licenciandos, desde quando
estudavam nesse nivel de ensino, ou mesmo antes e em outras disciplinas no Ensino Superior.
Por outro lado, ao cursarem a disciplina Pratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionado,
os licenciandos deparam-se com discursos diferentes daqueles produzidos na escola sobre a
Histéria da Ciéncia, sobretudo por meio de artigos de pesquisa em ensino; sendo assim, toma-
mos também como condi¢es de producido os acontecimentos da disciplina e, ainda, outras
pesquisas que vém sendo desenvolvidas na drea e as quais eles podem ter acessado.

Sentidos pré-construidos sécio-historicamente sio incorporados pelo interdiscurso
nas palavras ditas pelos licenciandos. O interdiscurso é a memoria discursiva, que torna pos-
sivel a retomada de um dizer anterior, que, por sua vez, sustenta as palavras tomadas no
momento de enuncia¢do atual. Assim, com o acionamento da memoria, o imaginario dos
licenciandos materializa-se em seus dizeres. Através da memoria eles trazem, para seus dize-
res, os ja ditos esquecidos e que carregam em si sentidos pré-constituidos antes das enuncia-
¢oes. Nessa perspectiva, observamos que, sob determinadas condigdes, como nesse trabalho,
em que os licenciandos entraram em contato com diferentes discursos sobre a abordagem,
podemos observar contradigdes e deslocamentos, ja que, em seu mecanismo imaginario, estio
agindo condi¢bes de producio por vezes divergentes. Ou seja, a memoria discursiva e as
condig¢bes de produgdo marcam contradi¢des nos discursos dos licenciandos.

Para compreender a tomada de um sentido, e ndo outro, no momento da enuncia¢io,
¢ preciso compreender as no¢des de imaginario e ideologia.

A ideologia, na andlise de discurso, estd na produgdo da evidéncia do sentido (s6 pode
ser ‘este’) e na impressao do sujeito ser a origem dos sentidos que produz, quando na verdade
ele retoma sentidos pré-existentes. Daf a necessidade de se pensar o gesto de interpretagio
como lugar da contradi¢io: é o que permite o dizer do sujeito pela repeti¢do (efeito do ja-dito)
e pelo deslocamento (historiciza¢do). A interpretacio se faz assim entre a memoria institucio-
nal (arquivo) e os efeitos da memoria (interdiscurso). No dominio do arquivo a repeticio
congela, estabiliza, no dominio do interdiscurso a repeti¢do ¢ a possibilidade do sentido vir a
ser outro, no movimento contraditério entre o mesmo e o diferente. (ORLANDI, 1998, p. 106)

Quando o sujeito fala, fala a partir de um lugar, que pode ser do professor, do aluno,
do pesquisador etc. Nessa tomada de posi¢do ha a interferéncia das relacSes de for¢as que se
sustentam pela autoridade dos diferentes lugares ocupados. Os lugares subentendem um po-
der. As relagbes de forcas repousam no que, na AD, é chamado de formagdes imaginarias.

Assim nao sdo os sujeitos fisicos nem os seus lugares empiricos como tal, isto é,
como estdo inscritos na sociedade, e que poderiam ser sociologicamente descritos, que funci-
onam no discurso, mas suas imagens que resultam de proje¢des. Sao essas projecOes que
permitem passar das situacdes empiricas — os lugares dos sujeitos — para as posi¢cdes dos
sujeitos no discurso. Essa ¢ a distingdo entre lugar e posicio.

Em toda lingua ha regras de proje¢do que permitem ao sujeito passar da situacdo
(empirica) pata a posi¢io (discursiva). O que significa no discurso sdo essas posi¢des. E elas
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significam em relagio ao contexto sécio-historico e 2 memoria (o saber discursivo, o ja dito)
(ORLANDI, 2005, p. 40).

Dessa forma ao se posicionar discursivamente como um aluno do Ensino Bésico, um
licenciando pode atribuir sentidos para a Histéria da Ciéncia diferentes daqueles que atribui
a0 se posicionar discursivamente como um pesquisador da abordagem, ou como um profes-
sor do Ensino Médio. Mesmo nio ocupando tais lugares empiricos de fato, ao enunciar seus
discursos, o licenciando pode discursivamente posicionar-se como tal.

As projegdes sdo possiveis a partir do mecanismo imaginario, é ele que produz ima-
gens do sujeito e do objeto do discurso, dentro de um contexto sécio-histérico. Através do
mecanismo imagindrio, o locutor se posiciona, posiciona seu interlocutor e o objeto do discur-
so. Esse imaginario “assenta-se no modo como as relagdes sociais se inscrevem na histéria e
sao regidas, em uma sociedade como a nossa, por relagoes de poder” (ORLANDI, 2005, p.
42). Essa perspectiva faz parte do funcionamento da linguagem, condicionando os sujeitos na
producio de discursos, incluindo aqueles que se inserem nas media¢des em sala de aula.

Por fim, ressaltamos que, nessa perspectiva, as condi¢des de produgdo tém papel
bastante relevante para o funcionamento do mecanismo imaginario, ou seja, para quais dizeres
e quais sentidos serdo disponibilizados por esse mecanismo na producio dos discursos.

Assim, para compreender aspectos do imaginario dos licenciandos, relacionados ao
tema ‘Questdo nuclear’, tratado com a abordagem histérica, é preciso levar em consideragdo as
condi¢bes de produgdo em que se desenvolveu a disciplina “Pratica de Ensino de Fisica e
Estagio Supervisionado”, na qual coletamos os discursos aqui analisados.

