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Resumo

A pesquisa na area de Ensino de Ciéncias tem indicado que o ensino de Fisica na
Educacdo Basica deve ser acompanhado de discussbes acerca da natureza da ciéncia
(NdC). Pesquisas apontam, no entanto, que essa inser¢do nao tem ocorrido de maneira
satisfatoria, mesmo quando os docentes detém visdes epistemoldgicas alinhadas as
visdes contemporaneas. Neste contexto, a presente investigacdo objetivou compreender,
através de estudos de caso etnograficos, as préaticas didaticas de futuros professores de
Fisica na disciplina de Estagio Supervisionado, ao final do curso de Licenciatura.
Investigamos como um grupo de licenciandos se apropriou de conhecimentos de
Historia e Epistemologia da Ciéncia e em que medida integrou e fez efetivo uso (ou
ndo) desses conhecimentos em suas aulas de regéncia na escola, bem como os desafios e
dificuldades enfrentadas. Para tal, realizamos imersdo em sala de aula na disciplina de
Estdgio durante os semestres de 2015/2 e 2016/1, fizemos entrevistas em profundidade e
utilizamos a Teoria Fundamentada em Dados (de Strauss e Corbin) para analise
qualitativa dos dados coletados. As ideias de Ludwick Fleck serviram-nos de referencial
teorico-epistemologico, auxiliando-nos a compreender as interacdes desse coletivo de
pensamento com outros coletivos (dentro e fora da universidade). Observamos ou uso,
ou ndo, da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) pelos licenciandos para trabalhar
elementos da NdC em sala de aula. Os resultados mostraram que 0s estagiarios, na sua
grande maioria, ndo conseguiram utilizar de maneira satisfatoria 0os conhecimentos
epistemologicos e historicos no decorrer da disciplina de Estagio Supervisionado. Em
geral, eles apontaram ter dificuldade de empregar/operacionalizar na pratica didatica
esses conhecimentos, e demonstraram pouco aprofundamento principalmente de
aspectos epistemologicos. Contudo, suas falas indicam que eles percebem a
possibilidade e importancia de inserir elementos historicos e filosoficos da ciéncia nas
aulas. Os estudantes reconhecem o uso de elementos historicos e epistemologicos como
alternativa aos “moldes tradicionais” de aulas de Fisica. Eles também avaliam
positivamente o uso dos microepisodios de ensino, inseridos nas disciplinas de Estagio
Supervisionado e Historia da Fisica e Epistemologia. Concluimos que precisa ser dada
uma atencao especial aos conhecimentos epistemologicos durante a formacéo inicial,
maior do que os de Historia da Ciéncia, e que algumas estratégias diversificadas podem
contribuir para que os futuros professores se sintam mais confortaveis e seguros para
promover essas discussoes.

Palavras-chaves: Histéria e Filosofia da Ciéncia; Estadgio Supervisionado;
Microepisddios de Ensino; Ludwik Fleck; Estilo de Pensamento.



Abstract

Research in Science Education point out the importance to include discussions about
nature of science (NOS) in physics classes on elementary and secondary education.
However, researches point out this insertion has not occurred satisfactorily, even when
teachers hold contemporary epistemological views. In this context, the present research
aimed to understand, through ethnographical case studies, the didactic practices of pre-
service Physics teachers in a Supervised Internship discipline, in the end of a physics’
teacher training course. We investigate how a group of undergraduate students
appropriate knowledge from History and Epistemology of Science, and we also
investigate the extent it was integrate and used (or not) in their classes at school, and
challenges and difficulties they faced were considered as well. To do this we immerse in
supervised internship during 2015/2 and 2016/1 semesters, we conducted in-depth
interviews, and use Grounded Theory (of Strauss and Corbin) to qualitative analysis of
the data collected. Ludwick Fleck's ideas served as a theoretical-epistemological
reference, helping us to understand interactions of this thought collective with other
collectives (inside and outside the university). We observed the use, or not, of History
and Philosophy of Science (HPS) by pre-service teachers to teach NOS elements in the
classroom. The results show that mostly of the trainees were unable to use
epistemological and historical knowledge in satisfactory way during the Supervised
Internship. In general, they pointed out to have difficulties to implement this knowledge
in didactic practices, they also showed little deepening of epistemological aspects.
However, their statements indicate that they realize the possibility and importance to
include historical and philosophical elements of science in the classes. The students
recognize the usage of historical and epistemological elements as alternative to
traditional patterns of teaching physics. They evaluate positively the usage of teaching
microepisodes, inserted in both disciplines of Supervised Internship and History Of
Physics and Epistemology. We conclude that special attention needs to be paid to
epistemological knowledge during teachers’ training courses, even bigger than History
of Science. To use diversified strategies may contribute to making pre-service teachers
feel more comfortable and secure promoting these discussions.

Keywords: History and Philosophy of Science; Supervised Internship; Teaching
Microepisodes; Ludwik Fleck; Thought Styles.
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1. Introdugéo

A fisica pode ser entendida, em grandes linhas, como uma ciéncia que busca explicar a
natureza, os fendmenos, 0s objetos, as propriedades e comportamentos ainda que
provisoriamente. Estuda-la visa oferecer uma compreensdo cientifica do mundo em que
vivemos. E indiscutivel que o aprofundamento dos conhecimentos fisicos contribuiu, e
continua contribuindo, de maneira significativa para o desenvolvimento de toda a
tecnologia que usamos diariamente. Sendo assim, podemos considerd-la uma ciéncia
que desfruta de grande prestigio em nossa sociedade, mas esse prestigio precisa ser
compreendido de forma ndo ingénua para ndo recair em “mitos” salvacionistas ou de
neutralidade da ciéncia (Auler & Delizoicov, 2001).

O estudo da natureza, desde seus primérdios, remete aos primeiros pensadores gregos e
desde entdo diversas explicacdes sobre o0 mundo vem sendo criadas, modificadas ou
substituidas em um processo que é dinamico e continuo, dado que ndo existem
perguntas finais na ciéncia, nem respostas definitivas. Todo o conhecimento cientifico é
provisorio, sofre a acdo do tempo e dos estilos de pensamento de cada época.

Assumimos na presente pesquisa uma perspectiva segundo a qual o ponto fundamental
para a constru¢do do conhecimento cientifico é o social, isto €, concebe-se a ciéncia
como uma atividade social e coletiva. Nas palavras de Ludwik Fleck, “o processo de
conhecimento representa a atividade humana que mais depende das condi¢fes sociais,
e o conhecimento é o produto social por exceléncia” (Fleck, 2010, p. 89).

Nesse contexto, ndo podemos dizer que a ciéncia e a sociedade se desenvolvem
separadamente, e tdo pouco, que o conhecimento € algo pronto e acabado, ou que o
cientista descobre-o em laboratorio, no sentido de desvelar leis e teorias da natureza. O
exame da literatura, como se discutira no Capitulo 2, mostra que embora se pesquise e
discuta o tema da natureza da ciéncia ha décadas, pensamentos como estes aparecem
comumente no contexto das salas de aula em diferentes niveis de ensino e,
frequentemente, ndo recebem a devida atengdo. Assumimos que tais pensamentos e
concepcOes precisam ser problematizados, de modo que o aluno compreenda aspectos
essenciais da natureza do conhecimento cientifico, como, por exemplo, tratar o
conhecimento como uma construgdo humana, com erros e acertos, e ndo como
acumulacdo de conhecimento linear e rigida, marcada por um método cientifico
universal; perceber a cooperacdo e a coletividade no processo da ciéncia, desconstruir a
visdo individualista e elitista do trabalho do cientista; questionar a neutralidade da
ciéncia. Enfim, problematizar visdes ingénuas da natureza da ciéncia, transmitindo
assim uma visdo de ciéncia “viva”, dindmica, marcada por controvérsias e debates em
torno de questBes e assuntos que movem a comunidade cientifica (Arthury & Peduzzi,
2013; Cordeiro & Peduzzi, 2011, 2013; Drummound et al., 2015; Guttmann & Braga,
2015; Massoni & Moreira, 2014; Monteiro & Martins, 2015; Pena & Teixeira, 2013;
Queirds, Nardi & Delizoicov, 2014; Raicik & Peduzzi, 2015a, 2015b; Raposo, 2014;
Silva, Forato & Gomes, 2013; Silva, Laburt & Nardi, 2012; Silva & Peduzzi, 2012;
Vital & Guerra, 2014; Zanotello, 2011).



Além dessas caracteristicas, existem outras que podem ser trabalhadas em sala de aula e
que estdo alinhadas as chamadas “visdes epistemoldgicas contemporaneas” ou VECS
(Massoni, 2010, p. 78), de modo a proporcionar condigdes para que o aluno possa
transformar possiveis visdes ingénuas sobre a natureza do conhecimento cientifico,
evoluir concepcgdes distorcidas sobre o trabalho cientifico e sobre o proprio papel que a
ciéncia desempenha em nossa sociedade.

Todos esses aspectos tém sido objeto de investigacao por diferentes linhas de pesquisa.
Uma linha recente chama a atencdo por assumir uma postura critica em relagdo a
chamada “visdo consensual da natureza da ciéncia” (e.g., Bagdonas, Zanetic e Gurgel,
2014; Martins, 2015), argumentando que uma sintese de topicos consensuais sobre a
natureza da ciéncia constitui uma proposta de ensino contraditéria porque faz do tema
uma perspectiva educacional pouco filosofica, ndo valoriza o questionamento e a
tomada de posicdo individual e ndo aborda aspectos controversos, principalmente
quando a sua utilizacdo surge no sentido de validar estratégias como: estabelecer uma
lista de tOpicos consensuais sobre 0 que seja ciéncia, ou um conjunto de afirmac6es
limitadas e ilustradas por episddios historicos que sdo apresentados aos futuros
professores para que eles ensinem seus alunos. Exemplos de topicos consensuais citados
em Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2014) s&o: 1) o conhecimento cientifico, enquanto
duravel, tem um carater provisorio; 2) o conhecimento cientifico baseia-se fortemente,
mas ndo totalmente, na observacdo, em evidéncias experimentais, em argumentos
racionais e no ceticismo; 3) N&o existe uma Unica maneira de fazer ciéncia (portanto
ndo existe um método cientifico universal); 4) A ciéncia é uma tentativa de explicar os
fendmenos naturais; entre outros.

Cabe destacar que também nds resistimos a esse tipo de proposta superficial, dirigida e
limitada em relacdo ao tema relacionado aos usos da Historia e Filosofia da Ciéncia,
tanto na formacao de professores como na educacdo cientifica, que toma por base uma
lista de consensos oriunda das principais VECs do seculo passado. Principalmente pelo
fato de que uma estratégia centrada na listagem de consensos acaba, por vezes, ndo
explorando as nuances existentes entre a visdo de ciéncia defendida por diferentes
epistemdlogos.

Buscamos nesta pesquisa explorar a potencialidade da inclusdo de estratégias voltadas
para 0 uso da Historia e Epistemologia da Ciéncia nas atividades de Estagio
Supervisionado, na Licenciatura em Fisica, tendo como objetivo compreender melhor as
praticas didaticas nessa etapa da formacdo de futuros professores de Fisica,
vislumbrando possiveis contribuic6es para a melhoria do ensino de ciéncias, de Fisica
em particular, especialmente visando a formacéo de espiritos criticos e reflexivos, de
professores e alunos.

Localizamos na literatura muitos trabalhos que discutem e argumentam em favor do uso
da Histéria da Ciéncia e da Filosofia da Ciéncia (ou Epistemologia)> como uma
abordagem estratégica para (re)trabalhar concepcdes referentes a natureza do

? Filosofia da Ciéncia e Epistemologia sio tomadas nesta pesquisa como sindnimos; a “Epistemologia é o
ramo da Filosofia cujo objetivo é o estudo do conhecimento (episteme do grego, conhecimento), mas o é
usual associd-la ao conhecimento cientifico dizendo-se que visa estudar criticamente a natureza, os
principios, a justificagdo, a validade e o alcance da ciéncia, ou seja, uma Filosofia da Ciéncia” (Massoni,
2010, p.66).



conhecimento cientifico em sala de aula do Ensino Médio, principalmente nas aulas de
Ciéncias e de Fisica. Inameros trabalhos (Arthury & Peduzzi, 2013; Batista; Drummond
& Freitas, 2015; Coelho, 2013; Drummond et al., 2015; Kneubil & Ricardo, 2014;
Galili, 2012; Garik et al., 2015; Guttmann & Braga, 2015; Henke & Hottecke, 2015;
Hottecke & Silva, 2011; Massoni & Moreira, 2014; Monteiro & Martins, 2015; Pereira
& Martins, 2011; Raicik & Peduzzi, 2015b; Raposo, 2014; Rinaldi & Guerra, 2011;
Schirmer & Sauerwein, 2014; Silva, Laburd & Nardi, 2012; Silva & Moraes, 2015;
Teixeira, Greca & Freire Jr., 2012, 2015; Vital & Guerra, 2014) mostram que a ciéncia
deve ser tratada como uma manifestacao cultural capaz de contribuir para a formacdo do
aluno, despertando nele uma reflexdo critica sobre certas concepc¢des inadequadas a
respeito da Natureza da Ciéncia. Nesse panorama, o estudo da Epistemologia e da
Historia da Ciéncia assume um papel de grande relevancia no Ensino de Ciéncias, de
Fisica em particular, como estratégia para proporcionar uma aprendizagem mais
significativa, reflexiva, critica e humana.

Vale destacar que o professor de Ciéncias, de Fisica em particular, enquanto figura
central nas negociacdes em sala de aula, espaco de socializacdo do individuo, tem papel
fundamental na promocéo da reflexdo dos alunos sobre os porqués de estudar Fisica, de
abordar as grandes transformacdes sociais, politicas e culturais que estdo atreladas ao
contexto de desenvolvimento da ciéncia. Tudo isso, assim, estd imbricado com a
natureza da ciéncia.

As politicas publicas para o Ensino Medio (EM) mencionam a natureza da ciéncia, o
uso da Historia e Filosofia da Ciéncia desde longa data: em 1999, nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNs), em 2002, nas Orientacdes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCN+); em 2012, nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
gue normatizam sobre a importancia deste tema como uma das vias para assegurar a
funcdo formativa e uma iniciacdo cientifica adequada no EM.

(...) a base cientifica ndo deve ser compreendida como restrita aqueles
conhecimentos que fundamentam a tecnologia especifica. Ao contrério, a
incorporacdo das ciéncias humanas (...), além de fundamentos da
epistemologia que garantam uma iniciagdo cientifica consistente (...). (Brasil,
2012, p.50).

Sob essa perspectiva, nas paginas que se seguem apresentaremos o desenvolvimento da
pesquisa, que tem como produto final a escrita desta dissertacdo de mestrado.
Inicialmente abordaremos o problema de pesquisa e as questdes que norteiam o trabalho
de um modo geral. Na sequéncia, buscaremos discutir os achados da revisdo de
literatura, posteriormente descreveremos os referencias tedrico, epistemolédgico-tedrico
e metodolégico que nortearam esta investigacdo, fornecendo base principalmente a
categorizacdo e analise dos dados coletados e que fundamentam e ddo sentido as
reflexdes, discussdes e consideracdes finais que completam este trabalho.
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1.1. Problema de Pesquisa

Apesar da vasta literatura existente (Abd-El-Khalick, 2013; Arthury & Peduzzi, 2013;
Batista; Drummond & Freitas, 2015; Cordeiro & Peduzzi, 2011, 2013; Coelho, 2013;
Drummond et al., 2015; Galili, 2012; Garik et al., 2015; Guttmann & Braga, 2015;
Henke & Hottecke, 2015; Hottecke & Silva, 2011; Kneubil & Ricardo, 2014;
Lederman, 1992; Massoni & Moreira, 2014; Matthews, 1995; Monteiro & Martins,
2015; Pena & Teixeira, 2013; Pereira & Martins, 2011; Raicik & Peduzzi, 2015a,
2015b; Queirds, Nardi & Delizoicov, 2014; Raposo, 2014; Rinaldi & Guerra, 2011;
Schirmer & Sauerwein, 2014; Silva, Laburl & Nardi, 2012; Silva & Moraes, 2015;
Teixeira, Greca & Freire Jr., 2012, 2015; Vital & Guerra, 2014), que abordada a
Historia e a Epistemologia da Ciéncia sob diferentes argumentos, propostas e
metodologias visando toma-las como verdadeiras estratégias de ensino (a partir da
identificacdo e transformacdo de concepcles epistemoldgicas de professores, futuros
professores e alunos; da sugestdo de novas propostas didaticas que buscam incluir
aspectos da natureza da ciéncia nas praticas docentes, etc.), € importante ressaltar que se
verificam dificuldades para realizar discussbes acerca da natureza da ciéncia ou a
respeito de estudos historicos nas praticas docentes da Educacao Basica brasileira.

Em uma tese de doutorado, Massoni (2010) acompanhou através de estudos
etnogréaficos professores de Fisica atuantes ao longo de dois semestres letivos. Os
professores foram escolhidos por serem aqueles que apresentaram maior interesse com
respeito a questdes epistemologicas em uma disciplina de Histéria da Fisica e
Epistemologia (quando ainda estavam na graduacdo): um deles era professor de escola
publica, o outro de uma escola privada e um de escola militar; as conclusfes apontaram
que as discussbes promovidas naquela disciplina conseguiram transformar as
concepcOes epistemologicas dos professores, mas que ndo alcancaram a Educacgéo
Basica. A tese aponta inimeros desafios que precisam ser enfrentados e a necessidade
de melhor instrumentalizar os professores e na formacédo inicial para que a HFC seja
abordada em sala de aula do Ensino Médio.

A investigacdo serviu de base para que fossem introduzidas (na instituicdo publica de
ensino superior em que esta pesquisa foi realizada) certas reformulacdes nas estratégias
didaticas e avaliativas da disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia, disciplina
obrigatoria oferecida na Licenciatura em Fisica e que inclui exposi¢fes introdutorias
sobre as ideias de alguns dos principais epistemdlogos do séc. XX (e.g., Karl Popper,
Imre Lakatos, Thomas Kuhn, Larry Laudan, Gaston Bachelard, Paul Feyerabend,
Stephen Toulmin, Humberto Maturana e Mario Bunge), além de discutir a doutrina
empirista-indutivista a partir da leitura de textos de apoio, da construcdo de mapas
conceituais e discussdo em grande grupo das ideias de cada epistemdlogo. Ao final da
disciplina, todos os alunos além de prepararem uma monografia sobre algum periodo
histérico da Fisica e compartilharem através de um seminario, passaram a ser
solicitados a preparar e ministrar um microepisdédio de ensino em que escolhem
livremente um tema de Fisica e apresentam uma aula evitando recair em concepc¢des
ingénuas em relacdo a natureza da ciéncia, podendo fazer uso da Histéria da Fisica, ou
explicando os modelos cientificos e seu papel no desenvolvimento do tema ou mesmo
discutindo explicitamente ideias de algum epistemdlogo estudado. Os microepisddios
buscam abordar explicitamente aspectos epistemoldgicos e sdao amplamente discutidos,
criticados e refletidos visando gerar compreensédo e habilidade nos futuros professores.
Esta estratégia vem sendo trabalhada desde 2011/2 na disciplina que esta alocada no
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sétimo semestre do curso de graduacdo em Licenciatura em Fisica, na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. O objetivo é tentar melhor instrumentalizar os futuros
professores nessa temética. No Ultimo semestre da graduacdo os futuros professores
cursam a disciplina de Estagio de Docéncia em Fisica, com carga horaria de 180 horas-
aula, trata-se de Estagio Supervisionado obrigatdrio que se constitui em oportunidade de
exercer a docéncia e também de refletir a pratica docente. No Estagio, os licenciandos
devem também preparar e apresentar aulas (microepisodios) aos colegas e ao professor-
orientador abordando temas de Fisica e podendo agregar aspectos de HFC. A docéncia
na escola além de oportunizar a regéncia de classe por um periodo de 14 (quatorze)
horas-aula, em média, precedidas por 24 horas-aula de observacdo em uma escola do
sistema publico de ensino, proporciona aos futuros professores uma vivéncia riquissima
no contexto escolar, que, sob uma perspectiva ampla, contribui para uma melhor
integracdo entre a universidade e as escolas da rede publica.

Esse foi o contexto de nossa pesquisa: acompanhamos através de observacdo
participante a disciplina de Estagio de Docéncia do curso de Licenciatura, no semestre
2015/2, com foco maior nos microepisodios de ensino, cujas tematicas eram diversas
(Optica, Eletrodindmica, Termodindmica, etc.). Os microepisddios consistiam
basicamente na apresentacéo de cada aula preparada e que posteriormente seria aplicada
na escola, no periodo de regéncia. Essas apresentacGes eram momentos em gue 0S
futuros professores tinham a oportunidade de utilizar estratégias histérico-
epistemdlogicas para levar a natureza da ciéncia a sala de aula do Ensino Medio se
assim optassem, visando tornar suas aulas mais atraentes para os alunos, embora nédo
tivessem sido, em nenhum momento, explicitamente solicitados a fazé-lo.

Assim sendo, os resultados obtidos por Massoni (2010), que encontram suporte na
literatura (e.g., Cordeiro & Peduzzi, 2014; Drummond et al., 2015; Francisco Jr., 2015;
Lambach & Marques, 2014; Pifer & Aurani, 2015; Pereira & Martins, 2011; Queiros,
Nardi & Delizoicov, 2014), de que mesmo professores que detém visdes
epistemoldgicas alinhas as visdes contemporaneas ndo se mostram instrumentalizados
para fazer a transposicao desses conhecimentos no Ensino Médio, enfrentando inimeros
osbstaculos, serviram de motivacdo e ponto de partida, para fazer esta pesquisa através
de observacdo participante na disciplina de Estagio de Docéncia em Fisica, nos
semestres 2015/2 e 2016/1. Elaboramos e aplicamos também um questionario sobre
concepcOes epistemoldgicas e desafios enfrentados por um grupo de professores (a
época alunos de um Curso de Especializacdo na modalidade EAD oferecido pelo
Instituto de Fisica da UFRGS) para levantar como fazem e eventuais dificuldades
enfrentadas para abordar aspectos da natureza da ciéncia em sala de aula. O questionario
foi aplicado no semestre 2015/2 e também serviu de inspiracdo inicial para a presente
pesquisa.

Em suma, o problema que buscamos atacar € como enfrentar a auséncia, ainda hoje, de
discussdes historico-epistemoldgicas na sala de aula do EM. Embora tal abordagem seja
amplamente defendida na literatura, hd décadas, e indicada nos documentos oficiais, €
notério que os professores ndo se sentem preparados para fazé-la, o que demanda
pesquisa para melhor compreender esse processo e vislumbrar possibilidades de
melhoria das praticas didaticas.
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1.2. Questdes de Pesquisa

Apbs uma primeira imersdo na disciplina de Estagio de Supervisionado e tendo em
mente o problema que buscamos atacar, fomos capazes de identificar algumas questdes-
chave, que procuramos explorar, convergindo na redacdo da dissertacdo. Estas questdes
séo assim apresentadas:

e Como os futuros professores de fisica se apropriam e fazem uso de
conhecimentos de epistemologia no estagio supervisionado?

e Em que medida eles integram esses conhecimentos na preparacao de suas aulas
para a regéncia na escola ou, se ndo o fazem, que desafios ou dificuldades
enfrentam?

Além de buscar respostas e estas perguntas de pesquisa, considerando o contexto de
nossa imersdo, apontamos também alguns caminhos e reflexdes embasadas nas ideias
de Ludwick Fleck sobre a importancia da preparacdo/formacdo adequada de futuros
professores de fisica durante a graduacdo, e das implicacbes que isso pode acarretar,
quando pensamos na necessidade de melhoria da qualidade da educacéo brasileira.

Para investigar e buscar responder as perguntas de pesquisa que elegemos, realizamos
uma analise qualitativa dos dados, com base nos pressupostos da Teoria Fundamentada
(Strauss & Corbin, 2008), adquiridos durante dois estudos etnogréaficos:

e Estudo 1: observacdo participante na disciplina de Estagio de Docéncia em
Fisica, no semestre de 2015/2;

e Estudo 2: observacdo participante, no semestre 2016/1 seguida da realizacdo de
entrevistas com os estagiarios, também na disciplina de Estagio de Docéncia em
Fisica, na Licenciatura em Fisica da UFRGS.

Em linhas gerais, assumimos como objetivo da pesquisa explorar o uso da Historia e
Filosofia da Ciéncia que futuros professores de Fisica fazem (se fazem) nas praticas
didaticas de Estagio Supervisionado, na licenciatura em Fisica, buscando compreender
as opcoes didaticas, as escolhas, as dificuldades ao usar elementos da HFC.

Em nossos estudos produzimos diarios de campo; coletamos falas e posicionamentos
dos futuros professores através de gravacbes em audio das aulas em que os
microepisodios de ensino foram apresentados e avaliados, e dos debates que surgiram
no decorrer da disciplina. Complementamos nossa coleta com a realizacdo de
entrevistas semiestruturadas com todos os estagiarios por nds acompanhados, ao final
das disciplinas de Estagio de Docéncia, além de analisarmos os Trabalhos de Conclusao
de Curso (TCCs) produzidos pelos estagiarios no final da graduacéo.
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2. Revisao de Literatura

Para a presente pesquisa foi realizada uma revisdo de literatura com trés focos de
interesse. Um primeiro foco buscou identificar trabalhos voltados as diferentes
abordagens e estratégias que se preocupam com o efetivo uso da Histéria e
Epistemologia da Ciéncia no Ensino de Fisica, bem como com a discussdo de
obstaculos a serem superados para promover a insercdo de aspectos historicos e
epistemoldgicos em sala de aula como ferramenta potencial para promover reflexdes
criticas.

Um segundo foco buscou abarcar, na literatura nacional, trabalhos que se relacionam as
praticas docentes no Estagio Supervisionado, visando: a) obter um panorama da
importancia do Estagio na formacdo inicial; b) vislumbrar como os futuros professores
sdo influenciados por disciplinas de final de curso de licenciatura (por exemplo, a
disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia ou assemelhadas), tentando identificar
como fazem uso (e se fazem) desses conhecimentos nas suas praticas no Estagio de
Docéncia ou Pratica de Estagio; c) averiguar se, de fato, utilizam a Histéria e
Epistemologia para dar suporte as aulas, e as dificuldades e os desafios que enfrentam
no processo de preparacdo aplicacdo de suas aulas nas escolas e como dédo conta de
situacOes novas que eventualmente se apresentam.

Por fim, como terceiro foco, realizamos uma pequena revisdo a respeito dos usos e
potencialidades do referencial epistemologico adotado neste trabalho, que € a visdo de
ciéncia de Ludwik Fleck. Buscamos identificar como este referencial tem sido usado na
pesquisa da area do ensino de ciéncias, em particular, de que maneira essas ideias sdo
abordadas em investigacOes relacionadas a formacdo de professores. Ao final,
mostraremos como pretendemos articular ideias de Fleck com o estudo descrito na
presente dissertacao.

2.1. FOCO I: usos da HFC no Ensino de Fisica

Para este primeiro foco, um critério utilizado foi o de atualizar a revisdo de literatura
realizada por Massoni (2010), em sua tese de doutorado, sendo que alguns de seus
achados foram tomados como ponto de partida nesta investigacdo, como sera explicado
ao longo da dissertacao.

Na presente revisdo foram selecionados artigos julgados relevantes em termos de
achados, propostas, estratégias e argumentacdes concernentes as vantagens,
contribuicdes e o potencial do uso da Histéria e da Filosofia da Ciéncia no ensino de
Fisica, em particular, voltado para a formacdo de professores. Também foram
consideradas suas implicacBes para a melhoria do ensino da Fisica nos diferentes niveis
da educacdo. Cabe ressaltar que o foco da revisdo de Massoni (2010) esteve mais
centrado nas contribuicBes da Epistemologia da Ciéncia (ou Filosofia da Ciéncia) para o
ensino, sendo assim, o foco da presente investigacdo difere um pouco, voltando-se tanto
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para a Historia da Ciéncia como para Filosofia da Ciéncia embora tenhamos fixado o
inicio de nossa revisdo em 2011, no ano final daquela.

O termo chave “Historia e Filosofia da Ciéncia” (HFC) é comumente utilizado pelos
pesquisadores da area para se referir ao campo do conhecimento composto por um
conjunto de saberes até certo ponto inter-relacionado e coeso e que é bem identificado
por uma frase de Lakatos (1987, p.11) parafraseando Kant: “A filosofia da ciéncia sem
historia da ciéncia é vazia; a histdria da ciéncia sem filosofia da ciéncia é cega“.

Partindo desse viés, optamos por revisar periddicos da literatura nacional e internacional
na area de ensino de Ciéncias, em particular de Fisica, a partir de 2011 até a edicdo mais
recente, momento da aquisi¢éo dos artigos, no semestre 2015/2.

Sobre o processo de selecdo dos artigos presentes na literatura internacional, foram
utilizadas duas bases, Web of Science e ERIC (Education Resources Information
Center), como buscadoras em periddicos eletrdnicos. Nos campos de busca de ambas as
bases foi utilizado o termo “History and Philosophy of Science”, termo este, recorrente
em pesquisas que tratam da HFC e da inser¢do de discussfes acerca da natureza da
ciéncia no ensino. Para filtrarmos as pesquisas relacionadas ao ensino de Fisica,
adicionamos o termo “physics” no campo de busca. Além da delimitacdo do periodo a
ser revisado (2011-2015), também foi utilizado como critério de selecdo dos periddicos
internacionais da area de ensino o Qualis Al e A2, a partir do sistema de avaliacdo
Qualis da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES. A
Tabela 1 mostra as principais revistas e periodicos internacionais revisados, bem como
o0 total e percentual de artigos selecionados. Destaca-se que a quantidade de trabalhos
neste tema € enorme, mas nosso objetivo foi filtrar, conforme os critérios aqui
especificados, para ndo estender demais o texto.

Tabela 1: Identificacdo dos periédicos internacionais que compuseram o primeiro foco da revisdo da
literatura, o Qualis, a quantidade e o percentual de artigos encontrados.

Periddicos Qualis Quantidade Percentual
Physics Education 2 15,4%
Science & Education Al 9 69,2%
Science Education 1 7,7%
Ensefianza de las ciéncias (REEC) A2 1 7,7%
TOTAL 13 100%
Fonte: o autor.

Na literatura nacional, tanto para o Foco | quanto para Foco II, fizemos um

levantamento nos principais periddicos da area de ensino de ciéncias, em especial de
Fisica, também selecionados a partir do sistema de avaliacdo Qualis da CAPES. Foram
selecionados periddicos da area classificados como Al, A2 e B1. A Tabela 2 mostra as
principais revistas e periddicos nacionais revisados, bem como o total de artigos
selecionados.

Para a selecdo de artigos nestes periddicos eletronicos foi utilizado o buscador
eletrénico Google Académico (Google Scholar). Nos campos de busca avancada desse
buscador identificamos os periédicos listados na Tabela 2, limitando o periodo a 2011-
2015 e usando as palavras-chaves “Historia e Filosofia da Ciéncia” e “fisica”, que é 0
mesmo critério utilizado na selegdo da literatura internacional, citado anteriormente.
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Tabela 2: Identificacdo dos periddicos nacionais que compuseram o primeiro foco da revisao da literatura,
0 Qualis, a quantidade e o percentual de artigos selecionados.

Periddicos Instituicdo Qualis | Quantidade Percentual
Revista Ciéncia & Educagdo UNESP Al 2 7,1%
Revista Brasileira de Ensino de Fisica SBF-USP 6 21,5%
InvestigacOes em Ensino de Ciéncias (IENCI) UFRGS 2 7,1%
Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo Belo A2 1 36%
em Ciéncias (RBPEC) Horizonte '
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias UFMG 3 10,7%
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

(CBEF) UFSC B1 13 46,4%
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI) UFRGS 1 3,6%
TOTAL 28 100%

Fonte: o autor.

Em relacdo a este primeiro foco de interesse, a soma da selecéo de artigos da literatura
nacional e internacional resultou em um conjunto de 41 artigos (13 internacionais e 28
nacionais) que respaldam os resultados da presente revisdo, e que passamos a
apresentar.

Para facilitar a apresentacdo dos resultados, tomando como base as categorias
elaboradas na revisdo de Massoni (2010), os artigos foram agrupados em cinco
categorias: 1) artigos que apresentam propostas, estratégias, e argumentacdes que visam
facilitar e motivar a discussdo da natureza da ciéncia no ensino de fisica; 2) artigos
sobre necessidades de introduzir mudancas nos cursos de licenciatura, em particular no
ensino de fisica; 3) artigos sobre as visdes da natureza da ciéncia passadas por livros e
manuais didaticos de Fisica; 4) artigos sobre a tendéncia atual da pesquisa em ensino de
fisica ou outros aspectos relacionados ao ensino; 5) artigos que enfatizam as relacdes
entre as concepcdes epistemoldgicas dos professores e suas praticas de ensino de fisica.
A Tabela 3 apresenta as categorias elaboradas, juntamente com a quantidade e o
percentual de artigos nelas categorizados.

Tabela 3: Identificacdo das categorias elaboradas a partir da andlise dos artigos que compuseram o
primeiro foco da revisdo da literatura, a quantidade e o percentual em cada categoria.

Agrupamento dos Artigos (Categorias) Quantidade | Percentual
1) Artigos que apresentam propostas, estratégias, e argumentacgdes que
visam facilitar e motivar a discussdo da natureza da ciéncia no ensino de 30 73,1%
fisica.
2) Artigos sobre necessidades de introduzir mudancas nos cursos de 1 2 4%
licenciatura, em particular ensino de fisica. '
3) Artigos sobre as visBes da natureza da ciéncia passadas por livros e

AT . 4 9,8%
manuais didaticos de Fisica.
4) Artigos sobre a tendéncia atual da pesquisa em ensino de fisica ou outros 4 9.8%
aspectos relacionados ao ensino. '
5) Artigos que enfatizam as relagdes entre as concepgdes epistemoldgicas 9 4.8%
dos professores e suas praticas de ensino de fisica. '
TOTAL 41 100%

Fonte: o autor.

Da Tabela 3, percebe-se que a maior concentracdo de artigos esta na apresentacdo de
propostas, estratégias e argumentos em favor do uso da HFC, algumas testadas, outras
ndo. Apresentamos na sequéncia os resultados do ponto de vista da interpretacdo do
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autor, seguindo as cinco categorias levantadas acima, com a intengdo de melhor
organizar os achados decorrentes deste primeiro foco da reviséo de literatura, que, como
dito, privilegia pesquisas que envolvem a utilizacdo da HFC no ensino de Fisica.

A literatura defende e argumenta, desde longa data, como apontam alguns autores
(Arthury & Peduzzi, 2013; Batista; Drummond & Freitas, 2015; Coelho, 2013;
Drummond et al., 2015; Kneubil & Ricardo, 2014; Galili, 2012; Garik et al., 2015;
Guttmann & Braga, 2015; Henke & Hottecke, 2015; Hottecke & Silva, 2011; Massoni
& Moreira, 2014; Monteiro & Martins, 2015; Pereira & Martins, 2011; Raicik &
Peduzzi, 2015b; Raposo, 2014; Rinaldi & Guerra, 2011; Schirmer & Sauerwein, 2014;
Silva, Labur & Nardi, 2012; Silva & Moraes, 2015; Teixeira, Greca & Freire Jr., 2012,
2015; Vital & Guerra, 2014) que a inser¢cdo da HFC é um eixo no ensino de ciéncias,
em particular de Fisica, que facilita a apresentacdo e compartilhamento de contetdos
especificos da Fisica e, para levar a sala de aula discussdes e debates acerca da natureza
da ciéncia (NdC), como uma forma de tornar alunos e professores mais criticos e
reflexivos.

Como ja destacado na introducdo desta dissertacdo, encontra-se na literatura uma
diversidade de concepcOes acerca da NdC e percebe-se que ha certa dificuldade de se
obter um consenso em relacdo aos pressupostos considerados validos, gerando até
questionamentos e divergéncias em relacdo a pertinéncia do ensino baseado nesses
pressupostos. Mesmo assim, apesar da diversidade, pesquisadores da area apontam que
existem certos pontos de convergéncia entre educadores, filosofos, socidlogos e
historiadores da ciéncia sobre NdC e que podem, e devem, ser levados a sala de aula.

Alinhados a essa perspectiva, alguns autores apresentam de maneira explicita esses
pontos como base para incitar debates sobre a natureza da ciéncia em sala de aula
(Arthury & Peduzzi, 2013; Cordeiro & Peduzzi, 2011, 2013; Drummound et al., 2015;
Guttmann & Braga, 2015; Massoni & Moreira, 2014; Monteiro & Martins, 2015; Pena
& Teixeira, 2013; Queirds, Nardi & Delizoicov, 2014; Raicik & Peduzzi, 2015a, 2015b;
Raposo, 2014; Silva, Forato & Gomes, 2013; Silva, Laburt & Nardi, 2012; Silva &
Peduzzi, 2012; Vital & Guerra, 2014; Zanotello, 2011). Alguns desses pontos sdo
considerados relevantes, consensuais ou ndo, e podem ser assim apresentados: a
inexisténcia de um Unico método cientifico, universal e infalivel para fazer ciéncia;
ciéncia entendida como tentativa provisoria de explicar os fendmenos; influéncia de
sistemas de pensamento e paradigmas tedricos na base da construcdo do conhecimento
cientifico; influéncia da dimensdo e expectativas humanas no fazer ciéncia; carater
evolutivo, dindmico e as vezes revolucionario percebido na historia da ciéncia; sujeicao
da ciéncia aos contextos sociais, politicos, culturais e histéricos e, assim, ndo
neutralidade da ciéncia; discussdo do papel da observacdo/experimentacdo no processo
de construcdo do conhecimento cientifico; critica a crenca ingénua na verdade,
existéncia de controvérsias, erros e insucessos no processo da ciéncia, etc. Cabe
salientar que estes pontos sdo, em geral, assumidos na literatura como pedras angulares
para iniciar discussdes em sala de aula e estdo alinhados ao que Massoni (2010) chama
de “visOes epistemoldgicas contemporaneas” ou VECs.

Apesar de muitos trabalhos na area de pesquisa em ensino de ciéncias estarem apoiados
nos pontos anteriormente indicados, alguns pesquisadores, como ja comentado, tém
criticado a chamada “visdo consensual da natureza da ciéncia” (e. g., Bagdonas, Zanetic
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& Gurgel, 2014; Martins, 2015) argumentando que em nome da importancia de refletir,
em sala de aula, aspectos epistemoldgicos e histéricos tém surgido trabalhos que
assumem a “visdo consensual” validando estratégias como estabelecer uma lista de
topicos consensuais sobre o que seja ciéncia, ou um conjunto de afirmac@es limitadas e
ilustradas por episodios histéricos que sdo apresentados aos futuros professores para que
eles ensinem seus alunos. Essas sinteses consensuais constituem, para estes autores,
uma proposta contraditéria porque torna o tema uma perspectiva educacional pouco
filosofica, ndo valoriza o questionamento e ndo aborda aspectos controversos.

Consideramos, e a prépria literatura assume que esses pontos sdo pontos de partida para
problematizar visdes ingénuas a respeito do processo de constru¢do do conhecimento
cientifico, como, por exemplo, a visdo ateérica, ahistorica, acumulativa e de
crescimento linear da ciéncia; a crenca individualista e elitista do trabalho cientifico; a
visdo indutivista, ou seja, crenca de que todo conhecimento cientifico nasce da
observagado e experimentagdo “puras”. A contraposicéo a tais visdes ingénuas de ciéncia
(exclusivamente analitica, aproblematica, ahistdrica, individualista e elitista,
acumulativa de crescimento linear, indutivista e atedrica, crenca na verdade, etc.)
aparece de forma recorrente nos artigos e tem suscitado estratégias didaticas que s@o
discutidas e apresentadas nas pesquisas que compdem 0 escopo desta revisdo, seja de
forma implicita ou explicita.

Além disso, ressalta-se, conforme apontam varios trabalhos (Galili, 2012; Garik &
Benétreau-Dupin, 2014; Garik et al., 2015; Guttmann & Braga, 2015; Henke &
Hottecke, 2015; Hottecke & Silva, 2011; Kneubil & Ricardo, 2014; Pereira & Martins,
2011; Massoni & Moreira, 2014; Monteiro & Martins, 2015; Morais & Guerra, 2013;
Schirmer & Sauerwein, 2014; Vital & Guerra, 2014; Zanotello, 2011) que a insercdo de
HFC no ensino de ciéncias tem ganhado significativa e crescente atencdo por parte das
orientagdes governamentais e também dos pesquisadores da area. Nesse sentido,
algumas diretrizes, projetos e curriculos argumentam explicitamente em favor de levar
para o ensino basico discussdes referentes a NdC.

Nos EUA, a American Association for the Advancement of Science (AAAS)
recomendou, jA& em 1989, um ensino de ciéncias mais contextualizado historica e
filosoficamente. Como aponta Guttmann e Braga (2015), a AAAS lancou, em 1985, um
projeto de revisdo dos curriculos escolares a partir do sexto ano do Ensino Fundamental
até o terceiro ano do Ensino Médio. Nesse projeto, chamado de 2061, pretende-se que
todo cidaddo americano seja alfabetizado cientificamente até o ano de 2061, ano que
antecede a préxima passagem do cometa 1P/Halley. Para tanto, foi proposta uma
reforma do curriculo que, além de deixa-lo mais contextualizado, busca introduzir
questdes referentes a NdC e que tratam dos processos de construcdo do conhecimento
cientifico. Com isso, conteudos de HFC, que ja vinham ganhando importancia no
Ensino Médio desde o Harvard Project, passaram a exercer um importante papel na
construcdo do novo curriculo para a formacéo cientifica americana.

No Brasil, essa tendéncia de alinhamento do ensino de Fisica a promocao de concepcoes
mais adequadas da NdC também tem uma longa historia. Nos PCNs (Brasil, 1999), nos
PCN+ (Brasil, 2002), nas DCNEM (Brasil, 2012) ha sugestdes explicitas para que a
organizacdo curricular inclua da HFC no contexto educacional como uma estratégia
capaz de promover reflexdo e formacgéo para a cidadania. Alguns desses elementos
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também aparecem nos documentos preliminares da Base Nacional Comum Curricular
(BNC), atualmente em construcgdo no pais (Brasil, 2015).

Entretanto, existem grandes dificuldades para levar, de fato, esse tema para a sala de
aula. Estes aspectos é que passamos a apresentar e a descrever melhor nas categorias
aqui levantadas.

2.1.1. Artigos que apresentam propostas, estratégias, e argumentacdes que visam
facilitar e motivar a discussdo da natureza da ciéncia no ensino de fisica.

Esta categoria, que analisa trabalhos que buscam promover discussdes e reflexdes sobre
a NdC tanto nos cursos de formag&o de professores em nivel superior, quanto no Ensino
Médio, é a que apresenta a grande maioria dos artigos presentes nesta revisdo,
resultando em uma categoria com uma grande riqueza e diversidade de trabalhos.

Os trinta artigos aqui agrupados posicionam-se a favor da importancia de abordar de
maneira explicita discussdes sobre a natureza do conhecimento cientifico no ensino
atraves de: apresentacdo de topicos de fisica atraves da contextualizacéo historica
(Batista, Drummond & Freitas 2015; Drummond et al., 2015; Garik et al. 2015;
Monteiro & Martins, 2015; Peduzzi, Tenfen & Cordeiro, 2012; Raposo, 2014; Rizaki &
Kokkotas, 2013; Silva, Forato & Gomes, 2013; Zanotello, 2011); apresentacdo de
topicos da fisica a partir de uma abordagem historico-filosofica (Arthury & Peduzzi,
2013; Coelho, 2013; Cordeiro & Peduzzi, 2011; Fiuza & Guerra, 2014; Kneubil &
Ricardo, 2014; Kobznjak, 2012; Morais & Guerra, 2013; Queirds, Nardi & Delizoicov,
2014; Rinaldi & Guerra, 2011; Silva, Laburd & Nardi, 2012; Silva & Moraes, 2015;
Silva & Peduzzi, 2012; Sin, 2014; Teixeira, Grega & Freire Jr., 2015; Vital & Guerra,
2014); discussdo de controversias historicas (Filza & Guerra, 2014; Galili, 2012;
Guttmann & Braga, 2015; Rinaldi & Guerra, 2011), abordagem da indissociabilidade
dos contextos justificacdo e descoberta (Cordeiro & Peduzzi, 2014; Raicik & Peduzzi,
2015a, 2015b). Nesse sentido, os autores sugerem que a apresentacdo de topicos de
fisica utilizando como eixo norteador as abordagens descritas acima, favorecem o
desenvolvimento e proliferacdo de concepgdes menos ingénuas a respeito do processo
de construcdo do conhecimento cientifico. Alinham-se, assim, a defesa de uma
educacdo cientifica mais reflexiva, preconizada pelos documentos e diretrizes
curriculares educacionais de nosso pais.

Raicik e Peduzzi (2015a) apresentam um resgate historico e filosofico dos estudos de
Charles Du Fay destacando o contexto da “descoberta” da repulsdo e buscando mostrar
que os estudos de Du Fay exemplificam distintos papeis que um experimento pode
assumir na atividade cientifica. Ressaltam a importancia de consideracdes historicas,
filosoficas e contextuais no ensino de conceitos fisicos e procuram evidenciar que a
estrutura das descobertas ndo independe de sua justificacdo, isto €, que uma
“descoberta” ¢ um processo complexo que envolve reconhecer a existéncia e a natureza
de algo, mas também a permanente construcdo e reconstrucdo de hipoteses (isto é, dos
pressupostos e teorias assumidos pelo cientista).

Cordeiro e Peduzzi (2014) descrevem episodios histdricos envolvidos com o tema dos
transuranicos e da fissdo nuclear, buscando discutir e problematizar a historia da
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“descoberta” da fissdo nuclear. Enfatizam a caracteristica interdisciplinar das
investigaces nucleares, pois além da localizacdo espaco-temporal da “descoberta”, a
historia da fissdo ¢ uma histéria de intensa interdisciplinaridade (de trabalho conjunto
entre fisicos e quimicos), caracteristica da qual a educacéo cientifica pode se beneficiar.
A interdisciplinaridade na “descoberta” desse fendbmeno é de grande interesse para a
educacéo cientifica, revelando, entre outras coisas, certos aspectos da ciéncia moderna.
A andlise historico-filos6fica desse episddio mostra que seus contextos sao,
invariavelmente, bastante complexos, e que pouco ou nada se diz quando sua
abordagem é superficial, privilegiando apenas datas e nomes de cientistas.

A indissociabilidade dos contextos da justificacdo e da descoberta aparece nos artigos
de maneira destacada, assim como 0 uso de controvérsias cientificas é apontada como
estratégia didatica potencial para implementar em sala de aula discussdes e debates
referentes a NdC. Filza e Guerra (2014) indicam que professores de Fisica, em relagdo
aos de Quimica e Biologia, sdo 0s que se mostram mais avessos a trabalhar esse tema
em suas aulas, apesar de reconhecerem a relevancia do assunto.

Os autores (ibid.) relatam o desenvolvimento de uma atividade didatica em aulas de
Fisica com duas turmas do Ensino Medio que buscou abordar a controvérsia homem x
natureza, a partir de um contexto historico. A questéo central debatida foi em torno do
que é natureza e qual o papel do homem, se este é pertencente ou é um observador,
destacado da natureza. O conteudo em estudo era o eletromagnetismo, portanto,
remetendo ao contexto historico das primeiras décadas do séc. XIX, em torno da
controvérsia estabelecida a partir dos trabalhos de Oersted, Biot, Ampere e Faraday. As
aulas tiveram um enfoque historico-epistemolégico e foram fundamentadas no uso de
fontes primarias (imagens historicas). Os resultados apontaram que as tendéncias, ao
representar a natureza, foram sendo modificadas pelos alunos ao longo do trabalho.
Apesar das imagens historicas demonstrarem ser um bom caminho para o ensino de
Fisica, de ciéncias, ambas as turmas apresentaram dificuldades em trabalhar com elas.

A presente revisdo de literatura apontou uma utilizacao significativa, como principal
recurso didatico de apoio a insercdo da HFC no ensino, o uso material textual, a partir
episodios historicos, biografias e autobiografias da vida e obras de cientistas, lancando
méo de: textos paradidaticos (Rinaldi & Guerra, 2011); narrativas historicas a partir
de recortes tematicos (Drummond et al., 2015; Monteiro & Martins, 2015; Morais &
Guerra, 2013; Raicik & Peduzzi, 2015a; Silva, Forato & Gomes, 2013), estudos de
caso historico (Cordeiro & Peduzzi, 2011 e 2014; Queirds, Nardi & Delizoicov, 2014;
Raicik & Peduzzi, 2015b); textos originais ou fontes primarias (Batista, Drummond
& Freitas, 2015; Filza & Guerra, 2014; Kodznjak, 2012; Zanotello, 2011); histérias em
guadrinhos (Drummond et al., 2015); analise de um determinado episoédio histérico
a luz de determinada visao epistemologica (Arthury & Peduzzi, 2013; Silva, Laburd
& Nardi, 2012), entre outros. O uso de uma variedade de materiais textuais pode ser
apontado como fundamental na implementacdo de propostas didaticas que visam
discutir visdes referentes a natureza da ciéncia e em aulas de Fisica

Sobre a inser¢do da HFC no ensino, encontramos na literatura também uma gama de
sugestdes, recursos e estratégias didaticas que fogem um pouco dos materiais textuais
apresentados acima. Como exemplo citamos: encenacgdo de peca teatral/atividade de
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dramatizacdo (Drummond et at., 2015), utilizacdo de simula¢bes computacionais
(Drummond et at., 2015; Morais & Guerra, 2013), atividade de resolugdo de
problemas (Coelho, 2013; Vital & Guerra, 2014), reproducdo de experimentos
historicos (Raicik & Peduzzi, 2015b; Raposo, 2014; Rinaldi & Guerra, 2011; Vital &
Guerra, 2014), jari simulado (Drummond et at.,2015; Morais & Guerra, 2013; Vital &
Guerra, 2014), jogos didaticos (Vital & Guerra, 2014), uso de videos, filmes e
animacgdes (Drummond et at., 2015; Morais & Guerra, 2013; Peduzzi, Tenfen &
Cordeiro, 2012; Raicik & Peduzzi, 2015b; Raposo, 2014; Vital & Guerra, 2014). Estas
representam dindmicas diferenciadas de sala de aula, que muitas vezes alternam aulas
expositivas, debates e discussoes.

Como vantagens do uso deste tipo de atividades didaticas, a literatura indica que 0s
alunos mostram-se mais interessados, elas favorecem a aprendizagem de conteddos,
empolgam e favorecem uma reflex&o sobre a ciéncia e seu processo de construgéo.

Nesse contexto, cabe destacar a pesquisa de Vital e Guerra (2014) que investigou e
analisou as principais estratégias e recursos didaticos utilizados em sala de aula, a partir
de propostas pedagogicas construidas por professores de Fisica egressos do Mestrado
Profissional em que a NdC foi abordada de maneira explicita no Ensino Médio. Os
resultados indicaram que 0s objetivos dos professores foram alcancados, na maioria das
vezes, de maneira satisfatoria em relagdo a compreensdo do processo de construgdo do
conhecimento cientifico por parte dos alunos.

Coelho (2013) aponta que a HFC é util para a compreensdo de conceitos cientificos e
teorias, e até mesmo de alguns experimentos. Defende que as estratégias de resolugéo
de problemas também sdo importantes, uma vez que as carreiras dos alunos dependem
de sua habilidade de resolver problemas. Nesse contexto, buscou responder a seguinte
questdo: Poderiam as atividades de resolucdo de problemas também ser melhoradas
por meio de HFC? Tomou como objeto de estudo trés problemas tipicos em cursos
introdutorios de mecéanica (plano inclinado, péndulo simples e maquina de Atwood). As
estratégias de resolucdo desses problemas utilizadas nos sécs. XVI11 e XIX constituiram
0 componente histérico do estudo, e seu componente filoséfico derivou dos
fundamentos da literatura de pesquisas em mecéanica. O autor obteve que o uso da HFC,
alem de suficiente para a resolucdo dos problemas propostos, leva a vé-los de uma
maneira diferente quando comparados com estratégias de resolucdo tradicionais,
auxiliando, assim, no desenvolvimento de um pensamento l6gico e critico nos alunos.

Peduzzi, Tenfen e Cordeiro (2012) indicam que os diferentes recursos e estratégias
didaticas desenvolvidas e implementadas em sala de aula, quando devidamente
mediados pelo professor podem suscitar interessantes discussdes de natureza historica e
epistemologica, além de serem utilizados como material potencialmente significativo
para aprendizagem dos conceitos fisicos. Na mesma linha, Zanotello (2011) adverte
para um componente fundamental na pratica docente: o professor deve atuar de modo a
viabilizar diferentes oportunidades e diversificar atividades, para que o estudante abra
novos horizontes e possibilidades de interpretacao e significacéo.

Deve-se ressaltar que o papel do professor é apontado como agente fundamental na
utilizacdo desse tipo de recursos no contexto educacional, pois é ele o responsavel pelo
processo de elaboracdo das propostas didaticas a serem implementadas em sala de aula.
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Drummond et al. (2015) afirma que o professor tem total responsabilidade nesse
processo e precisa, além de levar em conta os diferentes fatores que estdo presentes no
seu contexto educacional particular, fazer boas escolhas a respeito da: realizacdo de
recortes historicos; selecdo de questdes sobre a natureza do conhecimento cientifico;
atencdo quanto ao nivel de aprofundamento dos aspectos histéricos e epistemoldgicos.
Consideragdes estas, que implicardo diretamente na qualidade do material a ser utilizado
e nos possiveis resultados que busca alcangar.