Condigdes de produgio da disciplina
e aspectos do imaginario dos licenciandos

Como dissemos anteriormente, os discursos aqui analisados foram obtidos durante a
realiza¢do da disciplina “Pratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionado”, desenvolvida
na Faculdade de Educagio da Universidade Estadual de Campinas no primeiro semestre de
2005. O tema da disciplina foi escolhido entre a professora e os licenciandos como sendo a
questdo nuclear. Os licenciandos foram divididos em duplas e cada uma ficou responsavel
pelo planejamento e apresenta¢io de um seminario, relacionado ao tema e a um tipo de abor-
dagem, dentre as quais Historia da Ciéncia. O seminatio previa a explicacdo da abordagem e
a apresentacdo de um episédio de ensino com o referido tema. Neste trabalho, analisamos as
contribui¢des dos licenciandos Alan e Daniel’, que foram responsédveis pela apresentagio do
seminario com abordagem histoérica.

> Os nomes sio ficticios.
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Apresentamos abaixo os elementos contemplados no plano de curso da disciplina de
forma a situar algumas das caracteristicas presentes nas discussoes e nas atividades da discipli-
na, ja que ndo podemos explicita-las detalhadamente. A disciplina procurou contribuir para
que o licenciando: conhega e reflita sobre aspectos da cotidianidade do ensino médio, com
foco no ensino de Fisica, a partir de observagdes em escolas, pesquisas publicadas, recursos
didaticos destinados a esse ensino e documentos oficiais como os parametros curriculares;
discuta e se posicione quanto a concepgdes de ciéncia e de ensino veiculadas em recursos
didaticos, pensando o seu funcionamento em estratégias especificas de ensino; compreenda
elementos da pesquisa educacional sobre educacdo em ciéncias e procure relaciona-los com a
pratica pedagdgica em aulas de Fisica do ensino médio e reflita sobre elementos do planeja-
mento escolar do Ensino Médio.

A seguir, selecionamos algumas das atividades, ocorridas durante a disciplina, que
possibilitaram evidenciar alguns aspectos do imaginario dos licenciandos. Dividimos a analise
em trés momentos, de forma a considerar as condi¢des de producido que admitimos como
determinantes para o foco deste artigo.

O primeiro momento refere-se a analise de um questionario respondido pelos licen-
ciandos na primeira aula da disciplina. Nesse momento encontramos elementos presentes nos
discursos dos licenciandos bastante relacionados a sua memoria discutsiva, sem a interferén-
cia das condi¢Ges de producio que fizeram parte das ocorréncias durante a disciplina, ja que
se tratava do primeiro dia de aula.

No segundo momento analisamos os discursos referentes aos planejamentos do se-
minario e episédio de ensino em que podemos notar indicios das condi¢bes imediatas da
disciplina nos discursos dos licenciandos. Nesse segundo momento os licenciandos leram,
utilizaram e discutiram publica¢des da drea de ensino de ciéncias®.

Por fim, no terceiro momento, apresentamos os discursos relacionados ao seminario e
episédio de ensino apresentados, em que analisamos o resultado final do trabalho dos licenci-
ados e o que mais se aproximaria de uma situacdo de ensino da questdo nuclear com aborda-
gem historica pelos licenciandos. Para a elaboragio dos episédios de ensino, os licenciandos
ndo se restringiram a bibliografia presente no plano de curso; a professora fez sugestdes de
periédicos de pesquisa em ensino de ciéncias e levou, para a sala de aula, livros e textos como
sugestdo para a preparaciao dos semindtios, além de outros recursos, como noticias de jornal’.

Questionario inicial
No inicio do semestre, os licenciandos responderam um questionario inicial, cujo

objetivo fol investigar suas expectativas sobre a disciplina e seu imaginario sobre o ensino de
ciéncias. A fisica nuclear e a abordagem Histéria da Ciéncia ndo foram citadas nas questdes.

¢ Dentre elas ressaltamos: Almeida (2004, p.71-93; 95-114); Lopes (1996) e Mortimer, (1995, p. 56-74).
7 Os licenciandos também utilizaram bibliografia adquirida independentemente da disciplina e apresentada em
um relatério entregue no final do curso: Kuhn (1977); Pessoa Jr. (1996) e Gibert (1982).
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A partir desse questionario, tivemos maior conhecimento de quem eram os alunos da
disciplina. Nesse questionario, Alan afirmou que o bom professor de Fisica seria aquele que:“[...]
institui priticas que fagam agugar o interesse do aluno pelo assunto estudado, seja através de Histdria da
Ciéncia, prdticas experimentais, exemplos do cotidiano, etc, mas nunca perde o rigor de ensinar através de
conceitos, formulas ete.”.

Ja Daniel, quando questionado sobre como planejava suas aulas, afirmou: “Aravés do
tema, en planejaria um conteiido que envolvesse sua historia, pritica e seus conceitos.”

Notamos que ja fazia parte do imaginario desses licenciandos considerar a utilizacdo
da Histéria da Ciéncia no ensino de Fisica, mesmo antes de a utiliza¢io da abordagem ser
sugerida na disciplina, indicando o conhecimento da abordagem pelos licenciandos, adquirido
possivelmente através de disciplinas anteriores. Indicando, também, uma inclinacio pela abot-
dagem, como foi citado em momentos posteriores pelos licenciandos.

Talvez por gostar da abordagem, o licenciando Alan a tenha associado, em seu depo-
imento, com o interesse dos alunos, justificando sua utilizacio. Ja Daniel, em seu depoimento,
n2o justificou a possivel utilizacdo da abordagem.

Também observamos que, em diversos momentos da disciplina, os licenciandos le-
vantaram a questdo da falta de interesse dos estudantes do Ensino Médio com relacao a Fisica.
Esse aspecto também ¢ bastante discutido pela pesquisa em ensino de Fisica e, também, ¢é
ponto recorrente nas escolas (conforme pudemos observar nos relatérios de estigio desses
mesmos licenciandos). Provavelmente preocupado com essa questao, e considerando a Histo-
ria da Ciéncia motivadora, o licenciando incluiu-a em seu depoimento sobre o bom professor.

Podemos considerar que os discursos dos licenciandos nesse momento nio se apro-
ximavam dos discursos presentes na pesquisa em ensino de ciéncias, ja que esta apresenta
outras justificativas para a utilizacdo da Histéria da Ciéncia, além do aumento de interesse e
motiva¢do dos alunos. Conforme apresentamos na revisao bibliografica, a pesquisa aponta
que a utilizacdo da Histéria da Ciéncia permite, dentre outras coisas, a compreensao do pro-
cesso de construcdo da Fisica e, sendo assim, seria uma forma de ensinar a prépria Fisica. Ja,
para os licenciandos, a Histéria da Ciéncia aparece mais como um instrumento motivador, do
que como uma forma de ensino da Fisica, sobretudo se observarmos o final do depoimento
de Alan, quando esse declara que o bom professor “[...] nunca perde o rigor de ensinar através de
conceitos, formnlas”, indicando que talvez, em seu imaginario, utilizar a Histéria da Ciéncia nio
implicaria em ensinar conceitos e férmulas. O depoimento de Daniel pareceu indicar o mes-
mo, ja que ele separa histéria e conceitos.

Provavelmente o significado da Histéria da Ciéncia, presente em seus imaginarios,
estivesse mais relacionado a uma histéria proxima daquela divulgada em muitos dos livros
didaticos, alguns textos de divulgacio cientifica, na midia ou na escola. Uma Histéria que,
como ¢ apontado pelas pesquisas em ensino, muitas vezes consiste na apresentacdo de um
conjunto de fatos curiosos em datas determinadas, descobertos por supergénios, acompanha-
dos de uma curta biografia dos mesmos, e nao uma abordagem que procure situar os estudan-
tes com relacdo ao desenvolvimento da ciéncia, reflexdes sobre sua natureza e relacoes com
contextos sociais, culturais, politicos etc.

Conforme observaremos a seguir, esses sentidos atribuidos para a Histéria da Ciéncia
pelos licenciandos sofreram deslocamentos ao longo da disciplina.
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Planejamentos dos seminarios e episédios de ensino

Depois de combinado com os licenciandos que o tema da disciplina seria a questdo
nuclear, foram escolhidas as duplas e as abordagens que cada par trabalharia. A seguir, anali-
samos os depoimentos dos licenciandos em atividades relacionadas ao planejamento de semi-
narios e episédios de ensino.

Observamos, a partir desse momento, que os discursos dos licenciandos aparecem
marcados por contradigdes, ora parecem sofrer influéncia maior de sua meméria discursiva do
Ensino Basico e Superior, ora das condi¢bes de producio da disciplina.

Na primeira aula em que realizaram o planejamento, a professora pediu que cada
aluno redigisse e entregasse um levantamento das primeiras ideias sobre a fisica nuclear. Alan
escreveu:

Algumas abordagens relevantes em minba opinido sao:

1. Historia — surgimento da Fisica Nuclear (principais descobertas, problemas e
solugies).

2. Fisica — Explicagdo de processos nucleares simples (utilizando o paradigmal)
3. Energia Nuclear — usinas nucleares, bomba, etc. radioterapia, raios — x,
projetos.

4. Politica x decisoes em tempos de guerra, o que a Energia nuclear mudon na
politica internacional atnal, debates, opinides, etc.”

Nesse depoimento, Alan separa Histéria e Fisica em itens diferentes. Podetiamos
supor que esse seria um indicio de que Alan consideraria que ensinar Histéria e ensinar Fisica
seriam praticas diferentes. E claro que nido podemos afirmar que o sentido atribuido pelo
licenciando para tais praticas é exatamente este, ja que, conforme explicitado neste artigo,
estamos refletindo dentro de uma perspectiva de ndo-transparéncia da linguagem, na qual a
ambiguidade, a ndo unicidade de sentidos, sio pré-supostos. Podemos ainda nos questionar
por que o licenciando ndo escreveu um unico item Histéria da Fisica, considerando que abor-
dar a Histéria seria abordar também a Fisica.

A questdo “politica x decisdes” também nio foi considerada dentro do tépico Historia.
Devido a divisdo de tépicos apresentada pelo licenciando, poderiamos considerar que em seu
imaginario, nesse momento, o tratamento histérico nio implicaria o tratamento dos processos
nucleares nem envolveria o contexto politico, que foram inseridos no tépico dois e quatro,
respectivamente, e ndo no topico um, reservado a Histéria. O seja, o tratamento histérico impli-
caria o surgimento da Fisica Nuclear e as principais descobertas. Uma Histéria que parece,
novamente, se assemelhar com aquela mais divulgada por livros didaticos e ensino tradicional.