Um grupo de autores argumenta em favor da importancia de promover discussdes
referentes a NdC em aulas de Fisica a partir de uma énfase exclusiva no uso da Histéria
da Ciéncia (HC) como eixo norteador (Garik et al. 2015; Monteiro & Martins, 2015;
Rinaldi & Guerra, 2011; Peduzzi, Tenfen & Cordeiro, 2012; Silva, Forato & Gomes,
2013; Zanotello, 2011). Chamam a atencdo para o fato de que mesmo sendo quase um
consenso o entendimento de que a utilizacdo da HC pode ser benéfica para o ensino das
ciéncias, sua pratica ndo esta imune a equivocos e distorcoes.

Silva, Forato e Gomes (2013) exploram alguns episddios da histéria do calor desde a
antiguidade até o séc. XVIII, discutindo diferentes interpretacdes que esse conceito
apresentou ao longo da historia, ressaltando a complexidade e coletividade da
construcdo cientifica, bem como seu carater socio historico a partir da apresentacédo de
distintas teorias, sempre enfatizando duas ou mais interpretacbes para 0 mesmo
fendmeno, e como elas influenciam a adocdo de diferentes explicacGes para o calor.
Acreditam que a narrativa histdrica possa ser Gtil a todo professor que tenha interesse
em utilizar uma abordagem histérica sobre o calor (histéria da Termodinamica) tanto na
escola béasica, quanto na formacao inicial ou continuada de professores.

Algumas pesquisas objetivaram desenvolver, implementar e avaliar tentativas de inserir
discussbes sobre conceitos fisicos através da NdC usando como eixo condutor
elementos da Histdria e Filosofia da Ciéncia. Nesse contexto, Raicik & Peduzzi (2015a)
apontam que elementos historicos e filosdficos devem ser utilizados de maneira
articulada/integrada aos topicos de fisica em questdo, e ndo como elementos ilustrativos
com a funcgdo simplista de enxertar ou exemplificar um determinado contetdo.

Ha autores que defendem o uso de problematizacdes que podem ser realizadas a partir
de topicos de Fisica, para propiciar debates e discussdes sobre a NdC e questionamentos
sobre a chamada “visdo consensual”, apresentada no inicio deste Capitulo. Porém, sdo
argumentacdes apenas, sem gue tivesse havido uma implementacao dessas propostas em
situacdo real de sala de aula.

Cordeiro e Peduzzi (2011) apresentam um estudo histérico do periodo de
desenvolvimento da radioatividade, de 1899 a 1913, como referencial capaz de
subsidiar discussdes relativas a NdC e sobre aspectos do trabalho cientifico. Apontam
que a Fisica Moderna, a radioatividade e sua histéria tém sido bastante negligenciadas
pela literatura especializada. Com intuito de fornecer subsidios para uma formacao em
nivel superior mais contextualizada filoséfica e historicamente, apresentam uma breve
bibliografia cientifica de Rutherford (do periodo inicial das pesquisas em
radioatividade) e utilizam-na como pano de fundo para incitar discusses acerca da
NdC. Destacam alguns topicos centrais que podem ser problematizados, como a recusa
a método cientifico Unico, da indugdo a partir de dados puros, a compreensdo do carater
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social do trabalho cientifico, etc. Defendem que uma formacéo inicial a partir da Fisica
Moderna contextualizada historica e filosoficamente pode trazer reflexos positivos para
0 ensino e promover uma formacéo de professores mais critica e atual.

Queiros, Nardi e Delizoicov (2014) analisam epistemologicamente a tentativa de James
Prescott Joule de substituir o motor a vapor pelo elétrico, a partir de uma analise
historica e utilizando categorias epistemoldgicas de Ludwik Fleck. Além de analisarem
trabalhos técnico cientificos iniciais de Joule, também procuram apontar contribuicdes
para a discussdo da NdC no Ensino Basico e na formacdo de professores. A anélise foi
realizada a partir da problematizagdo dos seguintes aspectos sobre a natureza do
conhecimento cientifico: 1) tese empirista, que apesar de suas varias vertentes, tém em
comum a crenca de que a génese do conhecimento cientifico esta na observacdo e
experimentacdo; 2) visdo hierarquica de que a tecnologia é somente aplicacdo da
Ciéncia; 3) concepcdo individualista e neutra do sujeito que, através de dados
experimentais e sua descricdo légico-matematica, “descobre” as leis da natureza e 4)
visdo descontextualizada da Ciéncia. Defendem que a andlise historico epistemoldgica
realizada possibilita contribuicGes ao ensino de Fisica oportunizando discutir a NdC no
EM e mesmo nos cursos de formacdo de professores de Fisica.

KoOznjak (2012) a partir da analise de fontes originais referentes a estudos de
Aristoteles procura desmistificar histérias amplamente perpetuadas em livros didaticos
de Fisica e em escritos de divulgacéo, relacionadas a afirmativa de que Aristoteles era
um observador pobre da natureza e, consequentemente, tinha um pensamento erréneo
sobre fendmenos naturais ( “cegueira aos fatos empiricos”). O autor mostra que o mito
da “cegueira empirica” de Aristoteles pode ser facilmente desconstruido quando
confrontado com textos originais, principalmente em seus escrito referentes a
Meteorologia, que ndo incluem apenas Meteorologia no sentido moderno, mas também
Astronomia, Geologia, Geografia e Sismologia. Os originais apontam que Aristoteles
foi um dedicado e interessado observador da natureza, portanto ndo pode ser visto como
um empirista ingénuo. Por fim, aponta que o conhecimento do professor em relacdo a
fisica aristotélica pode contribuir para uma detec¢do mais eficiente de concepcdes pré-
cientificas dos alunos, e a0 mesmo tempo a fisica aristotélica ajuda estudantes de
ciéncia a reconhecerem algumas de suas préprias concepcdes erroneas.

Outros trabalhos, como Sin (2014,), analisam as inter-relacGes entre as caracteristicas da
natureza do conhecimento da Fisica (Epistemologia), 0s aspectos socioldgicos e sociais
das comunidades de fisicos (Sociologia) e da aprendizagem e ensino de fisica
(Pedagogia), a partir de pesquisas em estudos cientificos, da historia e filosofia da
ciéncia e pesquisas em ensino de Fisica. Como conclusdo, o artigo traz algumas
recomendacdes para a pratica pedagdgica, como por exemplo, a necessidade
incorporacdo de consideracfes epistemologicas e sociologicas na aprendizagem e no
ensino de fisica para uma melhor reflexdo quanto a evolucdo do corpus de
conhecimentos da fisica; e como um meio de evitar os perigos do essencialismo
disciplinar, que pode acabar atrapalhando no desenvolvimento de individuos mais
criticos e reflexivos (tanto professores, quanto cientistas).

Para Silva e Peduzzi (2012) o contexto de desenvolvimento da Fisica newtoniana pode
servir de contraponto a concepcdes problematicas a respeito do conhecimento cientifico,
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geradas pelas recorrentes omissoes dos aspectos epistemoldgicos e histdricos da ciéncia.
Apontam que deve ser combatida a ingenuidade epistemoldgica, utilizando-se, por
exemplo, de estudos filosoficos e historicos da ciéncia, Devem-se combater concepgdes
puramente acumulativas do conhecimento cientifico, concep¢fes meramente empirico-
indutivistas e ateoricas do fazer cientifico, concepc¢@es neutras, individualistas e elitistas
do fazer cientifico, visbes metodologicamente rigidas do fazer cientifico. Nesse
contexto, o objetivo do artigo é discutir os contetidos relativos a esse periodo histérico a
fim de contribuir com uma formacdo cientifica evitando a reproducdo pura dos
conhecimentos.

Um conjunto de pesquisas apresenta ndo somente propostas ou estratégias didaticas com
potencial de explorar os aspectos relacionados a natureza da ciéncia a partir da Histdria
e Filosofia da Ciéncia, mas também, relatos quanto a sua implementacdo em ambientes
regulares de ensino (Arthury & Peduzzi, 2013; Filza & Guerra 2014 ; Kneubil &
Ricardo, 2014; Monteiro & Martins, 2015; Morais & Guerra, 2013; Raicik & Peduzzi,
2015b; Silva & Moraes, 2015; Silva, Laburt & Nardi, 2012; Zanotello, 2011).

Silva e Moraes (2015) relatam o desenvolvimento de uma sequéncia didatica numa
turma de EM, em aulas de Fisica, a partir da abordagem historico-filosofica para avaliar
se elementos do tema espectroscopia podem complementar o estudo de modelo
atdmico, realizado em aulas de Quimica. O estudo da espectroscopia nas aulas de Fisica
mostrou ser capaz de suscitar questdes importantes ao estudo do modelo atémico,
indicando que uma abordagem historico-filoséfica que leva em conta da NdC, pode ser
um caminho com potencial para abordar temas de Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) no Ensino Médio.

O artigo de Kneubil e Ricardo (2014) chama a atencdo por apontar a necessidade de
reflexdes a respeito da mudanca curricular dentro das universidades, visando uma
reformulacdo nos cursos de licenciatura e bacharelado, isto é, tanto na formacdo de
futuros professores como de futuros cientistas, sob 0 argumento de que parece razoavel
oferecer uma formacgdo que tenha abordagem historica e filoséfica da ciéncia. Nessa
mesma linha, Raicik e Peduzzi (2015b), acentuam a importancia de um trabalho com
esse carater historico-filoséfico nos cursos de ensino superior, ndo s6 na formacdo de
licenciados, como na de futuros cientistas.

O estudo de Kneubil & Ricardo (2014) relata uma experiéncia em um curso
universitario (bacharelado em fisica) de eletromagnetismo que teve énfase em aspectos
historicos e filos6ficos para auxiliar na compreensdo dos conceitos fisicos e do
formalismo matematico. Os autores apontam que a abordagem possibilitou o
surgimento de discussdes a respeito da NdC que ndo sdo comuns em Cursos
convencionais de Fisica e acreditam que essa experiéncia possa ser levada também para
a formacdo dos futuros professores visando capacita-los a ensinar Fisica na perspectiva
de uma educacdo em ciéncia e sobre a ciéncia. Postulam que as disciplinas de contetdos
especificos de Fisica podem contribuir para essa articulacdo, ndo somente disciplinas
didatico-pedagdgica referentes a HFC.

Algumas propostas e estratégias implementadas em situacdo de ensino, principalmente
do nivel médio, chamam a atencdo pelo fato de serem realizadas a partir de atividades
de extensdo (e.g., oficina de iniciac¢do cientifica, minicursos, etc.), visando superar uma
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das dificuldades apontadas na literatura, relacionada ao tempo disponivel para se
abordar a HFC dentro da disciplina regular de Fisica, que ja tem um contetdo curricular
exprimido a ser seguido (Raposo, 2014; Rinaldi & Guerra, 2011). Nesta perspectiva,
Kneubil e Ricardo (2014) advertem que s&o poucas as propostas implementadas em
situacdes regulares de sala de aula, principalmente no EM, guando ndo h& disciplinas
como HFC nos cursos de formacédo de professores, no nivel superior.

Rinaldi e Guerra (2011) apresentam um projeto pedagdgico aplicado em Oficinas de
Iniciacdo Cientifica cujo objetivo foi trabalhar o tema ondas eletromagnéticas a partir
de uma abordagem historico-filosofica, e da utilizacdo de aparatos experimentais
historicos como forma de discutir 0 processo de construcdo da ciéncia e aproximar os
alunos de EM da tecnologia presente no cotidiano. Os alunos construiram um
transmissor de ondas eletromagnéticas rudimentar (baseado no Arco de Poulsen), e os
resultados indicaram que o conhecimento e a manipulacdo, pelos alunos, de aparatos
experimentais histéricos pode ser um caminho para trazer as aulas de Fisica discusses
Uteis nessa aproximacéao da Ciéncia e da Tecnologia.

Uma proposta relatada por Raposo (2014) e desenvolvida por alunos do ensino superior,
esteve baseada na pedagogia de projetos a partir de uma atividade de extensao, e teve
como produto final (e “problema” motivador) a constru¢do de um minicurso de HFC
sobre os experimentos, as invencdes, a vida e obra de Galileu Galilei, envolvendo
discussdes referentes a NdC. A proposta foi apresentada a alunos de uma escola de nivel
médio e como resultado apontou que os licenciandos sentiram-se desafiados a pensarem
na melhor maneira de ensinar o tema do minicurso associando conceitos referentes a
HFC e NdC; e nos argumentos mais favoraveis a serem usados na sequéncia didatica.
Dentre outros aspectos, contribuiu para uma melhor qualificacdo e formacéo
profissional dos mesmos.

Dentre as propostas didaticas implementadas em situacdes de sala de aula, algumas
estratégias guiadas pela HFC estdo preocupadas em gerar evolugdes, ou até mesmo
mudancas conceituais, tanto de conceitos de Fisica, quanto nas concepgdes relacionadas
a NdC, nos sujeitos envolvidos (Fiuza & Guerra 2014; Guttmann & Braga, 2015;
Monteiro & Martins, 2015; Silva, Laburd & Nardi, 2012; Zanotello, 2011).

Guttmann e Braga (2015) apresentam uma proposta para introduzir discussoes relativas
a NdC a partir da confrontacdo de duas teorias distintas sobre a origem do universo,
uma defendendo um universo com uma origem definida, o Big Bang, e a outra de um
Universo Eterno, desenvolvida junto a uma turma do Ensino Médio. A controvérsia
caracterizou-se pelas questfes de finito x infinito e de como uma teoria pode sobrepujar
outra. Ao final do trabalho foi possivel aferir que os alunos passaram a ter uma visao
mais complexa sobre ciéncia.

Monteiro e Martins (2015) relatam a aplicacdo de uma sequéncia didatica envolvendo
turmas de graduacdo (licenciatura em Fisica e bacharelado em Geofisica) numa
disciplina de introducdo a mecéanica, que buscou discutir a evolugdo do conceito de
inércia (estudo do movimento desde Aristételes até a enunciacdo feita por Newton, nos
Principia). Utilizaram como base dois textos historicos que visavam apresentar a
evolugdo do conceito de inércia e problematizar determinados contetidos referentes a
NdC. Embora a sequéncia abordasse tanto o conceito de inércia quanto questdes
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relativas & NdC, os autores discutiram apenas os resultados relativos ao contetdo de
inércia e mostraram que houve um aumento significativo do numero de respostas
corretas, evidenciando que é possivel aprender conceitos fisicos com uma abordagem
historico-filosofica.

Outra pesquisa (Silva, Laburt e Nardi, 2012) relata a aplicacdo de uma reconstrucdo
racional didatica (RRD) baseada no conceito “reconstrucdo racional” de Lakatos, em
uma turma de EM, na disciplina de Fisica. A intencdo foi avaliar possiveis contribuices
da RRD no desenvolvimento de concepgdes epistemologicamente mais aceitaveis sobre
a NdC e o progresso cientifico. A RRD consistia no uso de um texto curto que
procurava confrontar as explicacfes e hipoteses auxiliares de programas rivais (calérico
e cinético-molecular) em fendbmenos de aquecimento em que havia transferéncias e
transformagdes de energia. Os resultados mostraram avangos nas concepc¢des dos
estudantes sobre a NdC, passando a perceber a ciéncia como algo provisorio, variavel e
controverso. Concluiram que a RRD no ensino se revelou como uma alternativa viavel.

Considerando ainda a grande variedade pesquisas, algumas ndo tém como foco a analise
da evolugdo conceitual dos sujeitos envolvidos, mas estdo preocupadas com uma
questdo mais ampla, associada ao interesse em avaliar as potencialidade e limitacbes
dos recursos e estratégias didaticas propostas para aplicacdo em ambientes de ensino
(Arthury & Peduzzi, 2013; Drummound et al., 2015; Morais & Guerra, 2013; Raicik &
Peduzzi, 2015b; Zanotello, 2011). Como apontam Arthury e Peduzzi (2013), esse tipo
de preocupacdo € um passo adiante, numa visdo pratico-pedagogica, em comparacao
com a elaboracéo, sem avaliacdo das potencialidade e limitacGes, de material didatico-
pedagdgico sustentados por elementos da HFC para abordar tanto contetdos de fisica,
como aqueles relativos a NdC.

Nesta linha de avaliacdo das potencialidades e limitagdes das propostas pedagogicas
(sequéncias didaticas), Morais e Guerra (2013) apresentam uma pesquisa baseada no
estudo do conceito de energia, num curso de Fisica de primeiro ano do EM. A utilizacédo
da HFC como eixo condutor da sequéncia possibilitou levar a sala de aula discussoes
em torno do processo de constru¢do do conhecimento cientifico em conjunto com o
estudo de questbes de Fisica Moderna relacionadas ao conceito de energia,
transformacéo e conservacdo, além de um enfoque no desenvolvimento historico do
conceito de energia. A analise mostrou que as discussdes em torno do processo de
construcdo do conhecimento cientifico geraram questionamentos e reflexdes
interessantes sobre a NdC. Os sujeitos da pesquisa avaliaram o projeto sugerindo que o
texto dissertasse mais sobre o tema bomba atdmica, apontaram que a extensao do texto
foi um fator negativo, porém de facil compreensao e que ajudou na fixacdo do contetdo.
Os autores concluiram que a utilizacdo da HFC se constitui um caminho possivel para
levar a sala de aula do EM discussdes de Fisica Moderna e Contemporanea como um
objeto transformador capaz de promover discussdes pertinentes em relacdo a ciéncia.

Drummond et al., (2015) apresentam um conjunto de narrativas historicas (textos
historico-pedagdgicos) para utilizacdo no Ensino Médio, visando uma compreensao
mais profunda do tema Gravidade e Sistemas de Mundo. Chamam a atencdo para as
potencialidades, possibilidades e limitacbes das narrativas, procurando tecer
consideracGes sobre os recortes historicos procedidos e as escolhas implementadas em
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sua elaboracdo, de modo a ressaltar de maneira explicita o quéo flexivel estas narrativas
podem ser, pois tém potencial de serem adaptadas a outros contextos de ensino. Os
autores defendem que a flexibilidade, portanto, € uma caracteristica que precisa ser
observada pelos elaboradores de propostas para a inser¢do da HFC no Ensino.

As potencialidades de um mddulo composto por textos histéricos, videos, experimentos
e seminarios foram exploradas por Raicik e Peduzzi (2015b) em uma disciplina de
historia da ciéncia de um curso superior. O conceito de experimentacao exploratdria e as
relacbes entre os contextos da descoberta e da justificacdo foram explorados através de
uma discussdo histérico-filos6fica dos estudos de Gray e Du Fay na eletricidade. Os
sujeitos da pesquisa (bacharéis) realizaram, além de uma analise histérica e filosofica de
um periodo do desenvolvimento da eletricidade, uma apreciacdo critica dos elementos
presentes no médulo. Os resultados apontaram ser o material proveitoso para discutir,
historica e filosoficamente, 0s conceitos iniciais da eletricidade e para promover uma
satisfatdria articulacdo entre o contetido historico e aspectos especificos da Filosofia da
Ciéncia.

Outro trabalho (Arthury & Peduzzi, 2013) apresenta resultados da aplicacdo de um
modulo centrado em um texto sobre Cosmologia, com alunos de graduacdo em Fisica,
baseado em consideragdes historico-epistemoldgicas a luz dos elementos explicitos da
epistemologia de Lakatos: evolucdo da teoria do Big Bang. O objetivo foi levar ao
estudante uma oportunidade de conhecer melhor a natureza da pesquisa cientifica. A
avaliacdo do material pelos alunos participantes deu-se segundo quatro eixos, a no¢éo
de acessibilidade, influéncia (material produziu efeitos positivos), sentimentos de
significancia (alcancou o nivel pretendido) e o carater instigador do texto. Os resultados,
apontaram para a boa potencialidade do texto produzido.

Zanotello (2011) também investigou as potencialidades, limitacdes e os sentidos de uma
atividade de leitura de seis textos (originais) escritos por cientistas renomados sobre o
desenvolvimento do campo da Termodinamica e da Teoria Cinética dos gases. A
atividade insere no contexto de uma reflexdo sobre a inclusdo de elementos de historia
da ciéncia no ensino de Fisica em nivel superior. Apesar de certas dificuldades
apontadas pelos alunos na leitura dos textos, observaram, a partir de seus relatos, uma
enriquecedora contribuicdo que a presenca da histdria da fisica proporcionou, tanto para
a formacdo de uma cultura cientifica quanto para a compreensdo de determinados
conceitos fisicos abordados na disciplina. Assim, a presenca da HF através de textos
originais constituiu uma estratégia viavel para a abordagem do carater historico da
ciéncia.

Dentro do universo de trabalhos que buscaram avaliar a evolugédo conceitual dos sujeitos
frente a uma proposta pedagdgica, um conjunto de artigos indicam que 0s objetivos
propostos foram alcancados, na maioria das vezes, de maneira satisfatoria, tanto em
relacio a aprendizagem dos conceitos cientificos abordados, como também na
compreensdo do processo de construcdo do conhecimento cientifico. Cabe ressaltar que
a diversidade de propostas orientadas a partir da HFC, além de dar evidéncias concretas
quanto a importancia e utilidade da insercdo desta estratégia didatica para o ensino de
Fisica, serve também como exemplo de experiéncias praticas com potencial de atrair
outros professores buscando difundir algumas destas propostas didaticas.
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De maneira geral, as principais dificuldades e obstaculos para insercdo de estratégias
didaticas norteadas por elementos da HFC citadas na literatura, podem assim ser
resumidas: dificuldade na leitura e interpretacdo dos textos (Arthury & Peduzzi,
2013; Moneiro & Martins, 2015; Vital & Guerra, 2014; Zanotello, 2011), reacdes
contrarias as inovacdes didaticas (Hottecke & Silva, 2011; Vital & Guerra, 2014),
escassez de fontes de consulta e materiais didaticos apropriados (Hottecke & Silva,
2011; Moneiro & Martins, 2015; Morais & Guerra, 2013; Raposo, 2014; Schirmer &
Sauerwein, 2014; Silva & Moraes, 2015; Vital & Guerra, 2014); inadequacédo do
tempo didatico (Hottecke & Silva, 2011; Monteiro & Martins, 2015; Morais & Guerra,
2013; Raicik & Peduzzi, 2015b; Silva & Moraes, 2015; Vital & Guerra, 2014) e a
insuficiéncia na formacao do professor quanto a HFC (Drummound et al., 2015;
Hottecke & Silva, 2011; Massoni, 2010; Moneiro & Martins, 2015; Morais & Guerra,
2013).

Na linha dos obstaculos, Massoni (2010) adverte que embora as concepcdes dos
professores sejam, em geral, satisfatoriamente transformadas na graduacdo, o0s
professores chegam a sala de aula do EM sem saber “como operacionalizar” suas
proprias crencas (agora transformadas) e que é preciso avancar na formacdo de
professores; Hottecke e Silva (2011) apontam que ensinar e aprender com a HFC tem
sido, e continua a ser, uma estratégia apoiada por educadores da area; e por documentos
padrdes de educacgdo cientifica em muitos paises, mas a abordagem ainda é ineficaz no
ensino de ciéncias na escola. Para entender melhor este problema, os autores realizaram
uma andlise dos obstaculos da implementacdo HFC, com foco nos objetivos de
aprendizagem de conceitos cientificos e sobre a NdC (ou NOS), em salas de aula,
centrada no ensino de Fisica. Os obstaculos foram estruturados em quatro grupos: 1)
cultura do ensino de fisica, 2) competéncias dos professores, atitudes e crencas
epistemologicas e didaticas, 3) quadro institucional do ensino de ciéncias e 4) livros
como suporte didatico fundamental. Na segunda parte do artigo, discutem alguns
aspectos que devem ser levados em conta pelos projetos futuros visando uma
implementacao mais eficaz da Historia e Filosofia da Ciéncia.

No contexto dos obstaculos e dificuldades para implementar a HFC no ensino, algumas
pesquisas tentam contornar algumas destas barreiras, principalmente a que se refere a
escassez de materiais didaticos adequados. Alguns recursos didaticos apontados pela
literatura procuram indicar, em meio as suas propostas didaticas, explicitamente,
sugestdes, caminhos, dicas, com o intuito de oferecer subsidios didatico-pedagdgicos e
material adequado ao professor que tenha intencdo de utilizar a HFC como estratégia
didatica em situacdes reais de ensino (Batista, Drummond & Freitas, 2015; Gallili,
2012; Garik et al., 2015; Peduzzi, Tenfen & Cordeiro, 2012; Rizaki & Kokkotas, 2013;
Teixeira, Grega & Freire Jr., 2015).

Por exemplo, Batista, Drummond e Freitas (2015) refletem sobre a importancia que o
uso (ainda raro) de fontes primarias para a insercao da HFC no ensino de Fisica oferece,
além de discutir dois exemplos de possibilidades didaticas de uso de fontes primarias
(documentos historicos) segundo uma perspectiva investigativa relacionadas a Historia
do Vécuo e da Pressdo Atmosférica.
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Peduzzi, Tenfen e Cordeiro (2012) descrevem e analisam algumas implicacGes
educacionais e epistemologicas de um material composto por cinco animagdes
potencialmente significativas, desenvolvidas numa disciplina de Historia da Fisica de
um curso de Fisica na modalidade de Educacéao a Distancia.

Teixeira, Grega e Freire Jr. (2015) apresentam uma proposta que visa ensinar o
conteldo da gravitagdo universal de Newton, guiada pela HFC com objetivo de
promover melhorias nas habilidades de argumentacdo dos alunos. Alguns textos foram
apontados como referéncia para serem utilizados durante a implementacdo, sendo que
um deles apresenta de maneira explicita o papel da argumentacdo na ciéncia e outro
apresenta 0 modelo de argumentacdo proposto por Toulmin, que foi utilizado como
referencial tedrico da proposta. Os autores oferecem uma sintese da sequéncia didatica
proposta, orientacdes didaticas a serem seguidas para sua implementacdo, além de
direcionamentos e sugestdes que podem auxiliar o professor a desenvolver e avaliar um
argumento em situacoes de sala de aula.

Outra proposta (Rizaki & Kokkotas, 2013) apresenta uma atividade, juntamente com
um material de apoio, voltada a aprendizagem do conceito de energia no ensino
primario, a partir de um modelo de ensino sdcio-construtivista. Os autores procuram
ressaltar aspectos importantes e cruciais da Historia e Filosofia das Ciéncias Naturais,
relacionados principalmente & evolugéo conceito de energia, as caracteristicas causais e
unificadoras do conceito de energia, fundadas na andlise historiografica deste conceito.
Sugerem introduzir o conceito de energia usando a estrutura macroscopica da
Termodinamica, levando em conta ideias concepcdes prévias dos alunos.

Garik et al. (2015) descrevem materiais e orientacdes pedagogicas desenvolvidos num
curso (iTop) que buscou integrar a HFC visando o desenvolvimento profissional de
professores de Fisica, principalmente relacionados a inclusdo da “conceptual history of
physics” (CHOP). Um objetivo foi envolver os professores numa reflexao sobre a NdC
e do papel da modelagem na ciéncia. Os materiais descritos tem potencial para auxiliar
os professores a implementar HFC no ensino, pois fornecem fundamentacéo e contexto
para 0 uso da historia nos cursos de fisica; descrevem atividades pedagogicas e
exercicios destinados a apoiar a aprendizagem histdrico-conceitual Os autores avaliaram
0 impacto do curso e observaram ganhos elevados tanto em relagdo a compreensao da
historia da ciéncia pelos professores (que ajudaram a compreender melhor o ganho e as
concepcOes alternativas de seus alunos), como também em relacdo a frequéncia com
que eles refletiram sobre como utilizar aspectos da historia da fisica no ensino.

Também Galili (2012) descreve a estrutura de modulos de aprendizagem a partir HFC,
abordando aspectos ontoldgicos e epistemoldgicos de mudancas histéricas no
desenvolvimento da Fisica, a partir do estudo de teorias cientificas geralmente criticadas
(a mecanica de Aristoteles, a teoria Pitagorica de visdo, Teoria do Impetus da Fisica
Medieval, da teoria calérica do calor, etc.). Os autores deram énfase a conteudos
historicos a partir do enfoque em controvérsias da ciéncia para discutir os aspectos
referentes a natureza da ciéncia acreditando que controvérsias na ciéncia concedem
maturidade ao conhecimento do aluno. Os modulos foram desenvolvidos dentro do
projeto maior denominado “History and Philosophy in Science Teaching* (HIPST) que
envolve ndo s6 a producdo de novos materiais de ensino, mas também detalham sua
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relevancia para atingir uma melhor compreensdo sobre o assunto. Nesse sentido, oS
autores buscaram ilustrar os materiais produzidos e a légica especifica de cada um dos
mddulos fornecendo sugestdes pedagdgicas concretas para serem implementados em
sala de aula. Os professores participantes acharam interessante e importante o0 modulo,
apesar de desafiarem seus conhecimentos anteriores e exigirem preparagéo especial.

A literatura tem se mostrado preocupada também com o contetido didatico-pedagdgico
do material, com o fim e dar elementos explicitos para que o professor possa promover
discussoes e debates acerca da NdC em sala de aula. Conforme defendem Drummound
et al. (2015) seria recomendavel que o contedo do material didatico fosse elaborado
com base em uma perspectiva investigativa, que buscasse levantar questdes e hipéteses
acerca da tematica em foco.

Seguindo esta linha, alguns trabalhos enfatizam a importancia de problematizar em
situacOes/atividades educacionais com o0 objetivo de discutir a natureza do
conhecimento cientifico a partir de elementos referentes a HFC (Batista, Drummond &
Freitas, 2015; Drummond et al., 2015; Guttmann & Braga, 2015; Raposo, 2014; Raicik
& Peduzzi, 2015b; Vital & Guerra, 2014). Drummound et al. (2015) apontam que em
sala de aula a conducgéo de problematizacéo anterior ao contato dos estudantes com os
textos pode ser importante para sensibilizar quanto a importancia das questdes
abordadas, estimulando a participacdo criativa nas discussdes, 0 que pode auxiliar o
professor atingir 0s seus objetivos de ensino.

Alinhados a perspectiva problematizadora, Guttmann e Braga (2015) defendem que a
insercdo de HFC no ensino ndo deve ser pensada como um apéndice dos conteudos, mas
sim como um elemento com potencial motivador a participacdo dos alunos. Nesse
sentido, também nds acreditamos que elementos de HFC ndo devem ser apresentados
como meras ilustracdes, como um enxerto ao conteudo, mas sim de forma articulada aos
contetdos de Fisica a serem trabalhados.

Ainda Drummond et al. (2015) chama a atencdo para o fato de que algumas pesquisas
demonstram que muitos docentes concebem a HFC apenas como uma introducdo de
carater motivador ou ilustrativo para os contetdos cientificos. Com o objetivo de
combater essa visdo simplista da utilizacdo da HFC no ensino, Kneubil e Ricardo
(2014) argumentam que a insercdo de elementos de epistemologia deveria ser feita
também em aulas/disciplinas especificas de conteldo de Fisica, onde as dimensdes
historica, filoséfica e socioldgica da ciéncia poderiam ser consideradas parte do
conteddo a ser ensinado, e ndo somente em disciplinas especificas de graduacdo (e.g.,
Historia e Filosofia da Ciéncia).

Como ja apontado, a literatura destaca a importancia e o papel central do professor no
processo de insercdo eficaz de estratégias e recursos didaticos norteados pela HFC, com
vistas a propiciar debates e transformar visdes ingénuas relacionadas a NdC. Batista,
Drummond e Freitas (2015) salientam que uma implementacdo efetiva da HFC no
ensino implica o professor escolher materiais potencialmente relevantes e adequados ao

seu contexto educacional, sendo necessario também que este reflita sobre “para qué” e
“como ” utilizar uma estratégia didatica que vise alcancar tais objetivos.
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Um dos principais obstaculos a ser superado para o uso qualificado da HFC no ensino
gira em torno da necessidade de superar a atual falta de preparacdo do professor para
tornar esse debate eficaz em sala de aula. Portanto, deve ser dada uma aten¢do maior
nos cursos de formagdo de professores, de Fisica em particular, pois para que possam
construir essa competéncia ndo basta uma abordagem formal das teorias fisicas, muitas
vezes focada no formalismo matematico, na resolucdo de exercicios e na aplicacdo de
formulas (Kneubil & Ricardo, 2014). Mesmo quando o curso possui disciplina
especifica de HFC, em geral uma disciplina unica ao longo da formac&o, esta pode ser
capaz de transformar as concep¢des dos futuros professores, mas ndo ha garantias de
que eles se sintam instrumentalizados para abordar a NdC em sala de aula (Massoni &
Moreira, 2014). Dai o risco de, ao tentarem abordar essa tematica, acabarem oferecendo
uma lista de caracteristicas da ciéncia — a chamada “visdo consensual da natureza
ciéncia”. Isto reforca a necessidade de novas pesquisas e sinaliza para mudangas na
formacao inicial.

Silva e Peduzzi, (2012) apontam que ha lacunas gigantescas entre as reflexdes historicas
e filosoficas e os contetdos atualmente abordados nos cursos cientificos, salientando
que a uma formacdo cientifica reflexiva acerca do fazer ciéncia e das proprias
caracteristicas do conhecimento cientifico contrapde-se ao curriculo tradicional.
Defendem também que ndo se pode trazer discussdes filosoficas referentes a NdC
utilizando livros didaticos tradicionais como referéncia. Corroborando com esta ideia,
Raicik e Peduzzi (2015a) salientam que no ensino de ciéncias, a auséncia de discussdes
de cunho historico e filoséfico, como normalmente ocorre nos manuais didaticos, pode
gerar uma visdo distorcida da dinamicidade cientifica.

Ainda sobre a questdo dos livros didaticos, Hottecke e Silva (2011) alertam que
normalmente o contetdo historico é apresentado em caixas separadas das partes do
texto onde o contetdo cientifico é apresentado. Nessas caixas, eventos isolados, datas,
nomes e periodos sdo mostrados como sendo a historia dos “fatos”. Na maioria dos
casos, um estilo de narrativa anedoética € preferido e historiadores da ciéncia e fildsofos
quase nunca sdo consultados no processo de desenvolvimento de livros didaticos.

Novamente em relacdo a formacéo de professores, Drummond et al. (2015) salientam
que devem ser levados em conta elementos formativos como: a necessidade de contato
com exemplos de propostas didaticas de cunho historico-filosofico para a abordagem de
contetdos de ciéncia e sobre a ciéncia; o desenvolvimento de competéncias que lhes
permitam a adaptacdo de propostas aos seus contextos profissionais especificos. Estas
necessidades formativas alinham-se aos objetivos dos chamados “microepisodios de
ensino de fisica com abordagem epistemoldgica” propostos em Massoni (2010), e
discutidos em Carvalho e Massoni (2015) e Massoni, Carvalho e Boaro (2016) como
uma das possibilidades de melhor instrumentalizar os futuros professores de Fisica na
graduacdo. Mas esta é tomada pelo nosso grupo como uma possibilidade, ndo a Unica,
ndo definitiva.

De qualquer modo, no contexto da formacdo de professores, é imprescindivel que os
mesmos tenham contato com as dimens@es histdrico-filosoficas e, além disso, que
passem por processos de debate e reflexdo sobre como utilizar a HFC no ensino de
fisica.
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Mesmo frente a alguns resultados positivos, a literatura sinaliza para a necessidade de
uma énfase maior na HFC, especialmente na formacao de professores, enfatizando que
as discussdes sobre a NdC ainda s&o bastante incipientes/escassas em sala de aula.
Nesse sentido, Guttmann e Braga (2015) chamam a atencdo para o fato de que
discussbes sobre a natureza do conhecimento cientifico normalmente situam-se fora do
dia a dia das salas de aula, e que quando ocorrem, sdo devido a empreitadas individuais
de professores interessados pelo tema.

Embora haja muita pesquisa e desenvolvimento de materiais com enfoques historico-
filosofico, e muitos artigos apontando para a relevancia dos pesquisadores investirem no
uso da HFC no ensino, ainda se observa uma pequena quantidade de pesquisas
empiricas em ambientes reais de ensino, nos trabalhos publicados na area (Raicik &
Peduzzi, 2015b).

Cabe ressaltar que uma das principais razdes para 0 baixo grau de implementacdo da
HFC no ensino de ciéncias, e que muitos defensores dessa inser¢do deixam de
considerar, estd relacionada a complexidade dos sistemas educacionais em que as
inovacoes curriculares (referentes a HFC) sdo implementadas (Hottecke & Silva, 2011),
pois os principais fatores que favorecem sua inclusdo, ou exclusdo, no ensino estéo
relacionados ao que consta nos curriculos e nos documentos padrdes de ensino e como
estes ultimos estdo envolvidos com a avaliagdo dessa inovagdo curricular. Este altimo
ponto, em particular, precisa ser melhor desenvolvido, pois ainda é grande a lacuna
apontada por pesquisadores da area.

Em termos de pesquisas futuras, a literatura aponta a necessidade e a importancia do
desenvolvimento e divulgacdo de estudos que oferecam estratégias concretas e
diferenciadas para promover, em sala de aula de ciéncias, em particular de Fisica,
reflexdes acerca da NdC. Vital e Guerra (2014) argumentam que uma adequada
compreensdo da natureza epistémica, histdrica, sociologica, ética e politica da ciéncia é
uma questdo prioritaria na educacdo cientifica, justificando assim a atencdo que vem
sendo dispensada a esta questdo. Também Rinaldi e Guerra (2011) defendem que as
aulas de Fisica podem se tornar espacos que permitam aos alunos perceberem que o
conhecimento discutido na escola ndo esta dissociado do mundo em que eles vivem.

Em linhas gerais, a literatura defende e argumenta em favor da insercdo da HFC no
ensino, salientando que o uso desta dimensdo didatica € um caminho potencialmente
promissor para promover discussdes, debates, conscientizacbes contribuindo, assim,
para um ensino voltado tanto para a aprendizagem de aspectos relacionados ao processo
de construcdo da ciéncia, quanto para o desenvolvimento de habilidades analiticas e a
aprendizagem dos conteudos cientificos.

Contudo, ndo basta que a utilizacdo da HFC no ensino seja marcante nas pesquisas da
area de ensino de Fisica, é preciso que o resultado dessa pesquisa chegue a sala de aula.
Assim, uma caréncia apontada pela literatura, e que precisa ser superada, com respeito a
implementacado e avaliacdo de estratégias didaticas que trabalhem conteddos de histéria
e filosofia no ensino da fisica de maneira explicita, e de propostas de capacitacdo de
professores e futuros professores para tornar essa abordagem uma realidade de sala de
aula é ainda uma questio em aberto. E este ponto que, pelo menos em parte, a presente
pesquisa pretende atacar, ao tentar compreender “como” se apropriam e “por que”
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futuros professores de fisica utilizam (ou ndo) elementos da HFC na elaboracéo de suas
aulas durante a disciplina de Estagio Supervisionado em um curso de Licenciatura em
Fisica.

2.1.2. Artigos sobre necessidades de introduzir mudancgas em cursos de licenciatura,
em particular de Fisica.

Nesta categoria destaca-se uma pesquisa de Pereira e Martins (2011), que apresenta 0s
resultados de um estudo que teve como objetivo analisar a estrutura curricular dos
cursos de licenciatura em Fisica e em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN) no que se refere a insercdo de disciplinas de contetdo histérico e
filosofico. Os autores procuraram estabelecer relacdes e comparacgdes entre 0s modelos
de curriculo adotados pelas duas licenciaturas analisadas e, nesse sentido, foram
comparados, em cada curso, 0 projeto politico-pedagdgico, o contetdo programatico e
0s demais materiais utilizados nas disciplinas. Concluem que o conhecimento mutuo
dos diferentes modelos de insercdo de disciplinas de contetdo histérico e filoséfico
nessas licenciaturas pode contribuir para futuras reformulacGes curriculares, no
estabelecimento de opg¢des claras acerca do lugar dessas disciplinas nos respectivos
Cursos.

No contexto da URFN, na licenciatura em Fisica a disciplina “histéria e filosofia da
ciéncia” é oferecida ao final do curso, enquanto na licenciatura em Quimica, a disciplina
“histdria da quimica” é oferecida no primeiro periodo do curso. O fato de a disciplina
ser oferecida no fim do curso, na maioria dos casos, parece aos autores, uma
caracteristica inerente aos modelos tradicionais de formagéo de professores.

Os resultados mostram certa distincdo entre as licenciaturas quanto a insercdo da
disciplina, principalmente em relacdo aos enfoques tedrico-metodoldgicos assumidos
pelos professores no trabalho com os conteudos e no que diz respeito ao papel
desempenhado pela disciplina na estrutura curricular. A diferenca encontra-se na
associacdo entre a historia e a filosofia da ciéncia, presente na estrutura curricular da
licenciatura em Fisica, e na dissociacdo desses elementos, na licenciatura em Quimica.
Além disso, na licenciatura em Fisica o enfoque tedrico procura priorizar uma discussao
sobre a natureza da ciéncia, envolvendo elementos da historia, filosofia e sociologia da
ciéncia; na licenciatura em Quimica, 0 que se procura enfatizar € uma discussdo pautada
em elementos da historia da Quimica. Segundo os autores, atualmente verifica-se que
em varias universidades, no mundo e no Brasil, tem se reservado espago para, pelo
menos uma disciplina de carater historico e filosofico. No que diz respeito ao contetido
abordado, observa-se certa oscilacdo, ora o contedo repousa na historia da ciéncia, ora
na filosofia da ciéncia ou, em alguns casos, a historia da ciéncia esta articulada a
filosofia da ciéncia. Nessa linha, consideram que tanto uma visdo critica sobre a
natureza da ciéncia, quanto uma compreensdo da historia conceitual da ciéncia,
apresentam saberes fundamentais para os futuros professores, pois sdo enfoques ndo
contraditérios e complementares. Posicdo esta que também defendemos.

Contudo, frente a importancia da insercdo de disciplinas de cunho histérico-filosofico,
ndo basta torna-las obrigatdrias. E preciso também pensar em propostas para levar essa
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discussdo ao Ensino Médio. Assim, além do contetdo abordado nessas disciplinas, é
preciso refletir sobre os aspectos metodoldgicos e oferecer alternativas, vivéncias e
experiéncias que instrumentalizem os futuros professores. Podemos, preliminarmente,
apontar que a implementacdo dos microepisddios de ensino de cunho epistemolégico ja
citados na disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia na universidade em que esta
pesquisa € desenvolvida (ver Massoni, 2010), pode ser uma possibilidade de proposta a
formacao inicial.

No entanto, a inser¢do da HFC na Educacgdo Bésica e também nos cursos de licenciatura
tem encontrado obstaculos. Como apontado pelas pesquisas descritas na categoria 4.1.1
acima, tais obstaculos podem ser assim resumidos: caréncia de material didatico de
qualidade; uso de uma pseudo-historia; crenca de que a HFC pode desfavorecer o
desenvolvimento de um espirito cientifico nos jovens; caréncia de professores com
formacdo na area e para ministrar as disciplinas de contetdo histérico e filoséfico, etc..

Embora tenhamos classificado somente um artigo nesta categoria, vale a pena citar o
trabalho de Kneubil e Ricardo (2014) que ressalta que a incluséo de disciplinas de HFC
em cursos de formacao inicial de professores, em particular de Licenciatura em Fisica,
que privilegiem uma abordagem mais flexivel, pode ser uma ferramenta potencialmente
atil para a realizacdo de discussdes e reflexdes entre os futuros professores acerca da
natureza da ciéncia, contribuindo, assim, para a melhoria do ensino e fugindo um pouco
da estrutura tradicional dos cursos de Fisica (em geral, voltada para uma aprendizagem
matematico-conceitual com énfase na manipulagdo de formulas a partir de atividades
intensas de resolucao de problemas e descontextualizada historico-filosoficamente).

Com base na discussdo precedente, parece ser relevante perguntar de que modo as
licenciaturas em Fisica tém proposto a insercdo da historia e filosofia da ciéncia em
seus curriculos? Esta questdo pode suscitar reflexdes sobre a necessidade de se alterar
ou reafirmar convicgdes quanto a insercdo de disciplinas de conteddo histérico e
filosofico nos cursos de formacdo de professores de ciéncias, em especial, de Fisica.

2.1.3. Artigos sobre as visGes da natureza da ciéncia passadas por livros e manuais
didaticos de Fisica.

Nesta categoria, destacam-se trés pesquisas: Cordeiro & Peduzzi (2013); Niaz et al.
(2013) e Pena & Teixeira (2013). Além destas, apresentamos em particular, uma
pesquisa que avalia 0s manuais de instrucdo para laboratorios sobre o efeito fotoelétrico
(Klassen et al. 2012).

O trabalho de Klassen et al. (2012) analisa as instrucdes didaticas de 38 manuais de
laboratdrio (publicados eletronicamente) sobre o efeito fotoelétrico. As analises foram
baseadas em quatro critérios relacionados a HFC, os quais ja tinham sido desenvolvidos
num trabalho anterior para a avaliacdo da apresentacdo do efeito fotoelétrico em livros
universitarios de Fisica. Os critérios ou elementos que precisam constar nos manuais de
instrucdo, segundo os autores, para que o material seja considerado adequado sdo: a
hipdtese quantica de Einstein para explicar o efeito fotoelétrico; falta de aceitacdo da
hipotese quéantica de Einstein na comunidade cientifica; determinacdo experimental de
Millikan da equacdo do efeito fotoelétrico de Einstein e a constante de Planck, h;
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pressupostos de Millikan sobre a natureza da Luz. Os resultados mostram que o0s
escritores de instrugdes do laboratério ndo ddo atencéo suficiente para o plano de fundo
que gira em torno do efeito fotoelétrico. Em linhas gerais, nenhuma das instrucdes
alcancou uma pontuacdo de excelente, apenas 5% foram classificados como
satisfatorios, 7% mencionaram 0s Varios aspectos contidos nos critérios. Assim, a
analise mostra que as instrucdes de laboratério sdo significativamente menos favoraveis
do que as apresentacdes em livros didaticos de Fisica. Com base nesses resultados, 0s
autores recomendam que varios aspectos histéricos precisam ser incluidos nos manuais
de laboratério relacionados ao efeito fotoelétrico para que os estudos ndo fiquem
restritos e descontextualizados historico-filosoficamente e, por consequéncia, percam
seu potencial em relacdo aos aspectos referentes a natureza do trabalho cientifico.

Niaz et al. (2013) avaliaram se os livros Fisica Geral publicados na Coréia atendem o
requisito de ensinar a estrutura atdmica dentro de uma perspectiva histérico-filosofica,
Foram utilizados oito critérios (desenvolvidos em uma pesquisa anterior), relacionados
a histéria da estrutura do aomo (elementos historico-filosofico que envolvem os
modelos atdmicos de Thomson, Rutherford e Bohr). O resultado mostrou que os livros
didaticos coreanos de Fisica Geral, na maioria das vezes, carecem de detalhes sobre a
HFC. Apontam ainda que este resultado ¢ bastante semelhante aos publicados nos EUA.
Além disso, advertem que os livros de Quimica publicados nos EUA, Turquia e
Venezuela sdo bastante semelhantes aos livros didaticos de Fisica. Em resumo, a
auséncia de elementos historico-filosoficos nos livros em diferentes partes do mundo é
apontada pelos autores como um motivo de forte preocupacao, pois, em geral, livros
didaticos defasados acabam apresentando as teorias como fatos e ignoram as
reconstrucdes historicas no desenvolvimento das teorias cientificas que frequentemente
envolvem controvérsias, conflitos e rivalidades entre os cientistas. Defendem, portanto,
que a inclusdo de reconstrugdes historicas no estudo sobre a estrutura atbmica pode
proporcionar aos alunos uma melhor apreciacdo da dinamica do progresso cientifico.

Pena e Teixeira (2013) objetivaram investigar e sistematizar parametros para avaliar a
producdo literaria em HFC voltada para o ensino e divulgacdo da Fisica, a partir dos
aspectos positivos e negativos apontados por autores de resenhas de livros didaticos,
paradidaticos, de divulgacéo cientifica e/ou de artigos/ensaios que dao énfase a HFC. A
escolha pelas resenhas deveu-se a que , em geral, este tipo de texto sintetiza o teor de
um livro com destaque para seus méritos (prés, pontos positivos ou fortes) e aponta suas
limitacBGes (contras, pontos negativos ou fracos). De modo geral, os autores sugerem
alguns aspectos que podem ser usados como critérios ou parametros para avaliar os
livros de Fisica com foco na abordagem histérico-filosofica que estd alinhada as
recomendacdes da historiografia contemporanea (analise critica de fontes primarias;
considerar o contexto da época; abordagem historica com aspectos tedricos e
matematicos; evitar a mistificacdo da ciéncia; estudos histéricos elaborados por
profissionais especializados) e requisitos da didatica da ciéncia (clareza e precisdo na
linguagem; facilitar a transposicdo didatica; texto acompanhado de ilustraces e
gravuras relacionadas com as ideias historicamente contextualizadas nele discutidas).
Dentre os pontos mais acentuados nas resenhas estdo: a analise de fontes primarias e a
consideracdo do contexto da época. Os autores concluem que os pontos destacados nas
resenhas constituem bons pardmetros a serem utilizados para avaliar a producdo em
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HFC (livros paradidaticos, de divulgagdo e artigos ou ensaios) voltada, principalmente,
para o Ensino Superior.

Cordeiro e Peduzzi (2013) chamam a atencdo para o fato de que os livros de texto de
ciéncias, em geral, como resultado do processo de transposicdo didatica (Chevallard,
1991) apresentam os contetdos organizados de forma légica, sem preocupacfes com as
origens histérico-filosoficas do contexto de geracdo desses conhecimentos. Os autores
analisam a transposi¢do didatica do contetdo de radioatividade em um livro usado em
disciplinas de estrutura da matéria e afins, na formacdo de futuros professores e
cientistas. O estudo investigou as descontextualizagdes no tratamento da radioatividade
presentes no corpo do livro como também suas abordagens para 0s seguintes contetdos:
raios X, modelos atémicos, decaimentos radioativos e modelos nucleares. A anélise
identificou que as se¢fes em questdo propagam as seguintes imagens deformadas do
trabalho cientifico: imagem acumulativa, algoritmica, ateérica, ahistorica,
exclusivamente analitica, neutra e individualista da ciéncia. De maneira geral, a
abordagem da radioatividade e de conceitos correlatos parece trazer consigo algumas
fragilidades historicas e filosoficas. Contudo, essa formatacdo que prioriza 0s conceitos
e a sua logicidade, tradicionalmente aparece em outros livros didaticos de Fisica
relacionados ao ensino superior.

Os artigos classificados nesta categoria mostram que os livros de Fisica e 0s manuais de
laboratério apresentam, em geral, uma descontextualizagdo historico-filosofica,
propagando equivocos sobre a NdC. Falham tambem quando fazem uso,
inadvertidamente, de conceitos estranhos ao quadro conceitual de origem em que foram
abordados determinados assuntos, além de utilizarem a HC como mero atrativo
introdutorio ou ilustrativo.

Quanto a este ultimo ponto, Niaz et al. (2013) defendem que detalhes histéricos nao
devem ser encontrados somente nas barras laterais da pagina, mas devem ser colocados
em locais estratégicos dentro do texto, contribuindo assim para desmistificar o carater
puramente ilustrativo de contetdos envolvidos com o progresso cientifico.

Cordeiro e Peduzzi (2013) apontam que a transmissdo de imagens deformadas do
trabalho cientifico traz problemas que vao além da ndo compreensdo do que € ciéncia,
como, por exemplo, a pouca inclinacdo a ciéncia por parte dos alunos, que tem causado
grandes evasdes escolares, baixos niveis em testes internacionais e pouca procura por
carreiras cientificas. Além disso, a ndo compreensdo do que é ciéncia, também acarreta
baixa participacdo dos cidaddos na tomada de decisdes socio-cientificas e resulta na
vulnerabilidade da opinido daqueles que exercem o poder.

Outro fator negativo decorrente dessa situacdo, estd no fato de que, de modo geral, 0s
livros didaticos tendem a se manter os mesmos, sem incorporar resultados novos de
pesquisas, ou interpretacbes mais atuais dos conceitos fisicos, que evoluem com o
tempo. Nessa linha, apontam (ibid.) que se paga um preco historico e epistemologico
quando se visa uma reestruturacdo tradicional dos saberes nos livros didaticos.
Conforme complementam Niaz et al. (2013), elementos historicos sdo amplamente
ignorados ou distorcidos nos livros didaticos.
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Salientam que o livro didético € a principal fonte de consulta de professores e estudantes
em qualquer nivel de ensino (Cordeiro & Peduzzi, 2013; Niaz et al. 2013; Pena &
Teixeira, 2013). Em vista disso, para que bons resultados em relacdo a uma formagéo
mais contextualizada historico-filosoficamente nos diferentes niveis de ensino sejam
alcancados, faz-se necessario uma melhor contextualizacdo da HFC nos livros didaticos,
visando auxiliar os professores na promocdo de debates e discussdes acerca da NdC
para alcancar uma educacdo cientifica de qualidade.