No entanto, ele também considerou o tratamento dos problemas da ciéncia e a exis-
téncia de paradigmas, ou seja, uma ciéncia que se desenvolveria a partir da solu¢do de proble-
mas e que nio seria acumulativa. Aspectos que, por sua vez, distanciam o significado da Hist6-
ria da Ciéncia, presente no imaginario desse licenciando, da Histdria mais presente em livros ou
ensino tradicional, e o aproximam de significados presentes na pesquisa em ensino de ciéncias.
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Na continuidade do planejamento, em outra aula, a professora entregou para as du-
plas um questionario. Esse questionario teve como objetivo, auxiliar o planejamento dos epi-
sodios. Em resposta a questao “Qual a estratégia de ensino para o semindrio?”, por Alan e
Daniel, observamos que, mais uma vez, os aspectos histéricos e fisicos foram separados:
Apresentacao através de transparéncias, com possivel uso de guadro negro, abordando aspectos historicos ¢
fisicos da formagio da Fisica nuclear”.

Sobre as concepe¢des de ciéncia que a dupla pretendia ajudar os estudantes a constru-
irem, eles afirmaram: “Ciéncia como processo investigativo e de criatividade, formando um cidadio de
opinido, senso critico, e ao mesmo tempo maravilhando-se com o processo de formagio da ciéncia”.

Notamos, a partir dessa resposta, que os licenciandos consideraram a Ciéncia como
um processo investigativo e criativo. Notamos, ainda, que vincularam a abordagem historica
ao processo de formagdo da ciéncia, ou seja, eles pretendiam tratar os processos de formacao,
e ndo apenas os resultados da ciéncia. Nos depoimentos, também foi apresentada uma justifi-
cativa para utilizagdo da abordagem, presente nas pesquisas em ensino de ciéncias: o desenvol-
vimento do cidaddo de opinido e senso critico. Esse depoimento parece sofrer deslocamentos
com relagdo a depoimentos anteriores: a Hist6ria da Ciéncia passa a ser ndo apenas um instru-
mento motivador, mas também uma forma de auxiliar os alunos a compreenderem o processo
de produgio da ciéncia e, também, a se desenvolverem enquanto cidadios.

Em resposta a questdao “Dada a estratégia escolhida pelo grupo, que itens sobre questoes
nucleares devem ser trabalhados com os estudantes de ensino médio?”, a dupla respondeu:

“Descoberta fissao nuclear e fusio, como funciona on qual o modelo aceito atual-
mente para o processo de fissao-fusdo. Energias envolvidas (equagoes simples dos
Jfendémenos). Ulilizacao — reatores nucleares — dgua pesada, moderadores de néu-
trons — combustivel estelar — nosso sol. Utilizacao — armas nucleares, bomba
[fissil, bomba H, acidente de Chernobyl.

Evolugao do entendimento a respeito do dtomo:

1897 — descoberta do elétron
1909 — descoberta do niicleo
1919 — priton — previsio do néutron por Rutherford
1932 — descoberta do néutron
1938 — fissao do urinio, ?°U
19492 — fusao do '"H
Movimento pacifista, projeto Manbattam
Principais problemas no funcionamento de um reator nuclear.”

Notamos que os licenciandos consideraram a existéncia de diferentes modelos na fisica
nuclear. Quando falaram da evolu¢do do entendimento a respeito do dtomo, citaram datas e
descobertas que consideraram importantes para o trabalho com o ensino de fisica nuclear, o que
se assemelharia a Histéria da Ciéncia normalmente presente em livros didaticos e aulas de Fisica.
Notamos também que os licenciandos pretendiam considerar aspectos do contexto social e
politico, relacionados a questdo nuclear, e aspectos especificos relacionados aos fendmenos de
fissdo e fusdo, assim como sua aplicagdo tecnoldgica em usinas e armas nucleares.
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Durante os planejamentos - que inclufam: discussoes, leitura de textos, pesquisa biblio-
grafica, dentre outras atividades -, em alguns momentos, apareceram indicios de que tratar de
Histéria da Ciéncia ndo incluiria ensinar Fisica; em outros momentos, como no ultimo depo-
imento dos licenciandos, os indicios dessa fragmenta¢dao ndo apareceram.

No caso especifico de Alan, 0 mesmo ocorreu para aspectos como o contexto politi-
co, que, em alguns momentos, foi considerado em tépico separado da Histéria da Fisica, e, no
ultimo depoimento, ndo houve indicio algum nesse sentido.

Um aspecto constante nas falas de Alan foi a consideragio de diferentes modelos, ou
ainda, de paradigmas e a consideragio de problemas nos processos de construcio da ciéncia.

Notamos ainda que, em alguns momentos, os licenciandos falaram que tratariam dos
processos de formacio da ciéncia, incluindo nesse processo aspectos como a criatividade. Em
outros momentos, a Histéria da Fisica pareceu estar ligada a surgimentos e descobertas prin-
cipais em datas especificas, concepgdo que se assemelhatia a ideia de alguns livros didaticos
para o tratamento histérico.

Notamos também que, nos planejamentos, as justificativas para a utiliza¢do da abor-
dagem histdrica foram ampliadas. A abordagem ndo seria apenas utilizada para motivar o
estudante, mas também seria utilizada com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento de sua
cidadania.

Provavelmente, esses deslocamentos e conflitos, no imaginario dos licenciandos, ocot-
reram pelo contato com publicagdes em ensino de Ciéncias durante as aulas da disciplina, ou
mesmo em suas pesquisas para prepara¢io do seminario e episédio de ensino, ou ainda devido
a discussoes e atividades da propria disciplina, que contrastavam com a Histéria dos livros
didaticos e ensino tradicional.

Seminario

Neste terceiro momento, apresentamos algumas analises de trechos do seminario
apresentado pelos licenciandos. Observamos que ha bastante influéncia do discurso da pes-
quisa em suas falas. Por outro lado, a apresentagdo do seminario constitui-se de elementos
mais préximos de uma Histéria ‘tradicional’, marcando novamente contradi¢des entre sua
memoéria discursiva e as condi¢des de producdo imediatas.