A literatura alerta também para a necessidade dos professores de Fisica desenvolverem
uma atitude critica em relagéo aos livros de textos (Pena & Teixeira, 2013). E desejavel
que o professor, a despeito de ndo ser um especialista, possa desenvolver saberes,
critérios e competéncias para poder realizar uma escolha mais critica dos livros, uma
capacidade de analisar e criticar o que ndo se mostra adequado no livro, tanto do ponto
de vista conceitual, quanto em termos histérico-filoséficos.

2.1.4. Artigos sobre a tendéncia atual da pesquisa em ensino de fisica e outros
aspectos relacionados ao ensino

Nesta categoria apontamos trés pesquisas que buscam analisar e revisar a literatura da
area, apresentando algumas tendéncias quanto a insercdo de aspectos histéricos e
filosoficos no ensino: Schirmer e Sauerwein (2014); Silva e Errobidart (2015); Teixeira,
Greca e Freire Jr. (2012). Uma pesquisa em particular exibe um relatério de uma
conferéncia internacional sobre o uso da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino
(Garik & Bnétreau-Dupin, 2014).

Garik e Bnétreau-Dupin (2014) apresentam um editorial sobre os resultados de uma
conferéncia internacional intitulada: “How can the History and Philosophy of Science
Contribute to Contemporary US Science Teaching?”. Os principais resultados
apontados pelos editores foram: os alunos precisam entender que a argumentacao e a
andlise critica sdo centrais para a ciéncia; os alunos devem ser ensinados a apreciar a
ciéncia como parte da nossa cultura; os alunos devem ser educados em prol de uma
alfabetizacdo cientifica que inclua que questdes socio cientificas; o ensino através da
alfabetizacdo cientifica requer o desenvolvimento de novas ferramentas de avaliacdo; é
necessario melhorar/mudar o que tem sido feito pelos professores de ciéncias em suas
salas de aula. Em linhas gerais, os relatorios dos grupos de trabalhos apresentados
sugerem uma série de direcdes para pesquisas futuras.

Nessa conferencia aparecem relatos/resumos de algumas propostas ligadas diretamente
ao ensino de Fisica. A partir de pesquisadores como, Gerald Holton, Michael Matthews,
Abd-EI-Khalick, Lin-Siegler , Hottecke, entre outros, os autores (ibid.) apontam que a
inclusdo da HFC no ensino de ciéncias historicamente teve duas légicas: uma delas é
que HFC pode ser usada para melhorar a aprendizagem de contetdo de ciéncias e a
preparacdo de cientistas; a segunda é que uma compreensdo da HFC é necesséria para
que os alunos possam ser cientificamente alfabetizados, sendo esta, uma condicao
necessaria rumo a no¢do moderna de cidadania.

Teixeira, Greca e Freire Jr. (2012) apresentam uma revisdo sistematica e critica de
estudos que investigaram experiéncias de ensino a partir de elementos da HFC em aulas



37

de Fisica. Foram encontrados artigos publicados a partir de 1940 até 2008. A partir de
uma selecdo criteriosa de um total inicial de 1183 artigos, restaram 11 artigos para
analise, demonstrando, assim, uma relativa escassez de pesquisas publicadas de
natureza empirica sobre o uso de HFC em intervengdes didaticas em aulas de Fisica. Os
resultados indicaram efeitos positivos no uso didatico da HFC em relacdo a
aprendizagem de conceitos de Fisica, apesar de ndo haver consenso sobre isso. A
divergéncia mais forte foi encontrada em relacdo a ocorréncia de mudanca nas atitudes
dos alunos em relagdo a ciéncia. Contudo, indicam que o uso da HFC pode promover
uma visdo mais madura em estudantes em relagdo a sua compreensdo da NdC.. Além
disso, resultados potencialmente favoraveis foram encontrados em relagdo aos efeitos
do uso didatico da HFC para o desenvolvimento/aprimoramento da capacidade
argumentativa nos alunos, e também referente a estudos que evolvam a metacognicao.
Os autores consideraram os resultados da pesquisa como um indicador confiavel do
estado da arte desta area particular de pesquisa.

Os estudos analisados pelos autores sugerem a existéncia de varias linhas e maneiras de
utilizar a HFC no ensino de Fisica: em relagdo aos objetivos de ensino (aprendizagem
de conceitos, NdC, atitudes positivas, argumentacdo e metacognicdo); em relacdo as
estratégias de ensino (integrada com assuntos da fisica, integrada com outra estratégia
de ensino e ndo-integrada); em relacdo aos materiais didaticos (narrativas historicas,
biografias, réplicas de experiéncias historicas, problemas historicamente
contextualizadas e historias de vida dos cientistas).

Silva e Errobidart (2015) relatam que o numero de pesquisas envolvidas no ensino de
topicos Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio vem crescendo de
forma bastante consideravel nos Gltimos anos. Partindo desse resultado, foi realizada
uma revis@o bibliografica, com o objetivo de categorizar os trabalhos publicados entre
2000 e 2014, em periddicos nacionais e internacionais da area, relacionados
exclusivamente ao ensino do efeito fotoelétrico.

De acordo os critérios de selecao, foram selecionados 41 artigos e classificados em oito
categorias: (A) Fundamentacao tedrica e conceitual do efeito fotoelétrico; (B) Descricao
de analogias e situacdes de contextualizacdo do efeito fotoelétrico; (C) Aspectos de
HFC com relacdo ao efeito fotoelétrico; (D) Propostas ou relatos do ensino do efeito
fotoelétrico mediados por simulagdo computacional; (E) Propostas ou relatos do ensino
do efeito fotoelétrico por HFC, etc. Os resultados indicaram que a maioria dos trabalhos
relatam propostas a serem utilizadas em sala de aula mediante utilizacdo de simulagédo
computacional ou experimentacdo ou aspectos de HFC. Quanto a insercdo de aspectos
relacionados a HFC, os autores observaram, em relacdo as categorias C e E, uma
escassez de trabalhos nacionais que buscassem uma abordagem que utiliza elementos da
HFC. Apontam a necessidade de uma andlise dos livros didaticos aprovados pelo Plano
Nacional do Livro de Didatico (2012) levando em conta elementos de HFC, visto que
ndo encontraram nenhum artigo que tivesse tal enfoque.

Como possibilidades e caminhos futuros, utilizaram os dados obtidos na investigacédo
como base para estruturar uma unidade de ensino potencialmente significativa - cujos
resultados serdo divulgados em breve, segundo os autores, principalmente em relacdo ao
emprego da Historia da Ciéncia e da simulagdo computacional para o ensino do efeito
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fotoelétrico, buscando evitar narrativas linearizadas; relatos romantizados; desprezo do
erro; interpretacdo Unica das evidéncias experimentais e aceitagdo imediata de novas
ideias perante comprovacao experimental.

O artigo de Schirmer e Sauerwein (2014) analisa trabalhos que apresentaram propostas
e inser¢do da HFC em a sala de aula, entre os anos de 2001 e 2010 em periddicos de
ensino nacionais. O objetivo foi verificar quais os recursos didaticos utilizados no
trabalho com HFC, como se apresentavam suas funcdes didaticas e se havia avaliagcdo
de seu papel nas propostas implementadas em sala de aula. Foram classificados 18
artigos como sendo propostas implementadas em sala de aula e relacionadas ao ensino
de Fisica. Os resultados mostraram que 0s recursos mais utilizados sdo textos, mas ha
também imagens, poesias, contos, discussao de filmes e pecas de teatro. No entanto, a
maioria dos trabalhos ndo apresenta uma avaliagdo sobre a utilizacdo desses recursos.

Para Schirmer e Sauerwein (2014) ha um nimero grande de artigos relacionados a HFC
no ensino de Ciéncias, pois, segundo seus resultados, a tematica esta presente em mais
de 15% (283 de 1799) dos trabalhos analisados. Os autores consideram que a HFC
detém um papel de destaque no Ensino de Ciéncias e nesse levantamento ficou evidente
também o grande numero de publicacdes relacionadas a HFC associados a Fisica (43%
do total ou 53 de 123).

Apesar da presenca de uma variedade de estratégias de ensino com base no uso da HFC,
os autores (ibid.) observaram que a maioria dos artigos ndo apresenta explicitamente a
funcéo didatica dos recursos utilizados, faltando a indicacdo de maneiras para utilizar os
respectivos materiais e sugestdes de como poderiam ser avaliadas as experiéncias
didaticas se desenvolvidas em outras situacoes de ensino. Nessa linha, Teixeira, Greca e
Freire Jr. (2012) apontam que sdo relativamente poucos os trabalhos que apresentam as
referéncias pedagogicas para justificar o uso dessas estratégias e que também é reduzido
0 numero de trabalhos que se preocupam com a avaliagdo do conhecimento prévio dos
alunos em HFC.

Conforme ja defendido, principalmente na categoria 4.1.1, Schirmer e Sauerwein (2014)
e Teixeira, Greca e Freire Jr. (2012) corroboram com a ideia de que deve existir uma
diversificacdo de recursos e estratégias didaticas norteadas pela HFC e enfatizam que é
importante que os diferentes recursos expostos a situaces reais de ensino sejam
avaliados quanto as suas possiveis contribuicdes e limitacbes, para que pouco a pouco,
se construam alguns parametros para a composicdo e utilizacdo de atividades
relacionadas a HFC no ensino de ciéncias.

De maneira geral, a partir do que foi apresentado nas categorias anteriores, a literatura
tem alcancado resultados positivos quanto a tentativa dos pesquisadores em contornar a
falta de material didatico de qualidade, obstaculo este que é amplamente reconhecido
como um dos principais empecilhos para a insercdo eficaz da HFC no ensino.

Contudo, segundo os autores discutidos nesta categoria, nas pesquisas e artigos por eles
analisados pareceu ndo haver uma grande preocupacdo em avaliar as contribuicdes e
limitacBGes dos recursos e estratégias didaticas que buscam inserir a HFC em situacdes
reais de sala de aula, embora existam algumas pesquisas a esse respeito, conforme
apresentado na categoria 2.1.1. O foco de avaliacdo empirica, quando existe, esta
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voltado para a eficiéncia das propostas e para a aprendizagem dos alunos em relacéo a
algum assunto (topico especifico), na comparacdo entre quem teve contato com
elementos de HFC e quem n&o teve este contato. Portanto, podemos apontar, que a
literatura tem denotado uma atencdo maior no resultado da implementacdo em
detrimento do processo e dos possiveis fatores que tenham contribuido para esse
sucesso (ou ndo), aspectos estes que ja estdo, e devem continuar sendo contornados por
pesquisas futuras.

Percebe-se, entdo, a necessidade de mais pesquisas na area, que busquem uma avaliacdo
do processo de forma mais ampla levando em conta, entre outros aspectos, a relacéo
entre os recursos utilizados, o papel a eles atribuido e os resultados obtidos. Perspectiva
esta, que de certa forma, a presente dissertacdo busca alcancar, pois objetivamos
analisar o processo de implementacdo de aspectos que envolvam HFC nas aulas
elaboradas por futuros professores de Fisica no estagio supervisionado.

2.1.5. Artigos que enfatizam as relagdes entre as concepcdes epistemoldgicas dos
professores e suas praticas de ensino de Fisica.

Nesta categoria, destacam-se duas pesquisas: Massoni & Moreira (2014) e Henke e
Hottecke (2015) que visaram investigar as relagdes entre as visdes epistemologicas dos
professores de Fisica e suas préaticas docentes.

Henke e Hottecke (2015) reafirmam que a inclusdo da HFC no ensino de ciéncias é
amplamente aceita, mas que o estado real de implementacdo nas escolas ainda € pobre.
Buscaram investigar possiveis razdes para esta discrepancia acompanhando oito
professores alemdes, considerados com experiéncia acima da media (j& tinham
participado do projeto HIPST que, entre outras coisas, preparam materiais pedagdgicos
sobre HFC), durante a implementacdo da HFC em situacOes reais de sala de aula e
fazendo uso de materiais especificos. Os autores, além de tirar conclusGes referente as
lacunas quanto ao dominio especifico de contetdo e a utilizacdo adequada de elementos
que envolvem a HFC, também sugeriram algumas implicacdes para a formacdo de
professor de ciéncias e para o desenvolvimento de recursos e estratégias baseados na
tematica. Os resultados sugerem que mesmo 0s professores que tém acesso a materiais
historico-filoséficos adequados e com algum conhecimento inicial de HFC e de
métodos de ensino, ainda percebem o ensino de ciéncias baseado na HFC como algo
exigente (dificil) devido, principalmente, a falta de conhecimento pedagdgico do
conteddo especifico e também daquele relacionado a HFC.

Com relacdo a avaliacdo de contetdos relacionados a HFC, os autores relatam que os
professores de Fisica apontaram que os testes exigidos pelo Estado, na maior parte do
conteldo ndo centrava em elementos da HFC, portanto, os testes surgem como um
grande obstaculo a insercdo de elementos da HFC no ensino, pois acabam minando a
legitimidade dos estudantes em saber sobre a HFC. Os professores também relataram
uma falta geral de conhecimento sobre como projetar e avaliar exames que ponderem
devidamente os ganhos de aprendizagem devidos a aspectos relacionados a HFC.

Relativamente ao desenvolvimento de materiais instrucionais, salientam que estes
precisam descrever as estruturas de ensino e as atividades pedagdgicas adequadas para
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integrar a aprendizagem da ciéncia e sobre a ciéncia a partir de elementos da HFC.
Sugerem que os materiais de ensino voltados & HFC precisam fornecer aos professores
exemplos de como avaliar os ganhos de aprendizagem dos alunos, por meio de um
formato inovador de avaliacdo contextualizada. Nesse sentido, os autores concluem que
S80 necessarias mais pesquisas para que se possa reverter esse quadro.

Assim como no trabalho de Teixeira, Greca e Freire Jr. (2012), apresentado na categoria
anterior, Henke e Hottecke (2015) corroboram que educadores e pesquisadores do
ensino de ciéncias salientam o potencial da HFC para aumentar o interesses dos alunos
em ciéncia, para fomentar atitudes positivas, para apoiar a aprendizagem de conceitos e
procedimentos de ciéncia, desenvolver habilidades de argumentacgdo e para transmitir
visOes auténticas sobre a situacdo social, epistemoldgica e metodoldgica da ciéncia.

Em linhas gerais, os obstaculos e dificuldades para a insercdo de uma abordagem
centrada em elementos da HFC, apontados pelo estudo de Henke e Hottecke (2015),
giram em torno de encontrar e adaptar materiais para o ensino da HFC; conhecer e usar
os principios pedag6gicos voltados a HFC; apresentar a histéria da ciéncia/fisica de uma
forma motivadora; lidar com ideias problematicas dos alunos sobre a natureza da
ciéncia; usar investigacOes historicas para ensinar conceitos adequados de ciéncia;
projetar avaliagdes para atingir resultados de aprendizagem especificos de elementos da
HFC; enfrentar conflitos institucionais internos com normas curriculares e valores
tradicionais, que as vezes sao socialmente mediadas pelos colegas mais tradicionais.

A pesquisa de Massoni e Moreira (2014) deriva de uma tese de doutorado (Massoni,
2010), que é um estudo mais abrangente e buscou investigar as relacGes entre a
Epistemologia Contemporanea e questdes da mudanca epistemoldgica nas praticas
docentes. Este trabalho foi utilizado como base inicial da presente revisdo de literatura,
conforme ja destacado.

Nesse artigo (Massoni & Moreira, 2014) investigaram possiveis relacbes entre as
concepcbes sobre a natureza da ciéncia de professores de Fisica e suas préaticas
docentes, por meio de uma andlise cruzada de trés estudos de caso do tipo etnografico.
A imersdo deu-se em aulas de Fisica desses trés professores de Ensino Médio atuando
em diferentes tipos de escolas (particular, publica e militar). Pretenderam, ainda,
vislumbrar possiveis influéncias de concepcbes mais alinhadas as visGes
epistemologicas contemporaneas (VECs) para a melhoria do ensino de Fisica. Os
resultados do cruzamento de casos indicou que em suas praticas didaticas os professores
observados ndo incluiam aspectos sobre a natureza da ciéncia; que a HFC ainda ndo se
faz presente de forma explicita nas aulas de Fisica do Ensino Médio; que as relacbes
entre as visdes epistemoldgicas dos professores e suas praticas sdo frageis e se
manifestam de forma implicita. No entanto, vislumbraram algumas diferencas nas
praticas daqueles professores que tinham uma visdo epistemoldgica mais
contemporanea, pois mantinham um espirito mais aberto a inovacao didatica.

Quanto a este ultimo tépico, os autores destacam, a partir do cruzamento dos casos, que,
ainda que com fracas evidéncias, aqueles docentes que detém concepcBes mais atuais
sobre a natureza da ciéncia, possivelmente transformadas por influéncia de disciplinas
de HFC na graduacdo, adotam consciente, e, as vezes, inconscientemente, estratégias
didaticas diferenciadas e mantém certa abertura de espirito, flexibilidade e
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predisposicdo para o desconhecido. Corroborando com esta ideia, Henke e Hottecke
(2015), acreditam que enquanto os professores de ciéncias ndo veem a HFC como uma
ferramenta qualificada para ilustrar os aspectos processuais da ciéncia, eles parecem nao
ter conhecimento epistemoldgico profundo nem confiangca para usar HFC visando
apoiar a aprendizagem dos conceitos, ou para aprender a refletir sobre os contextos
referentes a natureza da ciéncia.

Massoni e Moreira (2014) apontam que os docentes demonstram dificuldades para gerir
suas préprias concepcbes (sobre o papel e origem das leis e teorias) e quando
abordavam esses aspectos o fazem de forma confusa, invariavelmente implicita e, com
isso, acabavam passando uma ideia muito ténue, quase imperceptivel, sobre a
importancia que eles préprios atribuem aos aspectos relacionados a natureza da ciéncia.
Por fim, o0s autores argumentam no seu contexto de pesquisa, as ‘“visdes
epistemoldgicas contemporaneas”, tdo bem discutidas na literatura, ndo chegam a sala
de aula do Ensino Médio. Resultado este corroborado Henke e Hottecke (2015), que
assumem que a inclusdo da HFC no ensino de ciéncias é amplamente aceita, mas que o
estado real de implementacdo nas escolas ainda € pobre.

Para Massoni e Moreira (2014) é importante investir na formagao inicial e continuada
dos professores, buscando transformar suas concepgdes sobre a natureza da ciéncia,
com vistas a adotarem estratégias diversificadas e tornarem-se mais criticos e reflexivos.
Reconhecem tambem, que existem muitas dificuldades a serem superadas para que isso
se torne uma realidade de sala de aula. Assim como Henke e Hottecke (2015), defendem
a necessidade de desenvolver atividades junto aos futuros professores no sentido de
instrumentaliza-los a discutir o conhecimento cientifico mesclando aspectos e reflexdes
historicas e epistemoldgicas com vistas a um ensino de ciéncias mais reflexivo, e para
que se sintam preparados a discutir a HFC de maneira confiante, confortavel e eficaz.

Os achados da presente revisdo corroboram aqueles de Massoni (2010), de que a
literatura aponta que a HFC tém tomado parte ativamente no debate das Gltimas décadas
para reformular o ensino de Ciéncias, discutindo visbes e concepg¢des, propondo
estratégias e abordagens, mas com um sucesso limitado. Nesse sentido, a revisao de
Massoni (2010) mostrou que ainda é pequena a quantidade de trabalhos que investigam
as relacOes entre as visdes epistemoldgicas dos professores e suas praticas docentes.
Alinhados a esse ponto Henke e Hottecke (2015) defendem que o desenvolvimento de
programas de formacdo de professores e materiais didaticos para a o ensino de ciéncia
com aspectos de HFC, que leve em conta as exigéncias/solicitacdes percebidas pelos
professores de ciéncias, em particular de Fisica, tem um grande potencial para auxiliar
os professores, resultando numa diminuicdo da inibicdo para a implementacdo de
elementos da HFC no ensino de ciéncias.

Diante desse contexto, a presente pesquisa apresenta-se como uma contribuicao a area, a
partir da investigacdo das relacBes entre as visdes epistemoldgicas de futuros
professores de fisica, o processo de planejamento e elaboracdo de suas préaticas na
disciplina de Estagio Supervisionado, conforme ja apontado na Introducdo. Assim, 0s
objetivos da presente dissertacdo alinham-se a tentativa de compreender as necessidades
e expectativas dos futuros professores de Fisica, busca investigar se desenvolvem (ou
ndo), se implementam (ou ndo) elementos da HFC em suas aulas; como isso se da e se,
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de fato, apropriam-se desses conhecimentos para planejar suas aulas e qual a
perspectiva de levar essas reflexfes para o Ensino Médio.

2.2. FOCO II: Estagio Supervisionado, saberes e implica¢bes da HFC

Para atender o segundo foco desta revisdo, procuramos incluir trabalhos que tratassem
especificamente de estudos relacionados ao Estagio Supervisionado ou a chamada
Pratica Docente no Ensino de Fisica, e de Ciéncias. Fizemos um levantamento de
pesquisas realizadas nos ultimos dez anos (periodo de 2005 a 2015), nos principais
periddicos da area do pais, selecionados a partir do sistema de avaliagdo Qualis da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES. A Tabela 4
mostra as principais periddicos revisados e o total de artigos selecionados.

Tabela 4: Identificacdo dos periodicos que compuseram o segundo foco da reviséo da literatura, o Qualis,
a quantidade e o percentual de artigos selecionados.

Periddicos Qualis | Quantidade | Percentual
Revista Ciéncia & Educacdo UNESP 9 17,3%
Ciéncia e Educacdo (Bauru) IFSP-Bauru | Al 6 11,5%
Revista Ensaio UFMG 4 7,7%
Revista Brasileira de Ensino de Fisica SBF-USP 3 5,8%
InvestigacBes em Ensino de Ciéncias (IENCI) | UFRGS 2 23%
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacgéo Belo 4 7,7%
em Ciéncias (RBPEC) Horizonte A2

Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias UFMG 4 7,7%
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica UFSC 6 11,5%
(CBEF) B1

Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI) | UFRGS 1 5,8%
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e UFPR 1 2,0%
Tecnologia (RBECT)

TOTAL 52 100%

Fonte: o autor.

Neste segundo foco de interesse, nos periddicos revisados encontramos 52 artigos, a
partir das seguintes palavras-chave: Estagio de Docéncia, Estagio Supervisionado ou
Pratica de Ensino, que estivessem presentes em qualquer parte do texto do artigo. Estas
denominacGes, segundo a literatura, referem-se ao estagio curricular obrigatorio dos
cursos de licenciatura. Deste total de 52 artigos, 27 estavam relacionados ao Ensino de
Fisica e 25 focavam o Ensino de Ciéncias (e.g., Ciéncias Naturais, Ciéncias Bioldgicas,
Quimica e Biologia).

Para a localizacdo dos artigos nos periddicos eletrénicos apresentados na Tabela 4 foi
utilizado o buscador eletrénico do Google Académico (Google Scholar). Buscamos
artigos no periodo de 2005 a 2015, como ja especificado, além de direcionar a busca
segundo os nomes dos periddicos que compuseram o escopo da revisdo. Foram lidos 0s
titulos e resumos de cada artigo, com objetivo de identificar se o assunto dizia respeito
ao escopo da revisdo, isto €, se focavam especificamente em pesquisas relacionadas as
disciplinas de estagio curricular obrigat6rio ao ensino de Ciéncias ou de Fisica. A partir
dessa sequéncia de passos é que obtivemos 52 artigos, que respaldam os resultados da
revisao, que passamos a apresentar.
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Para organizar os resultados da presente reviséo, os artigos foram agrupados segundo
duas categorias: 1) artigos que ddo énfase a importancia da construcdo dos saberes
docentes, a formacdo da identidade docente ou profissional, e a reflexdes a partir da
pratica na formac&o inicial de professores, em disciplinas de Estagio Supervisionado ou
Prética de Ensino; 2) artigos que apresentam e discutem resultados de preparacdo e
aplicacdo de diferentes estratégias didaticas, propostas durante o Estagio
Supervisionado.

Cabe destacar que nesta segunda categoria foi dada atencdo especial as estratégias
didaticas que possibilitam ou potencializam discussdes e reflexdes explicitas acerca da
NdC, tema que constitui o fio condutor da presente pesquisa. Destacamos ainda que,
frente a diversidade de nomenclaturas, passaremos a utilizar a expressao estagio
supervisionado para nos referirmos a atividades de estagio curricular obrigatério ou
pratica docente em estagio. A denominacdo préatica de ensino serd mantida sempre que
se referir a disciplinas de praticas em ambiente escolar, mas distintas do estagio.

Apresentamos na sequéncia, 0s achados do ponto de vista da interpretacdo do autor,
seguindo as duas categorias de andlise descritas acima, com a intengdo de melhor
organizar os achados decorrentes deste segundo foco da reviséo de literatura, que, como
dito, focaliza pesquisas realizadas em disciplinas de estagio supervisionado.

2.2.1. Artigos que dao énfase a importancia da construcio dos saberes docentes, a
formacéo da identidade docente ou profissional, e a reflexdes a partir da pratica
na formacdao inicial de professores em disciplinas de Estagio Supervisionado.

A literatura, de maneira um tanto consensual, aponta que o estagio supervisionado tem
funcdo primordial na formacéo inicial do licenciando, pois é a partir dessa experiéncia
que 0s estagiarios, na maioria das vezes, amadurecem e desenvolvem competéncias,
experiéncias e habilidades para a sua futura pratica pedagogica (Arruda & Baccon,
2007; Baccon & Arruda, 2010; Camargo & Nardi, 2013; Feitosa & Leite, 2012; Gastal
& Avanzi, 2015; Gianotto & Diniz, 2010; Goi & Santos, 2014; Guerta & Camargo,
2015; Lima et al., 2015; Langhi & Nardi, 2011; Lucas, Passos & Arruda, 2013; Lucas
Passos & Arruda, 2015; Manfredo, 2006; Mendes & Munford, 2005; Oliveira & Faria,
2011; Ovigli, 2011; Predebon & Pino, 2009; Razuck & Rotta, 2014; Rosa, Weigert &
Souza, 2012; S4, Silva & Batiston, 2013; Toti & Pierson, 2012; Ustra & Hernandes,
2010; Vieira, Melo & Bernardo, 2014; Zuliani & Hartwing, 2009).

A disciplina de estagio supervisionado €, muitas vezes, o Unico momento durante toda a
formacdo inicial, que permite ao licenciando vivenciar todas as etapas que envolvem a
pratica docente no ambiente escolar, desde a preparacdo até a aplicacdo de aulas em
turmas de Ensino Médio e/ou Fundamental. Assim, o estagio supervisionado deve ser
encarado como um momento marcante e decisivo na formacdo inicial, em suas varias
fases (observacdo, preparacdo ou regéncia), pois nesse periodo o estagiario tem a
possibilidade de experienciar momentos de profunda reflexdo, que acabam confirmando
(ou desconstruindo) certas expectativas sobre a profissdo docente, interferindo na
decisdo do estagiario em seguir (ou ndo) a carreira de ser professor.

A importancia do estagio supervisionado na formacdo inicial é justificada pelos
principais autores da area segundo trés bases teoricas, conforme apontado no Quadro 1,
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largamente empregadas em estudos de formacdo de professores: Tardif (2002), Schén
(1992) e NoOvoa (1992). As posturas tedricas destes pensadores sdo comumente
utilizadas para tratar dos saberes docentes, da formacgéo da identidade profissional e da
importancia da reflex&o na pratica docente.

Quadro 1: Identificagdo das principais caracteristicas das bases tedricas de Tardif (2002), Schon (1992) e

Novoa (1992) e de autores que orientam suas pesquisas segundo cada uma destas bases.

Bases Caracteristicas Principais Autores
Tedricas
Tardif saberes docentes: Baccon & Arruda, 2010; Feitosa & Leite, 2012;
(2002) saberes da formacéo profissional, Goi & Santos, 2014; Lucas, Passos & Arruda,
saberes disciplinares, 2013; Lucas Passos & Arruda, 2015; Manfredo,
saberes curriculares 2006; Mendes & Munford, 2005; Ovigli, 2011;
saberes experienciais. Predebon & Pino, 2009; Toti & Pierson, 2012;
Vieira, Melo & Bernardo, 2014; Zuliani &
Hartwing, 2009
Schoén Importancia da reflexdo na pratica Camargo & Nardi, 2013; Feitosa & Leite, 2012;
(1992) docente: reflexdo na acéo e Guerta & Camargo, 2015;0vigli, 2011; Razuck
reflexdo sobre a agéo & Rotta, 2014; Rosa, Weigert & Souza, 2012;
Toti & Pierson, 2012; Zuliani & Hartwing, 2009.
Schén propde uma formacédo baseada na
valorizagdo da pratica profissional como
momento de construcdo de
conhecimento através da reflexao,
analise e problematizagao desta.
Novoa Formacéo da identidade profissional Gianotto & Diniz, 2010; Langhi & Nardi, 2011;
(1992) (trés fases): 1) a procura de Manfredo, 2006; Ovigli, 2011; Razuck & Rotta,
caracteristicas intrinsecas ao bom 2014; Rosa, Weigert & Souza, 2012; Toti &
professor, ao professor ideal; Pierson, 2012.
2) a procura pelo melhor método de
ensino; 3) a analise do ensino e dos
resultados colhidos no contexto concreto
da sala de aula.
Outras Arruda & Baccon , 2007; Gastal & Avanzi,
2015;Lima et al., 2015; Oliveira & Faria, 2011;
Ustra & Hernandes, 2010; S, Silva & Batiston,
2013

Fonte: o autor

Alguns autores consideram de extrema importancia tratar dos saberes relacionados a
pratica docente, pois sua apreensdo durante a formacédo inicial acaba influenciando o
tipo de pratica pedagdgica que esses licenciandos adotam no periodo de Estéagio
Supervisionado (Arruda & Baccon , 2007; Camargo & Nardi, 2013; Gianotto & Diniz,
2010; Guerta & Camargo, 2015; Lima et al., 2015; Oliveira & Faria, 2011; Ustra &
Hernandes, 2010).

Nessa linha, varias pesquisas caracterizam os distintos saberes docentes segundo a
postura tedrica defendida por Tardif (2002): Baccon e Arruda, 2010; Feitosa e Leite,
2012; Goi e Santos, 2014; Lucas, Passos e Arruda, 2013; Lucas Passos e Arruda, 2015;
Manfredo, 2006; Mendes e Munford, 2005; Ovigli, 2011; Predebon e Pino, 2009; Toti e
Pierson, 2012; Vieira, Melo e Bernardo, 2014; Zuliani e Hartwing, 20009.

Para Tardif, os saberes docentes podem ser classificados em quatro tipos: saberes da
formacao profissional, saberes disciplinares, saberes curriculares e saberes experienciais
(Baccon & Arruda, 2010; Vieira, Melo & Bernardo, 2014; Mendes & Munford, 2005;
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Toti & Pierson, 2012). De acordo com Tardif, 0os saberes experienciais sdo aqueles que
“brotam da experiéncia e sdo por ela validados” (Tardif, 2002, p. 39). No contexto do
estagio, 0s saberes experienciais comecam a brotar da pratica pedagdgica dos
estagiarios durante o periodo de regéncia, que pode ser encarado como o principal
momento da disciplina de estagio supervisionado nos cursos de licenciatura.

No ambiente da formacdo inicial de professores, alguns autores apontam também a
importancia de investigar os saberes docentes relacionados a préatica dos professores
formadores, pois com seu exemplo podem se tornar referéncia para a futura atuacéo do
estagiario que a observa (Baccon & Arruda, 2010; Vieira, Melo & Bernardo, 2014).
Nessa perspectiva, segundo Vieira, Melo e Bernardo (2014), o saber docente constitui
aquilo que os sujeitos sdo capazes de explicitar da sua pratica e de justificar
devidamente. Em vista disso, pesquisas que tém como objetivo analisar a agéo
pedagogica do professor formador podem, durante a disciplina de estagio
supervisionado, contribuir de maneira significativa para uma maior compreensdo do
processo complexo que envolve a formacdo inicial de professores (Lucas, Passos &
Arruda, 2015; Vieira & Nascimento, 2007).

Para analisar a pratica pedagogica do professor formador, um conjunto de artigos teve
como objetivo a investigacdo e caracterizacdo do padrdo de argumentacdo desse
professor num episddio de ensino que ocorreu durante uma disciplina de Pratica de
Ensino. Um dos propositos desses estudos foi sugerir uma ferramenta de analise do
discurso para os diferentes padrbes de argumentacdo, baseada no modelo de Toulmin
para a argumentacdo (Nascimento, Plantin & Vieira, 2008; Nascimento & Vieira, 2008;
Vieira, Melo & Bernardo, 2014; Vieira & Nascimento, 2007; Vieira & Nascimento,
2009a; Vieira & Nascimento, 2009b; Vieira, Nascimento & Villani, 2008).

No ambito da formacéo inicial, a literatura ressalta que a pratica pedagdgica imersa no
contexto escolar durante o estagio supervisionado traz inimeras contribuicdes para a
formacdo da identidade e autonomia profissional dos estagiarios (Arruda & Baccon,
2007; Baccon & Arruda, 2010; Feitosa & Leite, 2012; Guerta & Camargo, 2015; Lima
et al., 2015; Lucas, Passos & Arruda, 2013; Lucas, Passos & Arruda, 2015). Neste
sentido, varios autores apoiam-se na base teoOrica proposta por de Novoa (1992):
Gianotto & Diniz, 2010; Langhi & Nardi, 2011; Manfredo, 2006; Ovigli, 2011; Razuck
& Rotta, 2014; Rosa, Weigert & Souza, 2012; Toti & Pierson, 2012).

No6voa (1992) considera trés fases na formacdo da identidade do professor: 1) a procura
de caracteristicas intrinsecas ao bom professor, ao professor ideal; 2) a procura pelo
melhor método de ensino; 3) a analise do ensino e dos resultados colhidos no contexto
concreto da sala de aula. Momentos estes em que o0 estagiario busca a estruturacao e o
reconhecimento de sua propria identidade de “ser professor” (Toti & Pierson, 2012).

No terreno do estagio supervisionado, a reflexdo sobre a pratica pedagogica é apontada
como uma das principais e mais constantes especificidades que ocorre no decorrer da
disciplina, além de ser indicada por muitos autores como fundamental no processo de
formacdo inicial, pois interfere de maneira direta na construcdo dos saberes envolvidos
na préatica docente (Arruda & Baccon, 2007; Baccon & Arruda, 2010; Gastal & Avanzi,
2015; Goi & Santos, 2014; Langhi & Nardi, 2011; Lucas , Passos & Arruda, 2013;
Lucas, Passos & Arruda, 2015; Lima et al., 2015; Oliveira & Faria, 2011; Predebon &
Pino, 2009; S4, Silva & Batiston, 2013).
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Nessa perspectiva, alguns autores utilizam como base teorica as ideias de Schén (1992):
Camargo & Nardi, 2013; Feitosa & Leite, 2012; Guerta & Camargo, 2015; Ovigli,
2011; Razuck & Rotta, 2014; Rosa, Weigert & Souza, 2012; Toti & Pierson, 2012;
Zuliani & Hartwing, 2009.

Para Schon, sdo considerados relevantes dois tipos de saberes docentes: saberes
pedagdgicos (reflexdo na acdo e reflexdo sobre a acdo) e conhecimentos tedricos
cientificamente produzidos, ou seja, saberes disciplinares. Zuliani e Hartwing (2009)
apresentam 0s conceitos de reflexdo de maneira mais detalhada, classificando o
processo como: reflexdo na acdo, reflexdo sobre a acdo e, mais tarde, a reflexdo sobre a
reflexdo na acdo. Apontam também que os professores em formacdo devem ser
instigados a refletir com base na investigacdo da sua pratica docente, a partir da qual se
dara a construcdo e reconstrucdo de seus saberes sobre ela. Segundo Toti & Pierson
(2012), Schon é um dos autores que mais investe na ideia de reflexdo na (e sobre a)
pratica pedagdgica para a formacao de professores.

Em linhas gerais, como afirmam Toti & Pierson (2012), Schon propde uma formacao
baseada na valorizagcdo da préatica profissional como momento de construcdo de
conhecimento através da reflexdo, analise e problematizacdo desta, bem como do
reconhecimento do conhecimento implicito, presente nas solugdes que os profissionais
encontram em acdo. Nesta linha, Feitosa e Leite (2012) apontam que os professores tém
de se assumir como produtores criticos e reflexivos da sua profissdo. Langhi e Nardi
(2011) insistem na ideia de que é possivel a formacdo de autonomia docente e de
identidade profissional a partir de reflexdes da propria pratica de ensino, desde a
formacdo inicial, e que essa vai se desenvolvendo durante toda a vida profissional do
professor, tanto em cursos de formacdo continuada, como na propria pratica docente.

A reflexdo sobre a préatica docente (Zuliani & Hartwing, 2009) permite, de maneira
evolutiva e gradual, que os alunos, ou seja, estagiarios percebam sua aprendizagem
como um processo de construcdo prépria, onde inicialmente o principal responsavel
ainda é o professor formador. Guerta e Camargo (2015) propGem que este processo de
reflexdo, deve ser encarado também como um processo complexo e coletivo, por meio
do qual o professor em formacao inicial possa tomar consciéncia das implicacfes
sociais, econémicas e politicas envolvidas em todo o ambiente escolar.

A autonomia profissional do professor, como indicam Arruda e Baccon (2007), forma-
se a partir da reflexdo sobre a sua préatica pedagdgica e sobre 0s contextos nos quais ela
estd inserida. Neste sentido Gehlen et al. (2014) e Manfredo (2006) acreditam numa
formacdo de professores mais autdbnomos e criticos, que atuem como investigadores
reflexivos da propria préatica pedagogica.

Em suma, para Zuliani e Hartwing (2009), o processo de reflexdo gera nos sujeitos uma
percepcdo mais adequada de suas estratégias de aprendizagem e o reconhecimento de
que sdo capazes de “aprender a aprender”, selecionando as melhores estratégias para
cada situacdo e percebendo que elas sdo validas, resultando em um processo de
construcdo pessoal a partir do qual se dara a construcdo e renovacdo de seus saberes
sobre sua propria préatica pedagdgica.
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Este aspecto, como salientam Mendes e Munford (2005), ajuda a desmistificar a crenca
de que para ser professor basta ter o “dom” ou “vocacdo”, ou seja, a reflexdo a partir da
pratica acaba auxiliando o professor em formacdo inicial a desconstruir a nogdo do
“divino”, “magico” ou “esotérico” da habilidade de ensinar. Como também apontam
Oliveira e Faria (2011), os estagiarios podem verificar que ser professor ndo se trata
apenas de dons, vocagdo ou inspiracdo, mas envolve preparo, esforgo, trabalho,
planejamento e formacgdo tedrica, caracteristicas estas que estdo presentes durante as
experiéncias vividas pelos estagiarios no periodo de estagio supervisionado.

Um grupo de autores sugere os Focos de Aprendizagem Docente (FAD) como sendo
estruturados em cinco eixos: 1) interesse pela docéncia; 2) conhecimento préatico da
docéncia; 3) reflexdao sobre a docéncia; 4) participacdo de uma comunidade docente e 5)
identidade docente. Defendem os focos como um conjunto de interesses, conhecimentos
e competéncias que devem ser desenvolvidos no aprendizado da docéncia e que,
segundo os mesmos autores, alinham-se com a literatura da area de formacdo dos
professores (saberes docentes), conforme as trés bases teoricas descritas anteriormente.
Nessa perspectiva, propdem que os FAD poderiam ser pensados como objetivos da
formacdo, com intuito de contribuir para uma formacéo de qualidade, efetiva e integral
dos futuros professores. Além disso, os FAD poderiam ser usados como lentes
analiticas, ou critério metodoldgico de anélise para investigar o processo de formacgéo
docente — considerando tanto os professores formadores, como também os professores
em formacdo inicial —, a partir de interpretacGes de registros escritos, com o objetivo de
identificar aspectos da formacgdo docente na constituicdo do “ser professor” (Lucas,
Passos & Arruda, 2013; Lucas, Passos & Arruda, 2015; Lima et al.,2015).

Outros autores retratam 0 estagio supervisionado como sendo uma disciplina
integradora entre o conhecimento especifico e 0 conhecimento pedagogico, destacando
que ele possibilita ao professor em formacgéo fazer uma melhor articulacéo entre esses
conhecimentos. Em outras palavras, o estagio supervisionado pode ser visto como um
espaco de grande relevancia nos cursos de formacdo de professores, pois busca romper a
dissociacdo entre a teoria e a pratica recorrentemente encontrada nos curriculos de
licenciatura, aléem de ser um processo fundamental que auxilia a transicdo do aluno
(estagiario) para professor (Camargo & Nardi, 2013; Chapani, 2008; Gastal & Avanzi,
2015; Gehlen et al., 2014; Guerta & Camargo, 2015; Langhi & Nardi, 2011; Mendes &
Munford, 2005; Oliveira & Faria, 2011; Razuck & Rotta, 2014; Rosa, Weigert & Souza,
2012; Sa, Silva & Batiston, 2013; Zuliani & Hartwing, 2009).

Para Rosa, Weigert e Souza (2012) a desarticulacdo entre os conhecimentos especificos
e 0s conhecimentos pedagogicos trazem prejuizos para a formacao dos futuros docentes
e precisa ser superada.

Lucas, Passos e Arruda (2015) e Zuliani e Hartwing (2009) defendem que é razoavel
esperar um equilibrio de perspectivas (conteudos especificos versus contetdos
pedagdgicos) na formacdo inicial, em prol da formacédo de um profissional que perceba
a importancia da construcdo de um sélido conjunto de conhecimentos para a realizagédo
do trabalho pedagdgico e possa manter-se em constante autoformacdo. No entanto,
conforme apontam Rosa, Weigert e Souza (2012), ndo hd um consenso entre 0S
estudantes de que esta é a Unica disciplina que permite relacionar as teorias pedagogicas
com a pratica escolar.



48

Para Langhi e Nardi (2011), a forma como sdo conduzidas as disciplinas de Estagio
Supervisionado deve ser repensada nos cursos de formacao inicial das universidades,
objetivando de romper a dissociacdo entre a teoria e a pratica, que normalmente
prospera durante o restante da formacdo. Alertam também que o planejamento da
disciplina de estagio supervisionado deveria levar em conta toda a formacdo que
antecede esse periodo, pois o estagiario sofre influéncias decorrentes dos diversos
modelos didaticos experienciados durante a graduacgdo, tanto em disciplinas especificas
do curso, como nas de cunho pedagdgico. Deste modo, ndo podemos considerar um
absurdo prever que a pratica docente dos futuros professores seja baseada
fundamentalmente na utilizacdo dos métodos de ensino utilizados em sua propria
formagédo (Camargo & Nardi, 2007; Camargo & Nardi, 2013; Lucas, Passos & Arruda,
2015; Zuliani & Hartwing, 2009).

Nesse contexto, quando se levanta ou investiga-se os diferentes modelos didaticos que
influenciam os estagiarios durante sua graduacdo, a literatura apresenta em grande
escala criticas ao ensino dito tradicional, indicando-o como uma problemética na
educacdo e na formacdo inicial, principalmente quando a formacdo somente esteve
associada ao chamado Modelo Didatico Tradicional (Arruda & Baccon, 2007; Baccon
& Arruda, 2010; Camargo & Nardi, 2007; Camargo & Nardi, 2013; Feitosa & Leite,
2012; Gatti, Nardi & Silva, 2010; Goi & Santos, 2014; Langhi & Nardi, 2011;
Manfredo, 2006; Martins, 2007; Martins, 2009; Predebon & Pino, 2009; Razuck &
Rotta, 2014; S4, Silva & Batiston, 2013; Silva & Carvalho, 2012; Sorpreso & Almeida,
2008; Sorpreso & Almeida, 2010; Toti & Pierson, 2012; Welker, 2007).

De modo a investigar quais os tipos de modelos didaticos que os professores em
formacdo inicial utilizam para fundamentar sua pratica docente, Predebon e Pino
(2009), apresentam niveis de evolucdo, dentre os diferentes modelos didaticos, partindo
do Modelo Didatico Tradicional (nivel inicial), passando por dois modelos
intermediarios (niveis de transicdo intermediarios) denominados de Modelo Didatico
Tecnologico e Modelo Didatico Espontaneista, até um modelo tomado como o nivel de
transicdo desejavel, denominado Modelo Didatico Investigativo. Em suma, o processo
de evolucdo e transicdo entre os modelos didaticos citados pode ser considerado como
um objetivo a ser alcancado pelo professor em formacdo, visando uma melhoria na
qualidade do ensino, principalmente na Educacdo Basica, onde geralmente os futuros
professores egressos da graduacéo irdo atuar.

Na mesma linha, Langhi e Nardi (2011), utilizando um dispositivo analitico
fundamentado em pressupostos da pesquisa sobre formacdo docente, denominado
triangulacdo formativa convergente para a autonomia docente progressiva,
investigaram indicios de construcdo da autonomia docente, em relacdo aos paradigmas
formativos vigentes, seguindo a classificacdo de cinco modelos formativos gerais,
ordenados de modo a perfazer um acroénimo, que denominam de “CHART” —
Conteudista, Humanista, Ativista, Reflexiva, e Tecnicista. Em geral, os paradigmas
conteudista e tecnicista sdo criticados por visarem uma otimizacdo do ensino e nao
levarem em conta a formacdo humanista, critica e reflexiva.

Em sintese, se ha a pretensdo de que haja uma mudanca no atual cenario educacional, é
necessario compreender que a formacao do professor ocupa um espaco importante nesta
esfera. Por isso alguns autores salientam a importancia de evitarmos uma formacéo
voltada para a racionalidade técnica, que pode ser caracterizada como um modelo de
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formac&o docente que toma o professor como um técnico especialista, que aplica em seu
trabalho regras de otimizacdo derivadas do conhecimento cientifico (Camargo & Nardi,
2013; Chapani, 2008; Feitosa & Leite, 2012 ; Goi & Santos, 2014; Guerta & Camargo,
2015; Langhi & Nardi, 2011; Lima & Nufiez, 2012; Martins, 2009; Mendes & Munford,
2005; Oliveira & Faria, 2011; Predebon & Pino, 2009; Razuck & Rotta, 2014; Rosa,
Weigert & Souza, 2012; Toti & Pierson, 2012).

Em muitos casos, conforme afirmam Guerta e Camargo (2015), o modelo voltado para a
racionalidade técnica, € o modelo de referéncia para a formagdo de professores no
Brasil. Camargo e Nardi (2013) complementam dizendo que as ideologias implicitas
dos professores formadores acabam, muitas vezes, reforcando o paradigma da
racionalidade técnica no contexto educacional. Com a intencdo de superar o modelo de
racionalidade técnica, alguns autores defendem um modelo de racionalidade prética,
fundamentado na concepcdo de que a construcdo e acumulo de conhecimentos pelo
professor se ddo ao longo de sua vida, por meio de suas experiéncias pessoais,
formativas e profissionais, e compreende a reflexdo como processo potenciador da
aprendizagem profissional da docéncia (Chapani, 2008; Feitosa & Leite, 2012; Guerta e
Camargo, 2015; Langhi & Nardi, 2011; Lucas, Passos & Arruda, 2015; Oliveira &
Faria, 2011). Neste modelo, o professor pode ser encarado como um artista reflexivo
(perspectiva mais ampla que a de um técnico) em que a préatica tem papel fundamental
na aprendizagem do professor para a construcdo de seu proprio pensamento, mas
visando uma formacgéo pedagogica que favoreca uma formagdo menos conteudista e
mais integral (Feitosa & Leite, 2012; Guerta & Camargo, 2015; Ovigli, 2011).

Seguindo a mesma logica de superacdo do modelo de racionalidade técnica e para
atender atuais exigéncias educacionais, alguns autores apresentam e apoiam a pratica da
interdisciplinaridade como uma estratégia didatica que incentiva os professores
abandonem a postura tradicional que, segundo Manfredo (2006), anda presente na
educacdo brasileira, e adotem uma nova abordagem, buscando uma préatica pedagogica
interdisciplinar, contextualizada, que considere o conhecimento prévio do aluno e
valorize o seu cotidiano (Barreyro et al., 2010; Feitosa & Leite, 2012; Ferrari, Angotti
& Tragtenberg, 2009; Gehlen et al., 2014; Goi & Santos, 2014; Manfredo, 2006;
Razuck & Rotta, 2014; Ricardo & Zylbersztajn, 2007; S4, Silva & Batiston, 2013; Silva
& Carvalho, 2012; Toti & Pierson, 2012).

Para finalizar, a literatura também indica a importancia de outro componente essencial
para formacdo inicial de professores, aléem dos ja apresentados até aqui, que é o
conjunto de experiéncias vividas pelo estagiario no contexto escolar, durante,
principalmente, os periodos de observacdo e de regéncia (Baccon & Arruda, 2010;
Barreyro et al., 2010; Camargo & Nardi, 2013; Camargo, Nardi & Veraszto, 2008;
Gehlen et al., 2014; Guerta & Camargo, 2015; Linheira, Cassiani & Mohr, 2013; Lima
et al., 2015; Lucas, Passos & Arruda, 2013; Lucas, Passos & Arruda, 2015; Manfredo,
2006; Mendes & Munford, 2005; Oliveira & Farias, 2011; Razuck & Rotta, 2014; Rosa,
Weigert & Souza, 2012; S4, Silva & Batiston, 2013; Watanabe-Caramello, Strieder &
Gehlen, 2012). Este contato com o contexto escolar é fundamental no processo de
formacdo inicial, pois influéncia diretamente na reflexdo “na” e “sobre” a pratica
docente, na formacao da identidade profissional e, principalmente, é uma fase marcante
no processo de construcdo do saber experiencial.
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Segundo Baccon e Arruda (2010), para falarmos a respeito da formacéo de professores €
imprescindivel levar em conta os saberes docentes e a realidade do contexto escolar em
que o professor se encontra. Nesse sentido, a disciplina de estagio supervisionado pode
ser vista como uma situacdo especifica, que possibilita ao estagiario vivenciar o
ambiente escolar, que envolve relacbes complexas entre ele e o professor formador
(orientador), ele e o professor da disciplina na escola, e com os alunos, os profissionais
envolvidos no ambiente educativo (administradores, diretores, supervisores, pedagogos
etc.) e também com o ambiente fisico do espaco escolar (0 prédio, as salas de aula,
laboratdrios, auditorios, as carteiras etc.).

Para Feitosa e Leite (2012), entender como ocorre a reflexdo por parte dos estagiarios
sobre a as suas experiéncias vividas no ambiente escolar permite apontar alguns
elementos fundamentais que envolvem sua formagéo inicial, e de uma maneira mais
ampla, permite avaliar quais as relagdes que contribuem mais significativamente na
construcdo dos saberes docentes. Apontam ainda, a importancia que o trabalho em
conjunto tem entre o estagiario e seus companheiros de oficio, orientador e o professor
da escola, principalmente no periodo de planejamento das aulas, que fica
tradicionalmente marcado pelo compartilhamento dos saberes entre os profissionais
mais experientes e 0s iniciantes, na tentativa de aproximar os ambientes escolar e
universitario. Esta caracteristica, conforme Guerta e Camargo (2015), poderia contribuir
para a efetivacdo, nos curriculos de formacdo docente, da articulacdo entre teoria e
pratica e entre instituicdes formadoras e escola.

Sobre a importancia da realidade vivida pelo futuro professor no ambiente escolar,
Oliveira e Faria (2011) e Arruda e Baccon (2007), investigaram as relacdes entre o
estagiario (futuro professor), o aluno da escola, e o professor regente da disciplina
(professor da escola), baseados num modelo tedrico de triangulacdo, analisando
situacOes que ocorrem durante a regéncia. Na busca de uma compreensdo de como estas
relagBes interpessoais influenciam a formacao de professores, 0 modelo de triangulacéo
considera que cada Vvértice é representado por um sujeito da relacdo: professor, alunos e
estagiarios.

Nessa mesma linha, Lima et al. (2015) e Lucas, Passos e Arruda (2013), investigaram
as relacdes entre o grupo de estudantes (E), os saberes a ser ensinados (S), e o professor
(estagiario) (P), que podem ser sintetizadas em trés segmentos (P-S, P-E e E-S),
compondo, respectivamente, as relacdes entre o professor com o contetdo, professor e 0
ensino, e professor e a aprendizagem. Tais relacdes estdo presentes numa sala de aula,
no periodo de regéncia do estagiario, e acabam influenciando diretamente na construgéo
dos saberes docentes e na formacdo da identidade profissional. Como principios
indicadores das eficiéncias e insuficiéncias da formacdo inicial, os autores focaram o
estudo dos valores como elementos qualificadores e capazes de traduzir as preferéncias,
motivos e critérios de conduta, durante o periodo de pratica docente. Concluem que a
qualidade da formacéo do professor esta relacionada com a construcdo da identidade e
de sua autonomia profissional, que sdo marcadas pelas praticas pedagdgicas, pela sua
experiéncia no contexto escolar, possibilitando ao professor construir seus saberes
docentes por meio da reflexdo sobre a prética.

Ovigli (2011) propde a utilizacdo também de museus como espacos formativos.
Segundo ele, a insercdo do estagio em espagos extraescolares na disciplina de estagio
supervisionado pode caracterizar-se como alternativa vidvel para a formagdo docente
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em Ciéncias, embora ainda ndo seja permitido que as horas estagiadas nesse espaco
sejam contabilizadas como horas de estagio curricular obrigatério para a formag&o. Ele
acredita que o estagio em espagos extraescolares configura-se como uma ferramenta
potencialmente formativa para os licenciandos, permitindo que a parceria universidade-
escola-centro de ciéncias apresente um caminho que pode favorecer mudancgas visando
a melhoria da educac&o cientifica no Brasil.

A literatura de modo geral, e em particular Camargo e Nardi (2013) e Zuliani &
Hartwing (2009), consideram que todas as reformas educacionais que visam a melhoria
da educacéo, no Brasil e no mundo, passam pela formagéo de professores competentes.
Portanto, merecem destaque pesquisas que buscam estudar a formacdo inicial de
professores. Esta perspectiva se alinha com os objetivos da presente pesquisa.

No entanto, cabe salientar que a profissionalizacdo do professor € um processo
complexo e ndo finda ao término da formacédo inicial, embora tenha nessa fase, um
momento privilegiado para o desenvolvimento de concepgdes e orientagfes praticas
com relacdo ao ensino e a aprendizagem. Os artigos que compBdem esta categoria, em
suma, buscam analisar como o estagio supervisionado contribui para o processo de
desenvolvimento da formacao profissional do docente, a partir de reflexdes, analises e
investigacdes de suas dificuldades e potencialidades, reconhecendo a pluralidade de
processos de ensino e aprendizagem envolvidos na formacéo inicial, observadas na
relagdo complexa existente entre o licenciando e sua pratica pedagdgica no estagio
supervisionado.

Com base nos achados até aqui obtidos, podemos assumir que o estagio supervisionado
tem uma funcdo primordial na formacdo inicial do estudante de licenciatura. Assim,
podemos compreender o0s estagios supervisionados, conforme destacam Feitosa e Leite
(2012), como uma disciplina que oferece uma situacdo impar para o desenvolvimento e
instrumentalizacdo da praxis dos futuros professores. Nesta perspectiva, perante a
literatura, existe uma valorizacdo do estagio supervisionado e uma conscientizacdo de
que ele é de extrema importancia para a formacédo profissional. No entanto, € necessario
realizar uma permanente reflexdo sobre o seu desenvolvimento, voltada para um melhor
planejamento e articulacdo tanto das disciplinas pedagdgicas, como das de contetdo
disciplinar nas instituicdes formadoras, visando uma melhoria da qualidade da formacéo
inicial de professores. Em vista disso, Camargo e Nardi (2007) salientam que as
ideologias presentes nos projetos pedagogicos dos cursos de licenciatura — ou nos
responsaveis pela elaboracdo e consecucdo dos mesmos - precisam ser bem estudadas,
pois acabam influenciando estruturas maiores como a constituicdo de departamentos e
institutos nas universidades e politicas institucionais de formacao de professores.

Diante desse contexto, alem de salientar a necessidade de um melhor planejamento e
estruturacdo dos curriculos das licenciaturas, cabe ressaltar, como alerta Predebon &
Pino (2009), a necessidade da busca por estratégias didaticas inovadoras que
movimentem, na licenciatura, a procura de uma formacdo capaz de oferecer ao futuro
professor uma visdo mais complexa sobre sua acao e sua funcao na escola.

Passamos a seguir a apresentar as principais estratégias didaticas encontradas nas
pesquisas realizadas com disciplinas de Estagio Supervisionado que compdem a
segunda categoria da presente revisdo de literatura.
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2.2.2. Artigos que apresentam e discutem resultados da elaboracédo e aplicacdo de
diferentes estratégias didaticas em disciplinas de Estagio Supervisionado ou
Pratica de Ensino.

Com base nos periédicos examinados, levantamos um conjunto de artigos que
apresentam diferentes estratégias didaticas utilizadas pelos autores no contexto da
formacéo inicial. Como j& mencionado, ao final desta secdo, apresentaremos uma
analise de estratégias didaticas que incitam explicitamente discussdes e reflexdes a
cerca da natureza do conhecimento cientifico, tema que norteia a nossa pesquisa.

As principais estratégias didaticas identificadas foram agrupadas da seguinte forma:
artigos que envolvem estratégias relacionadas com Inclusdo Social; Resolucdo de
Problemas; Experimentacdo e Laboratério; Metodologia de Projetos; Novas
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo; Abordagem Tematica; Modelos e
Analogias; Historia e Filosofia da Ciéncia. O Quadro 2 mostra a relacdo de artigos que
compdem cada estratégia.

Quadro 2: Panorama das subcategorias que agrupam as estratégias e metodologias didaticas identificadas
nos artigos examinados nesta parte da revisdo de literatura.

Estratégias e Quantidade Autores
Metodologias
Inclusdo Social 2 Camargo & Nardi (2007); Nardi & Veraszto (2008).
Resolucdo de Problemas 3 Ustra & Hernandes (2010); Goi & Santos (2014);
Sorpreso & Almeida (2008).
Laboratdrio e 2 Goi & Santos (2014); Franscisco (2007).
Experimental
Metodologia de Projetos 1 Manfredo (2006).
NTIC Gianotto & Diniz (2010);Ferrari, Angotti & Traghtenberg
2 (2009).
Abordagem temaética S4, Silva & Batiston (2013); Gehlen et al. (2014);
9 Watanabe-Caramello, Strieder & Gehlen (2012); Ferrari,
Angotti & Traghtenberg (2009); Silva & Carvalho (2012);
Taxini et al. (2012); Oliveira & Faria (2001).
Modelos e Analogias 3 Bozelli & Nardi (2012); Lima & Nufiez (2011); Lima &
Nufiez (2012.
Histéria e Filosofia da 4 Gatti, Nardi & Silva (2010); Sopreso & Almeida (2010);
Ciéncia/Fisica Martins (2007); Camargo & Nardi (2013);

Fonte: o autor.

Partindo da estratégia da inclusdo de alunos com deficiéncia visual, Camargo e Nardi
(2007) e Camargo, Nardi e Veraszto (2008), analisaram o planejamento, elaboracéo e
aplicacdo de diferentes atividades que fizeram parte de um curso de extensdo
denominado “O outro lado da fisica”, os modulos e materiais foram preparados na
disciplina de Pratica de Ensino de Fisica. Os achados de Camargo e Nardi (2007)
indicaram que as principais dificuldades apresentadas pelos futuros professores
referiam-se a abordagem do conhecer fenémenos fisicos como dependentes do ver e o
ndo rompimento com alguns elementos da pedagogia tradicional. Diante desses
resultados, os autores buscaram compreender as principais barreiras para a inclusdo de
alunos com deficiéncia visual no contexto do ensino de fisica. Apontaram que a
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comunicagdo representou a principal barreira para a participacdo efetiva de alunos com
deficiéncia visual, e enfatizaram a importancia e necessidade da criacdo de canais de
comunicacdo adequados como condigdo basica para a inclusdo desses alunos.

Em outra pesquisa, relacionada com o planejamento e desenvolvimento de um
minicurso intitulado “O outro lado da fisica”, Camargo & Nardi (2013) objetivaram
analisar e identificar a presenca de marcas relacionadas a: verificacdo de concepc¢des
espontaneas e/ou alternativas entre os estudantes de ensino médio (CE); presenca de
questdes relacionadas a HFC nas atividades desenvolvidas pelos licenciandos;
discussdes sobre as relacGes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); adocéo de
uma Abordagem Dialégica (AD) em lugar da Abordagem Tradicional (AT). Os
resultados mostram que a ideologia implicita nas atitudes pedagdgicas dos licenciandos,
em geral, reforca o paradigma da racionalidade técnica. Em varios excertos analisados
foi possivel constatar que persiste na pratica pedagdgica dos estagiarios, explicitamente,
uma dissociacdo entre a teoria e a pratica. No que envolve a questdo da insercdo de
elementos relacionados a HFC, os estagiarios procuram mostrar que a ciéncia é uma
construgcdo humana, buscando fazer uma exposicdo de forma contextualizada de cada
periodo historico, explorando os diferentes pontos de vista das teorias existentes (na
historia) que tentam explicar as manifestacdes da natureza, defendendo um modelo
polissémico de explicacdo da natureza.

Alguns autores (e.g., Ustra & Hernandes, 2010; Goi & Santos, 2014; Sorpreso &
Almeida, 2008) voltaram-se para a andlise da utilizagdo de estratégias baseadas em
resolucédo de problemas e no enfrentamento de problemas conceituais por licenciandos,
no periodo de Estagio Supervisionado, como uma abordagem dos contetdos que foge a
abordagem dita tradicional, principalmente no que diz respeito a resolu¢cdo mecéanica,
muitas vezes voltada para o vestibular.

Nessa linha, Sorpreso e Almeida (2008) procuraram evidenciar aspectos do imaginario
de licenciandos com relacdo a abordagem resolucdo de problemas relacionados ao tema
Fisica Nuclear no EM na tentativa de mostrar que esse imaginario pode ser evidenciado,
ou sofrer deslocamentos, a partir de condi¢cbes de producdo especificas. Ustra e
Hernandes (2010), apresentam uma reflexdo sobre o processo de enfrentamento de
problemas conceituais e os relacionados com o planejamento didatico. Evidenciaram
que os professores atuantes, quanto aos problemas conceituais, sdo mais persistentes ao
tentarem resolvé-los; por outro lado, 0 engajamento dos estagiarios no enfrentamento de
problemas genuinos associados ao planejamento, a semelhanca do que ocorreu no grupo
de professores atuantes, representou um processo importante para a construgdo do
conhecimento profissional, individual e coletivo. Os autores apontam para o
fortalecimento das disciplinas de praticas de ensino na formacdo inicial e sugerem
fortemente atividades de formacdo continuada.

Da mesma forma, Goi e Santos (2014) apresentam uma investigacdo sobre a utilizacéo
da metodologia de resolucdo de problemas trabalhada conjuntamente com atividades
experimentais em cursos de formacdo de professores de ciéncias, na formacéo inicial e
continuada, perante situacdes-problema produzidas por esses professores. Os resultados
evidenciaram aspectos relevantes na formacdo de professores: estratégias didaticas com
0 protagonismo e autoria do professor na elaboracdo dos problemas, a importancia da
fundamentacdo pedagogica, epistemoldgica, psicolégica para elaboracdo de uma base
conceitual mais estruturada e o fortalecimento dos saberes praticos do professor.
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Segundo os autores, os programas formativos, da maneira como geralmente estéo
organizados, ndo contribuem de maneira efetiva para o desenvolvimento de
metodologias alternativas de ensino porque trabalnham em um tempo exiguo, ndo
oportunizando aos professores a construcdo conceitual necessaria ao uso dessas
metodologias.

No que se refere ao desenvolvimento de atividades experimentais, Francisco Jr. (2007)
desenvolveu, aplicou e avaliou uma proposta metodoldgica para o ensino qualitativo
dos conceitos de pressdo e diferenca de pressdo. Os resultados mostraram que a
estratégia foi motivadora, capaz de auxiliar no desenvolvimento do processo de
assimilacdo dos conceitos tratados, indo ao encontro do que aponta a literatura, no
sentido de que a experimentacdo vem sendo defendida extensivamente como uma
estratégia potencial, que motiva os alunos. Entretanto, enfatizou também a necessidade
de se tomar precaucdes quanto a esse discurso de modo a ndo provocar deturpagdes
referentes as verdadeiras caracteristicas e possibilidades da experimentacéo cientifica.
Nessa linha, 0s experimentos propostos também tiveram o objetivo de mostrar aos
alunos o carater empirico da ciéncia, a importancia das observacGes experimentais, da
atencdo na coleta dos dados, bem como das explicacdes iniciais, da discussdo, enfim, de
principios basicos envolvidos na construgdo de um conhecimento cientifico.

Manfredo (2006) analisou as perspectivas da metodologia de projetos na formacdo de
professores reflexivos, entendendo tal pratica como sendo uma estratégia formativa que
apoia, de um lado, a formacao docente e, de outro, contribui com os contextos locais em
que se inserem, salientando que a utilizacdo de projetos no ensino permite ao professor
uma versatilidade na orientacdo, favorece a autonomia dos alunos na realizagcdo e
participacdo em atividades planejadas ou compartilhadas dentro do grupo (professores
regentes, estagiarios e alunos), e na medida em que buscam a interdisciplinaridade,
permitem a construcdo de multiplos saberes. O estudo envolveu observacbes de
graduandos do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais em suas praticas de ensino.
As andlises apontaram dois eixos de extrema importancia como resultado da aplicacéo
dessa metodologia: (1) valor formativo da experiéncia com projetos; (2) intervencdo na
realidade local, baseada em problemas concretos e que provoca nos futuros professores
acOes, reflexdes e praticas educativas que fortalecem o desenvolvimento de sua
identidade docente.

Em relacdo a aplicacdo da metodologia colaborativa mediada pelo computador (TICs),
Gianotto e Diniz (2010) apresentaram resultados de uma investigacdo desenvolvida com
alunos de pratica de ensino de Biologia, baseada na seguinte indagacdo: Como formar o
futuro docente para utilizar o computador no ensino de Biologia dentro de uma
perspectiva colaborativa? A analise das ideias, concepcdes e reflexbes dos sujeitos da
pesquisa processaram-se de acordo com trés grupos de elementos formativos para
docéncia: a formacdo da identidade profissional, a construcdo do conhecimento
compartilhado e a mediacdo. Concluiram que os Alunos-Professores (AP) alcancaram
mudancas atitudinais com relacdo ao processo de ensino-aprendizagem e ao papel do
professor, na medida em que, ao compreenderem a importancia de valorizar o uso da
metodologia colaborativa e do computador como recurso pedagdgico, contemplando-os
na experiéncia vivida, construiram saberes para a docéncia.

Alguns autores (S, Silva & Batiston, 2013; Gehlen et al., 2014; Watanabe-Caramello,
Strieder & Gehlen, 2012; Ferrari, Angotti & Traghtenberg, 2009) focaram na inser¢édo
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de abordagens tematicas como estratégia metodoldgica de ensino pautada nas ideias de
Paulo Freire, através da utilizacdo de temas geradores (Freire, 1987). Em linhas gerais,
essa abordagem constitui-se em uma perspectiva curricular em que eram identificados
temas com base nos quais se selecionavam os conteudos cientificos necessarios para
compreendé-los, isto é, os conceitos cientificos eram subordinados as temaéticas, e
permitiam a aproximacao entre o conteudo escolar e a realidade do aluno, auxiliando na
formacéo de sujeitos mais criticos, coletivos e dialdgicos.

A partir da selecdo dos temas, tendo como base a Investigacdo Tematica, Gehlen et al.
(2014) discutem desafios e potencialidades relacionados a insercdo da Abordagem
Tematica em disciplinas de trés Cursos de Licenciatura em Fisica de distintas
instituicdes. Os temas propostos nos Estagios Supervisionados foram: “Agua e o Ensino
de Fisica” e “Queimadas em Campo Grande” e a investigacdo focou o processo de
implementacdo de discussfes no ambito da formagdo inicial de professores,
compreendendo a andlise das propostas tematicas elaboradas pelos licenciandos. Os
autores identificaram elementos que apontam para um olhar mais critico dos
licenciandos frente a selecdo, organizacdo e abordagem dos contetdos, voltados para:
(1) a natureza dos temas e a valorizacéo do sujeito da aprendizagem; (2) a selecdo dos
contetdos e outro olhar sobre a organizacao curricular. A reflexdo objetivou contribuir
com as propostas que buscam a formacéo de professores mais autbnomos e criticos.

Nessa linha, Sa, Silva e Batiston (2013) investigaram os resultados de uma pesquisa
realizada com estagiarios dentro de um curso técnico, no desenvolvimento de uma
oficina cujo tema gerador foi “O leite”, e que teve por objetivo a elaboracdo de
materiais didaticos de baixo custo para auxiliar a pratica dos docentes dentro do curso
técnico. Os autores buscaram vislumbrar, a partir dos resultados da oficina, o
desenvolvimento de novas oficinas procurando estratégias de ensino que possam
contribuir efetivamente para o curso. Em cima de abordagens tematicas, Watanabe-
Caramello, Strieder e Gehlen (2012) buscaram discutir desafios e possibilidades de
incorporar abordagens tematicas durante uma disciplina de Estagio Supervisionado em
Fisica voltada para propostas centradas em temas ambientais. Propuseram, entdo, duas
possibilidades para inserir esses temas em aulas de Fisica, identificadas como (i)
perspectiva ampliada, propondo a reorientacdo curricular, na qual os temas seriam
assumidos como organizadores dos curriculos e (ii) perspectiva pontual, onde propostas
tematicas seriam inseridas no préprio curriculo ja estabelecido nas escolas, algo do tipo
“enxerto”.

Em outro trabalho, Ferrari, Angotti e Traghtenberg (2009) relatam um estudo de caso
envolvendo a elaboracdo e aplicagdo de um minicurso, na modalidade de ensino a
distancia, sobre o tema “Caos em Sistemas Dinamicos” na formacdo de professores,
destacando que a primeira versdo do curso foi concluida pelos alunos de Metodologia e
Pratica de Ensino de Fisica. Nesse cenario, a principal justificativa para a insercdo do
conceito de Caos na formacdo docente esteve relacionada a Filosofia da Ciéncia, uma
vez que 0Ss pesquisadores dessa area utilizam um modo particular de produzir e
interpretar o conhecimento cientifico. Os autores acreditam que a percep¢do de que o
poder de previsibilidade da Ciéncia é limitado pode modificar uma errbnea visdo de
Ciéncia, ainda presente entre professores de Fisica. Chamam a atencdo para o fato de
que inimeros pesquisadores dedicam-se ao estudo dos sistemas dindmicos nao-lineares,
porém, mesmo nas universidades onde existe essa linha de pesquisa, a discussdo do
comportamento cadtico em sistemas dinamicos tem permanecido restrita a
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pesquisadores especialistas e a alunos de pds-graduacdo, apesar de sua importante
contribuicdo filosofica, tanto na formacdo de bacharéis quanto, ou ainda mais, na de
professores. Argumentam que essa discussao estd presente nos meios de divulgacao e
comunicacdo, até mesmo na TV, e é sempre plena de controvérsias, analogias e
extrapolagdes arriscadas.

Com relagdo a temética ambiental, Silva e Carvalho (2012), procuraram identificar as
concepcdes dos licenciandos de Fisica em relacdo a temética, analisando suas propostas
e 0s obstaculos que se apresentam quando decidem tratar aspectos da problematica
ambiental em suas atividades de ensino na disciplina de Pratica de Ensino. Os autores
indicam que as concepc¢des que os licenciandos detém sobre essa temética podem se
tornar obstaculos para sua incorporagdo nas propostas de ensino. Isso ocorre porque nao
ha, por parte dos licenciandos, uma compreensdo ampla do significado da temaética
ambiental, das implicacdes do movimento ambientalista para as préaticas culturais e
pedagogicas, prejudicando as possibilidades de exploracdo de temas ambientais no
ensino de fisica.

Ainda na linha ambiental, Taxini et al. (2012) desenvolveram uma sequéncia didatica
para o ensino do tema “Estagdes do Ano” nas disciplinas de Estagio Supervisionado e
Pratica de Ensino, capaz de proporcionar uma visao global dos contetdos envolvidos e
das relacbes entre o saber cientifico e o cotidiano, na busca de possibilitar que o
conhecimento fosse relacionado a estrutura cognitiva dos estudantes de modo
significativo. Para tal, foram utilizadas varias modalidades didaticas, tais como
brainstorming, dramatizacdo, jogo, pesquisa, problematizacdo, video, entre outras,
sempre buscando atender as diferencas individuais dos alunos. Os achados indicam que
a sequéncia didatica favoreceu os processos de ensino e aprendizagem e as producdes
dos alunos revelaram que as atividades tiveram diferentes niveis de significancia para
eles. Cabe ressaltar que durante a preparacdo da sequéncia didatica, os estagiarios
intencionaram levar ao aluno uma viséo de ciéncia como algo mutavel e acessivel, alem
de ser um processo e um produto da acdo humana.

Uma descricdo critica e analitica de todas as etapas do Estagio Supervisionado foi feita
por Oliveira e Faria (2001). Em especial, foram analisadas as aulas desenvolvidas sob
os temas “reproducdo e sexualidade”, com o intuito avaliar o sucesso das metodologias
didaticas aplicadas pelos professores em formacdo. Os temas foram divididos em
subtopicos, e para cada um foram desenvolvidos recursos didaticos variados. Pelas
afirmacdes dos participantes, os autores consideraram que as metodologias atingiram
seus objetivos e que os recursos utilizados ndo somente trouxeram entendimento como
estimularam a participacdo dos alunos. Ressaltam também que falar sobre a sexualidade
é incobmodo, raramente ela € discutida por professores, porém essa nocao entrelaca
elementos da histéria dos individuos e dos grupos sociais, valores socialmente
construidos, tabus, crencas, cultura e religido. Nesse sentido, concluem que é inegavel a
importancia da inser¢do de debates acerca da sexualidade nas escolas, em especial no
Ensino Fundamental.

Bozelli e Nardi (2012) analisaram nos processos interativos e discursivos que surgiram
no contexto de desenvolvimento de atividades de Estagio Supervisionado, 0 uso de
figuras de linguagem, no caso, as analogias, especificamente quanto a sua elaboracao,
utilizacédo e exploracdo em sala de aula. Uma das questdes que permitiu tal reflexdo foi
a de que explicar conceitos cientificos em sala de aula envolve tanto entender o
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conteldo, quanto ser capaz de comunicad-lo de maneira efetiva. Investigaram se a
postura assumida pelo professor no aspecto conversacional, durante a interacdo
discursiva, contribuia ou influenciava o surgimento e exploracdo das analogias. Os
resultados mostraram que sdo necessarias maiores discussdes sobre o uso de analogias
no ensino, na formagé&o inicial, sobre sua fungéo, vantagens e desvantagens, maneiras de
explora-las de forma mais efetiva. Além disso, analisaram como o contexto interativo-
discursivo entre professor-aluno pode interferir no processo de ensino-aprendizagem e
notaram, pelos diferentes tipos de interacdo ocorridos, a importancia do discurso para a
construgdo compartilhada dos significados entre o futuro professor e os alunos.
Concluiram que é necessario um movimento de busca de entendimento de como
funciona a sala de aula: explicacdes e raciocinios, mobilizacdo de recursos como as
analogias, leis e principios gerais, etc., para uma melhor formagdo dos futuros
profissionais de ensino em Ciéncias.

Alguns autores (e.g., Lima e Nafiez, 2011; 2012), utilizaram modelos como ferramentas
potenciais para contribuir com a aprendizagem dos alunos no ensino de ciéncias
naturais, principalmente referente a natureza do conhecimento cientifico. De modo
geral, as investigacdes partiram de duas perspectivas de modelos: modelos da ciéncia,
isto é, o conhecimento cientifico como representacao explicita; e modelos didaticos de
ensino, que estdo relacionados ndo apenas com 0s objetos concretos, mas a todo o
subsidio utilizado para ajudar na aprendizagem dos alunos como: ilustracfes, objetos,
gréficos, esquemas, analogias, etc. Na pesquisa de 2011 analisaram as ideias de
licenciandos, na Pratica de Ensino de Quimica, em relagdo ao conhecimento cientifico e
aos modelos usados nas ciéncias e no ensino de ciéncias. A analise evidenciou que 0s
licenciandos apontaram a existéncia de um “método cientifico” (unico); alguns
destacaram a dimensdo social e o0 papel dos modelos na construcéo desse conhecimento;
ressaltaram os modelos cientificos como recurso para a explicagdo, compreensdo e
interpretacdo dos fendmenos. Uma diferenciacdo entre modelos cientificos e didaticos
foi destacada, embora ndo tivesse sido apontado que as diferencas estdo norteadas pelas
singularidades inerentes aos contextos cientifico e escolar. Os resultados mostraram a
necessidade de discussdes durante o processo formativo, relacionadas as categorias
investigadas como subsidio a construcao da profissionalidade docente.

Os autores ressaltaram ainda a importancia de investigacdes que relacionem essas
categorias: o conhecimento cientifico, os modelos cientificos e os modelos didaticos. De
modo geral, evidenciaram o papel dos modelos didaticos como uma ferramenta que
pode contribuir para a aprendizagem dos alunos.

Em uma pesquisa de 2012, Lima e NuUfiez, analisaram se licenciandos em Quimica
faziam uso de um modelo tedrico de ligacdo quimica para explicar a solubilidade de um
composto quimico. A analise revelou que o uso de modelos para as ligacdes idnicas nao
foi adequado para explicar o comportamento de determinado composto i6nico, o0 que
indicou limitacGes quanto a esses saberes no grupo investigado. Os autores destacam a
importancia de realizar discussGes na formacéo inicial acerca do uso de modelos para
explicar a solubilidade de um composto quimico, no intuito de subsidiar a construcdo
dos diferentes saberes docentes. Salientaram ainda a importancia de discussdes sobre o
papel dos diferentes tipos de modelos na construgdo do conhecimento quimico, como
forma de proporcionar aos licenciandos compreensdo das limitagdes dos modelos
construidos na ciéncia. Defendem como sendo essencial, no ensino de Ciéncias, que
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haja a compreensdo de que o conhecimento cientifico é constituido por modelos que
buscam representar a realidade, mas ndo sdo a realidade.

Outros autores (e.g., Gatti, Nardi & Silva, 2010; Sopreso & Almeida, 2010) apresentam
como estratégia o uso da HC para promover discussdes e debates referentes a natureza
do conhecimento cientifico, pois argumentam que ignorar a dimensdo historica da
ciéncia reforca uma visdo distorcida e fragmentada da atividade cientifica. Esta
estratégia, buscamos analisar também no contexto de nossa pesquisa.

Sorpreso e Almeida (2010), ao analisarem os discursos de dois licenciandos na
elaboracdo de um episédio de ensino com abordagem histérica do tema “Questdo
Nuclear”, apresentaram elementos que visam auxiliar a compreensdo tanto da
importancia quanto das possibilidades e limites dessa abordagem na formagédo de
professores. Realizaram também uma revisdo da literatura sobre a HC no ensino de
ciéncias, apontando pontos de vista de pesquisas sobre como esse tipo de abordagem
vem sendo utilizado e como poderia ser, caso certas condigdes fossem satisfeitas.
Citaram autores como: Martins (2005); Silveira e Peduzzi (2006); Batista (2004);
Guerra e Reis (2004); Koéhnlein e Peduzzi (2005); Dias e Martins (2004), entre outros.
Notaram que séo poucos os trabalhos que usam HC na formacé&o inicial de professores e
mesmo entre aqueles que se preocupam com a formacdo docente, pouco levam em
consideracdo as posi¢cdes dos professores, ou futuros professores, sobre o conteudo de
ensino e o recurso didatico no qual esse contetdo é veiculado.

Para Sorpreso e Almeida (2010), os discursos dos licenciandos inicialmente ndo se
aproximavam dos discursos presentes na pesquisa da area, ja que esta apresenta outras
justificativas para a utilizacdo da HC, além de promover o aumento de interesse e
motivacdo dos alunos. Nesse sentido, a revisao da literatura dos autores apontou que a
utilizacdo da HC permite, dentre outras coisas, a compreensdo do processo de
construcdo da Fisica, e do conhecimento cientifico, como uma forma de ensinar a
propria Fisica. Porém, para os licenciandos envolvidos no estudo, a HC aparecia mais
como um instrumento motivador ou como um conjunto de fatos curiosos, como 0s
adendos divulgados em livros didaticos, do que como estratégia de ensino da Fisica.
Estes aspectos precisam ser superados se visamos um melhor uso de elementos da HC
articulando-os aos contetdos de Fisica.

Posteriormente, 0s autores notaram uma tentativa dos estagiarios de vincular a
abordagem historica ao processo de formacéo da ciéncia, ou seja, pretenderam tratar 0s
processos de construcdo do conhecimento cientifico, e ndo apenas os resultados da
ciéncia. Diante disso, os estagiarios acabaram apresentando uma justificativa para
utilizacdo da abordagem histdrica que se alinhava as presentes nas pesquisas da area.
Portanto, o depoimento dos estagiarios pareceu sofrer deslocamentos com relacdo a
depoimentos anteriores: a HC deixou de ser apenas um instrumento motivador, mas
passou a auxiliar os alunos a compreenderem o processo de producdo da ciéncia e,
também, a se desenvolverem enquanto cidaddos (ibid.). Contudo, mesmo apresentando
discursos coerentes com as pesquisas em ensino de ciéncias, demonstrando a intencédo
de colocar em pratica seus achados, provavelmente ndo haviam compreendido, de fato,
como executar essa abordagem. Os autores também apontaram outros fatores
relacionados as condi¢cdes do Ensino Médio brasileiro que pareceram ter influenciado o
imaginario desses licenciandos e dificultaram a insercdo do tema, como: o vestibular, a
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dificuldade de estudantes de Ensino Médio com a Fisica e a Matemaética e aspectos
relacionados ao que é um ensino considerado ‘adequado’ no ambiente escolar.

Ainda de modo a privilegiar uma perspectiva histérica, a pesquisa de Gatti, Nardi e
Silva (2010) buscou investigar uma experiéncia didatica que visasse integrar a HC ao
ensino de Fisica, tendo como pano de fundo o desenvolvimento histérico do tema
atracao gravitacional. Inicialmente os autores, procuraram identificar pré-concepgdes
dos licenciandos sobre o tema, utilizando o VOSTS, um questiondrio de multipla
escolha que procura avaliar as concepgdes de ciéncia em uma perspectiva de
interligacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, com oito questdes que versam
sobre: 1) defini¢do de ciéncia; 2) uniformidade do conhecimento cientifico; 3) natureza
do conhecimento cientifico; 4) efeito de género nas carreiras cientificas; 5) natureza dos
modelos cientificos; 6) 0 método cientifico; 7) a importancia do consenso na Ciéncia e
8) producgéo do conhecimento. Com isso, obtiveram um panorama que pdde ser usado
para orientar as atividades a partir da realidade diagnosticada. O questionario mostrou
que os licenciandos ndo demonstravam uma nocdo coerente sobre a ciéncia que
pretendiam ensinar. Porém, a analise final dos dados permitiu inferir uma evolucao de
algumas concepgdes sobre a NdC. Apesar da melhora, ainda persistiram entre 0s
participantes algumas nocdes distorcidas.

Segundo os autores, 0 objetivo da investigacdo na disciplina de estagio foi promover
discussdes sobre a existéncia e persisténcia de concepces alternativas sobre a evolucao
historica do tema atragdo gravitacional, além de incentivar leituras e debates de textos
contemplando discussfes recentes presentes na pesquisa da area, de modo a gerar
insatisfacbes com modelos tradicionais de ensino. Os licenciandos construiram suas
proprias propostas de ensino e desenvolveram um minicurso, a partir das discussoes
realizadas, utilizando a HC e com base nas concepcdes alternativas levantadas junto a
estudantes do Ensino Médio (ibid.).

Sobre a possibilidade de se introduzir novas metodologias de ensino e nogdes sobre 0s
processos de ensino-aprendizagem através das propostas de minicursos desenvolvidas, e
da analise entre o discurso e a pratica dos licenciandos, apesar das mudancas
evidenciadas, Gatti, Nardi e Silva (2010) apontam que ainda ha, em muitos casos, um
grande apego ao ensino tradicional, baseado na transmissdo de conhecimento. Um
exemplo disso foi que desde o inicio do trabalho, os licenciandos demonstraram
resisténcia a proposta e, em muitos momentos, a necessidade da construcdo de uma
metodologia inovadora que pudesse substituir o modelo tradicional foi questionada e
encarada com ressalvas pelos futuros docentes. Por fim, os autores alertam para a
importancia de uma maior vivéncia dos licenciandos em atividades diversificadas de
ensino durante todo o processo de formacdo, evitando que a discussao sobre a
integracdo de atividades inovadoras fique restrita a experiéncias pontuais de final de
curso.

Em outra pesquisa, Martins (2007) relata resultados de investigacdo diagnéstica que
buscou levantar as principais dificuldades e experiéncias de trés grupos de individuos
referentes ao uso da HFC como estratégias didaticas. Um questionario sobre o tema foi
aplicado a 82 sujeitos: licenciandos (que cursavam a disciplina de Préatica de Ensino | e
I1), alunos de pés-graduacdo e professores da rede publica. Segundo o autor, 0 uso da
HFC no ensino de ciéncias tem sido apontado com frequéncia na literatura em pelo
menos duas linhas: na primeira, hd énfase em aspectos teodricos a partir de elementos
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oriundos do campo da HFC, citando autores como Posner et al. (1982), Villani (1992),
Mathews (1994), entre outros; na segunda, aparece o interesse pela HFC do ponto de
vista mais pratico e aplicado, onde o enfoque pode ser pensado tanto como conteido das
disciplinas cientificas, quanto como estratégia didatica, como citam alguns autores (e.
g., Gil-Pérez, 1993; Carvalho & Gil-Pérez, 1998; Matthews, 1994; Peduzzi, 2001 e El-
Hani, 2006). Esta linha norteia a pesquisa de Martins (2007) que aponta a necessidade
de incorporagdo de elementos historicos e filosoficos no ensino médio, que passou a
orientar curriculos de parcela significativa das licenciaturas na area de ciéncias.
Perspectiva esta que também se alinha com o0s objetivos de investigacdo da presente
pesquisa.

Diante desses achados presentes na literatura e associados as implicacdes tedricas e
préaticas do uso da HFC no ensino de ciéncias, tornou-se evidente a relevancia da
dimensdo histérica e filos6fica na formagdo de professores de ciéncias, segundo
apontam, por exemplo, Carvalho e Gil Pérez (1998). Dessa forma, a HFC surge como
uma necessidade formativa do professor, na medida em que visa transformar visoes
distorcidas sobre o fazer cientifico, permitir uma compreensdo mais refinada dos
diversos aspectos envolvendo o processo de ensino-aprendizagem da ciéncia, podendo
proporcionar uma intervencdo mais qualificada em sala de aula, segundo Martins, 2007.

No contexto da pesquisa desse autor, a aplicacdo do questionario levantou indicios de
como os professores e futuros professores veem a perspectiva da utilizagdo da HFC no
ensino, e como o contato com esse tipo de conteudo, principalmente nas licenciaturas,
leva a mudanca da pratica didatica, apontando também, quais os principais obstaculos a
serem enfrentados, na visdo desses professores. Além disso, a pesquisa objetivou trazer
dados que pudessem informar e reorientar os curriculos das licenciaturas no que se
refere a insercédo e uso da HFC.

O autor reforca a ideia de que ha um abismo entre o valor atribuido a HFC e a sua
utilizacdo, com qualidade, como contetdo e estratégia didatica nas salas de aula do
nivel médio. Ressalta uma série de questbes para reflexdo que transcendem a
preocupacdo com a producdo de material didatico de qualidade, embora seja este o0 mais
citado. Existe, por exemplo, a questdo dos exames vestibulares e dos conteudos
“exigidos” pelas escolas, aos quais oS individuos sentem-se “presos” (professores e
alunos). Do ponto de vista da formacdo de professores, ndo basta haver disciplinas de
HFC nas licenciaturas, é preciso refletir sobre o como fazer, uma vez que como usa-la
torna-se o ponto crucial. Os cursos de formacdo — inicial e continuada — de professores
precisam levar em conta uma integracdo do conhecimento especifico e pedagdgico, pois
de nada adianta promover o conhecimento do contedo (ainda que esse conteudo seja 0
historico e filos6fico) sem o conhecimento pedagdgico. Nesse sentido, a HFC ainda é
pensada como algo periférico, secundario, como uma “ilustragdo” limitada, muitas
vezes, ao aspecto motivacional, visando despertar o interesse dos alunos para 0s
assuntos “regulares”. Sob este angulo, o conhecimento pedagdgico do contetido precisa
ser melhor considerado nos cursos de formac&o inicial, pois, segundo o autor, parece ser
decisivo para a superacao de visdes ingénuas sobre o trabalho com a HFC.

Em relacdo a estas duas Ultimas pesquisas (Gatti, Nardi & Silva, 2010; Martins; 2007)
podemos considerar que foram as que buscaram ir mais a fundo na questao da insercao
da HFC como estratégia didatica para o ensino, considerando somente as pesquisas
agrupadas no segundo foco desta revisédo de literatura.
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Passamos a apresentar de maneira sintetizada obstaculos e vantagens apontadas para a
utilizacdo de elementos relacionados a HFC, considerados como relevantes em ambas as
pesquisas, e que, como pudemos perceber estdo alinhadas a aspectos levantados sobre a
mesma questdo no Foco | da presente revisao, que, de certo modo, revelou dados
semelhantes aqueles ja discutidos na literatura recente sobre o tema.

Quanto a obstéculos e dificuldades apontadas ao uso da HFC foram listadas: 1) falta de
material didatico adequado e pouca presenca desse tipo de discussdo nos livros
didaticos; 2) pouco tempo disponivel; 3) pouco interesse dos alunos, devido ao
preconceito e a falta de conhecimento sobre o tema; 4) tempo para planejamento e a
execugdo das aulas e possibilidade da aula ficar “cansativa” ou “mondtona”. Além
destes fatores, em especial Martins (2007) aponta ainda: 5) a influéncia do curriculo
escolar, voltado para os vestibulares com extensos contetidos exigidos pelas escolas 6)
falta de interesse ou vontade do professor; 7) formacdo inadequada dos professores,
falta de preparo destes; 8) resisténcia dos alunos e da propria escola, apegados ao ensino
“tradicional”; 9) pouco hébito de leitura dos alunos e auséncia de bons textos; 10) falta
de interdisciplinaridade, entre outros aspectos.

Como justificativas para o uso da HFC no Ensino Médio, foram elencados o0s seguintes
pontos: 1) a HFC mostra o desenvolvimento historico da ciéncia, como ela realmente
evoluiu, como ela é feita; 2) ajuda a entender melhor os contetdos, a origem dos
conceitos, facilita o aprendizado das leis, principios e conceitos; 3) da sentido ao
conhecimento, contextualiza-o; 4) ajuda a despertar a curiosidade de parte dos alunos e
torna o ensino mais prazeroso, como elemento motivador; 5) contribui para
desmistificar a ciéncia, mostrando erros dos grandes pensadores contribuindo para uma
“visdo critica”; 6) mostra a importancia da ciéncia na sociedade como uma cultura.
Além destas, Martins (2007) complementa apontando que a HFC: 7) ajuda a mostrar
semelhancas entre as ideias histdricas e as concep¢des (alternativas) dos alunos; 8)
contribui para a interdisciplinaridade.

Por fim, cabe ressaltar que a pesquisa relatada na presente dissertacdo, que objetivou
investigar a presenca de aspectos da HFC (ou ndo) nas estratégias didaticas de
licenciandos em formacdo, na disciplina de Estagio Supervisionado, apresenta em
especial quatro diferencas importantes quando comparadas a pesquisa realizada por
Gatti, Nardi & Silva (2010), Sopreso e Almeida (2010) e Martins (2007). Uma primeira
diferenca é o fato de investigarmos, assim como Martins (2007), a importancia tanto da
HC como da FC no ensino de ciéncias, embora no nosso contexto tenhamos realizado
uma pesquisa participante na disciplina de Estagio. A segunda diferenca, principalmente
com relacdo aos trabalhos de Gatti, Nardi e Silva (2010) e Sopreso e Almeida (2010),
estd na circunstancia de que durante nossa investigacdo os alunos nao foram orientados
explicitamente a utilizar HFC como estratégia durante a preparacdo de suas aulas,
(foram 14 microepisodios preparados, em média, podendo ser menos se as aulas fossem
contiguas), pois durante as disciplinas de Estagio Supervisionado que acompanhamos
como observador participante, ndo tivemos discussdes e reflexbes focadas na
importancia deste tema no ensino de Fisica. Ao contrario, como esses licenciandos, em
tese, egressavam de uma disciplina de HFC procuramos perceber se haviam se
apropriado do contetido e percebido sua importancia. Uma terceira diferenca ligada aos
trabalhos de Gatti, Nardi & Silva (2010) e Martins (2007) foi a ndo utilizacdo de
questionarios com a intencdo de classificar os sujeitos de pesquisa quanto a o seu nivel
de entendimento sobre a NdC utilizando por exemplo um questionario tipo o VOSTS.
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Como quarta diferenca, em relacdo a Gatti, Nardi & Silva (2010), esta fato de que a
nossa investigacdo, como a de Sopreso e Almeida (2010), focou momentos de
preparacdo das aulas pelos estagiarios durante a disciplina de Estagio Supervisionado.
Portanto, ndo acompanhamos a implementacdo das aulas dos estagiarios em sala de aula
do ensino médio, ponto este, que pode ser melhorado e superado em pesquisas futuras.

Portanto, fica claro que o objetivo de nossa pesquisa difere dos apresentados em
Sopreso e Almeida (2010), Gatti, Nardi & Silva (2010) e Martins (2007), embora
tenhamos um ponto em comum, procurar identificar potencialidades e dificuldades na
tentativa de implementar discussdes e reflexdes a cerca do processo de construcéo do
conhecimento cientifico em aulas do ensino médio. Destaca-se, uma vez mais, que
nosso objetivo foi vislumbrar em que medida os futuros professores apropriavam-se de
ideias apresentadas e discutidas em uma disciplina de HFC (em que se fez uso de
microepisodios de ensino de contetdos de Fisica articulados com aspectos historicos e
filosoficos e de uma gama de visbes epistemoldgicas). Esta disciplina. segundo a grade
curricular do curso de Licenciatura em Fisica, a época vigente na universidade em que
nossa pesquisa foi realizada, precede o Estagio.

Para finalizar, quanto as estratégias descritas nesta parte da revisdo, foi possivel
verificar que alguns autores, embora ndo tenham usado como estratégia principal a
abordagem da HFC, como Martins (2007), Sopreso e Almeida (2010) e Gatti, Nardi &
Silva (2010), posicionam-se favoravelmente e defendem a importancia de promover
discussbes e debates acerca da natureza do conhecimento cientifico, além de
acreditarem que essas estratégias merecem destaque no contexto educacional, tanto no
ensino de Ciéncias (e de Fisica) quanto, em particular, na formagdo de professores de
Fisica (Bozelli & Nardi, 2012; Camargo & Nardi, 2013; Ferrari, Angotti & Tragtenberg,
2009; Franscisco, 2007; Lima & Nufiez, 2011; Lima & Nufez, 2012; Taxini et al.,
2012).

Nessa Optica, tendo em vista a relevancia que o tema tem adquirido na area nas Gltimas
décadas, cabe salientar a importancia da realizacdo de pesquisas que investiguem a
formacdo de professores, em especial as tentativas de instrumentalizar os professores ao
uso da HFC no Ensino Médio, o que vai ao encontro dos objetivos da presente pesquisa,
que, como dito, busca identificar e analisar, “como” e “porque” os licenciandos, que
cursam a disciplina de Estagio Supervisionado, utilizam (ou deixam de utilizar),
elementos de HFC durante o processo de elaboracéo e preparacdo das aulas que irdo
ministrar no periodo de regéncia, na disciplina de Estagio Supervisionado.

2.3. FOCO llI: potencialidades da visdo de Fleck

Apresentamos agora uma pequena revisdo de pesquisas relacionadas ao referencial
epistemoldgico que fundamenta o presente estudo: a visdo de ciéncia de Ludwik Fleck.
As ideias deste epistemologo serdo discutidas com maior aprofundamento no préximo
capitulo. Nesta sessdo apresentamos alguns trabalhos publicados que utilizaram ideias
de Fleck como referencial para as pesquisas. Nosso objetivo é conhecer 0s modos em
que elas foram empregadas, principalmente em pesquisas na area de ensino de ciéncias
que se voltam para a formacao de professores.
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Relembramos que o presente estudo busca explorar conexdes entre duas frentes de
pesquisa que, em nosso entender, estdo interligadas: a utilizacdo da HFC como
estratégia didatica no ensino e pesquisas que investigam a formacgdo de professores, e
como estes se apropriam da HFC em suas préticas (aspectos estes associados aos Focos
| e Il da presente revisdo de literatura). Diante do contexto da nossa pesquisa, as ideias
de Fleck podem nos auxiliar a melhor compreender as interagcdes (intracoletivas e
intercoletivas de ideias), a partir, principalmente, dos conceitos de coletivos de
pensamento e estilos de pensamento, que podem ter influenciado os licenciando durante
sua formacdo resultando, ou ndo, no uso de elementos da HFC para trabalhar aspectos
relacionados a natureza da ciéncia durante no estdgio supervisionado, obrigatorio na
Licenciatura em Fisica.

Um artigo de Pfuetzenreiter (2003) apresenta uma visdo panoramica e as linhas gerais
do pensamento de Fleck por meio da analise de seus principais trabalhos no campo da
epistemologia. Foram consultadas publicagcdes anteriores e posteriores a sua principal
obra de 1935, até o ultimo trabalho datado de 1960 que foi escrito pouco antes de sua
morte. Nesse contexto, 0 autor procura compreender o desenvolvimento de suas ideias e
estabelecer conexdes entre 0 seu pensamento e a atividade pratica no campo de ciéncias
aplicadas, com uma atencéo especial para o ensino de ciéncias da satde. Destaca que a
epistemologia Fleck norteia alguns grupos de pesquisadores no ensino de ciéncias,
especialmente na area da saude, lancando méo de abordagens variadas como anélise
historica, exame da producéo cientifica, utilizacdo de estudo documental associado a
entrevistas, etc. Aponta ainda, que o interesse na proposta de Fleck reside no fato de que
a mesma pode ser empregada para o0 estudo de varios tipos de comunidades cientificas,
e suas interacfes. Assim sendo, é adaptavel para investigacdes na area da saude e, em
consequéncia, para o ensino de profissionais dessa area.

Delizoicov et. al. (2002) apresentam as principais categorias analiticas de Fleck, alem
de resgatarem o papel do modelo fleckiano na teoria dos paradigmas de Thomas Kuhn.
Por fim, apontam o grande potencial do modelo de Fleck como referencial para a
pesquisa em ensino nas areas de ciéncias naturais e da salde, e citam alguns trabalhos
produzidos.

Goncalves e Marques (2012) investigaram como o desenvolvimento profissional e
docente de formadores de professores de Quimica podem contribuir para a
aprendizagem acerca da experimentacdo no ensino de Quimica e a analise qualitativa
fundamentou-se na epistemologia de Fleck, de modo especial na exploracdo da
categoria circulacdo inter e intracoletiva de conhecimento. Os resultados apontam que a
aprendizagem acerca das atividades experimentais no ensino de Quimica pode ser
mediada pela circulacdo inter e intracoletiva de conhecimentos acerca do assunto em
questdo e que tal circulacdo ocorre por meio de uma pluralidade de espacos e
metodologias tanto no desenvolvimento profissional dos formadores de professores de
Quimica quanto na formacéo inicial dos futuros professores para a educacao basica.

Lorenzetti; Muenchen & Slongo (2013) apresentam um estudo que investigou a
recepcdo da epistemologia de Fleck pela pesquisa em Educacdo em Ciéncias
desenvolvida no Brasil. Foram analisadas teses e dissertac@es produzidas no periodo de
1995 a 2010, em programas nacionais de pos-graduacdo. A amostra foi constituida por
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41 trabalhos que utilizaram Fleck como referencial tedrico e os dados apontam que na
década de 1990 surgiram os primeiros estudos; que ha uma concentracdo de trabalhos
em instituices da regido Sul do Brasil, em especial na UFSC, notadamente na area da
Educacdo em Ciéncias, estando o maior volume de estudos concentrados nos eixos
“emergéncia de um fato cientifico”, “formagao de professores” e “andlise da producdo
académica”. Quanto a area do conhecimento abrangida por esses trabalhos, aparecem
com maior relevancia as areas da Saude, Educacdo em Ciéncias e Filosofia da Ciéncia.
De modo geral, destacam a contribuicdo das categorias “estilo de pensamento”,
“coletivo de pensamento” e “circulacdo intra e intercoletiva de ideias” no processo de
producéo do conhecimento.

Particularmente quanto ao eixo formacdo de professores, Lorenzetti, Muenchen e
Slongo (2013) destacam os seguintes autores: Delizoicov (1995), Lambach e Marques
(2009) e Muenchen (2010), apontando que suas pesquisas buscaram, cada uma a seu
modo, identificar “estilos de pensamento” a partir da andlise de concepcdes
educacionais e de praticas pedagodgicas ligadas aos seus contextos. Assim, Delizoicov
(1995) identificou “estilos de pensamento de professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental” ao analisar sua interagdo com os livros didaticos; Lambach e Marques
(2009) identificou “estilos de pensamento de professores de Quimica” que atuam em
programas de Educacdo de Jovens e Adultos em escolas pablicas do Parand; por fim, o
estudo de Muenchen (2010) buscou caracterizar 0s processos investigativos que
culminaram na proposicéo de uma estrutura didatico-pedagogica ao Ensino de Ciéncias,
denominada: Trés Momentos Pedagogicos (Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002).
Investigaram também o processo de disseminacdo dessa dindmica por um grupo de
docentes da Universidade Federal de Santa Maria que atua na formacao de professores
de Ciéncias. Ao realizar esse percurso, o estudo utilizou intensamente as categorias
circulacdo intracoletiva e circulagao intercoletiva de ideias.

Esses autores (ibid.) apontam, ainda, com relacdo as contribuicdes da epistemologia de
Fleck, para a pesquisa na area de Educacdo em Ciéncias em que houve destaque para as
seguintes justificativas: possibilita compreender a constituicdo de uma éarea do
conhecimento; permite explicitar o carater sociologico tanto da producdo quanto da
disseminacdo do conhecimento; identificar as condigdes para a instauracdo de um estilo
de pensamento ligado a ciéncia; compreender a importancia da comunicacao intra e
intercoletiva no estabelecimento e transformacdo de um estilo de pensamento;
analisar o peso da formacdo para o ingresso em um estilo de pensamento; entender
melhor a relacdo teoria e pratica na formacédo dos professores; refletir sobre a
pratica pedagogica dos professores; desenvolver alternativas para a insercdo da
historia da ciéncia nos curriculos da graduacdo. Cabe destacar, que grifamos os aspectos
que estdo fortemente alinhados aos objetivos da presente pesquisa.

Diante desse contexto, foi possivel identificar que um dos objetivos de analise do
presente estudo (identificar “estilos de pensamento de futuros professores de Fisica”)
encaixa-se nas linhas das pesquisas encontradas na literatura que utilizam as ideias de
Fleck como referencial tedrico, principalmente aqueles estudos racionados a formacéo
de professores. Portanto, consideramos adequada nossa opcao pela utilizacdo das ideias
de Fleck como referencial na tentativa de investigar e compreender - principalmente
com base nos conceitos estilo de pensamento, coletivo de pensamento, de circulagio
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intra e intercoletiva de ideias; e de circulo exotérico e esotérico - possiveis relacdes e
interferéncias que fazem com que os estagiarios, sujeitos de nossa pesquisa, utilizem
(ou ndo) elementos da HFC na construcédo de suas aulas no Estagio Supervisionado.

Dado que a presente pesquisa busca identificar e analisar os “estilos de pensamento” de
um tipo de comunidade, que é a de alunos de Licenciatura em Fisica durante o Estagio
Supervisionados, e suas interacdes, desdobramento de ideias, interlocu¢cdo com outros
coletivos: circulos esotéricos (especialistas e formadores) e exotéricos (fora da
academia), consideramos que a literatura aponta de forma positiva 0 uso da
epistemologia de Fleck, como um referencial adequado para subsidiar nossa analise.
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3. Referencial Tedrico-Epistemoldgico

Como referencial tedrico-epistemoldgico a ser utilizado na presente pesquisa, como ja
dito, aproximamo-nos das ideias de Ludwik Fleck (2010), médico que se dedicou
intensamente a pesquisa na area da microbiologia, filho de judeus-poloneses, durante a
Segunda Guerra Mundial foi mandado a campos de concentracdo, periodo em que foi
designado para trabalhar na produgdo da vacina contra a tifo. Vale ressaltar que seu
principal livro de cunho epistemoldgico, Génese e Desenvolvimento de um Fato
Cientifico - no qual realiza um estudo de caso historico de um fato cientifico da
medicina, a reacdo de Wassermann relacionada a doenca da sifilis, foi publicado em
1935 em alemdo, mas s6 se tornou amplamente conhecido em 1979 quando foi
traduzido para o inglés. E de destacar que Thomas Kuhn pode ter sido influenciado por
suas ideias ao tomar contato com a obra, como ele mesmo assinala no prefacio da
versdo inglesa do livro de Fleck.

Como apresentado na Introducdo desta dissertacdo, enfatizamos como ponto
fundamental para a reflexdo sobre a natureza do conhecimento cientifico, uma énfase no
carater da ciéncia como atividade social e coletiva, perspectiva esta que se alinha as
ideias defendidas por Fleck. Em linhas gerais, Fleck assume que o saber cientifico
ultrapassa os limites individuais e se configura como um “coletivo de pensamento” e
que sem esse condicionamento social o conhecimento néo seria possivel.

Nessa perspectiva, Fleck apresenta como ponto central de sua visdo epistemologica a
nocdo de evolucdo da ciéncia associada a estrutura da comunidade de pesquisadores,
que compde um coletivo de pensamento e que possui um estilo de pensamento
influenciado pelo desenvolvimento historico das ideias, no¢Ges e conceitos. Esses
sistemas de pensamento sdo ndo logicos, representam as concepg¢fes dominantes de
uma época, incluem restos de concep¢des passadas e predisposicGes de concepgdes
futuras. Argumenta Fleck que uma melhor compreenséo dessa estrutura é facilitada pela
analise da forma como se da a inser¢do dos jovens cientistas na comunidade cientifica.
Este aspecto tem importancia significativa no presente projeto e serd abordado de
maneira detalhada na sequéncia.