O seminario da dupla responsavel pela abordagem histérica foi dividido em duas
partes: uma apresentada por Daniel, tratando da abordagem, e outra apresentada por Alan,
tratando do episédio de ensino.

Daniel, apresentando a primeira parte do semindrio, iniciou-o falando sobre o que
pensava com relagdo ao ensino de Fisica no nivel médio, criticando que este fosse voltado para
o vestibular, e que consistiria da resolu¢io de equagdes.

Para Daniel, quando a abordagem histérica era utilizada no ensino, seria externalista,
o que, segundo ele, implicaria a considera¢io do contexto da época e suas necessidades tecno-
l6gicas. Até o momento os licenciandos nio haviam citado Histo6ria internalista ou externalis-
ta, o que indica um evidente contato com pesquisas em ensino de ciéncias e reflexdes sobre a
utilizacdo da Histéria da Ciéncia.

A seguir, Daniel falou sobre como, quando e por que poderia ser utilizada a Historia
da Ciéncia no ensino de Fisica:
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“Entao, como? Quando? Por qué? Basicamente a gente vai estudar a abordagem
histérica para ajudar no Ensino de Ciéncias ... vdrios pontos que a gente pode
estar ajudando com a abordagem histdrica |...] e pontos que a gente ndo estaria
Jazendo efeito nenhum com a abordagem historica, porque a concepeao de ensino é
diferente e essa concepedo de ensino tem que estar bem clara para o professor, qual
0 objetivo |...] no cursinho onde é saber resolver equagdo, saber alguns conceitos
para passar no vestibular, ndo vai ajudar muito uma abordagem histdrica |...] vocé

2

pode ter uma ontra abordagem |...]

Nesse depoimento, a justificativa para a possibilidade de utiliza¢io, ou ndo, da Histo-
ria da Ciéncia, veio acompanhada do objetivo e das concepcdes de ensino do professor, o que
indicaria novamente um grande deslocamento com relagdo a considerac¢io de que a Historia
da Ciéncia serviria apenas para motivar os alunos. Nesse momento a forma de ensino se
relaciona com o que seria ensinado. Podemos considerar também que esse é um indicio de
que, para os licenciandos, utilizar a Hist6ria da Ciéncia seria também ensinar Fisica.

Novamente Daniel recorreu a questiao do vestibular. Para esse licenciando, um ensino
voltado para o vestibular excluiria a possibilidade do trabalho com Histéria da Ciéncia.

O licenciando continuou a discussio sobre a utilizacio da Histoéria da Ciéncia, tratan-
do dos alunos a quem se destinaria esse ensino:

“...] Historia da Ciéncia para quem? E quando a énfase é para ser dada, quan-
do € utilizada a abordagem histdrica? Entdo, guando o aluno é do segundo gran
[...] ndo é para ser dada muita énfase, ¢ para ser dada, mas nao muita. Qual o
nivel do aluno? Quantas vezes ja vin essa matéria? Todas essas questies sdo
levadas em consideragao |...). E no caso da Fisica Nuclear, que nao ¢ um tdpico
abordado no Ensino Médio |...] a gente resolven dar a abordagem que a gente vai
dar, gque ¢ uma abordagem externalista e que fala |...] como era a sociedade na
época quais as necessidade tecnoldgicas |...] "

Notamos que, ao questionar-se ‘Histéria para quem?’, o licenciando fala sobre a falta
de afinidade que, em sua opinido, os alunos do Ensino Médio teriam com a fisica nuclear, e,
dessa forma, seria melhor a utilizacdo de uma abordagem historica externalista. Provavelmen-
te por julgar que os alunos do Ensino Médio nao teriam conhecimento sobre fisica nuclear,
Alan e Daniel optaram por abordar o contexto da época, provavelmente partindo do pressu-
posto de que os estudantes ndo compreenderiam aspectos internos a fisica nuclear.

No trecho seguinte, Daniel novamente fez pressuposi¢oes sobre os conhecimentos
dos possiveis alunos e do nivel de dificuldade que teriam aprendendo a Fisica Nuclear, exclu-
indo a possibilidade de utilizagdo de originais de cientistas no ensino dessa fisica:

“...] nao caberia muito aqui |...| leitura de originais. A Fisica Nuclear pelo
menos a men ver ela ja usa uma lingnagem um ponco mais complicada para estar
passando para o ensino médio. Tém experimentos chave da Histdria que seriam
interessantes fazger e também Fisica Nuclear, fazer isso no ensino médio ndo ¢
mitito legal”.

52
Ciéncia & Educagio, v. 16, 1n. 1, p. 37-60, 2010



Discursos de licenciandos em Fisica sobre ...

No imaginario desse licenciando, a fisica nuclear seria complicada para os estudantes do
Ensino Médio, restringindo determinadas formas, atividades ou os materiais utilizados na aboz-
dagem historica. Essa restri¢ao ficou mais evidente quando retornamos a uma das aulas, no inicio
da disciplina gravada em video, na qual os licenciandos discutiram a utilizagdo de originais de
cientistas. O licenciando Daniel se posicionou a favor de sua utilizacao, dizendo que possibilitaria
a aproximacio dos alunos com a ciéncia e o cientista, e a aquisi¢ao do habito de leitura, porém, no
ultimo depoimento, tratando-se de fisica nuclear, ele se posicionou contra sua utilizagdo.