Para Fleck, o desenvolvimento de um fato cientifico da-se a partir das ideias de uma
sociedade, da cultura e de certas situacdes historicas e ndo simplesmente de intencdes
originais e técnicas inventadas pelo pesquisador individual. Argumenta ele que o
processo do conhecimento € vinculado de maneira decisiva aos pressupostos sociais e
culturais de um coletivo de pensamento, mas este também tem um efeito retroativo na
realidade social, esbocando assim tragos caracteristicos de uma estrutura sociologica do
saber: o coletivo de pensamento esta associado a um estilo de pensamento. Para
exemplificar tal relacdo, podemos associar ao coletivo de pensamento de uma
comunidade de pesquisadores, como a area de Ensino de Ciéncias, por exemplo, em
particular o Ensino de Fisica, que segue algumas normas e orientagdes, como aguelas
voltadas para a formacdo de um aluno auténomo e critico-reflexivo, indicadas nos
documentos oficiais e discutidas em congressos e encontros gque Sao, por sua vez,
resultado de uma construcdo coletiva e busca nortear a educacdo brasileira (por
exemplo, as orientagdes e diretrizes curriculares nacionais); estas refletem as
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necessidades sociais de uma época e vinculam-se a orientagdes politicas que ndo podem
ser desvinculadas do passado; pertencem, portanto, a um estilo de pensamento que, em
linhas gerais, é constituido de crencas, valores histérico-culturais e sociais, mas que
também buscam acompanhar o avanco da prépria sociedade.

De modo geral, para Fleck, as teorias cientificas, ou estilos de pensamento, passam por
dois periodos: uma fase classica de notdvel consisténcia, persisténcia de opinido e
esforcos para promover a extensdo do pensamento dominante; e, uma segunda fase, em
que aparecem complicacdes e exce¢des em que o estilo de pensamento ndo da conta, dai
surgem instabilidades, controvérsias que produzem mutacgdes nos estilos de pensamento
(semelhante ao que Kuhn chamou, mais tarde, de “revolugdes cientificas”). Ambos 0s
periodos sdo interligados por dois tipos de relagcbes no contelido do conhecimento, as
chamadas relagdes passivas, que sdo intrinsecas ao conteldo do conhecimento e que
nao se explicam psicologicamente; e, as relagdes ativas, que dizem respeito ao contetido
do conhecimento e que aparecem acopladas com particularidades histéricas e culturais.

Nesse contexto, o processo de assimilacdo da cultura cientifica, por exemplo, ndo se
resume em absorver uma cultura fixa e estavel de fatos cientificos, mas de interiorizar
tradigcdes de pensamento ou estilos de pensamento (Fleck, idem, p. 86).

Em tal processo podemos notar que as relacbes que norteiam um estilo de pensamento,
por influenciar diretamente nos coletivos de pensamento, acabam tendo papel
fundamental no desenvolvimento social como um todo. Fleck concebe os vinculos das
representacdes cientificas com sua génese historica através da introdugdo do conceito de
protoideias, que sdo pré-ideias, ideias pré-cientificas de origem remota e historica e que
sdo reinterpretadas em funcdo dos distintos estilos de pensamento de cada época. Sendo
assim, ndo podem ser avaliadas longe do seu contexto histérico como certas ou erradas
por outro estilo de pensamento. Cabe ressaltar que Fleck ndo passa a ideia de que a
ciéncia soO se faz a partir de protoideias.

Ele se opds, como o fez Karl Popper e outros filosofos do séc. XX, as ideias positivistas
do Circulo de Viena e empirico-indutivistas que centravam no verificacionismo o
caminho para demarcar o discurso cientifico do ndo cientifico; na visdo anistorica e
atedrica que concebe o conhecimento como algo comprovado, derivado de um “método
cientifico” universal e algoritmico (Delizoicov et al., 2002; Massoni & Moreira, 2015).
Fleck prop6e que as concepc¢des da ciéncia natural resultam de um amadurecimento
historico e 0s conceitos, da coincidéncia de algumas linhas de coletivos de pensamento;
defende que os deslocamentos de significado dentro das comunidades cientificas
constituem um processo natural e as mutag¢des de pensamento ocorrem constantemente
como, por exemplo, a transformacdo do estilo de pensamento da Fisica em virtude da
Teoria da Relatividade (Massoni & Moreira, 2015).

Outro aspecto socioldégico que marca a estrutura das comunidades cientificas e da
construcdo dos fatos cientificos, que também tem fundamental importancia na analise
que compde esta pesquisa, € a formacdo de grupos segregados de especialistas,
compondo o que Fleck chama de circulos esotéricos, que podem ser exemplificados
como o conjunto de professores formadores (especialistas) da area de Ensino de Fisica,
que tem funcdo de nortear 0s novatos, no nosso caso, os futuros professores de fisica,
capacitando-os e instrumentalizando-os para que tenham condi¢cbes de mediar os
saberes junto a suas futuras turmas no Ensino Médio.
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Esse processo de iniciagdo, segundo a visdo de Fleck, ocorre no decorrer da graduacao
do Curso de Licenciatura em Fisica, periodo em que os futuros professores tém contato
direto com as diversas disciplinas de Fisica e também pedagogico-didaticas e, de
especial interesse neste projeto, aquela de Historia da Fisica e Epistemologia. No final
do curso eles (os futuros professores) tém oportunidade de aplicar e compartilhar as
concepgdes construidas ao longo da formacéo inicial sobre a natureza da ciéncia,
algumas adequadas outras pouco alinhadas as visdes epistemoldgicas contemporaneas, e
também sobre a prética didatica.

Durante a regéncia, prevista na disciplina de Estagio Supervisionado (esta disciplina,
como ja mencionado, foi objeto de estudo pelo pesquisador, através de observacao
participante) buscamos compreender esse processo. Vale lembrar que de acordo com as
ideias de Fleck, que estdo sendo tomadas como referencial tedrico-epistemologico nesta
investigacao, todo o processo de iniciacdo ocorre nas relagdes com o circulo esotérico
de professores-pesquisadores de Fisica e de Ensino de Fisica (que constitui um
verdadeiro coletivo de pensamento).

Os circulos esotericos destacam-se pelo elevado saber e competéncia, e acabam
estabelecendo relagdes intelectuais (com novatos e leigos) em que o saber se expressa
de forma simplificada, detalhes sdo omitidos e generalizagdes sdo feitas para tornar o
conhecimento por eles produzido inteligivel aos principiantes, que compdem os circulos
exotéricos. Estes, por sua vez, podem ser vistos como sendo os futuros professores, 0s
alunos, a comunidade escolar de um modo geral, que de alguma forma se submetem e
avaliam o processo de ensino.

Portanto, vemos, como argumenta Fleck, que os circulos esotéricos precisam da opinido
destes ultimos para se legitimar de forma que se estabelece uma circulagdo intracoletiva
de ideias e métodos, ou seja, ocorrem relagdes de dependéncia intelectual entre os
circulos exotérico e esotérico, de modo que ambos se entrelacam dentro de um coletivo
de pensamento. Existe também a circulacdo intercoletiva, que ocorre quando as
comunicagdes ocorrem entre grupos distintos de coletivos de pensamento (professores
especialistas de Fisica e de Quimica, futuros professores e professores titulares da
escola, por exemplo), que podem ser pensadas em termos de propostas interdisciplinares
e transdisciplinares. Como dito anteriormente, as interac@es intracoletivas servem para
afirmar ainda mais um estilo de pensamento, estabelecendo relacdes de dependéncia
entre especialistas e novatos, orientadores e orientados, comparaveis a relacdo social
elite-massa, marcada pela confianca nos especialistas, de um lado e, pela dependéncia
da opinido (publica), de outro.

Para Fleck, as realizacGes coletivas e emaranhadas dos coletivos de pensamento, a
circulacdo intracoletiva e intercoletiva de ideias, de teorias, de métodos, podem
contribuir também para a transformacéo e o surgimento de novos estilos de pensamento.
Destacando que, para Fleck, a comunicacdo entre esses circulos ndo sé é possivel, mas é
fundamental (Massoni & Moreira, 2015).

Observando a circulacdo intracoletiva presente na interface entre o circulo esotérico
(que contempla a iniciacdo dos novatos por parte dos especialistas) e o exotérico
(futuros professores e publico fora da academia, presente no contexto escolar, por
exemplo), percebe-se que ha no contexto de nossa pesquisa um coletivo de pensamento
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— a area de pesquisa em Ensino de Fisica, por exemplo — que adota certo estilo de
pensamento (assuncao de certas teorias de aprendizagem, metodologias, estratégias de
avaliagdo e diretrizes contidas nos documentos oficiais referentes aos padrdes de
qualidade na educacdo, entre outros). Por isso é que entendemos que a visdo de Fleck é
um referencial adequado para tentar compreender como essa intricada rede de relagdes
ocorre e interfere na formacgéo e nas concepcdes dos futuros professores.

Para Fleck, a aprendizagem em ciéncias ndo é essencialmente diferente da
aprendizagem escolar, das profissdes, das artes ou das religides: essas comunidades
estaveis (ou relativamente estaveis) de pensamento, assim como outras comunidades
organizadas, cultivam certo fechamento na forma e no contetdo (...). Qualquer
introducdo didatica, portanto, ¢ literalmente uma “conducao-para-dentro” (Fleck,
2010, p. 155).

Toda introducdo didatica, segundo Fleck, ndo é simplesmente racional (...) envolve um
tempo em que predomina um ensino puramente dogmatico. Prepara-se um intelecto
para uma area, acolhe-se 0 mesmo num mundo fechado, da-se a ele uma espécie de
bencéo de iniciacédo (Fleck, 2010, p. 99).

Em uma ciéncia, especialmente na fase de inser¢do de novatos, o estilo de pensamento
atinge os menores detalhes (Fleck, 2010, p. 110), atua sobre as maneiras de agir e
perceber e estimula determinados experimentos (em detrimento de outros), consolida
posicdes, coloca em destaque aspectos socioldgicos, metodoldgicos, etc. Em termos de
construcdo da ciéncia, estabelece-se uma relacdo de dependéncia entre o fato cientifico e
0 estilo de pensamento.

E preciso considerar ainda, adverte Fleck, que os especialistas de um coletivo de
pensamento (circulo esotérico), que tém a tendéncia de estabilizar o estilo de
pensamento, sdo também membros de outros coletivos, cientificos ou ndo cientificos
(circulos exotéricos), que tém orientacdes divergentes e que acabam gerando pequenas
alteracdes, pequenos deslocamentos de linguagem que impulsionam as transformacdes
dos estilos de pensamento. Dessa forma, naturalmente ocorre o processo de
transformacdo dos estilos e dos conceitos cientificos; sdo alteracbes dos valores de
pensamento que podem fazer surgir novos estilos de pensamento em um processo que
além de social é dinamico.

Transpondo para 0 nosso estudo, o processo de iniciacdo dos novatos ao coletivo de
pensamento, a partir dos especialistas (do circulo esotérico), evidéncia uma relacao
estreita com a capacitacdo dos futuros professores e, consequentemente, influencia na
sua pratica didatica. Com base nas visfes epistemoldgicas contemporaneas, 0 que esta
errado, especialmente no ensino de ciéncias, € ensinar 0 conhecimento cientifico como
se fosse definitivo, acabado, verdadeiro. Dai a importancia que o circulo esotérico tem
em promover concepg¢des adequadas, ndo ingénuas nos futuros professores, ou novatos.

Portanto, através de uma adequada e cuidadosa preparacdo dos futuros professores,
podemos ndo somente mudar suas concepcdes sobre a natureza do conhecimento
cientifico, como também fazer com que reflitam criticamente sobre o papel da ciéncia
no mundo contemporaneo, além habilita-los, instrumentaliza-los a interferir de forma
positiva nas concepcbes dos seus proprios alunos de Ensino Médio acerca da natureza
da ciéncia.
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Somente capacitando os futuros professores a promover discussoes reflexivas sobre as
relagdes da ciéncia e a sociedade, dando énfase ao carater coletivo da ciéncia, historico
e cultural da ciéncia, de modo a que apresentem para seus alunos debates alinhados as
visOes epistemoldgicas contemporaneas, segundo Massoni (2010), estaremos criando
perspectivas de melhoria a educacdo em nosso pais.

Acreditamos que a Epistemologia de Fleck pode, assim, ajudar-nos a compreender esse
processo complexo de apropriacdo de uma area de conhecimento, de conscientizagdo de
que a apreensdo de um coletivo de pensamento envolve ndo apenas adquirir a
linguagem e os conceitos que lhe sdo peculiares, mas também construir o compromisso
de assumir o estilo de pensamento do grupo, de dar significado aos objetos de estudo, as
teoria de aprendizagem, as metodologias inovadoras de ensino e aos problemas
(perguntas) de interesse, em um processo que ndo é instantaneo, mas sim dinamico,
colaborativo, interativo (Massoni & Moreira, 2015). Nesse sentido, Delizoicov et. al.
(2002) destacam o potencial da visdo de Fleck como uma referéncia para a investigagao
de problemas de ensino de ciéncias, auxiliando na caracterizagdo e compreensao da
atuacd@o de grupos docentes (no nosso caso os futuros professores de fisica), indicando
novos caminhos a serem percorridos na formacgéo inicial e continuada de professores.

Nesse contexto, a capacitacdo dos futuros professores desempenha papel central na
diregdo de um ensino de melhor qualidade, de modo a incluir reflexdes sobre como a
ciéncia é construida, como se articula com a sociedade e a vida dos estudantes, visando
proporcionar ao aluno uma educacéo critica e reflexiva.

Fleck argumenta que fatores externos a ciéncia também interferem na determinacdo de
um fato cientifico, por exemplo, a competicdo em relacdo a certos temas de pesquisa, a
destinacdo de verbas a pesquisa, junto com aspectos éticos e morais e objetivos e
expectativas do pesquisador individual que acabam criando uma presséo por resultados,
alem de ser (o pesquisador) influenciado por fatores e normas inerentes as estruturas
sociais da comunidade cientifica, denotando a existéncia de uma linguagem especifica,
de conhecimentos e préaticas que se traduzem na estilo de pensamento, que por sua vez,
condiciona o coletivo de pensamento, como ja mencionado.

Desta maneira, consideramos importante dar voz aos futuros professores,
acompanhando-os no dia a dia académico, na tentativa de construir interpretacdes para
0s propésitos identificados por eles para o ensino de Fisica; visando compreender como
a discussdo sobre a natureza da ciéncia foi articulada durante o curso de graduacéo e
como eles se apropriam desses saberes que podem ser usados (ou ndo) no planejamento
de suas aulas no periodo de regéncia. A partir das ideias de Fleck, buscamos analisar o
desdobramento (a interlocucéo entre circulos esotéricos e exotéricos) na disciplina de
Estagio Supervisionado de possiveis discussdes epistemologicas que esses futuros
professores vivenciaram durante a formacéo inicial (processo de introducdo de novatos
na comunidade cientifica) e qual a relacdo, se houver, com estratégias utilizadas na
disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia que antecede o Estagio Supervisionado.

Temos a expectativa de que esta analise, em linhas gerais, pode nos auxiliar na
compreensdo da importancia de se estabelecer relacdes dinamicas de circulacdo
intracoletiva, como também intercoletiva, no que diz respeito a apropriacdo e uso de
elementos da Historia da Fisica e Epistemologia no Ensino Médio, além dos saberes
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sobre a pratica didatica, para a qual os futuros professores estio sendo preparados. E
neste desafio que as ideias de Fleck podem nos ajudar como tentaremos demonstrar nos
Capitulos 6 e 7.
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4. Procedimentos Metodoldgicos

4.1. A Disciplina de Estagio Supervisionado

Conforme destacado anteriormente, temos por objetivo responder as questbes de
pesquisa que norteiam esta investigacdo a partir da realizacdo de dois estudos
etnograficos (Estudos 1 e 2) que foram conduzidos através de observacgdo participante
nas disciplina de Estagio Supervisionado, nos semestres de 2015/2 e 2016/1, do curso
de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica, que foi o contexto da pesquisa.

A disciplina de Estdgio de Docéncia pode ser considerada, no contexto da presente
instituicdo de ensino superior, como uma das principais oportunidades que os estudantes
de Licenciatura em Fisica tém de colocar em prética algumas das ideias e experiéncias
que passaram e vivenciaram durante sua formacgdo inicial.. Em linhas gerais, a
disciplina, como é ministrada no curso, pode ser dividida em trés momentos. No
primeiro, sdo realizadas algumas leituras sobre metodologias de ensino, teorias de
aprendizagem, estratégias para problematizar e contextualizar temas, além de reflexdes
acerca de estratégias didaticas ativas. A partir dai os futuros professores, ap0s um
periodo de observagdo na escola, comecam a planejar como cada um ira elaborar suas
aulas para o periodo de regéncia.

No segundo momento, os alunos precisam escolher a escola e negociar junto ao
professor titular da escola o contetdo que sera trabalhado durante o periodo de regéncia
do Estagio Supervisionado. Simultaneamente passam por um periodo de ambientagédo
dentro do contexto escolar, periodo este, que se inicia com as observacdes de aulas de
Fisica no colégio escolhido.

O terceiro momento acontece, em parte, paralelamente com o periodo de regéncia. Os
futuros professores constroem e apresentam microepisodios de ensino sobre o conteudo
de Fisica negociado na escola. S8 momentos em que apresentam cada uma das aulas
por eles preparadas a seus colegas de graduacdo, onde a turma e o professor orientador
fazem sugestdes, reflexdes e criticas construtivas em relacdo a aula planejada, que
posteriormente sera ministrada pelo estagiario no seu periodo de regéncia.

Como ja salientado ao longo dos capitulos anteriores, em especial na secdo referente as
questdes de pesquisa, buscamos analisar, como os futuros professores (sujeitos de
pesquisa) posicionam-se quanto ao uso de elementos ligados a Histdria e Epistemologia
de Fisica. Ndo s6 como estratégia didatica a ser utilizada diretamente nas aulas
elaboradas para a regéncia, mas também como eles conduzem as discussoes e reflexdes
acerca do tema, e 0s debates que ocorrem na academia, isto €, nos momentos das aulas
de estagio que antecedem suas idas a escola.
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4.2. Delineamento da Pesquisa

como ja foi apresentado, a investigacao das questfes de pesquisa propostas foi realizada
com base em anélises de gravacOes de aulas e entrevistas (transcri¢des), além de diarios
de campo produzidos ao longo de dois semestres de observacdo participante na
disciplina de Estagio Supervisionado.

Cabe ressaltar que a disciplina de Histdria da Fisica e Epistemologia, que antecede a
disciplina de Estagio Supervisionado, é a oportunidade em que os futuros professores
tém contato, estudam e refletem sobre a Histdria da Fisica e Epistemologia, durante a
graduacdo dentro da presente instituicdo publica de ensino. Assim sendo, ela é
responsavel pelo suporte epistemoldgico acerca do tema objeto de nossa observacao, e
os futuros professores que séo por ela lecionados sédo tomados aqui como “informantes”.
Deste modo, a disciplina acaba influenciando diretamente nos resultados desta pesquisa.
Em grandes linhas, a abordagem realizada no decorrer da referida disciplina é focada na
apresentacdo e discussdo de um conjunto de visbes epistemoldgicas (nove
epistemdlogos do século passado, alguns deles ainda atuantes), todas muito importantes
para fornecer subsidios ao debate sobre a natureza da ciéncia.

A partir dos estudos etnograficos (Estudos 1 e 2), conduzidos o primeiro em 2015/2 e 0
segundo em 2016/1, coletamos, transcrevemos e posteriormente analisamos as
gravacdes (em audio) das aulas e das entrevistas semiestruturadas, alem de produzirmos
diarios de campo ao longo dos dois semestres em que fizemos a observacéao participante
nas disciplinas de Estagio Supervisionado, contendo registros resultantes dos debates de
sala de aula, acerca da natureza da ciéncia, sobre a preparacdo e discussdo dos
microepisodios envolvendo (ou ndo) aspectos historicos e filosoficos.

Nesse contexto, o objeto de estudo da presente dissertacdo estd associado ao processo de
ensino e aprendizagem da Fisica e suas relacbes com os conhecimentos historicos e
filosoficos da ciéncia presentes nas praticas didaticas de futuros professores de Fisica.
Pela propria natureza de nosso problema de pesquisa, optamos pela metodologia de
“investigacao qualitativa” do tipo etnografica, fazendo uso de observagdo participante
para ambos 0s estudos de caso realizados.

Podemos elencar dois argumentos para embasar a escolha da metodologia qualitativa. O
primeiro estd associado ao fato de que o objetivo da investigacdo ndo é o de testar
hipdteses, mas de chegar a uma compreensdo descritiva de comportamentos, préaticas e
acOes da perspectiva dos estagiarios do curso de licenciatura em Fisica ao longo do
Estagio Supervisionado. O segundo, é que cremos que a pesquisa qualitativa oferece um
conjunto de procedimentos Uteis, mas ndo preceitos, que permitem observar, participar,
refletir e estudar a realidade social da sala de aula de forma muito rica, e, assim,
conduzir a um entendimento maior de como funciona esse processo e de como se déo as
relacBes intra e intercoletivas (entre os circulos esotérico e exotérico). Como dito, a
pesquisa qualitativa permite captar essas nuancas de uma forma mais rica do que a
pesquisa quantitativa poderia fazer diante de nossos objetivos especificos.

Dessa forma, optamos por uma pesquisa de cunho qualitativo, cujo foco é a andlise
fenomenoldgica dos dados, sem o intuito de construir afirmacdes universais, sendo de
trazer uma interpretacdo contextual e historicamente situada.
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Nesta perspectiva, ndo é nossa proposta realizar analises estatisticas ou quantificacdes,
também ndo ha o objetivo de determinar “leis” que possam ser aplicadas em casos
distintos dos estudados neste trabalho. De qualquer forma, ndo é vedada a possibilidade
de que algumas das conclusfes que obtivermos na presente investigacdo venham a ser
identificadas em contextos diferentes, ou possam contribuir para a construcdo de um
diadlogo mais amplo no contexto do uso efetivo da HFC nas salas de aula do Ensino
Médio e como elemento fundamental para repensar a pratica docente e a formacao de
professores.

Este trabalho, além de apresentar uma descricdo das percepcbes e atividades
desenvolvidas no periodo de investigagdo, terd um carater explicativo sobre “como” e
“porque” os futuros professores de Fisica utilizam (ou ndo) elementos da HFC durante o
estagio curricular obrigatério, mais especificamente na preparacao e aplicacdo de aulas
de Fisica no periodo de regéncia, além de investigarmos o grau de importancia que
esses futuros professores atribuem, ou ndo, ao processo de construgcdo da ciéncia e de
como eles percebem as implicagdes destas visdes no ensino de fisica.

Pretende-se construir, dessa maneira, teoria fundamentada nos dados coletados, capaz
de dar coeréncia tanto as concepcdes apresentadas ao longo da disciplina em estudo,
pelos futuros professores, quanto as relagbes entre seus discursos em momentos
distintos dentro da disciplina, principalmente nas reflexdes que eventualmente
aconteceram relativamente a HFC tentando perceber como eles se apropriaram e como
fazem uso desses conhecimentos.

Para alcangarmos esse objetivo, com o intuito de minimizar as chances de interpretac6es
vagas, ou demasiadamente influenciadas por pressupostos do investigador, recorremos
ao aporte de um referencial metodologico capaz de guiar o processo de analise de dados
de forma mais objetiva. Usamos a Teoria Fundamentada nos dados, como proposta na
obra de Strauss & Corbin (2008).

Como o nome ja indica, a teoria fundamentada —utilizada nesta investigacdo somente
como ferramenta de analise — estad centrada na analise dos dados, a partir dos quais se
busca construir teoria, isto é, uma explicacdo dos eventos. Mesmo que 0 uso dessa
ferramenta possa remeter facilmente a no¢des de empirismo-indutivismo (obtencdo de
teorias embasada em dados), essa interpretacao é apressada e equivocada. Efetivamente,
a construcdo da teoria ocorre sim a partir dos dados, mas ndo deve ser vista como
processo de “descoberta” de evidéncias oferecidas pelos dados, sendo um processo
dialégico entre dados coletados e as interpretacdes elaboradas pelo investigador — que
por sua vez € elemento fundamental do processo de construcdo da teoria e coleta de
dados, devido a sua imersdo no contexto a ser estudado. Portanto, a teoria
fundamentada de Strauss é tomada aqui como fornecedora de um viés holistico.

A construcdo de teoria fundamentada em dados torna-se um processo justificavel na
proposta deste projeto, pois ndo ha intencdo de verificar a validade de hipoOteses
previamente estabelecidas, muito menos construir uma teoria verificada e imutavel.
Sendo assim, conforme o andamento da analise procuramos construir uma teoria
explicativa das relacdes evidenciadas. Vale ressaltar, que ndo assumimos uma suposta
neutralidade do pesquisador frente aos dados, nem que 0 mesmo comeca sua analise
livre de teorias ou concepgOes prévias, concepcles estas, nas quais, 0 pesquisador é
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incapaz de detectar todos os elementos que influenciam em sua analise. Além disso, tais
concepcdes podem estar fortemente ligadas as experiéncias do pesquisador, e muitas
vezes desempenham um danoso papel restritivo na analise. Mesmo assim, entendemos
que esses elementos provavelmente sdo intrinsecos a qualquer &rea do conhecimento.

Apos esta pequena reflexdo, uma vez mais se justifica a importancia da adoc¢do desse
referencial metodologico na presente pesquisa, que, além de permitir a concretude da
analise, ajuda a equilibrar a construcdo de teoria através de critérios mais objetivos. Ao
final do processo, o julgamento de valor da teoria construida ndo sera dado através de
processos de verificabilidade — nem poderia ser, pois ndo ha a intencao de determinacgéo
de afirmagOes universais — mas a partir de uma coeréncia entre os dados, padrdes,
categorias e modos identificados e inerentes ao processo em si da analise.

Desta forma, assumimos que a analise com vistas a producdo de teoria fundamentada
pode gerar uma explicacdo, dentre outras possiveis, e € uma forma de olhar para os
dados e encontrar consisténcia, possibilitando identificar elementos importantes e
oferecer questionamentos interessantes que, espera-se, possibilite ampliar o repertério
de indagacOes e nossa capacidade intelectiva e também oferecer uma pequena
contribuicdo a melhoria do ensino de fisica.
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5. Referencial Metodolégico

Conforme salientado no Capitulo anterior, esta pesquisa é de cunho qualitativo e em
vista disso, recorremos ao aporte da teoria fundamentada nos dados como referencial
metodoldgico para guiar o processo de analise, como passamos a explorar. Para tanto,
fizemos uso da Teoria Fundamentada nos Dados, como proposta na obra de Strauss e
Corbin (2008).

5.1. A Teoria Fundamentada nos dados

Nesta secdo, apresentamos uma breve discussdo sobre a metodologia qualitativa de
analise de dados que adotamos na presente pesquisa, a Teoria Fundamentada nos dados
(Strauss & Corbin, 2008), com objetivo de esclarecer algumas técnicas e ferramentas de
analise que utilizamos (memorandos, microanalise, questionamentos/comparacdes e
diagramas), além de enfatizar alguns dos principais aspectos que envolvem esta
metodologia, e que no decorrer dos capitulos de analise dos dados serdo retomados e
exemplificados frente aos objetivos da presente pesquisa. Vale apontar que 0s
procedimentos discutidos aqui foram utilizados para analise dos dados coletados
durante os dois estudos nas disciplinas de Estagio Supervisionado que acompanhamos.

De modo geral, segundo Strauss e Corbin (2008), o grande objetivo da teoria
fundamentada €& construir/elaborar/formar uma teoria com base nos dados, ou seja,
construir uma teoria derivada em dados sistematicamente reunidos e analisados por
meio de processos de pesquisa. Nesse sentido os autores oferecem um conjunto de
procedimentos e técnicas para coletar e analisar os dados de pesquisa, baseada em uma
maneira especifica de pensar e estudar uma realidade social. A tarefa de interpretar
dados empirico-qualitativos é acima de tudo uma maneira de pensar sobre a realidade
social e estuda-la (Strauss & Corbin, 2008, p.17).

Dentre algumas caracteristicas intrinsecas da teoria fundamentada, podemos destacar: o
papel central dos dados, pois sdo a base a partir da qual o pesquisador podera fazer
comparacdes e identificar propriedades, modos e dimensdes; a interacdo do pesquisador
com os dados, que é a base sobre a qual se sustenta a metodologia; a autorreflexdo,
porque os fendmenos sociais sdo complexos e os significados ndo sdo facilmente
entendidos e assumidos como certos; a interpretacao, que representa o grosso da analise,
embora alguns dados possam ser quantificados. Cabe salientar que os procedimentos e
técnicas, de analise, segundo os autores, ndo foram criados para serem seguidos de
forma dogmatica, mas sim, para serem usados de maneira criativa e flexivel pelo
pesquisador.

Em suma, a esséncia da metodologia de teoria fundamentada estd relacionada a
interpretacdo por parte do pesquisador dos dados coletados, processo este, que requer
fazer comparacdes, identificar conceitos e descobrir propriedades, dimensdes e relacdes
entre conceitos, pois 0 objetivo é a interpretacdo sistematizada dos fendmenos e dos
processos, ndo das aparéncias. As expressdes ou frases identificadas através de leitura



77

atenta que expressam conceitos, possuem propriedades especificas e também
dimensGes. As dimensGes referem-se ao nivel de abrangéncia dessas propriedades, por
exemplo, uma das dimensdes do conceito de uso de drogas se refere a muito ou pouco
(uso) ou a facilidade ou dificuldade de acesso (a elas).

Para tal, faz-se uso de um ordenamento conceitual, que é a organizacdo dos dados em
categorias discretas segundo propriedades e/ou dimensdes, e depois usa-se a descri¢ao
para explicar essas categorias, como uma tentativa de entender os dados organizando-o0s
segundo esquemas classificatérios. Construir teoria fundamentada envolve tomar
decisBes, derivar conceitos, propriedades, dimensbes, fazer recortes, criar hipoteses,
tudo isto a partir dos dados.

Nesse contexto, Strauss e Corbin (2008) alertam que para produzir uma analise com
base na teoria fundamentada é vital manter um equilibrio entre objetividade (capacidade
de ouvir as palavras dos “informantes” ou sujeitos de pesquisa € de dar a eles uma voz,
independente da voz do pesquisador) e sensibilidade (capacidade de responder as
nuances sutis e os significados dos dados). Mas € preciso reconhecer também que toda a
interpretacdo tem elementos de subjetividade, que deve ser minimizada durante a
analise.

Em relacdo a codificacdo dos dados, segundo os autores, trata-se de um procedimento
que tem o objetivo de dar vozes claras aos participantes da pesquisa, de compreender
eventos e situacdes especificas e fazer emergir teoria a partir dos dados, como ja dito.
Existem varios tipos de codificacdo e cada uma tem uma légica associada. Nessa linha,
passaremos a apresentar algumas das estratégias analiticas de codificacdo (microandlise,
questionamentos/comparacoes e diagramas), que abrangem a teoria fundamentada nos
dados e que utilizamos como ferramentas de analise durante o escrutinio e interpretacdo
dos dados coletados na presente pesquisa.

A estratégia inicial de codificacdo por nos empregada baseou-se no processo de
microanalise, ou analise “linha por linha”. Segundo Strauss e Corbin (2008), o
procedimento de microandlise € uma inspecdo detalhada dos dados, que envolve o
exame minucioso dos dados empiricos (no nosso contexto utilizamos como fonte
principal as transcri¢fes das entrevistas realizadas como os estagiarios), e destina-se a
identificacdo de conceitos iniciais, a construcao de categorias iniciais e a indicacdo de
relagdes iniciais entre conceitos. Em suma, o primeiro passo da analise “linha por linha”
é ler atentamente fragmentos das entrevistas que elegemos como relevantes frente aos
objetivos da pesquisa, afim de criar categorias iniciais, tendo como resultado a
“descoberta” dos primeiros conceitos. No passo seguinte o pesquisador seleciona e
estuda de maneira rigorosa os fragmentos identificados (palavras, linhas, frases ou
paragrafos), voltando o foco para uma palavra ou expressao que chamou a atengédo e que
0 pesquisador considera relevante em seu repertdrio de dados; na sequéncia, identifica
algumas palavras que sejam recorrentes Ou que parecam promissoras por ser
importantes ou analiticamente interessantes. O terceiro passo € tomar essa palavra ou
expressdo, e a partir dela pesquisar e levantar todos os seus possiveis significados
relacionados, listando tudo que vem a mente quanto se pensa sobre tal palavra ou
expressdo utilizada pelo informante, podendo recorrer a dicionarios e a opinides de
outras pessoas, que podem ser outros pesquisadores, orientador ou leigos; o importante
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é ter um vasto repertdrio de significados possiveis. Por fim, apds ter acumulado uma
quantidade significativa de palavras, cada uma com uma gama de significados, o
pesquisador, reexamina 0 material, compara esses conceitos com suas aparicdes em
outros trechos dos dados, em outros documentos das diversas fontes que compdem a
pesquisa, com objetivo de indicar qual dos significados listados melhor se adéqua ao
fenbmeno estudado, pois através desse processo alguns significados possiveis sdo
gradativamente descartados, possibilitando refinar o conceito. No capitulo 6,
exemplificaremos de maneira detalhada o uso da andlise “linha por linha” por nés
utilizado para gerar o que chamamos de Categorias Inicias.

Segundo Strauss e Corbin (2008), esse procedimento ou estratégia de codificacdo tem
um papel fundamental no comeco de um estudo na busca de categorias inicias, além de
possibilitar sugerir relacdes entre as categorias, auxiliando assim na identificagdo dos
conceitos ou categorias que buscam representar o fendmeno estudado. Em linhas gerais,
a microandlise da inicio a codificacdo aberta, no sentido de que as varias categorias
expressam distintas dimensdes, modos ou propriedades do fendmenos em estudo e uma
vez reelaboradas podem ser reunidas em torno de uma categoria axial, ou mais de uma.
Durante a microanalise é fundamental formular perguntas e fazer comparacdes que
levam o pesquisador a gerar resultados ou achados claros e positivos, procedimentos
este que os autores chamam de uso de “questionamentos” e “‘comparacgoes”.

Para Strauss e Corbin, a ferramenta analitica dos “questionamentos” consiste em o
pesquisador fazer perguntas do tipo “como interpretar o que o entrevistado estd
dizendo?”, “o que ha neste material?”, etc., e anotar todos os temas levantados. De
modo geral sdo perguntas do tipo: Quem? Quando? Por qué? Onde? O Qué? Como?
Quanto? Basicamente consiste em refletir, explorar como a pessoa entrevistada ou
observada usou as palavras, as frases, as expressdes. As perguntas sao usadas ndo para
gerar dados, mas sim ideias, ou formas distintas de olhar para os dados.

O uso do “questionamento” tem muitas fungdes, mas talvez a mais complexa seja a de
perceber que cada pessoa interpreta diferentemente e que nenhuma das interpretacoes
esta potencialmente correta (ibid., p. 68). As perguntas que nos fazemos forcam-nos a
procurar propriedades e dimensoes, a localizar os sujeitos, a focar sequéncias de fatos e
acoes.

Cabe aqui destacar, que os dados ndo se revelam por si mesmos, mas é o pesquisador
que se forca a sair de seus modos usuais de pensamento e assumir uma postura que
permite que aos dados falem, revelem detalhes (“o que”, “como” e “por que” os
entrevistados ou observados dizem o que dizem). O questionamento permite que 0s
dados mostrem o que ha além das aparéncias. Fazer perguntas, algumas gerais, outras
especificas e outras ainda teoricas, abstratas, estimula a “descoberta” de propriedades e
dimens@es dos conceitos inicias. Desta forma, a analise vai evoluindo.

O questionamento auxilia o pesquisador ou pesquisadora a classificar, a fazer
comparacgdes (segundo similaridades ou diferencas), a vislumbrar relaces, a agrupar
conceitos, a categorizar. Nessa interacdo com os dados, trabalhosa e refletida, o
investigador identifica, modifica, esclarece, expande ou descarta hipoteses relativas ao
tema/fendmeno em estudo e, especialmente, aprende a quebrar suposic@es explicitas ou
implicitas, a olhar de forma diferente para 0s seus dados.
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Além do uso de questionamentos, Strauss e Corbin (2008) recomendam fazer
comparagdes. O uso de “comparagdes” ¢é essencial na metodologia da teoria
fundamentada. N&o se trata apenas de fazer comparacOes entre eventos e agdes para
classifica-los (buscar semelhancas e diferencas), mas especialmente comparagdes
tedricas para forcar o pensamento sobre propriedades e dimensfes dos conceitos. A
partir desse processo de comparacdo em niveis de propriedade e dimens@es, em relacdo
aos conceitos gerados, tornamo-nos sensiveis as propriedades que podem pertencer aos
fendmenos observados, estimulando nosso pensamento a pensar abstratamente, fazer
perguntas sobre os dados muito mais rapidamente do que se ndo fizéssemos
comparacdes, acelerando e facilitando a analise.

Uma técnica comparativa apresentada pelos autores consiste na técnica “flip-flop”,
indicando que o conceito ¢ “virado de ponta cabega/pelo avesso” de modo a obter uma
perspectiva diferente, em que o investigador substitui termos utilizados em uma
afirmacdo (ou fala) por termos anténimos, possibilitando que as propriedades e
dimensdes de certos conceitos possam ser exploradas com maior profundidade. Em
outras palavras, olhamos para 0s opostos ou extremos para descobrir propriedades
importantes (ibid., p. 97). Para ilustrar essa técnica, 0s autores utilizaram o exemplo do
acesso as drogas, que foi identificado como facil por um entrevistado (mas, entdo, como
seria se 0 acesso fosse dificil?). Ao utilizar esta técnica, sdo levantados questionamentos
sobre como e que propriedades e dimensdes do conceito “uso de drogas” seriam
modificadas caso o acesso fosse dificil.

Segundo os pressupostos da teoria fundamentada, o processo de codificacdo dos dados —
que faz uso das diferentes ferramentas analiticas (mecanismos e técnicas usados visando
facilitar o processo de fazer emergir codigos ou conceitos que podem virar categorias,
algumas delas descritas acima como: microanalise, questionamentos e comparagdes) — €
dividido em codificagdo aberta e codificacéo axial.

A codificacdo aberta € o processo através do qual se identificam elementos importantes
nos dados, descritos sob a forma de conceitos, proposicdes ou frases curtas
(memorandos - registros escritos a margem dos dados) que pode comecar na analise
“linha por linha” de parte de um texto ou transcri¢do (processo, COMO Vimos chamado
microanalise) buscando evidenciar similaridades, diferencas, propriedades e padrdes
existentes nos dados analisados, permitindo assim ao pesquisador agrupar conceitos que
compartilhnam certas propriedades, conforme ja dito. Em grandes linhas, durante todo o
processo o investigador procura identificar novos conceitos e entender melhor o que 0s
conceitos significam a partir de um processo de analise detalhada (por exemplo,
advindos da microandlise, dos procedimentos de comparacdo e de formulacdo de
questionamentos) com objetivo posterior de classificar, detectar e desenvolver
categorias.

A medida que h& avanco nesse processo de identificacgdo de conceitos, suas
propriedades e dimensdes — a codifica¢do aberta — o investigador comeca o processo de
codificacdo axial. A codificacdo axial é a construcdo de relacdes entre categorias e
subcategorias de conceitos (oriundos da microanalise e dos questionamentos), onde o
investigador agrupa 0s conceitos por semelhancas e por suas inter-relacBes, sendo o
momento em que o analista faz cruzamento e associacdo de distintas categorias,
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buscando gerar explicacbes mais precisas que permitam entender as atitudes, os
fendmenos, os relatos, os cenarios, os fatos em estudo; é axial porque ocorre em torno
do eixo de uma categoria. E através desse processo que a teoria explicativa comeca a se
materializar. Uma forma de ir mais fundo na anélise € agrupar conceitos em categorias.

Em nosso contexto de pesquisa, iniciamos a codificacdo aberta partindo da anélise
“linha por linha” de extratos das falas dos licenciandos contidos nas transcrigcdes das
entrevistas semiestruturadas, fase esta que desencadeou no agrupamento dos conceitos
em nove Categorias Iniciais. No decorrer do processo complexo de codificacdo dos
dados (a partir do uso de microandlise, dos questionamentos e comparagdes) foram
identificadas as chamadas Categorias (caracteristicas presentes no estilo de pensamento
do grupo de estagiarios investigados), as quais fundamentaram ou sustentaram o0s
argumentos utilizados na tentativa de responder as questdes de pesquisas propostas na
presente investigag&o.

Categorias sao “frases” ou “expressdes” que representam uma dimensdo de um
fendbmeno. Na fase chamada de codificacdo axial a ideia é reunir as categorias e
descobrir relagdes entre elas. E uma etapa mais abstrata e reflexiva, na qual muitas
categorias serdo identificadas como subcategorias, no sentido de que ndo representam
fendmenos ou dimensdes de fendmenos, mas informagdes sobre a extensdo, a dimenséo
temporal, espacial, social sobre o fluxo dos fendmenos.

Codificar axialmente significa relacionar as categorias. Quando o pesquisador ou
pesquisadora tenta responder a perguntas do tipo “por que”, “onde”, “quando”, “de que
forma” ou “com que resultados” acaba por descobrir essas relagdes. Assim, a busca de
respostas a essas perguntas cria o terreno, as circunstancias nas quais problemas,
questdes, acontecimentos, acdes pertencentes ao fenbmeno estudado surgem ou sdo
situados. A logica € agrupar de forma conceitual as respostas as questdes de modo a que
juntas formem uma estrutura na qual os fendmenos sdo incorporados. Segundo 0s
autores, pode ser muito util localizar uma categoria central (um fenémeno
predominante), nesse caso sera feita uma codificagdo ou analise seletiva, que é uma

etapa de “revisao” da teoria, quando a teoria serd reescrita em sua forma final.

Ao fazer a codificacdo axial e seletiva (integrando e refinando a teoria), 0 pesquisador
comega a construir uma estrutura de relacdes em torno do “eixo” de uma categoria
principal. Ao final, é desejavel que as explicacdes sejam compreensiveis, plausiveis e
completas, que a codificacdo tedrica seja integrativa e conte uma histéria analitica
coerente. No contexto da nossa pesquisa, as inter-relacdes entre as Categorias, oriundas
da microanalise que gerou Categorias Inicias, quando reanalisadas no processo de
codificacdo seletiva, deram origem a duas categorias axiais, Dominio Epistemologico e
Habilidade de Operacionalizar HFC nas aulas que tiveram papel central no processo
de melhor compreender o fendmeno estudado, pois a partir dessas categorias axiais foi
possivel inter-relacionar todas as Categorias construidas, o que permitiu uma descricao
do fendmeno com um grau maior de profundidade e clareza.

Segundo Strauss e Corbin (2008), pode ser potencialmente proveitoso durante a
codificacdo axial usar mecanismos como os diagramas (como mostrado na Figura
1)para mostrar relagfes entre conceitos e entre categorias. Esses mecanismos ajudam a
relacionar conceitos e categorias (ou subcategorias) a categorias consideradas centrais,
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ou principais, ou axiais. Eles mantém em mente essas relagdes a medida que a analise
prossegue e auxiliam a vislumbrar padrbes, dimensdes ou propriedades do fendmeno
estudado.

Figura 1: Um diagrama possivel para relacionar conceitos e categorias em torno de categorias principais
com o objetivo de chegar a uma teoria fundamentada.

Fonte: Strauss & Corbin, 2008, p.140.

De modo geral, o processo de codificagéo € realizado até que o pesquisador perceba que
sua teoria ja esta saturada, ou seja, quando ndo consegue mais identificar novas
categorias ou subcategorias, e paralelamente, a teoria apresente um alto grau de
consisténcia interna relativamente aos dados. Vale ressaltar que nas diversas fases da
andlise, os diagramas, como exemplo, a elaboracdo de diagramas conceituais, séo muito
Uteis para melhor visualizar e mapear as relagfes entre categorias e conceitos. Em nosso
contexto de pesquisa, apresentamos no Capitulo 7 um diagrama conceitual, no qual
procuramos associar 0s conceitos principais (Categorias Axiais) com 0s conceitos mais
gerais (Categorias), buscando representar esquematicamente como essas diferentes
categorias se relacionam para melhor compreender “de que forma” e “porque” os
estagiarios utilizam (ou ndo) elementos da HFC durante o estagio supervisionado.

E importante salientar, mais uma vez, que a teoria fundamentada em dados objetiva
apresentar uma descricdo sistematica e uma explicacdo articulada e consistente, que €
tomada como teoria, a qual tem seu dominio de validade dentro do contexto estudado —
apesar de ser possivel, ocasionalmente, expandi-la para outros contextos. De qualquer
modo, teoria fundamentada ndo é sindbnimo de generalizacao.

Tomando por base a metodologia aqui descrita, passamos a apresentar nossa analise no
Capitulo 6 e algumas conclusdes mais gerais no Capitulo 7.
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6. Estudos I e I1: estudos de caso etnograficos realizados no &mbito da disciplina
de Estagio Supervisionado

Neste capitulo passamos a apresentar os Estudos | e Il que foram realizados com
objetivo de investigar disciplinas de Estagio Supervisionado na Licenciatura em Fisica,
visando responder as questdes de pesquisa que norteiam a presente investigacdo.
Primeiramente faremos uma contextualizagdo geral de cada estudo, em seguida
apresentaremos os procedimentos utilizados para a categorizagéo inicial dos dados e por
fim descreveremos de maneira integrada, em forma de narrativa que dialoga com a
literatura e retoma as categorias iniciais em busca de conceitos e categorias que
embasam a teoria obtida, que € o cerne da andlise qualitativa procedida.

6.1. Contextualizacéo

Realizamos dois estudos através de observacao participante, como ja apontado, em duas
disciplinas de Estagio Supervisionado oferecidas no final do curso de Licenciatura em
Fisica de uma Instituicdo Publica de Ensino Superior.

O Estudo 1 foi realizado no segundo semestre do ano de 2015, em disciplina de Estagio
ministrada pela Professora X, docente que tem trabalhado com microepisodios de
ensino como um dos quesitos avaliativos (avaliacdo que é compartilhada pela docente e
licenciandos) na disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia. Essa tentativa busca
encontrar meios de melhor instrumentalizar os futuros professores ao uso da HFC,
conforme descrito no inicio desta dissertacdo. A turma que compds esse estudo continha
seis estagiarios (Alunos A, B, C, D, E e F), nimero de participantes que podemos
considerar bom, embora reduzido, pois tradicionalmente as turmas de Estagio no final o
curso de Licenciatura em Fisica possuem um namero pequeno de estagiarios, seis ou
menos. De modo geral, todos os estagiarios se empenharam e entenderam o espirito da
disciplina, que se compde de trés momentos: uma revisdo inicial de teorias de
aprendizagem e aspectos didaticos; um segundo momento de escolha de uma escola e
realizacdo de observacOes, pelo menos 24 horas-aula de Fisica concomitante com a
preparacdo dos planos de aula e a apresentacdo de microepisddios de ensino (dessas
aulas); no terceiro momento ocorre a realizacdo da regéncia em uma turma na escola
média, por pelo menos quatro semanas, aplicando as aulas previamente preparadas e
apresentadas ao docente e colegas na universidade.

Como dito, todos buscaram elaborar e aplicar suas aulas no periodo de regéncia da
melhor maneira possivel, embora tivessem que se adequar ao periodo de greve das
escolas estaduais, no Rio Grande do Sul, que interferiu de maneira direta no andamento
da disciplina, assim como ocorreu no Estudo Il, que também sofreu influéncias das
greves.

O Estudo Il ocorreu no primeiro semestre de 2016, na sequéncia ao Estudo I. O docente
que conduziu a disciplina de Estagio Supervisionado foi o Professor Y, e havia somente
quatro estagiarios (Alunos G, H, | e J) no inicio da disciplina, que findou com trés, pois
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0 Aluno J desistiu em meio ao periodo de observagdo. Como mencionado, o periodo de
greves que acompanhou, lado a lado, o andamento das duas disciplinas, nos dois
semestres, provocou, no entanto, influéncias e interferéncias mais relevantes no periodo
de regéncia dos estagiarios na escola no Estudo Il, quando comparado com 0 mesmo
periodo no Estudo I. Portanto, os prazos finais da disciplina ficaram exprimidos no
calendario, resultando num acumulo de tarefas por parte dos estagiarios no final do
semestre, com atrasos nas apresentacdes dos Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs)
dos AlunosHe I.

Contudo, os alunos procuraram durante a disciplina se adequar ao contexto que se
apresentava, de modo a vivenciar todas as etapas que envolveram o Estagio com o
objetivo de realizar o melhor trabalho possivel, ndo medindo esfor¢os para que isso
ocorresse.

Ao final de cada estudo, realizamos com 0s estagiarios uma entrevista semiestruturada
(guia apresentado no Apéndice A), cujas transcricdes foram utilizadas como a principal
fonte de dados para a analise dos Estudos | e Il, processo este que foi sustentado e
embasado pela categorizagdo inicial como parte da metodologia de analise qualitativa
baseada na teoria fundamentada em dados (Strauss & Corbin, 2008), que passaremos a
apresentar na subsecdo que se segue. Cabe chamar a atencdo, como sera melhor
explicado (retomado) na secdo 6.2 e 6.3, para o fato de que, para fins da analise e
discussdo dos resultados de pesquisa, na categorizacdo inicial das entrevistas foram
considerados os sujeitos de pesquisa dos Estudos | e Il conjuntamente. Esse grupo
denominamos como 0 “grupo de estagiarios” e era composto pelos Alunos A, B, C, D,
E,F,G Hel.

6.2. Categorizacao Inicial

Uma forma de gerar categorias iniciais que subsidiaram nossos apontamentos na busca
por respostas as questdes de pesquisas propostas, foi utilizar, como apresentado nos
capitulos anteriores, ferramentas de andlise de dados como a microanalise, 0s
questionamentos e os diagramas. Todas estas técnicas sdo propostas no ambito da
Teoria Fundamentada de Strauss e Corbin (2008). Como ponto de partida, fizemos uso,
como material de analise, das transcricdes das entrevistas semiestruturadas com 0s
sujeitos de pesquisa (Alunos A, B, C, D, E, F, G, H, | e J), realizadas ao término dos
estudos etnograficos em que atuamos como observador participante nas disciplinas de
Estagio Supervisionado, nos semestres 2015/2 e 2016/1.

As entrevistas foram guiadas por seis questdes (Apéndice A), que foram elaboradas com
0 objetivo de: 1) investigar as aces, comportamentos e opinides dos estagiarios (futuros
professores de Fisica) quanto aos aspectos gerais e particulares que conduziram as suas
escolhas no processo de elaboracdo e apresentacdo de seus planos de aula no periodo de
regéncia; 2) examinar e procurar melhor compreender como esses licenciandos veem a
questdo da inser¢do da natureza da ciéncia no Ensino Médio; se levam, de fato, em
consideracao aspectos da HFC nos seus planos de aula e “por que” e “de que forma” o
fazem (ou, entdo, “por quais razdes” nao o fazem) ou quais dificuldades apontam.
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Assim, partindo das transcri¢cbes das entrevistas, com 0 objetivo de gerar categoriais
iniciais, utilizamos como ferramenta analitica a microanélise e 0s questionamentos que
sdo parte da metodologia da teoria fundamentada em dados. A microandlise ¢ uma
analise “linha por linha”, que consiste em levantar conceitos, expressoes, palavras ou
frases consideradas relevantes ou que aparecem recursivamente nas falas atribuindo e
listando seus diversos e possiveis significados e, na sequéncia, escolhendo qual desses
significados levantados melhor se adapta aos sentidos empregados pelos entrevistados
nas suas falas. Esta técnica é subsidiada por memorandos, que sdo pequenos textos
escritos pelo pesquisador as margens das transcricbes contendo certos comentarios ou
significados atribuidos a esses conceitos ou expressdes, anota¢des que o pesquisador
considera importantes na tentativa de levantar padrées, modos de raciocinio, atitudes
dos sujeitos na busca por categorizagdo dos dados. Pode também ser subsidiada por
questionamentos que o pesquisador se faz a medida que avanca na leitura, na busca da
melhor adequacgdo possivel dos significados levantados com o contexto da fala do
entrevistado. Estas técnicas demandam um trabalho meticuloso para ndo perder de vista
0s pontos que se busca investigar a partir dos dados, isto é, para construir teoria
fundamentada nos dados (fatos, acOes, falas, etc.) em busca de uma explicacdo
consciente.

Em suma, as varias técnicas visaram organizar e facilitar a analise do conteudo das
transcricOes e a discussdo dos resultados, como também buscar respostas as questdes de
pesquisas propostas no Capitulo 1. Através delas foi possivel construir um conjunto de
categorias iniciais que sdo mostradas no Quadro 3, que apresentamos na sequéncia.

Quadro 3: Categorias iniciais geradas a partir do processo de microandlise das entrevistas

semiestruturadas realizadas com os estagiarios, baseadas na Teoria Fundamentada de Corbin & Strauss
(2008).

Item | Categorias Inicias

1. A Histéria da Ciéncia/da Fisica e a Filosofia da Ciéncia podem ser usadas de maneira conjunta
em sala de aula, associadas ao contetido de fisica.

2. O papel da disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia na transformacéo de visdes sobre a
natureza da ciéncia de licenciandos, a partir de suas proprias falas.