No proéximo trecho, Daniel considerou a importancia da Histéria da Ciéncia para a
compreensio do processo de construcio do conhecimento cientifico:

‘1.1 O que ¢ esse conbecimento cientifico? Quando a pessoa sabe quando esse
conhecimento ¢ reificado, sobre o que ele esti baseado e o inverso disso, a crenga
cientifica, conbecimento dos resultados cientificos junto da aceitagio como verdade, o
que € basicamente passado no ensino médio, olba sé a antitese dos dois, enr nm vocé
sabe como é justificado, como foi construido, como foi todo esse processo de pesquisa,
a dindmica da coisa, como uma teoria foi sobrepondo-se a ontra. Ao contririo do
ensino médio a antoridade do professor ou do cientista, Newton fez isso ai, todo
mundo ja estd ligado no nome do Newton, on no nome de Obm, ou outro cientista,
se ele falou € verdade, mas nao estd nem um ponco por dentro de todo o processo da
Histiria da Ciéncia, da abordagem que a gente vai dar com a Histdria, com a
construgdo desse conhecimento cientifico, [...| para a construcao do conbecimento
cientifico € necessdrio estudar o contexto cientifico, bases experimentais, vdrias alter-
nativas da época, processo dindmico de descoberta, on invengdo, justificacio e difu-
sao de teorias. E justamente esta abordagem que a gente vai querer dar no nosso
trabalho |...| Assim a grande conclusio que a gente chega |...| uma forma de
adquirir conhecimento cientifico é ensinando Historia da Ciéncia |...]”.

O licenciando criticou as aulas de Fisica do Ensino Médio, dizendo que seriam basea-
das na crenca cientifica, e ndo no conhecimento cientifico. Daniel, nesse trecho, afirmou que,
com o episédio elaborado pela dupla sobre Histéria da Ciéncia, pretendiam que os alunos
adquirissem conhecimento cientifico, ¢ nio crengas cientificas. Segundo o licenciando, para
isso, o episédio que seria apresentado deveria contemplar aspectos como: contexto cientifico,
as bases experimentais, as varias alternativas da época, o processo dinamico de descoberta etc.
Novamente, ha um grande deslocamento nessa fala especifica do licenciando com relagdo a
momentos anteriores, ou seja, aqui, novamente, ensinar Historia da Ciéncia seria também
ensinar Fisica e, ainda, utilizar a Hist6ria da Ciéncia seria uma forma de aquisi¢ao de conheci-
mentos, e na0 crengas.

Alan iniciou sua parte na apresentacdo do seminario dizendo o que pretendia tratar e
reforcando que sua abordagem seria externalista. Afirmou ainda que pretendia apresentar o
que se passava e como era feita a pesquisa em fisica nuclear no periodo de 1895 até, aproxima-
damente, 1945. Durante toda sua exposi¢do Alan apresentou transparéncias, com fotos de
cientistas, esquemas de experimentos e datas.

Alan iniciou a apresentacio do episédio de ensino mostrando o esquema de um
experimento realizado por Becquerel, Marie Curie e Pierre Curie, em que chapas fotograficas
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colocadas préximas de uma caixa de chumbo contendo Polénio seriam impressionadas por
particulas. De acordo com Alan, essas particulas emitidas espontaneamente pelo Polonio seri-
am nucleos de Hélio, também chamadas particulas alfa. De acordo com o licenciando, esse
experimento teria levado a descoberta da radioatividade.

Em seguida, o licenciando falou sobre a descoberta do elétron por Thompson. Expli-
cou que, até entdo, a comunidade cientifica sabia que o 4tomo era composto de cargas positi-
vas e negativas, porém nio tinha conhecimento da localiza¢io dessas cargas no atomo. Alan
explicou que, com a descoberta do elétron, surge o modelo do ‘pudim de passas’ e o expos.
Alan ainda apresentou o experimento realizado por Thompson para a descoberta do elétron.

Em seguida Alan falou da descoberta do nicleo por Rutherford, Geiger e Marsden
em 1911, apresentando e explicando o aparato experimental de espalhamento. E interessante
notar que ele inclufa constantemente comentarios que denominou ‘curiosidades’, como no
trecho reproduzido abaixo e em outros nio transctitos:

“I...] Rutherford, ele e mais dois colaboradores, um chamado Geiger inventor do
contador Geiger, ¢ outro chamado Marsden, descobrem o niicleo atémico. Esse
Marsden, sd por curiosidade, era um estudante de 20 anos, nao tinha nem termi-
nado a gradunagdo ainda. |...| Sd como curiosidade epistemoldgica, ndo sei se € esse
0 termo correto, mas na época ndo se falava em grupo de pesquisa, ndo tinha esse
conceito de grupo de pesquisa, nao existia o grupo do Rutherford, nao existia o

I8

grupo dos Curie. |...]

Em seguida, Alan falou sobre as caracteristicas da particula alfa e explicou o processo
de decaimento alfa. A apresentagdo do episédio foi finalizada com explicagbes relacionadas a
bomba nuclear e acontecimentos sociopoliticos consequentes.

Notamos que o episédio de ensino baseou-se na apresentacdo de datas, cientistas e
experimentos que, para os licenciandos, teriam sido fundamentais no desenvolvimento da
fisica nuclear. Eles ndo utilizaram uma abordagem historica externalista, como pretendiam, ja
que nio trataram das relacSes entre a produgdo de conhecimento em fisica nuclear e o contex-
to social, cultural, econémico ou politico em que se deu.