3. Elementos de HFC foram levados em consideragdo na preparagéo de aulas pelos estagiarios.

4, Argumentos em favor do uso de elementos da HFC articulados aos conteudos de fisica foram
apontados como algo contextualizador e introdutorio.

5. Dificuldades apontadas pelos estagiarios para trazer elementos da HFC para a disciplina de
Estagio, alinham-se as apontadas pela literatura para inseri-los nas aulas do EM.

6. Apontaram que € mais dificil levar elementos da Filosofia da Ciéncia para a sala de aula quando
comparados com aspectos da Historia da Ciéncia.

7. Argumentam a favor da insercéo e discussdo de aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia em
sala de aula no ensino médio.

8. Fatores que influenciaram na utilizagdo (ou n&o) de elementos da HFC nas aulas dos estagiarios
durante as disciplinas de Estagio Supervisionado observadas, mais especificamente no periodo de
regéncia.

9. Importdncia dada a questdo do ‘‘feedback” dos colegas da disciplina de Estagio Supervisionado,
visando um aprimoramento ou melhoria das suas proprias aulas.

Passamos agora a exemplificar o processo de categorizagdo inicial antes apontado, em
relacdo & primeira categoria indicada no Quadro 3. Para as demais categorias serdo
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apresentadas somente a caracterizacdo das mesmas, além de trechos das entrevistas
cujas falas resultaram na categoria em questao.

6.2.1. A Historia da Ciéncia/da Fisica e a Filosofia da Ciéncia podem ser usadas de
maneira conjunta em sala de aula, associadas ao contetdo de fisica.

Esta categoria surgiu de comentéarios e citacdes de estagiarios que parecem acreditar na
possibilidade de uso conjunto/concomitante dos conhecimentos de HFC e os conteidos
de Fisica.

Aluno F: [quando comparou a frequéncia com que utilizou a filosofia da ciéncia no contetido de fisica
durante a preparacdo e aplicacdo de suas aulas, apontou] ...a frequéncia que eu fiz isso foi a
mesma que eu usei na histéria, quando eu usei uma, eu usei a outra....

O primeiro aspecto que chamou a atencdo nesta citagdo foi o uso da expressao (grifo
nosso) “quando eu usei uma, eu usei a outra”. Para conseguirmos captar o significado
da expressdo, primeiro a retiramos do contexto, depois fizemos uma busca/lista dos
possiveis significados das palavras destacadas na expressdao em questdo. Ao explorar a
palavra “quando”, podemos interpretd-la como denotando uma ocasido temporal, como,
“em dada circunstancia”; “se”, “no caso de”, “a medida que”. Quanto ao verbo usei,
relativo ao “uso” refere-se a utilizacdo de alguma coisa (neste caso, da historia e
filosofia), foi empregado em dois momentos: “eu usei uma” e “eu usei a outra”, que
sugerem que, um algo foi sendo empregado com algum objetivo, implicando num ato
intencional, e ao aparecerem na mesma expressdo, passam a ideia de emprego
concomitante de algo com objetivo intencional. Portanto, a expresséo foi tomada com o
sentido de que em determinada circunstancias, os dois enfoques (como é o presente
caso) foram utilizados em conjunto de forma indissociavel e intencional. Trazendo a
analise das palavras destacadas na expressdo para o contexto em que o Aluno F a
utilizou, podemos interpretar que a “frequéncia” com que ele abordou elementos da
“filosofia da ciéncia” imbricados com conteudos de fisica durante a elaboracdo do seus
planos de aula foi a “mesma” com que cle utilizou aspectos relativos a “historia da
ciéncia”, conforme ele explana durante a entrevista. Reiterou essa sua posi¢ao dizendo
“gquando eu usei uma, eu usei a outra”.

Assim, interpretamos que para o Aluno F é possivel utilizar aspectos historicos e
filosoficos da ciéncia de maneira conjunta, introduzindo estes elementos de maneira
interligada (indissociavel) durante suas aulas de fisica, o que permitiu que
construissemos, a partir da fala do Aluno F, a presente categoria inicial.

Aluno D: [ao falar sobre a importancia do uso de elementos referentes a histéria da ciéncia dentro o
conteldo de fisica apontou] ...a importancia vou colocar 10, pois eu acho que ndo tem como tu
ensinar um conteudo cientifico sem saber da histéria da fisica e da ciéncia junto com a filosofia
da ciéncia”.

[Em um outro momento da entrevista acrescentou explicitamente] ...é que a histdria da fisica
ndo pode ser dissociada da epistemologia...”.

Em relacdo a primeira citagdo, elegemos a expressdo “ndo tem como”, que pode ter o
sentido de “recusa”, ‘“nega¢do”, “contrariedade”, “contestagdo”, ‘“oposi¢cdo”,

9% ¢ 99 (13

“impossibilidade”, “ndo conseguir”, “ndo ser capaz de”, entre outros significados que
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elencamos. No contexto da sentenca e da fala geral na entrevista, 0 Aluno D pareceu
sugerir que, de “modo algum se pode ensinar um conteudo cientifico sem abordar a
historia da Fisica, como também e de forma conjunta os conhecimentos relacionados a
Filosofia da Ciéncia. Além disso, o uso do termo “junto”, que pode ter os sentidos
apresentados por “unido”, “ligado”, “junto de” ou “junto a”, “ao lado”, mas diante do
contexto em que foi empregado pelo Aluno D, tem papel de reforcar a ideia central da
expressdo, de que “para a ensinar um conteudo de fisica em aulas de Fisica, ¢ necessario
saber algo a respeito da Histéria da Fisica associado a algum conhecimento referente
aos aspectos filosoficos da ciéncia (isto é, de como evolui e de como se faz ciéncia)”.
Com relagdo a segunda citagdo, podemos realgar a expressao “ndo pode ser” e a palavra
“dissociada”. Quanto a primeira, podemos associar um significado semelhante a ja
discutido na expressdo “ndo tem como”, que no contexto em questdo expressava a ideia
de indissociabilidade para o Aluno D, no sentido de que a HFC ndo podem estar
separadas. Essa ideia foi sustentada pelo uso da expressdo “ndo pode ser dissociada”,
que reforca a nocdo de algo que esta unido ou agregado (fisica ou psicologicamente),
isto é, de elementos associados. Nesta linha, o Aluno D nega a possibilidade da
dissociabilidade de elementos historicos e filosdficos da ciéncia, e parece enfatizar e
corroborar a ideia de que a HFC podem (ou devem) ser usadas de maneira articulada
aos contetdos de fisica trabalhados em sala de aula.

Aluno H: [quando comentou sobre a importancia de, em uma aula ideal, utilizar discuss6es e debates
referentes a filosofia da ciéncia, expressou] ...acho que da pra trazer essa discussao a cada novo
conteido, mesclado até com a histéria; a historia vai dizer como a ciéncia foi construida e ja
entra a parte da filosofia, que filosofia foi usada, quais filosofias, isso tem a mesma importancia
da historia....

[Em outra oportunidade ao longo da entrevista, quando se expressou em relagdo a frequéncia de
insercdo de elementos filoséficos, disse] ...a frequéncia, acho que entra na mesma frequéncia da
historia, discutir um pouco mais sobre isso para depois entrar no contetido. D4 pra casar as
duas coisas, eu tenho uma ideia assim, tu vai iniciar um novo contetdo, sendo um contetido que
tu faz toda a contextualizagdo, mostra ali o contexto historico e como aconteceu e do modo
como aquele cientista criou alguma coisa, falar da filosofia que ele usou ou pelo menos o que 0s
pensadores da epistemologia pensam a respeito daquele modo de pensar daquele cientista e a
partir disso tu vai desenvolver o contetdo,... depois tu desenvolve o contetdo....

As duas expressdes que mais chamaram a atencdo estdo destacadas nas primeira e
segunda frases (grifo nosso) e sdo, respectivamente, “mesclado até com a historia” e
“da pra casar as duas coisas”. Em relacdo a primeira, quando destacamos o termo
“mesclado até”, a palavra “mesclado” pode ter 0s sentidos de “juntar coisas diferentes”,
“juntar-se algo diferente para formar um todo consistente”, “misturar”, “misturar-se
com etnias diferentes”, “amalgamado”. Ja o termo “até” pode indicar “o fim (no espago
ou no tempo) que ndo se ultrapassa”, “que pode limitar um tempo posterior ou um
espago entre objetos”; como advérbio, pode indicar “modo inclusivo”, “possibilidade”.
Quando analisamos a expressdo no contexto em que foi empregada, o Aluno H parece
sugerir a possibilidade de inclusdo de elementos filosoficos da ciéncia associados a
aspectos da historia da ciéncia, de modo a juntar ou misturar, ou amalgamar esses

elementos para a inclusdo de um novo contetdo de Fisica.

Quanto a segunda expressdo “da pra casar as duas”, interpretamos que ha certa
semelhanga de sentido com relacdo a expressdo anterior, pois o termo “dd pra”, do

99 ¢

verbo “dar”, possui significados variados, dentre eles, “possibilidade”, “gerar”, “fazer
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nascer”, “promover”, “organizar alguma coisa”, “desenvolver”, “fazer certa atividade”,
“levar em consideracdo”, etc.. Ja o verbo “casar” pode ter o sentido figurado de “unir”,
“aliar”, “juntar”, “amalgamar”, entre outros. Alinhado esses significados apresentados, e
considerando o contexto no qual a expressédo foi utilizada pelo Aluno H, adotamos o
sentido de inclusdo (como empregado na expressdo anterior), isto é, tomamos a fala
como inten¢do de afirmar positivamente que ¢ possivel aliar “as duas”, se referindo a
Filosofia da Ciéncia e a Histdria da Ciéncia quando se inicia um novo contetdo. Em
outras palavras, € a partir de elementos histdricos e filos6ficos da ciéncia que se pode
desenvolver os conceitos da Fisica em questdo, sentido este que é expresso no titulo da
presente categoria. Destacamos que quando nos questionamos "o que o Aluno H quer
dizer com a expressdo falar da filosofia que ele usou?” parece-nos que ele,
equivocadamente, pensava que o cientista poderia utilizar alguma filosofia para explicar
seu trabalho. Isto, de fato, ndo ocorre dado que fazer ciéncia e explicar como se faz
ciéncia sdo dois campos de conhecimento distintos e que eventualmente ndo se
interceptam.

Aluno I: [ao analisar a frequéncia de utilizagdo, em uma aula ideal, de elementos relacionado a filosofia
da ciéncia em sala de aula, apontou] ...como para a historia da ciéncia pode ser um 4, também
da para tentar casar a histéria com a filosofia da ciéncia totalmente, eu acho que a historia da
ciéncia ela vem toda junta com um certo contexto, e pensar o que é a ciéncia, também esta
associado [...] é importante trazer esses dois aspectos juntos até, ...

Do extrato acima apresentado, merecem destaque as expressoes “também da para tentar
casar” e “trazer esses dois aspectos juntos ate”. Assim como nas expressoes extraidas
das falas do Aluno H, as palavras “da” e “até” tomadas de seus respectivos contextos
nos permitem enxergar certa semelhanca quanto ao significado, isto €, parecem
expressar “possibilidade”. O Aluno I também manifesta esta nogdo a partir das palavras
“também” e “até”, que no contexto em questdo podem designar “adi¢do”, “’inclusdo”,
“concomitancia”, indicando a possibilidade [de serem abordadas HFC juntas]. O termo
“tentar casar”, assim como aquele utilizado pelo Aluno H “da pra casar” tém o mesmo
sentido, indicam a possibilidade de incluséo, que transmitem o sentido (talvez a crenca)
de que é possivel tratar junto ao conteddo de Fisica, elementos relacionados a HFC de
maneira satisfatoria e compativel. Isto é reforcado pelo termo “totalmente” apontado

pelo mesmo Aluno 1.

Analisando a segunda expressdo, “trazer esses dois aspectos juntos até”, nao nos
ficaram duvidas de que foi utilizada pelo Aluno | para dar énfase a real possibilidade de
abordar a HFC (“trazer esses dois aspectos”) junto com o conteudo de Fisica em
situacOes de sala de aula. Observamos também aqui, como ja dito, um sentido similar ao
empregado na primeira expressdo, quanto o aluno usa os termos “juntos até” no referido
contexto, pois pode ser associado ao sentido do termo “tentar casar”. Contudo, nesta
segunda expressdo vale destacar a palavra “importante”, que fora de contexto pode
assumir varios sentidos, como de “algo essencial”, “que ¢ fundamental”, “necessario”,
“relevante”, “que deve ser levado em considera¢do”, “imprescindivel”. Porém, quando
nos questionamos sobre o seu significado no contexto da fala do Aluno I, percebemos
que ele buscou expressar “uma relevancia positiva”, no sentido de que a HC ¢ algo
essencial de ser tratado em conjunto com aspectos relacionados a FC em uma situacéo
real de sala de aula, ponto este defendido comumente nos comentérios dos estagiarios
enquadrados na presente categoria.
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Como ja mencionado no inicio desta secdo, passamos agora a apresentar a base da
construcdo das demais categorias, que seguiu processos de analise semelhantes ao
descrito na primeira categoria aqui apresentada em detalhe, isto é, fez uso de
microanalise, questionamentos e memorandos.

6.2.2. O papel da disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia na transformacao
de visGes sobre a natureza da ciéncia de licenciandos, a partir de suas préprias
falas.

Voltamos a lembrar que para gerar a presente categoria inicial foram usados processos
semelhantes aos descritos na Categoria 1 (microanalise “linha por linha”,
questionamentos e memorandos), pois procuramos no decorrer de todo o processo de
analise dos dados captar os significados e caracterizar as falas dos estagiarios durante as
entrevistas, norteados pela Teoria Fundamentada de Strauss e Corbin (2008). Aqui ndo
sera apresentado o detalhamento das expressGes e/ou conceitos e seus varios sentidos,
como fizemos na categoria inicial 6.2.1 para ndo alongar demasiadamente a analise.
Nem o faremos para as categorias que se seguem. Em vista disso, passamos a apresentar
a denominacdo das categoriais geradas com base nas técnicas de anélise aplicadas as
transcricOes das entrevistas, alem de trazer certas citagfes dos estagiarios que foram
escrutinadas, indicando-as segundo a interpretacdo do autor. Destacamos que todas as
citacbes aqui apresentadas sdo oriundas de falas e comentarios dos estagiarios, como
fonte priméaria de dados, visando sempre oferecer maior robustez e coeréncia interna as
categorias geradas.

Na presente categoria apresentamos os relatos dos estagiarios quanto a contribuicao e
influéncia positiva (ou ndo) da disciplina de Histdria da Fisica e Epistemologia (HFE)
oferecida como disciplina obrigatdéria no sétimo semestre da Licenciatura da
universidade publica federal em que a investigacéo foi realizada. Isto é, relatos de como
o dominio dos conhecimentos filosoficos e histéricos influenciou as concepcbes dos
licenciandos, desde suas proprias visoes.

Foi destacado pelos estagiarios o importante papel dessa disciplina no que tange a
construcdo, reelaboracdo e evolucdo dos conhecimentos dos mesmos em relacdo a
natureza do conhecimento cientifico. Admitiram que antes da disciplina suas
concepcOes eram muito associadas a uma visdo ingénua sobre o fazer cientifico, como,
por exemplo, a doutrina “empirico-indutivista” de construcdo da ciéncia.

Aluno H [ao comentar sobre como teria sido a disciplina de HFE para ele, expressou] ...acho que foi a
primeira vez que eu ouvi falar em (natureza da) ciéncia, porque a primeira pergunta que a
Professora X (referindo-se a docente que ministrou a disciplina) fez na primeira aula foi: O que
vocés acham que € a Fisica? Af eu ja me joguei... Fisica é tu montar um modelo para explicar o
mundo, entdo vi que essa é um visdo restrita, do que é ciéncia, do que é fisica, ndo é so criar
hipoteses e observar a experimentagdo, era uma visdo “empirista-indutivista” que eu tinha. E a
disciplina contribuiu para aumentar esse leque quanto a ciéncia, quantas visdes diferentes
tem...”

Em outro momento, o Aluno H, ao comentar sobre a suficiéncia de uma disciplina de HFE para
que ele se sentisse apto a preparar uma aula com elementos histdricos e filosoficos a partir de um
enfoque explicito, apontou: ...eu acho que foi suficiente, por que a histdria da ciéncia ndo é
engessada, sempre esta evoluindo com o tempo, e tu ter essa disciplina te traz essa visao, entéo
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tu j& fica esperto, assim, para pesquisar outros pensadores, ate fazer um diagndstico de como é
que tal cientista pensou isso, em que referencial ele se encaixa, entéo foi suficiente. A disciplina
em si ndo vai elucidar 100 por cento, tudo depende de ti depois, correr atras e estudar um
pouco, mas a ideia principal ja esta ali naquela disciplina [...]. Essa disciplina é fundamental
ter no curso, inclusive com eu disse, se tivesse um pouco disso ja nas primeiras fisicas ficaria
melhor ainda, tentar diluir isso, nas fisicas tedricas la do inicio...

Aluno F [quando comentou sobre a importancia das disciplinas de final de curso para sua formacéo,
expressou] ... e eu acho que Historia e Epistemologia foi onde eu tive, acho que foi a primeira
vez, que eu fiz um planejamento formal, uma unidade didatica, que eu tive que fazer uma aula
epistemologicamente correta [...] se eu colocar por nivel de importancia, metodologia e histéria
e epistemologia estdo mais acima em comparacao com o restante das disciplinas...

Em outro momento, o Aluno F, quando comentou sobre as influéncias que fizeram com que ele
tentasse inserir aspectos historicos e filoso6ficos em suas aulas, comentou: ...acho que eu mudei
um pouco da minha visdo de ciéncia, que ja tinha mudado bastante com a cadeira, eu mudei
mais ainda e quis usar e quis passar aquilo ali para os alunos...

Aluno | [ao avaliar as disciplinas de final de curso que influenciaram de forma importante na sua
formagcdo, apontou] ....e a cadeira de epistemologia, ela também, que para mim foi a que me deu
vontade de fazer um mestrado, sé por causa dela! [...] participei de meia dizia de aulas porque
eu tive que sair (referindo-se ao seu abandono da disciplina), mas s6 com aquilo, bah, vou entrar
em um mestrado em ensino, porque isso ai é muito legal...

Em outro momento, o Aluno I, apontou:...como um exemplo que o Professor Y (referindo-se ao
docente ministrante da disciplina) deu na primeira aula quando ele perguntou o que é ciéncia?
dai eu falei de um método cientifico, acreditando nisso, ver, formular hipdteses, fazer
experimentos e tu comprovar, dai beleza, dai ele comegou a falar de astrologia, dai ndo sei o
que ele falou e a minha conclusao foi que segundo o método cientifico a astrologia é ciéncia,
entdo ai... meu Deus!!!, dai eu até falo esse exemplo nas escolas, com 0s alunos quando tem que
falar disso dai, eu dou o exemplo dos cisnes [utilizado por Popper]...

Aluno G [ao comentar sobre as disciplinas de final de curso que mais tiveram impacto na sua formacéo,
apontou] ...eu fiz com Professor Y, que eu achei tipo muito legal, sé que foi muito puxada, eu
achei bem puxada [...] entdo tipo eu aprendi bastante, ndo sabia o que era epistemologia, tipo a
gente comeca a ver, e é bem puxado assim, tipo na aplicacéo [...] mas eu achei bem legal com
ele, mas foi tipo bem puxado também, é interessante, mas ndo sei se eu vou usar um dia
aquilo...

Aluno C [ao fazer algumas considerag@es iniciais sobre a disciplina de Estagio Supervisionado, apontou]
...de cara parece dificil porque tem muitas obrigacdes e tem muita coisa pra fazer, fora isso, tem
que estudar um pouco la, para relembrar um pouco do pessoal da educagdo, da psicologia da
educacdo e, eu ndo tive um pouco de epistemologia, embora em principio quem chega no estagio
passou por epistemologia, ho meu caso eu ndo tinha passado, entdo eu fiquei totalmente
alheio ao debate epistemoldgico...

Em outro momento, o Aluno C comentou também sobre uma questdo evolvendo a disciplina de
Histéria da Fisica e Epistemologia na graduacéo, e sobre ela ser (ou ndo) obrigatoria para cursar
o0 Estagio Supervisionado afirmou: ...que me perdoem os que vao vir depois, mais acho que sim,
tinha que ter tido a Epistemologia como pré-requisito. Porque tu vai fazer o trabalho em duas
coisas, nessas duas frentes, no trabalho de estgio, o lado das Teorias de Aprendizagem, e junto,
articulando com o lado da Epistemologia. Se tu ndo tem epistemologia, tu fica capenga, que foi
0 meu caso, eu ndo tentei corrigir isso em tempo, porque eu sabia que ndo ia conseguir um
tempo de aprender tudo, pra aplicar tudo ali na hora, ai eu tive que ir sem, sem epistemologia.
Mas acho que a Unica maneira de ter isso, é sendo obrigatoria antes do estégio, que me perdoe
0s que Vém depois....".
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Aqui o Aluno C parece lamentar o fato de n&o ter feito a disciplina antes de cursar o
Estagio Supervisionado, pois que se sentiu “alheio ao debate epistemologico”,
revelando veladamente a importancia por ele atribuida a disciplina e sugerindo que ela
deveria ser pré-requisito ao Estégio.

Aluno E [ao comentar sobre as disciplinas de final de curso, apontou] ...a cadeira de HFE eu fiz com o
Professor W, e ai foi 0 seguinte, na época eu estava finalizando quase o bacharelado e eu estava
fazendo cinco cadeiras, uma delas era essa cadeira de histéria e epistemologia [...] estava bem
cheia a cadeira, tinha o pessoal do Bacharelado como o pessoal da Licenciatura. O pessoal da
licenciatura levava mais a sério, ja pessoal do bacharelado levava muito nas coxas. Eu por
exemplo, tinha muitas faltas, entdo eu ndo aproveitei muito a cadeira, eu fui aproveitar um
pouco somente a Ultima parte, que eu fiz um seminario onde, ela corrigiu varias coisas na minha
apresentagdo, coisas tipo: fulano “descobriu” que, isto foi uma coisa que eu ndo poderia ter
usado no contexto, entdo foram coisas assim que ndo me acrescentou muito, por causa da
minha disponibilidade de estudo para a cadeira.

Os comentarios agrupados acima apontam na direcdo de uma avaliacdo positiva por
parte destes estagiarios quanto ao papel da disciplina de HFE na sua formacdo e na
transformac&o de suas visdes sobre a natureza da ciéncia, conforme falas dos préprios
sujeitos, mesmo no caso dos alunos | e C, que ndo a cursaram na sua totalidade. Nas
falas de ambos, eles reconhecem explicitamente um significativo prejuizo que tiveram
em sua formacdo em relacdo aos conhecimentos relacionados a HFC por ndo terem
cursado (concluido), essa disciplina que introduz conceitos de historia e epistemologia
na seriacdo indicada. Nesse sentido, reconhecem a importancia da disciplina de HFE
para a evolucdo dos conceitos relacionados a natureza da ciéncia durante a formacéo
inicial, embora a evolucédo alcancada de suas préprias concepgdes em relacdo a natureza
da ciéncia ndo tenha sido possivel de averiguar devido ao ndo aproveitamento da
mesma.

Nesta mesma categoria identificamos falas e comentarios de alguns alunos que se
manifestaram no sentido “ndo positivo” em relacdo a influéncia da HFE no tocante aos
conhecimentos epistemologicos abordados na disciplina. Quatro estagiarios apontaram
que a parte do conteudo da disciplina que envolvia especificamente elementos da
Filosofia da Ciéncia deveriam ter sido mais e melhor explorados.

Destaca-se que na instituicdo de ensino superior em que esta pesquisa foi realizada
distintos docentes ministram a disciplina em diferentes semestres e, embora o plano de
ensino seja 0 mesmo, ora énfase € dada a epistemologia tendo como pano de fundo a
historia, ora énfase é dada a historia a medida que séo introduzidas certas visoes
epistemologicas, dependendo do docente que a ministra.

Aluno D [quando contou sobre sua experiéncia na disciplina de HFE, apontou] ..a cadeira de
epistemologia quando eu fiz, meu professor ndo fazia nada, s6 explicava, s6 falava dos artigos
dele, da histéria, as vezes nem historia, as vezes qualquer coisa que fosse interessante,
obviamente era interessante, s6 que nada de epistemologia. Ele falou uma aula 14 sobre o
Popper, duas aulas sobre o Popper, uma aula sobre o Lakatos e acabou...

Aluno J [ao contar sobre sua experiéncia na disciplina de HFE, apontou] “..que ndo foi muito bem
aproveitado essa parte epistemoldgica, por isso eu ndo gostei muito, por causa disso [...] O
Professor Z foca mais na histdria da ciéncia, e isso eu vi, aprendi muito a questdo do Galileu e
tal, mas eu acho que faltou ele puxar um pouco os alunos, fazer a gente ler tal texto e debater,
porque me pareceu muito as palestras que o Professor Z da, uma sequéncia de palestras e no
final ele deixa os alunos darem a palestra, talvez se fosse mais uma turma com debates sobre
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um determinado texto valeria mais a pena, eu gostaria de fazer a disciplina de novo com
enfoque em epistemologia...

Aluno A [ao falar sobre sua experiéncia na disciplina de HFE, apontou] ...eu acho que tinha feito ela a
uns 4 anos atrds com o Professor Z, e essa cadeira também foi bem complicada, porque
basicamente ele apresentava o seminarios dele e durante as aulas [..] entdo ele nao
aprofundou muito sobre epistemologia, tanto é que eu nem toco muito neste assunto porque
nao tenho base nenhuma de epistemologia, a cadeira dele nao foi bem com um fundo tedrico,
ele deu um epistemologo 14, que ele acha ter mais afinidade e o resto dele era os seminarios em
si, que agente aprendia horrores, porque a aula dele é muito boa, mas essa parte de
epistemologia ficou meio deficitaria...

Aluno B [ao comentar sobre as disciplinas de final de curso, apontou] ...e também depende muito do
professor, eu € 0 Aluno D, que fizemos historia e epistemologia com o Professor Z, néo foi
muito boa, por que ele ndo trabalhou muito epistemologia, ele trabalhou um ou dois
epistemologos e o resto foi historia da ciéncia mesmo, que foi muito boa, [...] mas epistemologia

melhor...

A microanalise das principais expressdes destacadas nas falas permitiu inferir que o
papel da disciplina HEF foi tomado com dois sentidos: um positivo e outro nao
satisfatorio (ndo positivo). Apenas dois estagiarios, os Alunos H e F atribuiram a
disciplina de HFE uma influéncia explicitamente positiva/satisfatoria por terem cursado
a mesma em sua plenitude, com aparente aproveitamento dos conteudos nela estudados,
tanto de elementos especificos da HC quanto aos associados a FC. No total, cinco
estagiarios apontaram uma influéncia positiva e quatro, de que a disciplina foi “ndo
satisfatoria” com relagdo a aspectos epistemoldgicos. Por outro lado, seis dos estagidrios
investigados referiram-se positivamente a respeito ao papel da disciplina de HFE no
processo de transformacdo de suas visdes sobre a natureza da ciéncia, 0 que chamou a
atencdo no processo de microanalise como sendo a emergéncia de um padréo a partir
dos dados, e foi 0 que nos levou a construir esta categoria.

6.2.3. Elementos de HFC foram levados em consideragdo na preparacéo de aulas
pelos estagiarios

Nesta categoria foram agrupados relatos de estagiarios que indicam de forma explicita a
utilizacdo de elementos historicos e filosoficos articulados ao conteudo de Fisica,
mesmo que de maneira timida, durante a preparacdo de suas aulas que foram
ministradas no periodo de regéncia. Os relatos aqui agrupados apontam a utilizacdo da
HFC como uma estratégia didatica para tornar as aulas mais interessantes e diferentes,
com o intuito de fugir da apresentacdo meramente ilustrativa de conceitos, de formulas e
expressdes matematicas envolvidas no conteddo de Fisica em questdo. Nesse sentido,
visaram inserir discussoes e reflexdes a cerca da natureza da ciéncia para tornar as aulas
mais atrativas.

Aluno H [quando questionado sobre sua tentativa de abordar aspectos histéricos e filosoficos nas aulas
dadas por ele no periodo de regéncia, apontou] Eu mostrei as contribuicdes de Faraday para a
ciéncia, na parte de eletricidade e também na lei de Coulomb. Sobre a lei de Coulomb, eu
expliquei um pouco da histéria [...] tentando trazer um pouco de historia e que a equacao néo
apareceu do nada ali, ndo ia conseguir colocar ali simplesmente a equa¢do e dizer “esta é a lei
de for¢a” sem trazer alguma coisa diferente, entdo eu trouxe a histéria [...] busquei trazer uma
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aula mais interessante [...] entdo procurei ndo simplesmente trazer pronto ali a férmula sem ter
todo o embasamento historico antes..

Aluno F [ao comentar sobre como procurou levar em consideragdo em suas aulas aspectos filoséficos da
ciéncia, principalmente na discussdo do carater dual da luz, apontou] ...n&o tinha em mente tratar
de dualidade onda particula, o que eu tinha em mente era comecar com isso, eu ja pensava,
desde a primeira aula, comecar dando contexto historico. Dai, bom, tu comeca a falar de luz,
dai eu fui pesquisar o contexto historico de luz (...) a gente estuda éptica ondulatoria, durante
toda a cadeira de Fisica 4, ai 14 no fim tu vai ver o carater de particula quando tu vé aquela
introdugdozinha na quantica. Entdo para mim, sempre foi o carater ondulatdrio, sempre foi
aceito com carater ondulatorio, la por 1900 e por inicio do século XX é que a coisa foi para o
carater de particula. Mas quando eu fui pesquisar eu vi que nao, desde de Aristételes e Platao
(...) entdo caiu bem o contexto histérico e ja vem a parte epistemolégica junto, ja vem essa
coisa de como foi construido a ciéncia e principalmente essa disputa de ideias diferentes para
ter quase, com base nisso, ter uma evolucao da ciéncia, entdo acho que foi bem valido usar esse
tipo de abordagem para minha ideia de planejamento, embora para a aula, acho que a aula
ficou um tanto, ndo ficou tdo participativa como eu queria (...) ndo foi tudo o que eu esperava

Em outro momento, o Aluno F ao abordar sobre a utilizacdo explicita do referencial de Kuhn,
apontou: ...eu tentei ndo abordar diretamente, eu vou falar com a visdo do Kuhn? N&o. Eu tentei
usar do aporte dele para poder ir discutindo durante a aula [...] fui falando os conceitos dele,
aqui a gente teve uma revolucao cientifica e pensavam assim, e mudou totalmente, neste ponto
aqui nos temos uma disputa de pesquisas e 0 cara que tem o maior prestigio, podem ver que a
ciéncia ndo é isenta e tal. E néo tratei de comego, ai no fim da aula quando eu ja tinha falado
tudo isso desse jeito, dai eu abordei mais, bom pessoal a gente viu tais e tais aspectos, isso é
abordado por um cara que se chama Thomas Kuhn, e para ele é assim e assim e assado. Teve
um periodo de ciéncia formal, depois teve uma revolucdo, entdo eu abordei Kuhn diretamente
(...) o cerne da teoria no final da aula e durante a aula fui dando pinceladas sem tratar dos
nomes...

Cabe salientar que, ao que parece, o Aluno F n&o tinha a intencionalidade de abordar as
ideias de Kuhn explicitamente em sala de aula, mas isso ocorreu de forma natural, e que
0s alunos demonstraram ser receptivos ao tema, pois como ele menciona, se tivessem
reclamado ndo teria ele conseguido. Como apresentado na sequéncia, ndo podemos
dizer o mesmo quanto a intencionalidade do Aluno D, pois este estagiario planejou falar
explicitamente da epistemologia de Kuhn de maneira direta desde as primeiras aulas.

Aluno D [quando comentou sobre a utilizacdo explicita do referencial epistemoldgico nas suas aulas,
argumentou] ...quando eu mandei o projeto da primeira aula, sobre o Kuhn, porque a primeira
aula eu falei um pouco sobre a epistemologia diretamente para 0s alunos...

Em outro momento, quando comentou sobre como tentou utilizar elementos da HFC nas suas
aulas, principalmente trabalhando o conceito de revolucdo cientifica de Kuhn, apontou: ... eu
tentei ancorar a minha aula sempre nisso ai, entdo fui sempre tentando, como eu falei de
Optica, eu fui falando da questdo da dualidade onda-particula que veio historicamente se
desenvolvendo, entéo foi ocorrendo as revolugdes cientificas e os fatores que influenciaram para
que um paradigma se sobressaisse em rela¢do a outros em determinado tempo, isso dai me
pareceu bem produtivo para eles, em uma prética que eu fiz depois, do juri simulado...

Aluno A [quando comentou sobre a maneira como elaborou seus planos de aula, apontou] ...eu baseei
basicamente as minhas aulas no Pietrocola,(...) o livro didatico dele sempre tem a chamada pra
falar um pouco ali dos fisicos que participaram daquele processo de construgdo do
conhecimento e tal, e em pelo menos trés planos eu citei aquilo que estava envolvido naquela
construgao, por exemplo eu citei como é que era? O que era la no inicio da eletricidade que ele
fez, o Coulomb. Entdo eu contei 1& um pouco da histéria do Coulomb, mas assim a minha
preocupacdo foi pelo menos colocar no inicio assim para eles, (...) eu percebi que eles néo
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tinham nada da histéria da Fisica, basicamente o que eles viram era férmula que o professor
deu...

Em outro momento, o Aluno A, apontou: ...me interessa muito esse lado de conhecer o que esta
por tras daquele conhecimento ali que a gente conhece nos livros didaticos, entdo sempre me
marcou muito no ensino médio isso e o professor comentava comigo sobre algum cientista ou
fisico famoso e como fica 14 guardado em nossos arquivos, eu tentei passar para os alunos isso
que de alguma forma aproxima a fisica do dia a dia deles, que pensar que aquela pessoa ali
era um ser humano que tinha falhas e tinha acertos e que conseguiu construir um conhecimento
importante que eles estdo aprendendo...

E complementou: ...na verdade eu me preocupei mesmo, no fundo mesmo, em mostrar para
eles que a Fisica tinha um ser humano por traz, e ndo simplesmente o fato de alguém que
inventou aquelas contas ou chegou esse conceito de que era assim o calculo, mas que tinha uma
pessoa que trabalhou ali e conseguiu captar elementos de outros cientistas e que na minha
aula eu deixei meio claro isso, mas foi muito de leve, ndo foi nada profundo até porque eu néo
tinha muito tempo...

E possivel perceber que o Aluno A parece acreditar que passar para os alunos uma Vis&o
mais humana da ciéncia é importante, comentando que certo cientista famoso é humano
e também comete erros e acertos, etc... Tudo isso tem potencial para aproximar a Fisica
e seus conceitos do dia a dia dos estudantes.

Aluno B [ao comentar sobre as aulas dos Alunos D e F, a partir da utilizacdo das ideias de Kuhn como
referencial epistemoldgico, apontou] ...6 que eu ndo conheco o Kuhn também, ndo tenho
propriedade para dizer, claro que todas as vezes eles disseram que a ciéncia se da com a quebra
dos paradigmas, que é uma das coisas do Kuhn, assim como as revolugdes cientificas [...] em
todas as aulas eles davam essa, tentavam passar essa Vvisdo que a ciéncia era assim até um
tempo, depois teve uma revolucdo e a partir dai mudou a visdo, com uma descoberta ou com
uma outra teoria, mas € legal, porque ai 0 pessoal consegue ver que néo foi sempre assim, que
os alunos tem essa mania de achar que sempre foi assim...

Aluno E [ao comentar sobre a importancia de inserir HFC nas aulas de ensino médio, e ao comparar a
tentativa de insercdo dos Alunos D e F, apontou] ...agora vocé tocou num ponto importante, isso
é muito importante, isso é mais importante do que as teorias de ensino em si [...] por que esse
fato de tu colocar uma histéria como os guris colocaram (referindo-se aos Alunos D e F), [...]
tratar isso é importante porque digamos assim, tu seduz o aluno...

Percebe-se que aqueles estagiarios que utilizaram elementos da HFC em suas aulas, de
maneira geral, fizeram-no convictos de que era importante, especialmente para
diversificar as aulas, para seduzir os alunos. E aqueles que ndo os incluiram (Alunos B e
E) perceberam nas aulas dos colegas a relevancia dessa estratégia e pareceram ter sido
conquistados pela iniciativa. Lembramos que todos os alunos da disciplina de Estagio,
em geral cursada no Ultimo semestre da Licenciatura, conheciam as aulas dos colegas
porque microepisddios de ensino eram apresentados para comentarios e criticas tanto do
docente da disciplina, quanto dos colegas, antes que os planos de aula fossem colocados
em pratica na escola.

Disso decorre a importancia da preparacdo antecipada das aulas e da apresentacdo dos
microepisodios, tanto na disciplina de Estagio, quanto na de HFE, ou seja, assumimos
que ao perceber a iniciativa dos colegas, outros licenciandos possam se sentir motivados
a fazer certas abordagens historico-filoséficas. Podem, possivelmente, dar-se conta de
que é possivel fazer diferente, ir aprendendo com os colegas e, aos poucos, passando a
egressar da graduacao melhor instrumentalizados.
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6.2.4. Argumentos em favor do uso de elementos da HFC articulados aos contetidos
de fisica foram apontados como algo contextualizador e introdutério

Nesta categoria estdo incluidos argumentos e comentérios de estagiarios que defendem
explicitamente a utilizagdo da HFC nas aulas de Fisica quer para contextualizar,
complementar, ilustrar curiosidades e peculiaridades, com objetivo simples de usar
aspectos histéricos e filoséficos para incrementar o conteldo de Fisica. Quase que
exclusivamente argumentam em favor do uso desses elementos em momentos de
introducdo a novos conteudos, para “chamar a atencdo™ e “seduzir os alunos” durante as
aulas.

Aluno H [além das citacBes apresentadas nas categorias 6.2.1, 6.2.2 e 6.2.3, quando ele fala da frequéncia
ideal do uso de elementos da HFC, apontou] ...esse tipo de coisa acaba ficando uma introdugdo
ao conteudo, para ndo entrar de paraquedas ali dado pela formula...

Retomando a citacdo ja abordada na categoria 6.2.1, assim se posiciona: ...eu tenho uma ideia
assim, tu vai iniciar um novo contetdo sendo um contetido que tu faz toda a contextualizagao,
mostra ali o contexto histérico e como aconteceu e do modo como aquele cientista criou alguma
coisa, fala da filosofia que ele usou ou pelo menos o que os pensadores da epistemologia
pensam a respeito daquele modo de pensar daquele cientista e a partir disso tu vai desenvolver
o0 conteddo...

Retomando agora a categoria 6.2.2 percebemos que o aluno assim coloca: ...tentando trazer um
pouco de histéria, (...), ndo ia conseguir colocar ali simplesmente a equacao e dizer essa ¢ a lei
de forga sem trazer alguma coisa diferente, entdo eu trouxe a historia [...] para trazer uma
aula mais interessante [...] entdo procurei ndo simplesmente trazer pronto ali a formula sem ter
todo o embasamento historico antes...

Revisitando a categoria 6.2.3 vemos: ...mas acho que se tu pegar uma turma o ano todo, tu sendo
professor titular, tu conseguiria remanejar isso e mostrar isso a cada novo contetido, esse tipo
de enfoque, e a medida que passasse o contelido, ir analisando a cada novo contetdo...

Percebe-se que as falas do Aluno H complementam-se no sentido de que ele parece
perceber a possibilidade de articular elementos da HFC na introducdo de conteudos
novos para gque os alunos percebam que conceitos e equagdes ndo foram simplesmente
“colocados ai” para serem memorizados. Mas, a0 contrario, que tém uma historia
evolutiva que pode torna-los interessantes.

Aluno | [ao falar da importéncia de trazer para a sala de aula elementos da HFC, apontou] ... pra mim é
10, pra mim é o que traz o contexto [..], entdo pra mim é total, principalmente pela
contextualizacdo, trazer uma ideia de que isso ai ndo t4 ai pra nada...

Em outro momento comentou: ... eu diria um 10 também, porque como pra mim essa ideia de
histdria e filosofia é mais pra dar essa coisa de contexto e aplicagdo [...] entéo essa discussao é
necesséria, mas em um momento mais inicial assim...

Aluno J [quando comentou sobre o interesse de fazer a disciplina de Estagio novamente no préximo
semestre, apontou] ...tentarei abordar esse aspecto da natureza da ciéncia sim, até porque a
minha ideia foi ser um contedo meio introdutério de uma aula s6, ndo sei se eu saberia
carregar ao longo das outras, até porque eu nunca planejei nada assim, nunca apliquei isso...

Em outro momento, ao comentar sobre a frequéncia de abordar aspectos histdricos da ciéncia em
sala de aula, apontou: ...vamos dizer assim, 10 %, eu acho que 2, se for fazer uma estatistica ou
ir colocando ao longo da disciplina, o pessoal costuma colocar como curiosidade, tal coisa foi
descoberta assim ou assado, igual aquelas notas que tem nos livros...
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Percebe-se que os Alunos | e J (ao contrario do aluno H) ndo concebem a mesma
possibilidade de articulagdo, mas sim como forma de introduzir temas de Fisica
diferentemente, como contextualizagdo ou “curiosidade” inicial. Nota-se também que
ndo se sentem capazes de “carregar essa discussdo ao longo das aulas”, arriscariam a
fazer uma aula introdutdria, no méaximo. Isto ndo deixa de ser positivo, mas estd muito
longe de ser uma estratégia, como desejariamos e como a literatura propde de longa
data.

Aluno A [quando comentou como procurou trazer discussdes historicas no planejamento de suas aulas,
apontou] ...entdo eu contei la um pouco da histéria do Coulomb, mas assim a minha
preocupacao foi pelo menos colocar no inicio assim para eles, os alunos, porque eu percebi que
eles ndo tinham nada da histéria da fisica, basicamente o que eles viram era férmula que o
professor deu [...]. Entdo quando eu fiz 1a a observacdo, eu percebi que ele nunca tocou neste
assunto [...] Entdo basicamente, foi isso ai que eu fiz e minha preocupacéo foi essa, de dar um
inicio para eles perceberem que a fisica tinha gente envolvida e ndo era apenas aquelas contas
que eles estavam vendo...

Expressou ainda, em outro momento: ...quando traz para dentro da sala de aula aquele cientista
reconhecido no mundo, mundialmente, tu tras ele mais perto do aluno e o aluno percebe que ele
foi uma pessoa que teve dificuldades [...] o proprio professor estudando um pouco mais sobre a
vida do cientista e trazendo algumas peculiaridades, por exemplo que o Einstein se separou,
[...] acho que propicia ao aluno perceber algumas coisas além de s6 passar o conceito ali e as
formulas e contas, acho que da4 uma incrementada nas aulas trazer um pouco mais de
informacdo daquele cientistas que elaborou aqueles conceitos...

E mais adiante disse: ... Para mim é 10, acho que toda aula tu conseguir comentar algo da
histéria, eu acho que aproxima o aluno...

Aluno B [ao comentar sobre a importancia de trabalhar a HFC no ensino médio, apontou] ...a filosofia, eu
acho que tu ndo precisa trabalhar necessariamente, diretamente ela, eu acho que as suas aulas
j& tem um referencial epistemolégico, quando tu da qualquer contetido que tu vai passar, tu ja
mostra a sua visao epistemoldgica da ciéncia, e a histéria com certeza acho que é importante [...]
mesmo aquelas que sdo lendas assim, que a gente gosta de ilustrar, que nem quando eu vou
falar alguma coisa do Arquimedes, ou alguma historinha do Newton...

Em outro momento, comentou: ...um pouco menos que a histéria, pois a historia ajuda também
na contextualizacao, por isso eu acho que é um pouquinho mais (que a historia da ciéncia) [...] e
a frequéncia eu acho que é menos também, por que eu acho que de repente falar uma pouco
dessa construgdo no inicio de cada contetido talvez...

Com relacdo aos Alunos A e B, embora estejam nesta categoria por manifestarem que
HFC serve de contextualizacdo inicial, temos 0s seguintes comentarios: o Aluno B
mostra posicGes contraditorias, de um lado parece epistemologicamente maduro ao
manifestar que o professor, ao dar sua aula, acaba expressando seu referencial
epistemologico (quer seja este alinhado as visdes epistemologicas contemporaneas, quer
seja positivista ou empirista ingénuo); por outro lado, sugere ter uma concepgdo
equivocada sobre a Historia da Ciéncia quando se refere a ela como “mesmo aquelas
que sdo lendas”. Comentarios historicos ilustrados em pequenos quadros em livros
didaticos sdo, muitas vezes, um desservico ao ensino da HC porque, ndo raro, mostram
historias fantasiosas e cristalizadas, mitos, ou caricaturas que nada acrescentam a uma
compreensdo contextualizada da evolucdo das ideias e conceitos cientificos. Muitas
vezes, melhor seria ndo fazer tais abordagens.
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Aluno C [ao falar sobre a importancia e a frequéncia de utilizar elementos da HFC, apontou] ... fica
aquela coisa mais ilustrativa [...] a frequéncia bem pouca, 2, tu vai falar ali da Leis de Newton,
ai tu conta uma historinha ali do Newton e tal, mais depois tu taca aplicagdes...

Aluno E [ao comentar sobre a importancia de inserir HFC no ensino médio, comparou a tentativa de
insercdo dos alunos D e F, expressando] ...agora vocé tocou num ponto importante, isso € muito
importante, [...] porque esse fato de tu colocar uma histéria como os guris colocaram, e eu
acabei colocando, mas s6 que ndo com a teoria da fisica, mas com o esporte. Eu mostrei
porque que o atletismo é o esporte mée, tratar isso € importante porque digamos assim, tu seduz
0 aluno, [...] entdo tu concorre com muita coisa paralela, tu concorre com internet, tu concorre
com smartfone, com tablet, notebook, com assuntos dos mais vastos [...] tem que dar um jeito de
seduzir [...] porque isso é uma coisa que da certo, deu certo, deu mais certo nas aulas dos guris
do que os proprios experimentos [...] e a parte que ele usou histéria (referindo-se ao Aluno F),
[...] mostrou que isso ia foi muito mais importante pra a atencéo do aluno, por isso eu considero
muito importante...

Em outro momento, falando sobre a histéria do esporte e como ele a tinha utilizado,
complementou: ... experiéncias de outros professores e experiéncias proprias mostram que isso
ai é uma coisa muito Util, tanto a histéria da ciéncia, como a historia do esporte, como a historia
da matéria que tu vai trabalhar em aula, isso ¢ muito importante, diria assim, numa turma
muito, muito fraca, em que os alunos ndo estao interessados [...] pelo menos 50% dos alunos,
vOCé vai conseguir prender a atencdo deles, tu vem com aquela historinha, aconteceu isso, isso
e isso, dai tu comega a naturalmente navegar na matéria em meio a historinha, e o aluno se
torna muito mais interessado e o aprendizado dele se torna muito mais efetivo...

Aluno G [ao comentar sobre importancia e a frequéncia de inserir elementos da HFC no contetdo das
aulas, apontou] ...importancia tem, mas ndo é toda a aula, em algumas aulas talvez uma
introducdo [...] acho que tem que ter, na sala de aula os alunos gostam bastante, assim de
discutir mesmo a histdria da fisica, tu vem com alguma historinha eles ja te escutam, mas néo
toda a aula...

O Aluno E, embora fale em “historinha”, pareceu mais preparado para introduzir todo
um contetdo explorando profundamente a HC (no caso especifico, ele utilizou a historia
do atletismo) para ir inserindo os conteddos de Fisica, e ndo o contrario. Neste caso
“historinha” tem outra conotagdo que nao ¢ aquela mencionada anteriormente por outros
entrevistados e reforcada pelo Aluno G. Por exemplo, a microanalise e o
questionamento (“em que sentido esses alunos utilizam a expressao ‘historinha’?”)
mostram que no extrato do Aluno G, “historinha” tem um significado minimizado,
como mera curiosidade para chamar a atencdo daqueles que se interessam, ao passo que,
para 0 Aluno E converte-se na estratégia principal de suas aulas. Isto é, é contanto a
histéria do atletismo que ele consegue introduzir conceitos cientificos (como, por
exemplo, velocidade média, aceleracédo, velocidade instantanea, etc.).

6.2.5. Dificuldades apontadas pelos estagiarios para trazer elementos da HFC para a
disciplina de Estagio alinham-se as apontadas pela literatura para inseri-los nas
aulas do EM

Nesta categoria agrupamos os relatos dos estagiarios que mais diretamente se articulam
com algumas das principais dificuldades apontadas pela literatura da area (Arthury &
Peduzzi, 2013; Drummound et al., 2015; Hottecke & Silva, 2011; Moneiro & Martins,
2015; Morais & Guerra, 2013; Raicik & Peduzzi, 2015b; Raposo, 2014; Schirmer &
Sauerwein, 2014; Silva & Moraes, 2015; Vital & Guerra, 2014; Zanotello, 2011, com
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relacdo aos obstaculos que dificultam a insercéo de elementos histéricos e filoséfico no
ensino, como, por exemplo: dificuldade de encontrar um material didatico adequado e
de boa qualidade que auxilie o professor a utilizar a HFC como uma efetiva estratégia
didatica; falta de tempo para leituras e para preparar e aplicar esta estratégia didatica;
importancia excessiva em focar no conteldo de Fisica para conseguir vencer a matéria,
tendo em vista, por exemplo, a preparagdo dos alunos para exames vestibulares ou
ENEM.

Aluno H [quando perguntado sobre o nivel de dificuldade para levar discussdes histéricas e filosdficas
para a sala de aula no ensino médio, comentou] ...eu acho que se tu tem um bom material, uma
boa fonte é facil. A dificuldade que eu vi é que tem varias fontes sobre a mesma coisa, € as
vezes tu vé divergéncia de informacéo e tu ndo sabe dizer o que é certo e o que é errado [...]
essa eu acho que é a dificuldade, pesquisar o material que tu vai colocar na sala de aula,
porque ndo adianta tu querer levantar uma discussdo na sala com o material errado e
equivocado...

Ao ser questionado sobre a dificuldade de trazer elementos da histdria e filosofia da ciéncia para
as suas aulas apontou: ...a dificuldade é como eu falei antes, é de ter um contetdo confiavel.
Poucos livros didaticos tem a disposicdo em que mostram essa histéria, e ainda sdo bem
resumidos, e se tu vai procurar na internet, tem muita coisa, mas tem muita coisa sem fonte, tu
ndo sabe, diverge a informacdo, essa foi a dificuldade, mas eu tentei trazer um pouco de
historia, mas esbarrei nesta dificuldade em ter uma fonte confiavel...

Em outro momento, quando questionado sobre o tempo necessario para conseguir implementar
esses elementos apontou: ...no caso do Estagio, ndo é muito viavel, porque tem pouco tempo,
mas acho que se tu pegar uma turma o ano todo, tu sendo professor titular, tu conseguiria
remanejar isso e mostrar isso a cada novo contetdo..

Em seguida, quando comentou sobre o mérito de ter ou ndo conseguido abordar discussdes
referentes a natureza da ciéncia nas suas aulas, comentou : ...ndo trouxe a discussdo em si para a
aula [...] mas eu ndo cheguei a entrar no mérito da questdo em si, podia ter entrado mas acho
que seria, ia fugir um pouco da aula, acho que néo ia ter tempo de focar o contetdo em si [...]
mas eu ndo quis seguir neste rumo, acho que teria que replanejar todos os planos de aula.

Por fim, ao comentar sobre a importéncia, de utilizar a FC, em uma aula ideal, apontou:...acho
que da para trazer essa discussao a cada novo contetido, mesclado até com Histéria [...] isso
tem a mesma importancia da histdria, mas claro que vocé ndo pode fazer sé com filosofia e
histéria, ndo tem como, tu tem que dar a matéria, no caso aqui ¢ uma frequéncia que vai
mudar...

Aluno J [quando comentou sobre a importancia, em uma aula ideal, de abordar elementos relacionados a
HC em sala de aula, apontou]... ndo sei, acho que um 8, pois acho que é importante, s6 que o
problema é que tem tanta coisa para discutir e pouco tempo, que acaba sendo cortado tudo, e
focar tudo no contetdo...

Em outro momento, quando falou da frequéncia ideal para utilizar elementos da FC em sala de
aula, expressou: ... acho que deveria ser discutida numa frequéncia 2, se tu for pegar s6 uma
aula para discutir, apesar de eu achar que tem que ser colocado ao longo do conteldo, até
porque se vocé foge muito, 14 na sua escola, os caras podem dizer: ele n&do esta me ensinando!
Eles tem que ser aos poucos acostumados...

Aluno F [ao comentar sobre o tempo de planejamento das aulas no decorrer da disciplina de Estagio,
apontou] ...As vezes tu ndo pensa s6 em colocar uma coisa que tu acha pertinente, tu pensa em
colocar uma coisa que tu pensa pd, o aluno pode perguntar tal coisa, ou 0 aluno pode ter
interesse em tal coisa, entdo dava para te colocar no lugar o aluno e pensar talvez o que ele ia
achar melhor para aula, com tempo é claro, se tivesse tempo, faria 0 que eu acharia o mais
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importante ali de contetdo e deu. Entdo o tempo, ajudou bastante. [...] imagina alguém que da
aula 8 horas por dia, que tempo vai ter?...

Em outro momento, quando questionado sobre a frequéncia ideal e a que ele utilizou aspectos
historicos nas aulas do Estagio, apontou: ...a frequéncia (ideal) acho que vou dar 5, tem que ser
meio a meio, porque ndo adianta também tu falar de contexto historico e ndo abordar a aula
de fisica [...] nas aulas do estagio 4, até porque eu tinha que vencer todo um contetido dado
por ela.

Aluno D [quando comentou sobre a utilizacdo explicita de um referencial epistemoldgico nas suas aulas,
disse] ...eu mandei a aula para a professora (referindo-se a professora titular de Fisica da
escola), ali e ela disse que era uma perda de tempo perder dois periodos falado de
epistemologia, porque era uma coisa meio indtil, ela achava que a epistemologia em sala de
aula era tipo, tu perder o tempo de passar o contetdo cientifico, entdo tudo bem falar de
epistemologia, mas gasta 15 minutos, ndo gasta uma aula inteira, era a visao dela...

Em outro momento, ao comentar sobre a frequéncia de buscar contextualizar e problematizar
suas aulas, apontou: ... a frequéncia, tem que se na ordem de 5, por que nao € toda a hora que tu
vai fazer isso também, isso daqui no Estagio, eu poderia ter feito mais na frequéncia maior que
5, mas eu ndo podia por fatores de, exigéncia la da escola, eles queriam que eu focasse muito
mais no conteddo de fisica....

Posteriormente, ao comentar sobre a estratégia do juri simulado e da relacdo CTS em que baseou
suas aulas, apontou: ... o jari simulado exige muito tempo para realizar. O CTS eu sempre tentei
usar, o Unico problema que teve aula que tive que puxar para o conteudismo, por causa das
exigéncias da escola.

Chamam a atencéo as falas do Aluno D por expressar a pressdo externa (exercida por
escola, alunos, pais, etc.) a que os estagiarios estdo submetidos quanto da selecdo dos
conteddos que compordo suas aulas. Nesse sentido, os alunos A, D, F, G, H e J tambem
apontam existir uma pressdo demasiada para privilegiar o contetdo de Fisica, deixando
de lado outras estratégias didaticas que poderiam auxiliar os estagiarios a atingirem seus
objetivos de ensino. Este aspecto, que foi um dos mais apontados pelo grupo de
estagiarios investigado, mostra como a escola ainda é conteudista, privilegiando a
quantidade (de contetdos passados) em detrimento da qualidade das discussdes e
reflexdes que um aprofundamento bem conduzido poderia trazer a compreensdo da
Fisica e para a formacao da cidadania.

Aluno A [ao comentar sobre a sua preocupacéo de abordar discussfes em torno da construgdo de uma
teoria, como a de Coulomb, apontou] ...na verdade eu me preocupei mesmo, no fundo mesmo,
em mostrar para eles que a fisica tinha um ser humano por traz, e ndo simplesmente o fato de
alguém que inventou aquelas contas ou chegou a esse conceito, de que era assim o calculo, mas
que tinha uma pessoa que trabalhou ali e conseguiu captar elementos de outros cientistas e de
gue na minha aula eu deixei meio claro isso, mas foi muito de leve, ndo foi nada profundo até
porque eu ndo tinha muito tempo...

Em outro momento, complementou: ....mas algo muito filos6fico hoje em dia, eu acho que se
perde muito a aula, principalmente a aula de fisica que baixou muito o tempo de aula, para
dois periodos e na verdade tu ndo tem dois periodos, tu tem menos ainda porque até agente
ajustar a entrada e a saida do professor, se tem um tempo muito curto de aula...

Podemos destacar uma percepc¢do negativa dos estagiarios (Alunos A, D, F e H) quanto
ao tempo de preparacdo e aplicacdo de suas aulas durante o Estagio Supervisionado.
Este aspecto teve relevancia, assim como apontado pela literatura da area, traduzindo-se
como um obstaculo para utilizar elementos associados a HFC nas aulas de Fisica. A
questdo do pequeno numero de aulas semanais parece ser um obstaculo importante, pois
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0s estagiarios ficam no dilema de ter “passar o contetido” e ter tempo para tal e acabam
relegando outras discussdes que poderiam aproximar a Fisica dos alunos como, por
exemplo, a incluséo da HFC.

Aluno G [ao comentar sobre a importancia de inserir elementos relacionados a filosofia da ciéncia,
apontou] ...trazer discussOes filoséficas sobre os epistemologia que estudamos na cadeira de
epistemologia eu n&o trouxe [...] porque ndo foi, ndo era nem o objetivo, poderia, mais dai
seria um trabalho muito maior e acho que até esse tempo ndo suporta [...] poderia ter trazido,
ta no PCN, tem importancia, mas é meio dificil de levar...

O Aluno G, de modo particular, aponta para o fato de que para ele discutir
Epistemologia nas aulas no periodo da regéncia ndo era o objetivo. Contudo, é preciso
lembrar que o professor Y que ministrou a disciplina de Estagio naquele semestre,
assim como a Professora X no semestre anterior, deixaram 0s estagiarios a vontade para
fazer essa opcdo (ou ndo) na preparacdo de suas aulas, e sempre que manifestavam tal
intencdo receberam apoio e incentivo.

Aluno | [ao falar da frequéncia ideal para inserir elementos referentes a histéria da ciéncia, apontou] ...eu
diria que um 4, porque como a ideia é mais mostrar um contexto, dai tem toda a parte mais
tedrica, para trabalhar, os conceitos, a matematica principalmente onde o pessoal mais leva
dificuldade, entdo a parte matematica precisa de um tempo a mais, ndo porque é mais
importante, mas é onde o pessoal tem mais dificuldade [...], a matematica chega a ser sempre o
problema, entdo ela merece um pouquinho mais de tempo [...], tem o vestibular e tem o
Enem, entéo dar uma ajuda em cima disso, porque se fosse cobrado sé conceitos ai bah beleza,
vamos trabalhar em cima disso, mas essa parte mais quantificada, assim vamos dizer, é um
pouco mais necessaria sim...

Aluno E [ao comentar sobre a importancia e a frequéncia de, em uma aula ideal, utilizar elementos da
histéria da ciéncia nas aulas de fisica, expressou] ...nas aulas dos guris (referindo-se aos Alunos
D e F) eles usam histéria e filosofia da ciéncia, acho muito valido [...] a importancia seria 10,
mas eu sei que é praticamente impossivel fazer isso ai toda aula, se desse ia ser ideal, eu ndo
vejo como fazer isso em nenhum item da fisica [..],porque eu ndo usei? Ah: pouco tempo para
eu explicar cinemdtica para a turma, como a turma volta para resultados posteriores como:
passar no vestibular, fazer uma boa media nho ENEM, entdo me preocupei com isso, porque
eles iam ver a cinematica s6 comigo, mas eu acho que a importancia é 10...

Aluno C [quando falou da importancia de levar discussdes referentes a natureza da ciéncia para o ensino
médio, apontou] ...tem nos PCN’s, nas orienta¢ées curriculares e geralmente ndo é usado [...]
hoje em dia eu vejo que é importante, porque acho que perdeu o sentido de tu fazer um ensino
médio s6 pra pegar um livro de fisica e sair sabendo resolver problemas, porque tu vai usar no
vestibular, por que esta € a tendéncia. Tentar tirar um pouco dos vestibulares essas questdes de
fisica que € sO pra tu calcular, pra tu poder abrir espaco para as questdes mais conceituais, e
até mesmo as questdes envolvendo, sei 14, a ética da ciéncia [...] eu acho que ja hoje em dia ja
se perdeu mesmo a ideia, de que tu aprende fisica s6 para resolver calculo, eu tinha essa ideia,
eu ndo posso parar a fisica para pensar na epistemologia, como avan¢a ciéncia, [...] Os
vestibulares tem que mudar um pouco, ja estdo mudando, como no Enem, que ja cai mais a
questdo de interpretacdo de saber usar os conceito fisicos sem fazer célculos...[...] e as
discussdes da ciéncia mesmo ndo aparecem no nosso vestibular aqui, pois ndo cobram isso...

Os Alunos C e G apontam ter conhecimento das orientagdes existentes nos PCN’s em
relacdo a inser¢cdo da HFC como estratégia didatica em aulas de Fisica no Ensino
Médio, em particular para promover um ensino mais significativo e reflexivo.

Contudo o Aluno C vai além, assim como os Alunos E e I, e parece defender uma
mudanca de enfoque nos curriculos escolares, que deveriam ser menos voltados aos
vestibulares, aos contetdos que ali s&o cobrados. Esta € uma preocupagdo legitima que
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também esté presente na literatura da area (e.g., Galili, 2012; Garik & Benétreau-Dupin,
2014; Guttmann & Braga, 2015; Henke & Hottecke, 2015; Hottecke & Silva, 2011,
Kneubil & Ricardo, 2014; Silva & Moraes, 2015;) e nos proprios documentos oficiais
que regem a educacdo e que, se levada em conta, pode facilitar a ado¢do por uma
parcela maior de docentes de elementos da HFC nas aulas de ciéncias, em particular de
Fisica. Percebe-se, assim, que alguns estagiarios demonstram profunda reflexdo critica
sobre o sentido de ensinar Fisica (ciéncias) na escola.

6.2.6. Apontaram que é mais dificil levar elementos da Filosofia da Ciéncia para a
sala de aula quando comparados com aspectos da Histéria da Ciéncia

Na presente categoria apresentamos falas e comentarios do coletivo de estagiarios em
relacdo a sua preferéncia pela utilizacdo de elementos relacionados a HC em
comparacgdo a aspectos que envolvem diretamente a FC, para as suas aulas no Ensino
Médio. Nesse sentido, os estagiarios apontaram uma dificuldade maior em inserir
adequadamente a questdo Filosofica da Ciéncia articulada ao contetdo de Fisica,
resultando numa certa desvalorizagdo dos conhecimentos epistemoldgicos da ciéncia.
Contudo, é importante conhecer os argumentos do participantes da pesquisa.

Aluno D [quando comentou sobre a dificuldade de utilizar elementos filos6ficos da ciéncia na sua
implementacdo em sala de aula, apontou ] ... também foi uns 7, foi um pouco mais facil filosofica
do que historia, na verdade, o contrario, eu vou tirar o 8 na histéria e na filosofia um 7, foi
mais dificil a epistemologia do que a histéria [...]. Porque, a gente ndo foi acostumado a
inserir epistemologia dentro da fisica, e ai a historia estd em qualquer livro didatico, tu vai
pegar nem que seja l& em um pedaco, 14 no canto, mesmo que esteja dissociado da
epistemologia tu vai achar alguma coisa de historia, uma curiosidade, e alguma coisa, que pelo
nosso contexto acho que fica muito mais facil [...] € mais dificil porque néo foi educado huma
cultura de fazer isso, entdo nao € facil para nés, tu nunca viu como é que €...

Em outro momento, quando comentou sobre a dificuldade de abordar aspectos filoséficos da
ciéncia em sala de aula, em comparacdo com aspectos histéricos, apontou: ... ai a historia esta
em qualquer livro didético, tu vai pegar, nem que seja 14 em um pedaco, la no canto, mesmo
que esteja dissociado da epistemologia, tu vai achar alguma coisa de histéria, uma curiosidade,
alguma coisa...

Aluno G [ao comentar sobre a importancia de abordar elementos relacionados a filosofia da ciéncia,
apontou] ...trazer discussdes filoséficas sobre os epistemologia que estudamos na cadeira de
epistemologia eu ndo trouxe [...] poderia ter trazido, td no PCNs, tem importancia, mas é meio
dificil de levar...

Aluno H [quando comentou sobre o nivel de dificuldade de tratar elementos filoso6ficos em comparacéao
com aspectos historicos da ciéncia para as aulas, comentou] ...6 um pouco mais dificil para os
alunos entenderem como €, se € assim ou assado, passa batido essa questdo filosofica [...Jeu
acho que é uma cultura que ja se tem ja dos professores de fisica ja formados de ndo discutir
muito isso e ir direto 14 para o conteldo em si, passa batido essa parte histéorica e filosofia,
acho que isso ai é um pensamento que esta comecando agora, com essa nova leva de
professores pensar mais um pouco sobre isso.

O Aluno D apontou a facilidade de encontrar em livros didaticos (livros de texto)
contetdos associados a HC como uma das razdes de por que geralmente preferem a
histéria e ndo levam em consideracdo a questdo epistemologica. Os Alunos D e H
comentam que “ndo fui educado na cultura de fazer isso” e “é uma cultura que ja se
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tem... (referindo-se ao ndo uso da FC)” indicando que o “ndo saber como fazer” pode
estar associado a uma cultura ainda vigente que negligencia tais aspectos.

De seus pontos de vista, decorre um maior aprego pelos contetdos historicos da ciéncia
e uma maior facilidade de encontrar materiais didaticos facilmente traduziveis para a
sala de aula. Este ponto também é apontado pela literatura como um aspecto que
necessita de mudancas. Ndo é admissivel selecionar conteidos que fardo parte de uma
unidade didatica s6 pelo facil acesso a informacdo, muitas vezes presente de forma
cristalizada e estereotipada em livros de texto de m& qualidade, sendo que uma parte
mais reflexiva (que trata da natureza das leis e teorias e sua relagdo com a sociedade)
fica relegada pela caréncia de material e/ou por falta de habilidade dos professores que
sdo formados em uma cultura, escolar e académica, que pouco a valoriza. Em grandes
linhas os Alunos D e H remetem o problema ao ambiente formativo dos professores.

Aluno A [ao comparar as aulas dos alunos D e F, com as suas, apontou] ... eu achei bom o que eles
fizeram, foi um esforgo deles, [...] mas eu percebi dentro da sala de aula, que me parece assim,
que uma abordagem mais filosofica é um pouco mais dificil de conseguir um resultado com os
alunos de hoje, principalmente na experiéncia que eu tive que foi no EJA [...] assim que é uma
coisa que até para nos, que a gente tem ensino superior, em andamento ou concluido é meio
complicado, entéo eu acho que para eles no ensino médio atual, ¢ uma abordagem um pouco
mais distante, eu acho que teria que evoluir um pouco mais 0 nosso ensino, para chegarmos
em um nivel mais complexo com introducdes filosoficas...[...] se fosse fazer esse tipo, eu acho
que tem que ser muito superficial e mais pratico, dai poderia surgir algum efeito...

Chama a atencdo na fala do Aluno A que ele entende que uma abordagem
epistemologica da ciéncia esteja um pouco distante no ensino médio pela complexidade
da tematica, que ele préprio reconhece como ‘“complicada” mesmo na graduacéo.
Percebe-se que ele demonstra uma preocupacdo com o resultado da implementacao
desse conteudo como estratégia didatica, mas que a complexidade do tema parece
afastar até mesmo a possibilidade de tentar. Cabe aqui apontar que uma preocupacgédo
demasiada somente com o resultado da aplicacdo, quando ndo se tem uma perspectiva
positiva, pode acabar se tornando um obstaculo a tentativa de utilizagdo da HFC nas
aulas de fisica, principalmente no nivel médio.

Aluno F [ao comparar a importancia de utilizar elementos histéricos e filoséficos em sala de aula,
apontou] ...acho que é importante principalmente o contexto histérico, a parte filoséfica e
epistemoldgica é mais dificil [...] acho que o contexto histérico é indispensavel, claro que ndo
da para separar muito a historia e a epistemologia, mas tratar um pensamento filoséfico mais a
fundo, acho que eu tentaria de novo, ndo me arrependo de ter feito, mas acho que nao é téo
importante quanto tu abordar mais o contexto historico [...] tu tratar uma filosofia mesmo, na
base dela, com um nome em cima, acho que isso ndo é uma coisa tdo importante quanto tu
tratar de uma coisa mais histérica e mais geral...

Aluno B [ao comentar esses mesmos aspectos disse] ...a filosofia, eu acho que tu ndo precisa trabalhar
necessariamente, diretamente ela, eu acho que as suas aulas ja tem um referencial
epistemoldgico, quando tu da qualquer conteddo que tu vai passar, tu ja mostra a sua visdo
epistemolégica da ciéncia, e a histoéria com certeza acho que é importante [...] mesmo aquelas
que séo lendas assim, que a gente gosta de ilustrar, que nem quando eu vou falar alguma coisa
do Arquimedes, ou alguma historinha do Newton, [...]. A epistemologia, eu acho assim, nao
precisa trabalhar essa visdo na aula, eu ja acho que tu mostra ela quando tu esta dando aula,
mas a historia sim, acho que é importante mostrar...

Os Alunos F e B acreditam que a presenca de uma contextualizagdo historica é
indispensavel na apresentacdo de um contetido de Fisica, porém ndo dizem o0 mesmo a
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respeito dos conteldos epistemoldgicos da ciéncia. Contudo o Aluno B aborda um
aspecto relevante, manifestando que em qualquer aula de Fisica, independente do
contetdo, o professor acaba passando sua visdo epistemologica. Isto é verdade. Ele
pode, pode exemplo, explicar que Newton retirou as “Leis de Newton” da observagao.
Mas ele poderia incrementar a discussdo em aula advertindo que apesar de ter feito
observacdes, Newton concebeu a gravitacdo universal através de uma hip6tese ousada e
até mesmo criticavel, a sua época, por admitir a acdo (da forca) a distancia. Isto € um
ingrediente filos6fico que poderia levar discussdes e reflexfes para o grupo de alunos.
Mas, como se V€, em linhas gerais, 0s estagiarios parecem apontar uma apreciacao
maior aos contedos ligados diretamente a Histéria da Ciéncia, relegando a parte mais
interessante para promover criticidade, que € a epistemoldgica.

6.2.7. Argumentam a favor da insercao e discusséo explicita de aspectos
relacionados a Natureza da Ciéncia em sala de aula no ensino médio.

Nesta categoria estdo agrupados os comentarios dos estagiarios que indicaram um
posicionamento favoravel a utilizacdo da Historia e Filoséfica da Ciéncia nas aulas do
Ensino Médio, de forma explicita para gerar debates e reflexdes a cerca da natureza do
conhecimento cientifico nas salas de aulas.

As argumentacfes favoraveis ao uso da HFC giraram em torno de cinco eixos
principais. Advogam que utilizar elementos da HFC é importante para: desmistificar a
visdo de que a ciéncia é dona da verdade (cientificismo); enfatizar a ciéncia como
construcdo humana; desmistificar a ideia de existéncia de um “método cientifico”
universal; abordar o carater social e tecnologico da ciéncia; e aumentar o interesse pela
ciéncia. Todos estes aspetos podem desenvolver nos alunos uma atitude positiva e
principalmente critica em relacdo a ciéncia. Vale destacar que a necessidade e/ou
importancia de debater estas questdes em sala de aula, conforme apontado pelos
estagiarios, alinha-se ao que é proposto por uma grande parcela de pesquisadores na
area de pesquisa em ensino de ciéncias, na qual nos incluimos, no sentido de que incitar
reflexdes sobre a natureza da ciéncia é uma estratégia potencial para ser trabalhada em
conjunto com os conteudos de Fisica visando uma aprendizagem mais significativa.

Aluno D [quando respondeu sobre a importancia de abordar discussdes referentes a natureza da ciéncia
no ensino médio, apontou] ...tem um fator bem importante que é o seguinte, a epistemologia
bota em jogo todo aquele cientificismo que é pregado nos alunos desde sempre, entdo o aluno
que pensa que a ciéncia ¢ a salvacao de tudo, salvacionismo cientifico. Para o aluno que pensa
isso, a epistemologia pode ajudar ele a pensar diferente e até ver que a ciéncia esta ao alcance
dele, diferente do que é visto, porque é interesse do cientista pensar que a ciéncia é para poucos,
entdo estudar fisica é um trogo dificil e ndo esti acessivel para grande parte da populagéo.
Entdo a epistemologia ajuda os alunos a entender que a ciéncia nédo é tdo grandiosa quanto
dizem, e ai pode ser mais acessivel para eles e pode ajudar eles a quererem aprender mais
sobre ciéncia, e isso dai é o segundo fator, que pode influenciar em uma motivagéo para
entender ciéncia.

Aluno J [quando comentou sobre a primeira e a Unica aula em que tentou abordar e discutir
explicitamente o uso do método cientifico, apontou] ...eu acho que isso € uma maneira de fazer
com que os alunos se interessem por ciéncia, é debater com eles, mostrar que tu ndo precisa ser
um fisico pra falar de ciéncia...
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Em outro momento, ao ser questionado sobre a relevancia de levar para sala de aula do ensino
médio discussdes e debates sobre o fazer cientifico no ensino médio, apontou: ... eu acho
importante, porque se ndo, a ciéncia acaba se tornando uma nova religido, no que esse seja 0
objetivo da ciéncia, mas a ciéncia esta ai, pra nao necessariamente ir contra, mais botar um
contraponto as ideias prontas, e a ciéncia ela virou essa coisa de ideias prontas, um negdcio
esta certo por qué? Por que a ciéncia diz que ta certo, se esta escrito, esta na lei, esta na
biblia... [...] acho importante desmistificar isso, acho que talvez seja importante, desde sempre,
isso é uma questao de ldégica, pensamento filoséfico também, tem muita gente que acaba caindo
em ideias falaciosas o tempo todo e acaba, vamos dizer assim, acaba tendo uma falsa ideia
verdadeira das coisas que estdo acontecendo. E acaba, que as pessoas que acabam indo pro
poder, sdo eleitas por essas pessoas também, com discursos supostamente verdadeiros...

Nos extratos do Alunos D e J ganha importancia a questdo de desmistificar a ciéncia,
uma nogao muitas vezes repassada de maneira implicita de que a ciéncia € para poucos.
Esté por trés disto a ideia de tornar questfes cientificas acessiveis a toda a populacgéo,
podendo despertar e motivar alunos do Ensino Médio a desenvolverem atitudes
favoraveis em relacdo ao fazer cientifico e até mesmo optarem pela carreira cientifica.

Aluno C [ao comentar sobre as disciplinas de final de curso, falando da familiaridade necessaria que ele
tinha com o referencial teérico visando uma aplicacdo satisfatéria deste em suas aulas, apontou]
...agora epistemologia, por enquanto eu nao vejo, 0 pouco que eu vejo, que eu acho, é a questdo
da ciéncia mesmo, que a gente esta ali estudando Fisica, e o aluno sempre acha que a fisica é
um caixao fechado, que ja estdo as leis 14 dentro, e a gente faz o que esta ali dentro, pronto,
nado precisa mais de nada. Eu tinha essa ideia, de que a Fisica ndo precisava mais de nada: pra
que pesquisa de fisica? Pesquisar o que? Ja tem tudo! e outra, esta provado, entdo ninguém vai
dizer contra, entdo eu acho que a epistemologia entra ali pra tentar abrir os olhos, para ter
uma visdo critica mesmo da ciéncia, que tu ndo estuda fisica s6 pra resolver calculos, tu tem
que pensar também o entorno da fisica...

Em outro momento, ao comentar sobre a importancia de inserir elementos da histéria e filosofia
da ciéncia em sala de aula, apontou: ...eles tém que ver, eu ndo sei bem como ainda, mas, por
exemplo, hoje nés vamos fazer uma pausa pra ver, refletir, pensar criticamente sobre um
periodo da fisica ai durante as explicacGes que tu vai dizendo, isso aqui a gente esté estudando
assim, mas isto é um modelo, e tem as sua falhas mas a gente esta estudando isso assim, por
que é um modelo complicado, mas traz boas respostas, mas ndo é que a natureza é assim,
rigida [...] tem que fazer discussGes, de precisdo de medida, que ndo é exatamente aquilo que tu
vai ver, que tem coisa que tu ndo controla, atritos. Ter essas discussfes da experiéncia que tu
faz na sala de aula, e de outras coisas, do avanco da ciéncia, se a ciéncia é neutra ou nédo?
Como ¢ a aplicagdo do conhecimento cientifico para o bem ou para o mau? Isso tudo esta
dentro da epistemologia...

Chamam a atencdo nas falas dos Alunos D, C e J o0 apontamento de que a Epistemologia
pode ajudar a pensar diferente, a ter uma visdo mais critica sobre a ciéncia, uma
compreensdo maior da limitacdo da leis e da forma como modelamos 0 mundo que nos
cerca, como também em relacdo as politicas que a ciéncia tem interesse direto,
principalmente quando se trata da questdo tecnoldgica e da questdo financeira que a
sustenta.

Aluno A [quando respondeu sobre a importancia de levar discussfes sobre a natureza da ciéncia para sala
de aula no nivel médio, comentou] ...é importantissimo [...] em relagdo ao cientista de saber
que aquele cara foi casado, que teve filhos, que teve dificuldades além de construir aquele
conhecimento, que até mesmo quando conta historia de mulheres que estavam na fisica e que
sempre teve preconceito. Me interessa muito esse lado de conhecer o que esta por tras daquele
conhecimento ali que agente conhece nos livros didaticos [...], eu tentei passar para os alunos
isso, que de alguma forma aproxima a fisica do dia a dia deles, de pensar que aquela pessoa ali
era um ser humano que tinha falhos e tinha acerto e que conseguiu construir um conhecimento



104

importante que eles estdo aprendendo [...] quando tu comega a falar um pouco mais da vida até
particular do cientista e tu comenta que ele foi casado e que teve dificuldade para estudar e que
muitos mudou de cidade por causa da guerra ou alguma coisa [...]Jo aluno para para ouvir, e
que de alguma forma ele vai conseguir relacionar melhor a fisica com o0 que ele esta
aprendendo e também entender que aquilo ali ndo caiu exatamente assim, de uma forma
magica, que teve um processo atras daqueles conhecimentos que ele esta vendo ali, que ele vai
ter que aprender e vai ter que dar conta do dia a dia paraele....

Em outro momento, a0 comentar sobre a sua preocupacdo de abordar discussdes em torno da
construcdo de uma teoria, como a de Coulomb, apontou: ...na verdade eu me preocupei mesmo,
no fundo mesmo, em mostrar para eles que a fisica tinha um ser humano por traz, e ndo
simplesmente o fato de alguém que inventou aquelas contas ou chegou esse conceito de que era
assim o calculo, mas que tinha uma pessoa que trabalhou ali e conseguiu captar elementos de
outros cientistas...

Aluno B [ao comentar sobre a importancia de trabalhar a historia da ciéncia e a filosofia da ciéncia no
ensino médio, apontou] ...eu sempre digo: gente isso aqui é uma lenda, o Galileu néo subiu la na
torre pra tacar as coisa l4 e ver que as duas, concluir que as duas iam cair ao mesmo tempo [...]
sdo dados historicos que sdo importantes até para eles verem que as coisas, assim por exemplo,
que ndo caiu do céu a resposta. Um disse uma coisa, outro foi aprimorando, principalmente na
Astronomia, que tem bastante coisa assim de sequéncia de pesquisa, um descobre uma coisa, dai
0 outro era aluno dele, dai ele pegou os conhecimentos daquele e ja aprimorou e estudou mais,
e vai evoluindo...

Os Alunos A e B, assim como os Alunos F e G, cujos extratos de falas aparecem na
sequéncia, demonstram ter preocupac¢do quanto a questédo especifica do carater humano,
social e coletivo da ciéncia. Preocupam-se em mostrar aos alunos que a ciéncia gira em
torno de uma comunidade cientifica, tem influéncia (e sofre influéncias) diretamente na
vida e nos interesses da sociedade.

Aluno G [ao comentar sobre a importancia de inserir elementos de HFC nas aulas de ensino médio,
apontou] ...eu acho que é o principal, mas eu ndo sei como, tipo, ébvio que a gente vai dizer:
Falar da ciéncia e dizer que ela ndo € neutra, tipo nesse sentido sim, mas um lance bem mais
bem formulado, teria que ter um estudo especifico e uma montagem adequada, até nos planos
de aula por exemplo, que € um negécio que a gente ndo fez ali no Estagio, de pegar um teérico e
um referencial epistemoldgico [...] colocar a ciéncia como constru¢do humana e tal, tipo eu
acho que é o principal mesmo, mas eu ndo sei como colocar isso no ensino médio, nado sei...

Os Alunos C e G ressaltam a necessidade de abordar explicitamente a questdo da nédo
neutralidade da ciéncia, mostrando como a ciéncia se utiliza de interesses sociais para se
manter e evoluir, por exemplo, na questdo que envolve o financiamento das pesquisas e
projetos cientificos, que precisam ser custeados e que, a0 mesmo tempo, esse processo
seleciona o que é considerado prioridade a pesquisar.

Aluno | [ao ser questionado sobre a relevancia de abordar no ensino médio discussdes sobre o fazer
cientifico, apontou] ...eu acho que é uma coisa totalmente necessaria para trazer, porque eu dou
aula no Estado também e 14 uma coisa que tem no curriculo é o ensino do método cientifico, dai
a primeira coisa que o cara j& vé na epistemologia é falar de Popper que ndo esta tdo certo
assim [...] j& da exemplo do Ganso [...] e Popper é recém o primeiro, tem uma galera depois.
Entdo uma coisa bem necessaria sobre falar o que é ciéncia? Até porque hoje pessoal esta
muito ligado a essa coisa de signo e essa tal cura quantica, e dai tem o espiritismo e tudo
pegando [...] tem muita coisa ai que o pessoal meio que acredita, mas ndo sabe 0 que é, e tem
até aquelas coisas de que: € cientifico, tipo tem propaganda que diz: olha isso ai €é cientifico,
feito com nanotecnologia. O cara entender o que é que é, mesmo que 0 cara ndo queira seguir
nessa area mas ajuda a pessoa pelo menos entender o que é considerado ciéncia [...]. Mas isso
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mais para conscientizar a pessoal, entdo eu acho bem necessario porque 0 que se ensina
realmente o que é o método cientifico nas escolas...

Em outro momento, comentou: ...entdo é uma coisa bem necessaria ter esse ensino assim de
epistemologia, ndo que nem a gente tem aqui mas os professores tém que passar alguma coisa
além do método, pelo menos falar do Popper ali, s6 para dar a distingdo de que a ciéncia ndo é
sO tu ver e observar, ja pensar até em exemplos: imagina o atomo, a primeira coisa que eles
veem na Quimica também, e como é que eu vou falar/pensar em método cientifico em cima do
atomo, em cima de uma coisa que o cara nao vé, sé férmula a hipotese de que o0 atomo € isso e
comprova, mas cadé a observagéo? Ja € um contraponto assim...

Outro ponto percebido e mencionado por alguns estagiarios, e que merece destaque, esta
relacionado & nogéo de existéncia de um tnico “método cientifico” para se fazer ciéncia.
Os Alunos | e H explicitam essa crenga, com outras palavras, como “uma forma certa e
Unica de fazer ciéncia”, que muitas vezes é carregada (e passada) implicitamente pelos
professores quando tratam desse tema, resultando em concepcdes ingénuas e
inadequadas sobre o processo da ciéncia, desconhecendo a pluralidade metodoldgica
defendida por varios epistemdlogos e, especialmente, o papel de elementos “ndo
racionais” como a criatividade, a intui¢@o, a percepgdo, etc. Entendem que este aspecto
precisa ser melhor trabalhado nas aulas de ciéncias, em particular de Fisica, porque
acaba passando nogdes de que as leis e teorias séo verdades infaliveis dado que resultam
da aplicacdo de um método também infalivel. Neste sentido, também se mostram
reflexivos.

Aluno H [quando respondeu sobre a importancia de abordar discussdes sobre a natureza da ciéncia em
sala de aula no nivel médio, comentou] ...eu acho importante para desmistificar esse negdcio da
ciéncia pronta ou dona da verdade. Sempre o professor simplesmente chegar na aula e mostrar
uma equacdo ali e comecar a resolver exercicios em cima daquilo, sem explicar do como € que
veio? Como é que aconteceu? Se o contexto histdrico também é importante? Em que época que
foi? E valido nos dias de hoje? Acho muito importante para mostrar que a ciéncia ndo é
aquela coisa puramente matematica, que muito professor ainda pensa assim, simplesmente
decorar formula e aplicar, acho importante o contexto histérico e tudo que, de qualquer forma,
qualquer formula ndo apareceu do nada, tem toda uma histéria por traz, nuancas diferentes,
tem um mundo ali, da para explorar bastante...

Em outro momento, ao falar da importancia de inserir elementos da HC nas aulas, comentou:
..tem que trazer a historia da ciéncia e toda esse relagdo com a sociedade e tecnologia, Por
qué? Para mostrar o porqué da ciéncia? Para que serve? E sindnimo de tecnologia? A ciéncia
esti ai s6 para trazer beneficio? A ciéncia pode ser manipulada? Entdo, tem uma gama de
discussbes que pode ser trazida na sala de aula, tu abre um leque de discussdes, entdo isso é
importante trazer...

Aluno F [ao responder sobre a importancia de abordar discusses sobre a natureza da ciéncia na sala de
aula no nivel médio, comentou] ...eu acho que é importante, mas acho que tu ndo pode chegar e
largar aquilo ali no meio do nada [...] talvez seria inserido aos poucos e nédo s pelo professor
de fisica, por exemplo [...] comecar a ser abordado antes talvez, ndo sé no ensino médio, mas
comecar a abordar no fundamental, desde esse prestigio todo da ciéncia, talvez ndo falar para
eles sobre Newton e Huygens, mas comecar a falar um pouco sobre o que eles vem na TV, e se
da para confiar em tudo?

Em outro momento, quando comentou sobre seu microepisodio de ensino com vies
epistemoldgico que elaborou na disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia, apontou: ...que
eu lembre, eu ndo me baseei em um epistemélogo, para ter uma visdo epistemoldgica geral,
cuidei com essa coisa de modelo, “descoberta”, de como se chegou tal conhecimento, que a
coisa ndo saiu do nada, mas ndo parti de uma base filoséfica fixa, de um Unico pensador...
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Com base nos relatos dos Alunos C, D, F, H, | e J fica evidente o interesse dos mesmos
em utilizar os conhecimentos da HFC por razdes distintas: desmistificar a visdo ingénua
de que a ciéncia é a dona da verdade, como apontado pelo Aluno J; desmistificar a
ciéncia como uma nova religido; abordar seu carater social e tecnoldgico, que aparece
com destaque nas falas dos Alunos A, B, C, F, H e J.

Uma parcela significativa do coletivo de estagiarios explicitou em algum momento da
entrevista com uma boa argumentacdo a favor da insercdo de discussdes em torno da
NdC nas aulas de fisica do EM. Cabe fazer uma ressalva quanto ao Aluno E, que nao
apresentou essa mesma desenvoltura a respeito dessa tematica durante a entrevista
semiestrutura, 0 que ndo nos permitiu avaliar qual o grau de importancia que ele
atribuiu a utilizagdo, nas aulas de Fisica, de contetdos relacionados a HFC. Em geral, 0
cenario parece ser promissor. Seria necessario acompanhar esses futuros professores
para perceber se, de fato, levardo adiante suas ideias de discutir HFC na educacdo
basica.

6.2.8. Fatores que influenciaram na utilizacao (ou nédo) de elementos da HFC nas
aulas dos estagiarios durante as disciplinas de Estagio Supervisionado
observadas, mais especificamente no periodo de regéncia

Nesta categoria procuramos agrupar comentarios e razdes apontadas pelos futuros
professores referentes a fatores citados como decisivos em relacdo ao interesse e
preocupacao (ou ndo) de levar em conta elementos da HFC associados aos conteudos de
Fisica durante as duas disciplinas de Estagio Supervisionado por nds acompanhadas.

Os fatores que identificamos como potenciais fontes de influéncias quanto a insercao,
ou ndo, de elementos historicos e filosoficos nas aulas desses estagiarios foram
caracterizados segundo duas linhas. Na primeira aparecem relatos de influéncias
positivas que resultaram na tentativa de utilizar aspectos da HFC articulados ao
contetdo de Fisica, as quais despertaram interesse e empenho sobre como abordar essa
questdo em sala de aula. Por exemplo, a influéncia de reflex6es feitas na disciplina de
HFE e o contato com materiais ou experiéncias relacionadas a HFC decorrente de outras
disciplinas ou de contextos externos ao curso de graduacdo; na outra linha, aparecem o0s
fatores pouco positivos, ou que pouco contribuiram para motivar a utilizacdo por parte
dos estagiarios da HFC nas suas aulas durante a disciplina de Estagio Supervisionado.
Por exemplo, falta de atividades que trouxessem seguranca e maior dominio dos
conteddos relacionados a HFC. A dificuldade maior parecer ser ’saber como utilizar” os
conhecimentos de HFC de forma articulada aos contetdos de Fisica na preparacdo das
aulas, principalmente da questdo filoséfica; e a necessidade de estudar mais, de realizar
mais leituras visando um aprofundamento em relacdo a abordagem histérico-filosofica
da ciéncia foi apontada como muito relevante.

Aluno H [quando comentou sobre a suficiéncia da disciplina de HFE para que ele se sentisse apto para
preparar uma aula com elementos historicos e filosdficos com enfoque explicito, apontou] ...eu
acho que foi suficiente, por que a histéria da ciéncia ndo é engessada, sempre esta evoluindo
com o tempo, e essa disciplina te traz essa visdo, entdo tu ja fica esperto assim para pesquisar
outros pensadores, até fazer um diagnostico de como é que tal cientista pensou isso, em que
referencial ele se encaixa, entdo foi suficiente. A disciplina em si n&o vai elucidar 100 %, tudo
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depende de ti depois, correr atrds e estudar um pouco, mais a ideia principal j& esta ali
naquela disciplina.

Aluno F [perguntado sobre por que e como foi utilizar um referencial epistemoldgico na preparacéo das
suas aulas, apontou] ...pois é, quando eu fiz a cadeira de Historia da Epistemologia, a gente viu
varios epistemologos [...], mas nas férias eu comecei a ler o livro do Kuhn - Estruturas e
Revoluges Cientificas - e eu gostei [...] eu tinha comegado no final das férias, ai eu dei mais
uma lida em cima, para ver se ia ser ele mesmo, e dai eu peguei dois dias e parei para ler e ai eu
li umas cento e poucas paginas e disse: ndo, € isso que eu quero. Eu gostei, eu achei, eu
entendi melhor, porque na aula de epistemologia [...] tu Ié um texto, com resumos da obra, e tu
ndo pega os principais aspectos, ndo entra a fundo, mas depois de ler (original), me identifiquei
bastante [...] e quis usar e quis passar aquilo ali para os alunos...

Nota-se que mesmo 0s estagiarios que nas suas falas avaliaram como positiva e
suficiente a disciplina de HFE, em termos de ter apresentado contetdos Historicos e
Filoséficos da Ciéncia, apontam a necessidade de uma retomada dessa tematica, de
fazer novas leituras para tentar inserir esses elementos nas suas aulas de Fisica. Isto foi
tomado como positivo porque cumpre os objetivos da disciplina, que é introduzir o tema
e gerar motivacao para futuros aprofundamentos.

Aluno D [quando perguntado sobre por que e como foi utilizar um referencial epistemoldgico, lembrando
que a disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia nédo tinha sido aproveitada de maneira
satisfatoria quanto a aspectos epistemoldgicos, apontou] ....a minha experiéncia com o Kuhn foi
quando eu comecei a ler sobre alguns epistemologos na disciplina de Projetos que o Professor
W liberou para nés no Moodle. Eu li alguns e o que eu mais gostei dos que eu li foi do Kuhn,
na verdade eu gostei também do Bachelard, mas o Bachelard eu achei dificil de entender,
entdo entre usar o Kuhn e o Bachelard, eu preferi usar o Kuhn que era mais facil de entender...

Aluno A [ao responder sobre a importancia de abordar discussGes sobre a natureza da ciéncia em sala de
aula no nivel médio, comentou] ....6 importantissimo, porgue para mim isso me marcou muito
no ensino médio, eu me aproximava muito daquele conceito ali que eu estava aprendendo, em
relacdo ao cientista de saber que aquele cara foi casado, que teve filhos, que teve dificuldades,
além de construir aquele conhecimento, que até mesmo quando conta histéria de mulheres que
estavam na Fisica e que sempre teve preconceitos, me interessa muito esse lado de conhecer o
que esta por tras daquele conhecimento [...], entdo sempre me marcou muito no ensino médio
isso, quando o professor comentava comigo sobre algum cientista ou fisico famoso e isso fica la
guardado em nossos arquivos, eu tentei passar para os alunos isso, que de alguma forma
aproxima a Fisica do dia a dia deles, de pensar que aquela pessoa ali era um ser humano ...

Os Alunos D e A apontaram que a disciplina de HFE, quando por eles cursada, ndo
atendeu suas expectativas em relagdo aos conteldos epistemologicos. Percebe-se,
contudo, que ambos tiveram outras influéncias, externas a essa disciplina, que
fomentaram neles uma atitude positiva em relacdo a HFC. Isto mostra que, como
adverte Fleck (2010), os futuros professores, que constituem um circulo exotérico no
coletivo de pensamento da academia, participam de outros coletivos sociais que
influenciam com inumeros fatores suas formacoes e, neste caso, em particular, motivou-
0s a busca de suporte para fazer a insercdo de elementos relacionados a HFC em suas
aulas de Fisica no periodo de regéncia (e quicad em suas futuras atuacGes profissionais).
Nem sempre, no entanto, as motivacGes do circulo exotérico sdo positivas, dai a
importancia de uma formacdo inicial capaz de oferecer seguranca para implementar
estas discussoes.

Aluno C [ao comentar as disciplinas de final de curso e ao falar da familiaridade necesséria que ele tinha
com o referencial tedrico para uma aplicagdo satisfatoria em suas aulas, apontou] ...agora
epistemologia, por enquanto eu nao vejo...
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Em outro momento, o Aluno C, ao comentar sobre suas ideias iniciais de planejamento das aulas,
apontou: ...todo mundo ja chega ali com uma ideia do que vai fazer [...] néo iria nem fazer o
que o Aluno D fez, de colocar a epistemologia la de Kuhn, ndo ia me meter, primeiro por que
eu ndo conhecia nada de epistemologia, depois, particularmente eu mesmo néo vejo ainda, e por
engquanto eu nao vejo ainda como fazer mesmo, eu sei da importancia, agora a pratica mesmo,
é que falta...

Cabe lembrar que o Aluno C, conforme j& identificado, cursou a disciplina de Estéagio
Supervisionado sem ter contato com a HFC, sem ter cursado a disciplina de HFE, fator
este que parece ter sido decisivo para que ele mostrasse essa barreira (“por enquanto eu
ndo vejo...”, usando suas proprias palavras) quanto a abordar contetdos historicos e
epistemoldgicos da ciéncia em uma aula de Fisica.

Aluno J [ao comentar sobre a sua desisténcia da disciplina de Estadgio Supervisionado, apontou] ...a
primeira aula e eu ndo tive muito tempo para preparar, eu achei que ia conseguir preparar no
prazo que ele (Professor Y) tinha estabelecido e ndo consegui fazer do jeito que eu queria, ficou
muito na corrida e lances pessoais acabaram tomando um tempo [...], mas o professor me deu
uma segunda chance para eu refazer e apresentar a primeira aula [...] eu ndo consegui tirar
esse feriaddo para fazer e eu ia chegar la sem aula nenhuma ou tendo revisado quase nada,
fazendo uma aula quase igual; e dai eu pensei, ‘bah eu tenho muita coisa para estudar ainda de
referencial epistemoldgico que eu queria pegar mais, para apresentar um pouco da Filosofia da
Ciéncia, eu acho que eu estou fraco, € isso!!! tem muita coisa que tenho que estudar mais, e foi
nisso que eu decidi assim, de ultima hora, eu ndo tenho condicdes de reapresentar essa aula,
com a profundidade necessaria, entdo acho que é melhor eu deixar para quando eu tiver mais
tempo e poder focar melhor nisso [...] vi que eu ndo ia dar conta da demanda...

Em outro momento da entrevista, o Aluno J, quando comentou sobre o interesse de fazer a
disciplina de Estagio novamente no proximo semestre, apontou: ...tentarei abordar esse aspecto
da natureza da ciéncia sim, até porque a minha ideia foi ser um contedido meio introdutério de
uma aula sé, ndo sei se eu saberia carregar ao longo das outras, até porque eu nunca planejei
nada assim, nunca apliquei isso...

Aluno | [quando foi questionado sobre se procurou levar para sala de aula discussbes referentes a
natureza da ciéncia no planejamento de suas aulas, comentou] ...n&o levei, porque eu ndo achei
gue eu tinha tanto dominio, porque eu tenho um probleminha sério, eu vi o cara (Kuhn) uma
Vez eu ndo consegui pensar muito longe da casinha, eu teria que ter muita leitura, entdo néo,
vamos dizer assim, achei que eu ndo teria (expressdo popular que significa “condigdes™), acho
que eu ndo tenho, para entrar nessa discussao [...] ndo quis fazer isso por ndo saber como
utilizar depois, até porque eu tenho que ter muito tempo para ler tudo [...] eu teria que ler ele
todo assim umas trés vezes no minimo, marcando tudo para conseguir entender a ideia dele
para aplicar dai em cima [...]. Mas eu queria ter trazido essas discussdes, ia precisar um
pouquinho mais de leitura, pouquinho mais da minha parte, e também nado terminei a
disciplina de histéria e epistemologia, ainda faltava um monte de coisa para discutir la...

Aluno B [ao comentar sobre a influéncia da disciplina de HFE, que tinha cursado, em relagdo ao uso do
enfoque epistemolégico, comentou] ...entdo dai quando chegou no Estagio, até por isso, no meu
TCC eu ndo escolhi nenhum referencial epistemoldgico, por que eu ndo estava segura de
trabalhar com algum, eu estava com medo ..., de repente pegar um nada haver com o
referencial teérico, e ter que argumentar aquilo ali, mais uma coisa pra prejudicar meu
trabalho ainda...

Em outro momento, o Aluno B, ao comentar sobre como a Professora X conduziu a questdo dos
referencias tedricos e epistemoldgicos, na disciplina de Estagio Supervisionado, disse: ...ela
deixou livre para usar, até assim, quando eu cheguei pra ela e disse que n&o tinha
conhecimento, que eu teria que estudar, ela me deu o trabalho dela de doutorado, e mais uns
trés ou quatro textos [...] entdo eu dei uma lida, mais ai como eu tinha dito pra ela que 0 meu
medo era a falta de seguranca de falar [...] eu teria que me preparar melhor para poder
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argumentar, caso viesse alguma divida, e achei que poderia me prejudicar, por que eu nao
estaria preparada para argumentar dessa maneira [...] eu li um pouco, ate cheguei a escrever
uma pagina e meia sobre Toulmin, sé que eu fiquei insegura assim, de colocar no trabalho...

Aluno G [ao comentar sobre a importancia de inserir elementos da HFC nas aulas de ensino médio,
apontou] ...entdo, eu vi que é possivel, tu acaba usando se tu tem uma parte mais critica para
discutir e tal, s6 que eu ndo sei, é tipo um lance meio dificil assim, porque tu tem que meio te
agarrar a uma teoria daquelas, entendeu [...] eu ndo vejo como tentar transpor isso para uma
aula de ensino médio [...] até se eu parar para estudar e tal, talvez eu veria alguma coisa, mais
tipo agora assim eu nao sei...[...] eu acho que é o principal, mas eu néo sei como, tipo, 6bvio
que a gente vai dizer: falar da ciéncia e dizer que ela ndo é neutra, tipo nesse sentido sim, mas
um lance bem mais bem formulado, teria que ter um estudo especifico e uma montagem
adequada, até nos planos de aula, por exemplo, que é um negécio que a gente ndo fez ali no
estagio, de pegar um tedrico de aprendizagem e um referencial epistemolégico [...] colocar a
ciéncia como construgdo humana e tal, tipo eu acho que é o principal mesmo, mas eu ndo sei
como colocar isso no ensino médio, n&o sei...

Aluno E [ao comentar sobre sua visdo a respeito da importancia e a frequéncia de utilizar elementos da
historia da ciéncia nas aulas de fisica, apontou] ...nas aulas dos guris (referindo-se aos Alunos D
e F) eles usam historia e filosofia da ciéncia, acho muito valido [...] a importancia seria 10,
mas eu sei que é praticamente impossivel fazer isso ai toda aula, se desse ia ser ideal! Eu nédo
vejo como fazer isso em nenhum item da fisica [..]. Por que eu n&o usei? Ah, pouco tempo para
eu explicar cinematica para a turma, como a turma se volta para resultados posteriores como:
passar no vestibular, fazer uma boa media no ENEM, entdo me preocupei com isso, porque eles
iam ver a cinematica s comigo...

Podemos perceber que a questdo da falta de seguranca e dominio dos contetudos
relacionados a HFC parece estar no centro das razdes por que os Alunos I, B e G
evitaram inserir elementos relacionados particularmente a natureza da ciéncia em suas
aulas durante a regéncia, que, em geral, eles expressam como “ndao saber como
conduzir”. Este achado ratifica os de outras investigacGes (e.g., Massoni, 2010) e
coloca-se, como bem adverte a literatura, como piv6 desta discussdo e como um
problema que demanda pesquisa e investimento para ser superado.

6.2.9. Importancia dada a questdo do feedback dos colegas da disciplina de Estagio
Supervisionado, visando um aprimoramento ou melhoria das suas proprias
aulas.

Nesta categoria estdo agrupados os comentarios dos estagiarios em relacdo a uma
atividade especifica realizada na disciplina de Estagio Supervisionado que foi a
apresentacdo prévia das aulas que eles prepararam para serem ministradas na regéncia.
Isto €, na disciplina de Estagio, como uma etapa final da preparacdo de cada uma das
aulas, os estagiarios apresentavam-nas como microepisodios de ensino, e apds recebiam
um feedback em que eram apontados pelos colegas e docente pontos positivos e outros a
serem melhorados ou modificados. Esta estratégia também tem sido implementada pela
Professora X na disciplina de HFE. Os licenciandos consideraram fundamentais esses
momentos no processo de preparacdo para a regéncia, 0s quais salientam a importancia
dos feedbacks, das criticas e das sugestBes dos colegas de turma para a elaboracdo das
versdes finais de suas aulas. Além da questdo do poder servir de ensaio, 0S
microepisddios podem proporcionar uma maior confianca, seguranca, para a aplicacéo
das suas aulas na escola.
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Aluno F [ao comentar sobre a dificuldade de planejar suas aulas para a regéncia, apontou] ...planejar as
aulas para mim j4, pelo menos no comeco, foi bem dificil por causa da professora da escola,
que a gente teve umas tretas e tal, que ela dizia que o contetdo é assim...é assim que tem que
dar e fazer, no comego foi bem chato, mas depois ela pegou confianga na gente e para mim foi
bem tranquilo assim. Foi mais facil para mim preparar uma aula do que fazer um projetinho
para a bolsa, porque sei la, todo mundo te ajudava, tu tinha os outros colegas, tinha a
Professora X dando dicas também, entdo foi bem tranquilo para mim...

Em outro momento, ao comentar sobre o periodo de preparacdo e apresentacdo das aulas para 0s
colegas da turma de Estagio, apontou: ..bom, em termos de se é a mesma aula que eu ia
apresentar depois ou ndo, todas as aulas que eu apresentei para os colegas, foram bem aceitas,
entdo mudei pouquissimas coisas, entdo acho que foram detalhes, poucos, entéo eu acho que
eu ndo mudaria tanto, mas isso para mim... teve, por exemplo, um colega nosso que planejou e
discutimos totalmente suas aulas, entdo acho que ajudou muito em muitos casos. Agora
confianga sim, foi uma coisa que mudou muito para mim, uma coisa é eu fazer e estar com
medo de que de alguma coisa errada um conceito errado, porque enfim, a gente pesquisa
coisas, mas as vezes sei la, meio que comete um equivoco, acho que eu fui muito mais confiante
assim, porque meus colegas viram, meus colegas que sabiam tanto de fisica como eu, minha
professora que sabia muito mais do que eu viu e aprovaram aquilo ali, ai sim, em termo de
confianca eu fui muito mais tranquilo. Em termo de mudar aula néo foi tanto, claro que teve
algumas mudancas, em todas as aulas, mas foi pouca coisa...

Aluno E [quando comentou sobre importancia dos microepisédios de ensino, apontou] ...deu mais
seguranca, ajuda 80 — 90 %, sendo muito, muito rigoroso atrapalharia no maximo 20%, mas
ajuda muito, toda vida [..., Jpois tem coisa que a gente na hora de preparar a aula, tem muita
coisa que a gente ndo enxerga, e ai quando vocé tem, 4, 5 ,6 colegas observando e mais um
professor que tem uma experiéncia maior, eles enxergam algumas coisas que a gente nao vé,
entdo eles sugerem algumas coisas pra melhorar, [...] cabe a quem faz a aula decidir, por que
é a sua aula, até porque, a maioria dos espectadores, ndo conhece a turma, entdo tinham
coisas assim gue eu tinha que manter, infelizmente, tinha que manter, eu sabia que ndo ia ser a
melhor maneira de ensinar mais eu tinha que manter, mais é muito valido...

Aluno A [ao comentar sobre a parte inicial da disciplina e os microepisédios durante o processo de
preparacdo de suas aulas para a regéncia, apontou] ...e a parte dos microepisddios, foi uma
forma muito boa de tu encaminhar as ideias que tu poderia apresentar dentro da sala de aula,
principalmente com as criticas dos colegas, que as vezes tu monta uma aula que tu acha que
estd mais ou menos enquadrado dentro do que tu pensa e o colega vem e traz uma sugest@o ou
rechaga totalmente a tua aula. Serviu como aprendizagem e acho que os microepisddios
durante o estagio me preparou muito para as aulas...