Também afirmaram inicialmente que pretendiam tratar da construcdo do conhecimento
em fisica nuclear, incluindo o contexto cientifico, as bases experimentais, varias alternativas da
época, justificacdo e difusdo de teorias etc. - o que, de fato, ndo foi realizado no seminario.
Provavelmente isso ocorreu porque os licenciandos apresentavam, de forma geral, discursos
coerentes com as pesquisas em ensino de ciéncias relativas a abordagem histérica, demonstran-
do a inteng¢do de colocar em pratica o que diziam esses estudos, mas provavelmente, nao
haviam compreendido de fato como executar essa abordagem. E interessante notar que 0s
livros didéticos inserem notas de fatos ou curtas biografias de cientistas, intitulados curiosida-
des, ¢ o licenciando Daniel utilizou a palavra curiosidade diversas vezes em sua apresentacio.

8 Grifos das autoras.
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Consideramos ainda que os licenciandos reproduziram trechos de pesquisas em ensi-
no de Ciéncias, e demonstraram intenc¢do de apresentar e considerar determinados elementos
presentes na pesquisa no episoédio de ensino, ou ainda criticaram e demonstraram a inten¢ao
de romper com o ensino tradicional; por outro lado, o que consideraram o nfvel dos supostos
alunos, tratando-se de Fisica Nuclear, pareceu impedi-los de darem o enfoque que gostatiam.

Outro elemento que pareceu impedir que os licenciandos realizassem uma aborda-
gem historica que se aproxima daquela proposta pela pesquisa em ensino sio os sentidos
atribuidos por eles a0 que seria a abordagem histérica. Talvez eles tenham interpretado os
artigos de pesquisa com base em sua histéria de vida e de formagdo no Ensino Médio ou,
mesmo, no Superior. Ou seja, talvez eles tenham considerado que a apresentacdo da evolugio
de fatos historicos relacionados a fisica nuclear, tal como apresentaram no seminario, seria de
fato uma abordagem histérica tal qual aquela proposta pela pesquisa em ensino de Ciéncias.

Provavelmente, o pouco tempo de pesquisa e trabalho com a abordagem, durante a
disciplina, néo foi suficiente para que ocorressem maiores deslocamentos com relagdo a prati-
ca de aspectos da abordagem que os licenciandos consideraram relevantes. Ou ainda, sob
determinadas condi¢bes de produgio, as memorias discursivas do Ensino Basico e Superior
dos licenciandos tiveram peso preponderante na produgdo de seus discursos.

Também encontramos outros fatores que parecem ter influenciado o imaginario des-
ses licenciandos, relacionados as condi¢oes de producio do Ensino Médio brasileiro. Como o
vestibular, apontado por Daniel em sua apresentacio, a dificuldade de estudantes de Ensino
Médio com a Fisica e a Matematica e outros aspectos relacionados ao que é o ensino conside-
rado ‘adequado’ no ambiente escolar, conforme observamos no desabafo abaixo do licencian-
do Alan, durante uma discussdo ocorrida apds o seminario:

“Acontecen um fato bem interessante, uma vez eu estava dando uma aula teste em
um cursinho para dar anlas ld, era sobre particulas carregadas em nm campo, ai
eu faler, no final en dei um exemplo historico, esse método isso ¢ utilizado em
espectrometro de massa, foi usado na segunda guerra, na fabricagao de Urinio, no
final o rapaz, que estava avaliando falon: gostei muito da sua anla, mas o final eu
ndo goster, ndo tem espago para comentar estas coisas na sala de anla do cursinbo’
e eu ndo passei por causa disso.”

Consideragdes finais

Procuramos, neste trabalho, evidenciar aspectos do imaginario de licenciandos em
Fisica, relacionados ao trabalho com a abordagem histérica da questio nuclear no Ensino
Médio, e compreender suas relacdes com as condi¢des de producdo em que se constituem,
assim como seus possiveis deslocamentos. Para isso, acompanhamos dois licenciandos e ana-
lisamos suas falas, durante a disciplina Pratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionado,
enquanto preparavam um semindrio e um episédio de ensino com tema Questao Nuclear e
abordagem Histéria da Ciéncia.

Observamos que esta abordagem se fez presente no imaginario dos licenciandos
como sendo possivel de ser utilizada no Ensino Médio, mesmo antes de seu tratamento na
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disciplina, provavelmente por ser uma abordagem divulgada em livros didaticos, na midia, em
divulgagio cientifica, ou mesmo no ensino formal, ainda que, muitas vezes, ndo seja apresen-
tada da maneira como recomendam as publicacoes de pesquisa em ensino de ciéncias.

Pudemos identificar indicios de deslocamentos no imaginario dos licenciandos no
que diz respeito as suas justificativas para utiliza¢do da abordagem no Ensino Médio. Inicial-
mente, ela era tratada como algo que aumentaria o interesse dos alunos, provavelmente pelo
gosto dos licenciandos pela abordagem. Nos momentos de planejamento, ela passou a ser
também algo que ajudaria no desenvolvimento da cidadania. Por fim, no momento do semina-
rio, a justificativa foi fundamentada por reflexdes presentes em publicagdes em ensino de
ciéncias, como, por exemplo: sua utilizagdo dependeria dos objetivos e das concepgdes de
ensino do professor. Provavelmente, esses deslocamentos ocorreram, pelo estudo, pesquisa
bibliografica e discussoes realizados pelos licenciandos durante a disciplina.

Com relagio ao processo de desenvolvimento da ciéncia visto pela Histéria, durante
a disciplina houve indicios de que, no imaginario dos licenciandos, esse processo implicaria a
existéncia de diferentes modelos, paradigmas, ou seja, foram apresentados indicios de que, em
seus imaginarios, a Histéria da Ciéncia ndo se desenvolveria de forma acumulativa ou linear.
Também notamos que, no imaginario desses licenciandos, o processo de desenvolvimento da
ciéncia implicaria aspectos como: problemas, investigacio, descobrimento, criatividade. Esses
indicios ocorreram, sobretudo, ligados a condi¢do de produgdo de que os licenciandos falas-
sem de forma genérica da abordagem. Por outro lado, em alguns momentos, especialmente
vinculados a condi¢io de produgio de falarem sobre o trabalho efetivo com a abordagem no
Ensino Médio com tema fisica nuclear, foram apresentados indicios de que, no imaginario dos
licenciandos, a Histéria da Ciéncia estaria relacionada as principais descobertas e ainda nio
incluiria o tratamento de contextos sociais e politicos.

Notamos que a condi¢io de producio de que o tema dos seminarios e episédios de
ensino fosse a questio nuclear para alunos do Ensino Médio, pareceu impossibilitar, no ima-
ginario dos licenciandos, o tratamento de uma abordagem historica internalista e a utilizacdo
de originais de cientistas. Os licenciandos argumentaram que os alunos do Ensino Médio nio
conheceriam a linguagem ou, mesmo, os conteudos da fisica nuclear, e isso impediria algumas
formas de abordagem.

Ja no que diz respeito a utilizacio efetiva da Hist6ria da Ciéncia no ensino de Fisica,
pudemos identificar conflitos nos imaginarios dos estudantes. Por exemplo, nos momentos
iniciais da disciplina, houve indicios de que ensinar Histéria da Ciéncia nio seria também um
meio de ensinar Fisica, e esse aspecto tornou-se conflituoso no decorrer da disciplina, existin-
do momentos em que apareceram indicios de que, em seus imaginarios, ensinar Histéria da
Ciéncia seria um meio para que os estudantes aprendessem Fisica. Notamos que esses aspec-
tos pareceram se relacionar com a condi¢ao de producio de tratarem genericamente da abor-
dagem ou do trabalho efetivo no Ensino Médio. Ou seja, quando falavam genericamente da
abordagem, possivelmente recorrendo as publicagdes em ensino que revisaram, a Historia da
Ciéncia seria meio para ensinar Fisica; ja durante a apresentagdo do episoédio de ensino, a
Fisica nio foi abordada através da Histéria da Ciéncia.
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Notamos ainda que, no imaginario dos licenciandos, o significado das diferentes abor-
dagens histéricas (externalista e internalista), ou mesmo o significado da prépria abordagem
histérica, nio convergiria com aquele delineado pela pesquisa em ensino. Esse aspecto ficou
mais evidente no seminario, pois, durante a apresentacao da abordagem, os licenciandos de-
monstraram a intencio de por em pratica, em seu episddio de ensino, diversas recomendagSes
retiradas de publica¢Ses sobre a abordagem, mas de fato nio as realizaram na apresentacio do
episédio. Por exemplo, afirmaram que dariam um tratamento histérico externalista a0 episo-
dio de ensino, o que de fato nio foi feito. Os licenciandos pareceram assimilar e reproduziram
o que diziam os estudos pesquisados sobre Histéria da Ciéncia, mas talvez nio tenham com-
preendido como colocar em pratica essas recomendagdes.

Também devemos considerar que, provavelmente, o imaginario desses licenciandos
estivesse mais vinculado a uma Historia da Ciéncia relacionada a datas, fatos e cientistas
importantes, devido as suas vivéncias pessoais como alunos do Ensino Médio, e até Superior,
nos quais tiveram contato com livros didaticos, divulgacio da midia etc. Talvez por isso, o
episodio de ensino apresentado tenha, predominantemente, consistido de informacdes de da-
tas, experimentos e clentistas que os licenciandos consideraram fundamentais para o surgi-
mento da fisica nuclear. Ou seja, ao serem levados a se posicionarem como professores, seu
imaginario disponibilizou elementos de sua meméria discursiva mais ligados a pratica que
conhecem da sala de aula a partir de suas proprias experiéncias pessoais na escola.

Parece que algumas das condi¢des de produgdo do ensino brasileiro contribuiram
com aspectos apontados nos paragrafos anteriores, dentre elas e como ja dito anteriormente, a
consideragio feita pelos licenciandos, mesmo sem testa-la, de que os estudantes do Ensino
Médio nio teriam conhecimento necessario sobre fisica nuclear. Outra condi¢do de producio
influenciando nesse aspecto seria o vestibular, quem no imaginario dos licenciandos, apresen-
tou-se como impedimento para que no Ensino Médio fossem tratados certos conteudos e
formas de abordagem.

Por fim, levantamos a seguinte questdo: se o pouco tempo de realizagio da disciplina
nao foi suficiente para discussoes, reflexdes e realiza¢io de outras atividades com a aborda-
gem histdrica da questio nucleat, de forma a provocar maiores deslocamentos no imaginario
desses licenciandos; e se a meméria discursiva dos licenciandos, enquanto ainda eram estu-
dantes do Ensino Basico, tem consideravel influéncia em suas produ¢des, poderfamos supor
que esses licenciandos, depois de formados e atuando em sala de aula, sujeitos as condig¢oes de
producio do ensino brasileiro (que sdo as mesmas em que se originou tal memoria discursiva,
como observamos no ultimo depoimento de Alan), teriam oportunidade, tempo e condi¢oes
de modificar o ensino por eles mesmos, criticado em seus semindarios?

Talvez uma via frutifera para possiveis respostas seja a consideragiao de que a forma-
¢do desses licenciandos deva possibilitar que eles compreendam, ainda que parcialmente, a
constituicdo de seus préprios imaginarios, a0 mesmo tempo em que enxerguem, de forma
critica, as condi¢oes de producio do ensino brasileiro.
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