Os Alunos A, E, F, H, B, | e G consideraram que 0s microepisodios construidos e
apresentados foram fundamentais para 0 aumento da confianca e seguranca gque tem
reflexos diretos na qualidade e no melhor encaminhamento de suas proprias aulas. O
fato de terem apresentado microepisodios de ensino para os colegas licenciandos e para
o0 docente da disciplina, que aprovaram/criticaram as suas aulas de Fisica, foi tomado
como muito positivo, principalmente para os estagiarios que ainda ndo tinham vivéncia
de sala de aula.

Aluno H [quando comentou a respeito dos momentos de apresentagdo dos microepisddios para os colegas
na disciplina de Estdgio, antes da aplicacdo na sua turma, apontou] ...foi importante, porque
apesar de eu saber que estava entre colegas e tal, parecia que eu estava em uma turma de
verdade, a gente toma cuidado maior quando estd expondo a aula no grupo, entdo ao falar
procuramos ser rigorosos naquilo que a gente est4d mostrando seguindo uma sequéncia e eu
senti como se fosse uma aula de verdade, entao foi importante, também as sugestfes que vieram
depois para melhorar, muita coisa tu ndo consegues enxergar ali, tu tens que ter um olhar de
fora...



111

Aluno B [ao comentar sobre como avaliou os microepisodios de ensino, apontou] ...eu acho que foi tri
bom aqueles microepisodios, porque, eu mudei bastante coisa, eu tinha preparado uma aula e
depois que a gente apresentava la, as ideias foram contribuindo e eu mudava bastante coisa.
Acho que era bom porque todo mundo tinha visdes diferente para contribuir, a Professora X,
que tem bastante experiéncia, as suas ideais foram muito boas também, acho que é bem
importante ter essa atividade...

Aluno | [ao comentar a respeito da experiéncia que tinha tido nos microepisédios, apontou] .. contribuiu
mais ou menos, a seguranga assim nem tanto, porque como eu ja dou aula ha tempo, entrar em
uma sala para mim é tranquilo, a questdo do tempo para mim também, tranquilo, estou
acostumado a preparar aula, mas é mais uma ideia de que aquilo ali é uma coisa que tu vai
apresentar, vai ficar registrado, vai escrever, tu estad fazendo um trabalho em cima daquilo.
Entdo é importante para ver aquilo que tu ja faz de errado, que eu vou la dou uma aula, explico
0s conceitos, explico os exercicios, que ¢ mais ou menos assim, e fica por isso. Mas se eu me
deixo passar em alguma coisa, se eu falar alguma besteirinhal...] as vezes nem veem, mas ali no
dia ali que vou apresentar o microepisodio, vai ficar registrado entdo é bem importante, até
porque o cara acaba aprendendo a ver aquilo que ele n&o percebe...

Aluno G [ao comentar a respeito dos microepisddios, apontou] ...isso dai foi a minha dificuldade, assim,
de montar ate que ndo, mas o lance de apresentar, eu acho que eu fiquei meio timido e fiquei
nervoso, mas me ajudou [...] se eu ndo tivesse, ai eu acho que ia ser diferente, por que eu néo
iria ter os feedbacks, iria a ser diferente, iria ser mais dificil...

As sugestdes, as dicas, 0s comentarios, as criticas construtivas e o apontamento de
aspectos de suas aulas, que muitas vezes ndo se aperceberiam sozinhos e que
necessitavam de melhoria e de uma avaliagdo externa, foram o0s pontos mais
comentados. Enfim, aspectos que necessitavam de um feedback, foram apontados pelos
licenciados, como sendo a maior contribuicdo dos microepisédios de ensino.

Aluno D [ao comentar como foi sua experiéncia em relacdo aos microepisédios, apontou] ... foi bom, mas
eu acho que na verdade tenho uma visdo do microepisodio um pouco mais do que ele é. Eu acho
que ele é bom, mas ndo € tdo bom assim, acho que ele ajuda de certa forma, ajuda sempre um
pouco, uma curiosidade alguma coisa para botar a mais na aula, [...] acho que fosse de 0 a 10
a importancia do microepisédio eu colocaria um 7 [...] as vezes vocé ndo tem tempo de ensaiar
em casa, entdo tu aproveita para dar uma ensaiada ali, entdo acho que uma nota 7 para 0s
micro episédios esta bom....

O comentario “mas ndo é tdo bom assim” foi utilizado pelo aluno D, segundo nossa
interpretacdo na microanalise, para indicar que alguns alunos ndo levavam a sério 0s
microepisodios, e por isso acabavam muitas vezes ndao contribuindo de maneira sincera
nas criticas e reflexdes levantadas no decorrer da atividade didatica, prejudicando o
andamento do microepisédio.

Aluno J [ao comentar sobre seu Unico microepisodio antes de abandonar a disciplina, apontou] ...6 uma
coisa muito boa eu achei, muitas vezes na corrida a gente acaba nem apresentando antes de
chegar 1a, na hora de ter que ensaiar, entéo esse ensaio é essencial, ai chega |4, e tu vé criticas
muito constritivas vindo dos professores e dos alunos também, dos colegas da disciplina, e isso
€ muito bom. Eu acho que de tudo que eu tirei, mesmo tendo saido assim, o que o Professor Y
comentou da minha apresentacédo, o que eu deveria estudar, o que eu poderia fazer, ja foi
bastante bom...

Os alunos D e J, em particular, chamaram a atencdo para o fato de que os
microepisddios de ensino servem para dar uma “ensaiada” na aula que ministrariam
posteriormente na regéncia. Este aspecto é de extrema importancia e deve ocorrer
muitas vezes ao longo do curso de licenciatura, em particular de Fisica, como forma de



112

instrumentalizar os futuros professores. As falas dos estagiarios ndo deixam duvidas a
este respeito.

Aluno C [ao comentar sobre a importancia para ele da experiéncia com os microepisodios, apontou] ...eu
tentava fazer com que as aulas ndo sofressem muitas alteragcdes/modificacdes, entdo se ndo
passasse por uma apresentacdo, eu ndo sei, eu observei que mudou muita coisa, mais de me
chamar a atencgéo. Por Exemplo, fiz a minha aula e eu ndo dei muita importancia para essa
explicacdo, ai todo mundo chegou la e focou naquele ponto, e fez eu refletir um pouco sobre
aquilo e até melhorar a explicacdo em cima daquilo, mas ndo de modificac6es, s de refletir
coisas assim que nao ficassem muito claro, para que na hora la da pratica os alunos ficasse
claro...

O Aluno C parece tocar em uma questdo que vai além de criticas construtivas e
sugestdes para melhorar uma aula de Fisica. Um aspecto essencial e que esta por traz de
todo esse processo de aperfeicoamento que 0s microepisddios de ensino
proporcionaram aos licenciandos, sem exce¢do, como vimos, é 0 que esta associado a
reflexdo da prética docente. Este ponto é amplamente discutido na literatura como sendo
fundamental no processo de formacéo inicial de professores (Arruda & Baccon, 2007,
Baccon & Arruda, 2010; Camargo & Nardi, 2013; Feitosa & Leite, 2012;Gastal &
Avanzi, 2015; Goi & Santos, 2014; Guerta & Camargo, 2015; Langhi & Nardi, 2011;
Lucas, Passos & Arruda, 2013; Lucas, Passos & Arruda, 2015; Lima et al., 2015;
Oliveira & Faria, 2011; Ovigli, 2011; Predebon & Pino, 2009; Razuck & Rotta, 2014;
Rosa, Weigert & Souza, 2012; S&, Silva & Batiston, 2013; Toti & Pierson, 2012;
Zuliani & Hartwing, 2009). Afinal, € o processo de reflexdo que qualifica o trabalho
docente, que tornam o professor autbnomo, comprometido com a comunidade e com
uma pratica que seja verdadeiramente uma acdo reflexiva como propde Contreras
(2012).

6.3. Narrativa e andlise qualitativa com base em teoria fundamentada em dados

Nesta secdo apresentaremos a analise dos dados coletados na presente pesquisa, baseada
nos pressupostos de Ludwik Fleck, que nos serve de referencial tedrico-epistemologico,
e que aparecerdo diluidos no texto. As discussdes estdo fundamentadas no referencial
metodologico da teoria fundamentada a partir, principalmente, da andlise e
categorizacdo dos relatos dos estagiarios manifestados nas entrevistas semiestruturadas,
nos seus posicionamentos expressos em seus Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCCs)
e do contetdo dos cadernos de campo do pesquisador que continham anotacgdes, falas e
comentarios dos atores sociais observados durante os periodos de imersdo participante
(nos semestres de 2015/2 e 2016/1). Diante da analise destas fontes e da categorizacao
inicial apresentada na secdo precedente, procuramos identificar e descrever algumas
caracteristicas presentes no estilo de pensamento desses futuros professores de Fisica
especialmente com relacdo a apropriacdo e importancia que atribuem (e se de fato
atribuem) a elementos da HFC inseridos (ou ndo) nas suas aulas, durante as disciplinas
de Estagio Supervisionado. Tudo isso nos auxiliou na busca por respostas as questdes
de pesquisas que guiaram a presente dissertacdo, as quais foram:
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e Como os futuros professores de fisica se apropriam e fazem uso de
conhecimentos de epistemologia no estagio supervisionado?

e Em que medida eles integram esses conhecimentos na preparacao de suas aulas
para a regéncia na escola ou, se ndo o fazem, que desafios ou dificuldades
enfrentam?

Com o objetivo de respondermos as questdes de pesquisa propostas, apresentamos
inicialmente algumas caracteristicas gerais do nosso contexto de pesquisa, mescladas
com ideias de Fleck, trazendo um panorama da disciplina e dos alunos de Estagio
Supervisionado.

Baseados nos conceitos de Ludwik Fleck apresentados no Capitulo 3, consideramos 0s
alunos das disciplinas de Estagio Supervisionado (nossos sujeitos de pesquisa) como
uma comunidade, um grupo pertencente a um coletivo de pensamento que
denominamos de comunidade académica de professores de Fisica. Este coletivo é
composto por Professores de Fisica Formadores (por exemplo, os Professores X e Y)
que ministraram as disciplinas de Estagio Supervisionado e que podem ser considerados
como pertencentes ao circulo esotérico (os especialistas); Professores titulares da
disciplina de Fisica da escola em que a docéncia foi praticada durante o estagio
(também especialistas por sua larga experiéncia); os estagiarios (futuros professores de
Fisica) que integram o circulo exotérico, os leigos na acepgéo de Fleck, do coletivo de
pensamento. Estes buscam a partir de um processo complexo que envolve a formacao
inicial (Licenciatura em Fisica), adquirir conhecimento, experiéncia, habilidades e
serem reconhecidos (diplomados) como membros da comunidade académica de
professores de Fisica.

O circulo exotérico, assim, era composto por dez estagiarios (Alunos A, B, C, D, E, F,
G, H, I e J) que ao cursarem as disciplinas de Estagio Supervisionado em 2015/2 e
2016/1 e que passaram por um momento impar dentro da Licenciatura em Fisica da
universidade publica em questdo, pois foi um momento chave durante toda a formacao
inicial em que os licenciandos atuaram como docentes-estagiarios na escola, assumindo
uma turma da rede publica de ensino durante o periodo de regéncia. Diante deste
contexto, podemos caracterizar a disciplina de Estagio Supervisionado como a principal
disciplina que na prética encerra o periodo de iniciacdo dos estagiarios (novatos) no do
processo de conducdo para dentro da comunidade académica de professores de Fisica,
conforme defendido pela literatura (Arruda & Baccon , 2007; Baccon & Arruda, 2010;
Camargo & Nardi, 2013; Feitosa & Leite, 2012; Gastal & Avanzi, 2015; Gianotto &
Diniz, 2010; Goi & Santos, 2014; Guerta & Camargo, 2015; Lima et al., 2015; Langhi
& Nardi, 2011; Lucas, Passos & Arruda, 2013; Lucas Passos & Arruda, 2015;
Manfredo, 2006; Mendes & Munford, 2005; Oliveira & Faria, 2011; Ovigli, 2011,
Predebon & Pino, 2009; Razuck & Rotta, 2014; Rosa, Weigert & Souza, 2012; S4, Silva
& Batiston, 2013; Toti & Pierson, 2012; Ustra & Hernandes, 2010; Vieira, Melo &
Bernardo, 2014; Zuliani & Hartwing, 2009), apresentado no Foco Il do capitulo de
revisdo da literatura desta dissertacao.

Nesse contexto, baseados principalmente no conceito de circulacdo intracoletiva de
ideias e metodologias que ocorrem entre o circulo esotérico (professores formadores e
professores titulares da escola) e o circulo exotérico (estagiarios), durante todo o
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periodo de observacdo participante nas disciplinas de Estagio Supervisionado,
procuramos identificar e caracterizar algumas caracteristicas que podem ser associadas a
um, estilo de pensamento, como proposto por Fleck (2010), desse grupo de futuros
professores de Fisica, em particular, em relagdo a insercdo, uso e importancia atribuida a
HFC como uma estratégia didatica com potencial para melhorar e evoluir concepcdes
geralmente ingénuas a cerca da NdC presentes no contexto educacional brasileiro,
conforme apontado na revisdo de literatura.

Cabe ressaltar que a utilizacdo da HFC como estratégia didatica, desde longa data vem
sendo preconizada pelas diretrizes curriculares brasileiras. Com base nas ideias de
Fleck, podemos considerar que a inser¢do de elementos de HFC no Ensino Médio para
discutir a natureza do conhecimento cientifico, com base nesses documentos oficiais,
pertence a um conjunto de caracteristicas e objetivos do estilo de pensamento da
comunidade académica mais ampla (que inclui também pesquisadores e educadores
construtores de politicas publicas) mesmo que, na préatica essa insercdo, conforme
apontado no Foco | da revisdo de literatura, ainda ndo ocorra na pratica.

Chamamos a atencéo, ainda, para o fato de que a circulacdo intracoletiva de ideias entre
os futuros professores e 0s professores formadores, no contexto da inser¢do da HFC no
ensino, tem reflexos importantes na formacao inicial dos licenciandos em Fisica, e, por
consequéncia, pode contribuir (ou ndo) para um aumento gradativo no uso adequado de
elementos da HFC para discutir a NdC nas salas aulas da rede de ensino brasileira.
Como comentado, esta ideia vem sendo amplamente defendida pelos documentos
oficiais e pelos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias e de Fisica em particular,
conforme destacamos no decorrer da dissertacéo.

Diante disso, consideramos de suma importancia tentar compreender e descrever esse
estilo de pensamento do grupo composto pelos alunos das duas disciplinas de Estagio
Supervisionado quanto as suas concepcbes e visdes a respeito da importancia,
apropriacdo e uso dos conhecimentos de HFC durante a etapa final do processo de
formacado inicial, principalmente na preparacdo das aulas para o periodo de regéncia nas
escolas.

Passamos, assim, a indicar certas caracteristicas presentes no estilo de pensamento desse
grupo quanto a suas percepcOes e atitudes frente ao uso de elementos historicos e
filos6ficos durante a disciplina em questdo, a partir, principalmente, da analise
aprofundada das categorias inicias geradas no processo de microanalise das
transcri¢cbes de dados coletados. Cabe ressaltar, que embora a disciplina de Estagio nos
dois semestres observados tenha sido ministrada por professores diferentes (Professora
X e Professor Y), os encaminhamentos foram similares, pois os objetivos finais de
disciplinas de estagio dentro do processo de formacéo inicial, no contexto em questéo,
sdo padronizados pelo plano de ensino aprovado pelo Departamento de Fisica da
instituicédo.

Vale a pena lembrar que levamos em conta todos os alunos das duas disciplinas de
Estagio Supervisionado (dos semestres 2015/2 e 2016/1) como pertencentes a um
mesmo coletivo de pensamento, e como integrantes do circulo exotérico desse coletivo,
visando facilitar a andlise, pois todos eram alunos de graduacdo em Licenciatura em
Fisica, cursavam as disciplinas finais da formagdo inicial que objetivava prepara-los e
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capacité-los para a docéncia na area, principalmente para a rede publica de ensino, onde
realizaram as suas respectivas regéncias.

Tendo em vista as considera¢des acima destacadas, exibimos inicialmente o Gréfico 1
com o objetivo de apresentar um panorama geral de como o grupo — circulo exotérico -
(representado pelos futuros professores, Alunos A, B, C, D, E, F, G, H, I e J) fez uso de
dois aspectos particulares: insercdo de elementos relacionados & NdC em suas aulas; e a
articulacdo da HFC com contetdos de Fisica no decorrer das disciplinas de Estagio
Supervisionado, com base em dados de nossos diérios de bordo. Esses aspectos nos
permitiram apontar alguns caminhos de analise que posteriormente nos auxiliaram na
procura e identificacdo de caracteristicas ou aspectos centrais que parecem compor o
estilo de pensamento do grupo exotérico (estagiarios) quanto a suas atitudes em relagao
ao uso da HFC no ensino de Fisica.

Grafico 1: Mostra a quantidade de estagiarios que utilizaram Historia da Ciéncia (HdC), Filosofia da
Ciéncia (FdC) ou que n&o fizeram uso (nenhuma) de HFC.

Utilizacdo da HFC como estratégia didatica
(pelos estagiarios)

HdC FdC Nenhuma
Fonte: o autor.

A partir do Grafico 1 referente a utilizacdo (ou ndo) da Historia da Ciéncia (HdC) e/ou
da Filosofia da Ciéncia (FAC) na elaboracdo e aplicacdo das aulas no periodo de
regéncia, percebemos que 50% dos estagiarios (Alunos B, C, E, G e I) ndo fizeram uso
de elementos associados a HFC para preparar de seus planos de aula durante o Estagio;
50% dos estagiarios (Alunos A, D, F, H e J) buscaram articular pelo menos alguns
elementos da Historia da Ciéncia aos respectivos contetdos de Fisica. Desta parcela,
trés alunos (Alunos D, F e J) como indicado na barra central do grafico (FdC)
pretenderam (como vimos na andlise precedente) utilizar explicitamente também
aspectos da Filosofia da Ciéncia para promover discussdes e debates em relagdo a NdC
em sala de aula. Ou seja, a barra central tem o objetivo de mostrar que alguns alunos
abordaram simultaneamente aspectos da HAC e da FAC na preparagdo e aplicacdo de
suas aulas. Cabe destacar que o Aluno J ndo concluiu o Estagio, tendo abandonado a
disciplina apds apresentar seu primeiro microepisédio de ensino, mas como ja havia
cursado praticamente metade da disciplina, optamos por manté-lo como sujeito de
pesquisa. Este aluno buscou destacar alguns aspectos relacionados a Natureza da
Ciéncia na apresentacdo do seu primeiro microepisodio, porem ndo deu continuidade na
construcdo de sua unidade didatica, como comentado.

Em relacdo a insercdo de discussdes, debates ou reflexdes relacionadas a HFC nos
momentos de preparacdo e apresentacdo dos planos de aula dos estagiarios durante as
disciplinas de Estagio Supervisionado, vé-se que 50% dos alunos (Alunos B, C, E, G e
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I) ndo consideraram elementos histdricos ou filoséficos da ciéncia durante essa etapa
nem nenhuma outra estratégia didatica que possibilitasse trazer elementos em potencial
para proporcionar debates e discussdes referentes & NdC durante suas aulas de Fisica no
periodo de regéncia. Nesse sentido, observamos que somente quatro estagiarios (Alunos
A, D, F e H), que efetivamente completaram a disciplina de Estagio Supervisionado,
procuraram inserir em seus planos de aula elementos explicitos e relacionados a
Filosofia da Ciéncia (FAC/FC) ou a Histéria da Ciéncia (HdC/HC).

Cruzando essas informagfes, notamos que apenas dois estagiarios (Alunos D e F) que
completaram a disciplina de Estagio Supervisionado conseguiram de maneira
satisfatdria utilizar aspectos relacionados a HdC e FdC, promovendo discussoes,
debates ou reflexdes sobre a natureza da ciéncia de forma articulada ao contetdo de
Fisica, durante o planejamento e aplicacdo das suas aulas de fisica no periodo de
regéncia. Um grande percentual, 80% (8 de 10) alunos nesses dois semestres, ou
melhor, a maioria ndo conseguiu utilizar de maneira satisfatoria os conhecimentos
epistemoldgicos e histéricos no decorrer da disciplina de Estagio Supervisionado
para tratar explicitamente da NdC e da HdC, revelando-se esta como uma primeira
caracteristica do grupo exoterico do estilo de pensamento investigado.

Como ponto de sustentacdo do que chamamos de primeira caracteristica de um estilo de
pensamento desse grupo de estagiarios (realcada acima em negrito), decorrente da
analise especifica da categoria inicial 6.2.3, levantada no item da categorizagao inicial
dos dados, foi possivel observar (a partir da identificacdo dos estagiarios que
procuraram levar em consideracdo elementos da HFC) que apenas 50% dos alunos
(Alunos A, D, F, H e J) procuraram incluir em suas aulas estratégias ou metodologias
didaticas que tivessem como objetivo levar para as aulas de Fisica no Ensino Médio
discussoes, debates ou reflexdes a cerca da natureza do conhecimento cientifico ou do
processo de construgdo da ciéncia. E mesmo este percentual de estagiarios que se
atentou para o uso da HFC em seus planos de aula, segundo o reconhecimento dos
proprios, alguns realizaram tentativas timidas e limitadas (superficiais) para abordar
conceitos relacionados a NdC, com excecdo dos alunos D e F que procuraram trazer
para a sala de aula o debate de modo mais estruturado, explicito e objetivo.

Diante desse contexto, 80% do grupo pesquisado ndo levou em conta ou ndo se sentiu
confortavel em abordar em sala de aula do Ensino Médio, nas aulas de Fisica, reflexdes
referentes a NdC, fato este, que se contrapem a importancia dada a este tema pela
literatura da area, e que também € preconizado pelos documentos educacionais
brasileiros (BRASIL, 1999, 2012).

De qualquer modo, em vista dessa caracteristica levantada, procuramos analisar mais a
fundo quais 0s porqués desse nimero significativo de estagiarios que optaram por ndo
inserir, ou inserir de modo superficial e timido, ou seja, ainda distante de uma insercédo
convicta, intencional e adequada da HFC como estratégia didatica capaz de levar para a
sala de aula discuss6es (sobre a natureza do conhecimento cientifico) que, acreditamos,
poderia incitar a criticidade dos alunos.

Para investigarmos possiveis fatores que influenciaram na tomada de decisdo quanto a
usar, ou ndo, conhecimentos relacionados a HFC como estratégia didatica, examinamos
mais detalhadamente os relatos dos estagiarios a respeito dos momentos em que
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cursaram a disciplina de Histdria da Fisica e Epistemologia durante a formacéo inicial.
Buscamos, assim, obter indicios de fatores que pudessem ter influenciado suas opg¢des
em relacdo a utilizacdo desses conhecimentos nas disciplinas de Estagio
Supervisionado. Cabe destacar, como ja referido, que a disciplina de Historia da Fisica e
Epistemologia (HFE) representa 0 momento na formacdo inicial dos estagiarios que
pode ser tomado como “iniciacdo dos novatos” que compdem o circulo exotérico da
comunidade académica de professores de Fisica, pois é aquele em que os licenciandos
tém um primeiro contato formal com conhecimentos historicos e filoséficos da ciéncia
(da Fisica); em que ha investimento, por parte dos formadores, para promover um grau
de profundidade, tanto quanto possivel, dado que se trata de uma disciplina introdutoria,
oferecendo leituras e reflexdes em relacdo a tematica de HFC. Por consequéncia, tanto
esse periodo de insercdo, contato e vivéncia, como também as transformacGes das
concepcdes que cada aluno formou em relagdo a NdC, promovidas pela disciplina
podem ser considerados como fatores preponderantes na instrumentalizagdo dos futuros
professores com vistas a insercdo (ou ndo) da HFC nas suas aulas, durante o Estagio,
como também na sua futura atividade docente.

E importante destacar que, como é comum em qualquer instituicdo de ensino superior, a
disciplina da HFE é lecionada por distintos docentes, em diferentes semestres, de
maneira que ndo € possivel garantir que todos os futuros professores egressos do mesmo
curso tenham a mesma vivéncia, 0 mesmo grau de aprofundamento quanto a aspectos da
HC e da FC. Isto por que ora a énfase € maior em HC, ora em FC, embora esta ultima
utilize a historia como pano de fundo e como exemplificagdo de visdes epistemoldgicas.

De qualquer modo, apresentamos abaixo o Grafico 2, elaborado a partir de uma analise
mais detalhada dos relatos das entrevistas, mostrados especialmente na parte da
construcdo da categoria inicial 6.2.2, que representa a avaliacdo dos préoprios estagiarios
em relacdo aos contetdos estudados na disciplina de HFE. O que as falas mostram é
que, de maneira geral, os estagiarios (70%) manifestaram que a disciplina por eles
cursada, em sua plenitude (somatdrio dos conteudos associados a Histéria da Ciéncia e
a Epistemologia da Ciéncia) ndo correspondeu as suas expectativas. Varios alunos
(Alunos D, J, A e B) disseram acreditar que sairam da disciplina sem terem alcancado
um grau aprofundado de conhecimentos ligados a aspectos filosoficos da ciéncia. Em
suma, estes estagiarios consideraram pouca a énfase dada ao estudo de diferentes
referenciais epistemologicos quando cursaram essa disciplina. Outros dois (Alunos E e
G), disseram que a disciplina ndo acrescentou a sua formacdo nada de modo
significativo, principalmente pelo fato de “ndo saberem utilizar” os contetdos estudados
nela na preparacdo de suas aulas.
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Grafico 2: Mostra a opinido dos estagiarios sobre a disciplina de HFE cursada em semestres anteriores a
2015/2 e 2016/1.
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Fonte: o autor.

Ainda dentro deste cenario, merece destaque uma circunstancia apontada pelo o Aluno
C (10%), de que ele ndo havia cursado a disciplina de HFE, pois embora ela estivesse
prevista no curriculo do curso de Licenciatura em Fisica no sétimo semestre, e 0 Estagio
Supervisionado no oitavo e ultimo, a disciplina de HFE néo era pré-requisito para o
Estagio Supervisionado, o que permitiu que ele realizasse sua regéncia sem ter tido
contato, por exemplo, com aspectos histéricos e epistemoldgicos. Por consequéncia, ndo
dispunha, segundo seu relato, de uma base tedrica minima e adequada para fazer uso
dos conhecimentos relacionados a HFC no Estagio. Na acepcdo de Fleck, ndo fora
introduzido pelos especialistas ao coletivo da comunidade académica de professores de
Fisica quanto a esta tematica, acarretando no que o préprio Aluno C apontou como uma
“defasagem na formacao inicial’: fiquei totalmente alheio ao debate epistemoldgico.

Nesse sentido, ndo nos surpreendeu que ele ndo tivesse procurado utilizar aspectos da
HFC na preparacdo e aplicacdo de suas aulas no Estagio Supervisionado. Cabe aqui
salientar que, assim como apontou Aluno C, também nos acreditamos que a disciplina
de HFE devesse ser pré-requisito para que o licenciando esteja melhor preparado para
cursar o estagio curricular obrigatorio, ndo s6 pelo fato de ser a Unica disciplina a
abordar o tema durante toda a graduacdo, mas por ser o Estadgio Supervisionado uma
etapa decisiva no processo de firmacdo do futuro professor, onde o licenciando busca
por em pratica seus conhecimentos e experiéncias vivenciadas ao longo de toda a
formacdo, como apontado no Foco Il da reviséo de literatura (Camargo & Nardi, 2013;
Chapani, 2008; Gastal & Avanzi, 2015; Gehlen et al., 2014; Guerta & Camargo, 2015;
Langhi & Nardi, 2011; Mendes & Munford, 2005; Oliveira & Faria, 2011; Razuck &
Rotta, 2014; Rosa, Weigert & Souza, 2012; S4, Silva & Batiston, 2013; Zuliani &
Hartwing, 2009).

A partir do cruzamento das informacdes captadas nos dados brutos desta pesquisa, em
especial, nas categorias construidas através da microanalise e outras técnicas, indicadas
até aqui, percebemos que dos cinco alunos (Alunos B, C, E, G e I) que ndo utilizaram
elementos relacionados a HFC como estratégia didatica na preparacdo e planejamento
de suas unidades didaticas, dois (Alunos C e 1) ndo haviam cursado a disciplina de
Histdria da Fisica e Epistemologia até seu final, o Aluno C, que ndo cursara como ja
discutido, e o Aluno | que abandonara a disciplina no semestre anterior ao do Estagio.
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Estes somente poderiam curséd-la ap6s o término da disciplina de Estagio
Supervisionado.

Os Alunos G e E, que estdo representados no Grafico 2 como a parcela de 20%), embora
tivessem cursado a disciplina de HFE e ndo tivessem apontado caréncia de
aprofundamento na questéo filosofica, como o fez 0 Aluno B, mesmo assim apontaram
uma contribuigdo pouco significativa da mesma na sua formacdo, em relacdo a essa
tematica. Os motivos, como destaca o Aluno G, estavam associados ao fato de “ndo
saber como” utilizar esses conhecimentos na pratica, na preparacdo de uma aula. Este
ponto é apontado na literatura como uma pedra angular (e.g., Gatti, Nardi & Silva,
2010; Martins, 2007) e aparecerd com maior forca a partir de nossa analise da préximas
categorias. Mas, de antemdo, podemos apontar como decisivo na tomada de decisdo
sobre a utilizacdo (ou ndo) dos conhecimentos relacionados especificamente a filosofia
da ciéncia durante as disciplinas de Est&gio observadas.

Em suma, para estes cinco estagiarios (Alunos B, C, E, G e I) ha certas lacunas em
relacdo aos conteudos filosoficos deixadas pela disciplina de HFE que eles cursaram.
Em especial, o fato de ‘“ndo saberem como” utilizar, aplicar, transpor esses
conhecimentos na prepara¢do de uma aula e o fato de alguns ndo terem concluido a
mesma, foram os aspectos levantados como importantes e que podem ter contribuido
para que esses alunos ndo procurassem inserir aspectos da HFC durante os Estagios
Supervisionados que acompanhamos na realiza¢éo desta investigacao.

Verificamos também que dentre os cinco alunos (Alunos A, D, F, H e J) que buscaram
fazer uso de elementos da HFC como estratégia didatica para levar reflexdes acerca da
NdC para sala de aula, o Aluno J conforme j& destacado, ndo concluiu a disciplina de
Estagio Supervisionado e, portanto ndo pudemos ter a experiéncia de vé-lo pér em
pratica todas as suas ideias referentes a essa tematica; o Aluno A, apontou caréncia de
um aprofundamento na questdo filosdfica da ciéncia, especificamente quanto ao estudo
dos referenciais epistemoldgicos quando cursou a disciplina de HFE, o que, de certa
forma, nos da indicios de uma utilizacdo limitada dos aspectos filoséficos e histdricos
da ciéncia na disciplina de Estagio Supervisionado; isto vale para os alunos A e J, como
também para 0 Aluno H. Cabe destacar, que os Alunos H e J foram os estagiarios que
ndo apresentaram seguranca e dominio em relacdo aos conteudos filosoficos, pelo
menos durante 0s raros momentos de nossa observacdo participante em que se
atentaram para essa questao.

Contudo, o Aluno H, como ja salientado, utilizou aspectos da HFC como estratégia
didatica ainda que de maneira timida e superficial. Este apontou, assim como fizeram 0s
Alunos F e I, somente contribuicBes positivas em relacdo aos conhecimentos adquiridos
na disciplina de HFE por eles cursada.

Diante do que foi apresentado, podemos destacar uma segunda caracteristica presente
no estilo de pensamento desse grupo de estagiarios, especificamente em relacdo a
disciplina de HFE e aos conhecimentos que os alunos levaram desta experiéncia, que é
expressa da seguinte forma: para a maioria dos casos acompanhados (Alunos A, B,
C, D, E, G, e J) a disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia do curso de
Licenciatura em Fisica da universidade em questéo, da forma como foi lecionada a
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época, teve pouco impacto positivo em relacdo ao efetivo uso dos conhecimentos
historicos e filosoficos pelos estagiarios na disciplina de Estagio Supervisionado.

Excecdo é feita para os alunos F, H e I, que apontaram contribui¢des importantes da
disciplina em relacdo a apropriacdo dessa tematica. Portanto, podemos inferir que
dependendo da forma como é ministrada, a disciplina de HFE assume papel decisivo, de
significativa influéncia quanto ao uso (ou ndo) de elementos associados a HFC nas aulas
dos futuros professores, assim como outros aspectos que passamos a salientar a partir da
analise da categoria inicial 6.2.8.

Embora tenhamos observado um elevado percentual de estagiarios que ndo utilizaram,
percebemos que aqueles que conseguiram aplicar elementos da HFC, fizeram-no
espontaneamente. Isto é, em nenhum momento foram solicitados pelos docentes de
Estégio e, além disso, um aluno abandonou a disciplina e outro disse nas entrevistas que
fizera o Estagio sem antes ter cursado a disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia
(em certa medida, reclamou da falta desses conhecimentos para poder participar mais do
debate incitado pelos colegas); outros dois, como identificado na microanalise, disseram
ter cursado HFE em um semestre em que fora valorizada mais a HF e ndo se sentiam
preparados para abordar aspectos epistemoldgicos em suas aulas.

Assim, embora a estatistica pareca desfavoravel, se a amostra fosse maior poderiamos
vislumbrar uma “luz no fim do tanel”, ou seja, é possivel perceber que surgem algumas
iniciativas espontaneas que parecem nascer de uma profunda transformacdo de visdes
dos futuros professores de Fisica sobre a NdC iniciada na disciplina de HFE.

Com relacdo a categoria inicial 6.2.8 “Fatores que influenciaram na utiliza¢do (ou
nao) de elementos da HFC nas aulas dos estagiarios durante as disciplinas de Estagio
Supervisionado observadas, mais especificamente no periodo de regéncia”, cabe
salientar que essa categoria foi central na busca por uma melhor compreensdo dos
porqués do uso (ou nao) de elementos da HFC pelos estagiarios. Nessa perspectiva,
buscaremos analisar detalhadamente os casos dos Alunos D e F, uma minoria dentro do
grupo de estagiarios, que como ja vém sendo apontado, que conseguiu fazer uso dos
aspectos historicos e filosoficos da ciéncia de maneira satisfatoria e explicita, nas suas
aulas no decorrer da disciplina de Estagio Supervisionado.

Durante todo o periodo de observacéo participante, considerando as duas turmas de
Estagio, constatamos que somente os alunos D e F estavam, de fato, engajados e
determinados a inserir elementos da HFC como estratégia didatica com potencial de
levar para a sala de aula do ensino médio discuss@es, debates ou reflexdes referentes a
NdC. Conforme destacado nos extratos (de falas) selecionados para a construcdo da
categoria inicial 6.2.8, o Aluno D, que ndo considerou a disciplina de HFE como
satisfatoria, principalmente no quesito conhecimentos filosoficos da ciéncia, apontou
como principal motivacdo para sua inser¢cdo de elementos da HFC no Estagio
Supervisionado, a influéncia positiva que experienciou durante a disciplina de Projetos
(trata-se de disciplina em que os alunos preparam uma unidade didatica, mas nao
aplicam em uma situacao real de ensino), contexto em que ele teve contato significativo
com esta tematica e, por consequéncia, procurou embasar suas aulas a partir de uma
contextualizacdo histérica em relacdo a dualidade onda particula, associada as ideias do
referencial epistemolégico de Thomas Kuhn, para potencializar reflexdes e debates
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(principalmente na atividade do Jari Simulado, que ele utilizou) sobre a natureza da
ciéncia, aspecto este que estd alinhado a abordagem CTS, que norteou sua unidade
didatica durante o Estéagio Supervisionado.

J& 0 Aluno F, apontou como experiéncia decisiva na op¢do de utilizar também as ideias
de Kuhn, a leitura da obra original deste autor (A Estrutura das Revolugées Cientificas),
pois disse ter se identificado com ela e optou por utilizar os conceitos principais deste
epistemdlogo, oriundos da experiéncia marcante que viveu quando cursou a disciplina
de HFE, além de fazer uso, como o Aluno D de uma contextualizacdo histérica
relacionada a dualidade onda-particula, que potencializou momentos de reflexdo a
respeito da NdC em suas aulas durante o periodo de regéncia. Nesse sentido, o fato de
terem tido contato e vivéncias em disciplinas anteriores ao Estagio Supervisionado, no
percurso de formacéo inicial, foi decisivo para sentirem-se mais seguros em fazer
tentativas de uso de elementos da HFC.

Cabe destacar também, que esses alunos trabalharam em “dupla virtual”, pois fizeram
sua regéncia na mesma escola, com a mesma Professora Titular (Supervisora na escola)
e trabalharam o mesmo tema da Fisica (cores e Optica Geométrica), optando pelo
mesmo referencial epistemologico, mas, como vimos, por motivacdes diferentes.
Contudo, salientamos que seus planejamentos, como era de se esperar, foram totalmente
diferentes. Mas os dois estagiarios se apropriaram e procuraram integrar de maneira
satisfatoria os conhecimentos associados a HFC como estratégia didatica, promovendo
em sala de aula discussdes, debates e reflexdes explicitas acerca da NdC.

Em linhas gerais, ambos tiveram influéncias marcantes e positivas em relacdo aos
conhecimentos de Historia e Filosofia da Ciéncia durante sua formacdo inicial ou, nas
palavras de Fleck, durante o periodo de formacdo houve uma conducéo para dentro do
coletivo de pensamento dos novatos. O Aluno D, devido a disciplina de Projetos e o
Aluno F, na disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia. Assim como o Aluno H,
ele destacou sua experiéncia oriunda desta disciplina como significativa e suficiente
para a preparacdo de uma aula levando em conta a HFC associada ao contetdo de
Fisica.

Contudo, afora esses trés alunos, conforme apontado na analise da categoria inicial
6.2.3, a utilizacdo da HFC como estratégia didatica foi por nos considerada timida, ndo
sistematica e, em geral, sem a utilizacdo de um referencial epistemologico estruturante
para embasar a preparacao das aulas para a maioria dos estagiarios (Alunos A, B, C, E,
G, | e J). Este achado alinha-se ao apontado na literatura (e.g., Gatti, Nardi & Silva,
2010; Martins; 2007) como um aspecto que precisa ser superado.

Quanto a este Gltimo ponto, podemos destacar a questdo da adocdo de um referencial
epistemologico como um fato significativo que apareceu somente nos planejamentos
das aulas dos Alunos D e F, que por “coincidéncia” utilizaram (ambos!) Kuhn e
conseguiram fazer uma insercdo satisfatoria da HFC como estratégia didatica que
possibilitou levar para a sala de aula discussdes em relacdo a NdC.

Em vista disso, poderiamos apontar que o uso explicito de um referencial
epistemologico e a compreensdo aprofundada das ideias do mesmo por parte do
estagiario facilitou e potencializou o uso satisfatorio dessa estratégia didatica durante a
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disciplina de Estagio, pelo menos para os alunos D e F. Nesse sentido, fazemos uso de
questionamento para colocar uma questdo intrigante: se todos os estagiarios
conseguissem adotar adequadamente um referencial epistemoldgico, teria sido mais
facil levar para a sala de aula discussdes e debates em relagdo a natureza da ciéncia
durante a disciplina de Estagio, a partir do uso da HFC como uma estratégia didatica?
Ao final da presente dissertacdo teceremos comentarios relacionados a esta quest&o.

As experiéncias significativas e positivas dos alunos D e F, em relagdo aos
conhecimentos de HFC, segundo a visdo de Fleck, podem ser caracterizadas como
conhecimentos e habilidades adquiridas a partir da circulacéo intracoletiva de ideias e
métodos que ocorreram na troca de informacdes entre o circulo esotérico (especialistas)
e o circulo exotérico (estagiarios ou novatos) no processo de introducdo dos novatos no
coletivo de pensamento que denominamos, no presente contexto, como comunidade
académica de professores de Fisica, a partir das disciplinas que constam no curriculo
do curso de Licenciatura em Fisica.

Nessa mesma linha, exibimos no Grafico 3 as disciplinas que o0s estagiarios
consideraram na entrevista semiestruturada como as que mais os influenciaram e
preparam para o0 Estagio Supervisionado, considerando agora ndo apenas aspectos da
HFC, mas também aspectos didaticos e influéncias da pesquisa em ensino na formagéo
dos estagiarios. Da anélise do grafico, podemos salientar que as disciplinas mais citadas
foram Metodologia Il e Pesquisa em Ensino de Fisica, que aparecem em primeiro plano;
as disciplinas de Histdria da Fisica e Epistemologia, Projetos em Ensino de Fisica e
Seminarios I, I, 1l e IV, aparecem num segundo escaldo quanto a influéncia na
preparacdo para o Estagio Supervisionado. Cabe destacar que todas as disciplinas
apontadas nestes dois blocos de maior influéncia e consideradas mais significativas para
0 grupo de estagiarios acompanhado por nos, sao especificas do curso de Licenciatura
em Fisica, e sdo ministradas no Instituto de Fisica desta universidade, as quais sdo
reconhecidas pelos estudantes como “disciplinas de final de curso”. Este aspecto nos da
indicios de um reconhecimento por parte dos licenciandos quanto a importancia da
etapa final da graduacdo, prevista no atual curriculo da Licenciatura em Fisica, nos
altimos quatro (4) semestres. Ha que se considerar também que na etapa final do curso
0s alunos estdo mais amadurecidos.

Ainda em relacdo as ideias defendidas por Fleck, cabe salientar que os estagiarios
pertencem também a outros coletivos de pensamento (familia, amigos, grupos de
estudo, comunidades extra académicas de outras naturezas) e, por sua vez, Sdo
influenciados pelos mesmos. Como consequéncia, tais coletivos também contribuem no
processo de formacdo dos estagiarios, isto €, todas as experiéncias vividas na academia
e fora dela ndo sdo neutras. Um exemplo relevante e também vinculado a academia é o
PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia), do qual os alunos D,
F, C e J participaram. Nele tiveram oportunidade de se integrar em atividades realizadas
(no ambito do programa de estagios com insercdo em escolas) durante a Licenciatura
em Fisica, e que os proprios licenciandos apontaram como uma etapa importante, que
contribuiu para o desenvolvimento de algumas habilidades docentes. Argumentaram
que a vivéncia no PIBID auxiliou-os principalmente com questdes relacionadas ao
contato com a escola, com o saber lidar diretamente com alunos de EM, e que, por
consequéncia, resultou numa melhor adaptacdo ao ambiente escolar. Além disso,
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apontaram ter adquirido uma maior facilidade em superar certas barreiras relacionadas
ao contato com suas turmas de regéncia como, por exemplo, a questdo do controle da
turma, que influencia diretamente no andamento das aulas no periodo de regéncia.

Grafico 3: Mostra as disciplinas consideradas pelos estagiarios investigados como as mais relevantes na
sua preparacdo ao Estagio Supervisionado.

Metodologia e Pesquisa em Ensino de Fisica
Projetos, Semindrios, Histdria e Epistemologia da Ciéncia
Fisica Século XX

Fisica Aplicada, Instrumentagdo para Laboratorio, Fisica Experiemntal, Politicas Publicas

27%

9%
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46%

Fonte: o autor.

Outro fator externo ao curso de Licenciatura que influenciou na formacdo inicial de
varios estagiarios esteve relacionado a questdo de alguns ja estarem (ou terem)
trabalhando como professores de fisica em cursinhos, escolas ou como auténomos,
atraveés de aulas particulares. Este € mais um aspecto que podemos caracterizar como
provedor de conhecimentos profissionais aos estagiarios, pertencente a outros coletivos
de pensamento diferentes daquele associado a comunidade académica de professores de
Fisica.

Nesse sentido, cabe ressaltar que a circulacdo de comunicacgdes e ideias de diferentes
coletivos de pensamento, segundo Fleck, é denominada de circulacdo intercoletiva de
ideias e métodos e que, segundo os relatos dos nossos sujeitos de pesquisa, tanto em
relacdo ao PIBID como em atuacgdes fora da universidade como docentes, contribuiram
significativamente na qualidade da sua formacéo profissional, qualificando ainda mais o
processo de formacdo inicial ao qual foi submetido o grupo de estagiarios, e
complementando o processo de iniciagdo a comunidade académica de professores de
Fisica. Cabe destacar também que os Professores Formadores, assim como alguns
estagiarios, pertencem a outros coletivos de pensamento no interior da propria
universidade como, por exemplo, os Professores X, Y W e Z que apareceram nos relatos
dos sujeitos de pesquisa, que pertencem ao coletivo de pensamento que podemos
denominar Professores e Pesquisadores em Ensino de Fisica.

Retomando a discussédo relacionada aos fatores potenciais que influenciaram na tomada
de decisdo para a utilizacdo (ou ndo) dos conhecimentos referentes a HFC durante o
Estagio, a partir de uma analise mais detalhada da categoria inicial 6.2.8, conseguimos
compreender mais profundamente alguns das principais fatores que parecem ter
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influenciado de maneira significativa o0 uso (ou ndo) de elementos relacionados a
Historia e Filosofia da Ciéncia no decorrer do Estagio Supervisionado.

Como j& apontado, quatro estagiarios (Alunos A, D, F e H) que concluiram a referida
disciplina, mostraram-se interessados em fazer uso dos conhecimentos de historia e
epistemologia durante o andamento do Estagio, de modo particular os Alunos H e F, os
quais julgaram positivas e significativas suas experiéncias decorrentes da disciplina de
Historia da Fisica e Epistemologia e apresentaram indicios de que tal disciplina
provocou mudancas (para melhor) quanto a suas concepc¢des em relagdo a NdC. Nesse
sentido, o Aluno H apontou que o conhecimento adquirido devido ao contato com a
disciplina HFE foi suficiente para encoraja-lo a tentar inserir em seus planos de aula
para 0 EM aspectos relacionados principalmente a HC, com a intencédo de trabalhar esta
tematica em suas aulas de Fisica, mesmo que de maneira timida e limitada, em sua
opinido, principalmente pelo fato de ndo ter conseguido durante a apresentacdo de seus
microepisodios de ensino no Estéagio, desenvolver os conceitos relacionados a NdC de
forma explicita e segura, apresentado uma certa dificuldade quanto ao dominio desses
aspectos. O Aluno A também procurou inserir elementos associados a Historia da
Ciéncia durante a preparacdo e aplicacdo das suas aulas de Fisica para o periodo de
regéncia, e o fez a partir de pequenas insercdes (timidas) e se disse influenciado por
suas experiéncias proprias, como aluno, em aulas de Fisica quando ainda cursava o
Ensino Médio. Segundo ele, foram iniciativas marcantes, que o influenciaram
positivamente, toda a vez que seu professor mostrava a ciéncia como uma construcao
humana, e que existem varios fatores que influenciam a vida e a obra do cientista.

Cabe lembrar, como ja discutido, que somente os Alunos D e F preocuparam-se em
utilizar tanto aspectos relacionados a Histdria da Ciéncia, quanto a Filosofia da Ciéncia,
com o uso explicito, sustentado a partir de um referencial epistemologico especifico, de
elementos associados a HFC, com o objetivo de promover reflexdes, discussdes ou
debates sobre a natureza da ciéncia durante suas aulas de Fisica em suas respectivas
turmas no Ensino Médio.

Passamos agora, também a partir da categoria inicial 6.2.8, a investigar um pouco mais
a fundo possiveis fatores que podem ter contribuido para a nao utilizacdo dos
conhecimentos histdricos e filosoficos da ciéncia como uma estratégia didatica durante
a disciplina de Estagio Supervisionado. Importantes obstaculos apontados pelos Alunos
B, C, E, G, I e Je que os prejudicaram quanto utilizacdo da HFC em suas aulas foram: a
falta de dominio e a inseguranca quanto aos conhecimentos associados principalmente
a Filosofia da Ciéncia (Alunos B e 1); a necessidade apontada pela maioria desses
estagiarios (Alunos I, J, B, G e C) de dedicarem um tempo maior a leituras de textos ou
obras originais, principalmente em relacdo a Filosofia da Ciéncia, para que
conseguissem utilizar esses conhecimentos com mais seguranca em suas aulas de Fisica.
Este aspecto nos pareceu de extrema importancia, pois indica uma autocritica ou
autorreflexdo destes estagiarios. Eles parecem ter consciéncia de que precisam de um
estudo maior em relacdo a Epistemologia e Histéria da Ciéncia, o que nos da alguma
esperanca de que num futuro (talvez proximo) possam levar os conhecimentos de HFC
para sala de aula, ja que no Estéagio ndo o fizeram.
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Nesta mesma linha, os Alunos B, C, E, G, I e J apontaram ter “dificuldades em saber
como utilizar”, isto €, como fazer uma transposicdo didatica dos conhecimentos
associados principalmente a aspectos epistemoldgicos da ciéncia, na tentativa de inseri-
los, como uma estratégia didatica no planejamento das suas aulas.

Ao cruzarmos informacdes destacadas e analisadas na construcéo das categorias iniciais
6.2.2, 6.2.3 e 6.2.8, é possivel, além de caracterizar de uma forma mais completa 0s
estagiarios em relacdo a alguns fatores que podem ser considerados como obstaculos
determinantes, frente a tentativa de levar em consideracdo, na preparacdo e aplicacdo
das suas aulas de Fisica durante o Estdgio, de aspectos relacionados a HFC,
principalmente em relacdo aos conhecimentos epistemolégicos. Dentre os estagiarios
que consideraram pouco efetiva, quando cursaram, a disciplina de Hist6ria da Fisica e
Epistemologia, frente os aspectos epistemoldgicos (Alunos A, B, C, D, E, G e J), 0s
Alunos B, C, E e G ndo utilizaram elementos de HFC durante o Estéagio, assim como 0s
Aluno B e I, que apontaram uma grande inseguranca e falta de dominio quanto a esses
conhecimentos. Cabe também frisar o fato de que esses estagiarios (Alunos B e 1),
assim como os Alunos C, E, G, e J disseram que ndo tém seguranca em realizar a
transposicdo didatica adequada dos conhecimentos histéricos, mas principalmente
dos conhecimentos epistemologicos em seus planos de aula, visando uma aplicacdo dos
mesmos com os alunos do Ensino Medio.

Ja o Aluno H, que ndo consegui utilizar a HFC de maneira satisfatoria na disciplina de
Estagio, assim como o Aluno A, ndo citaram nenhum dos fatores apontados acima para
tal resultado. Sublinharam a necessidade de se preparar melhor, estudar mais, realizar
mais leituras em relacéo principalmente aos aspectos Filoséficos da Ciéncia indicando,
ndo uma lacuna na disciplina, mas ao contrario, mostrando que ela contribuiu para a
conscientizacdo dos futuros professores, dado que se trata de uma disciplina
introdutéria, como ja apontado, e que ndo é possivel em um semestre aprofundar o
debate, destacando-se a necessidade de mais leituras ao longo da vida profissional
docente.

Os Alunos B, G, | e J também concordaram com esta necessidade de leituras adicionais,
para que consigam futuramente explorar de maneira mais ampla e satisfatoria aspectos
da HFC como estratégia didatica util para promover debates e discussdes acerca da
natureza da ciéncia em sala de aula, articulando-os aos conteidos de Fisica. Em suma,
0s principais obstaculos apresentados até o momento, que podemos elencar como
barreiras em potencial que obstaculizam a utilizacdo da HFC por este grupo particular
de estagiarios, foram os apontados nestes ultimos paragrafos.

Sendo assim, cabe destacar um fator crucial que é citado dentro desse contexto, como
mais uma caracteristica presente no estilo de pensamento desse grupo de estagiarios,
decorrente da analise da categoria inicial 6.2.8: uma parcela significativa dentre os
estagiarios investigados apontou ter dificuldades em aplicar, transpor, utilizar na
pratica docente, ou seja, teve dificuldades de operacionalizar na pratica, 0s
conhecimentos de HFC, principalmente os conhecimentos epistemoldgicos. Fator
este que, acreditamos, pode ter sido decisivo, durante o processo de preparacdo dos
planos de aula nos Estagios Supervisionados que observamos, para a decisdo de ndo



126

usar aspectos da HFC, de maneira que podemos considerd-lo como um fator
determinante aos estagiarios B, C, E, G, | e J.

Cabe ainda realcar um ponto ja levantado, mas agora retomado com outro Viés, que nos
permitird uma melhor compreensdo dos possiveis fatores que implicaram na nao
utilizacdo pelos Alunos B, C, E, G e I, ou utilizacdo limitada e timida pelos Alunos A,
H e J, dos conhecimentos historicos e filosoficos da ciéncia durante as disciplinas de
Estagio Supervisionado observadas, qual seja a inseguranca para fazer a transposicéo
desses conhecimentos de forma explicita e estruturada por algum referencial
epistemolégico, o que ndo foi levado em consideracdo pela maioria do grupo de
estagiarios. Primeiramente, vale salientar que este fato ndo surpreende, devido aos
préprios apontamentos da maioria do grupo de estagiarios, que considerou ter tido uma
introducdo fragil a HFC, principalmente quanto aos conhecimentos filoséficos,
relacionados ao estudo de referenciais epistemoldgicos na disciplina de Histéria da
Fisica e Epistemologia (Alunos A, B, C, E, G e J) quando eles a cursaram.

Isto nos possibilita apontar, baseados nas ideias de Fleck, que durante o processo de
iniciacdo deste grupo de estagiarios, em particular, aos conhecimentos epistemologicos
da ciéncia abordados na disciplina de HFE, a época, ndo foram considerados suficientes
por uma parcela significativa destes sujeitos. Fato este que nos leva a mais um
questionamento, que retomaremos ao final da presente dissertacdo: “teria sido o mais
adequado o direcionamento utilizado na disciplina de HFE quanto aos aspectos
filosoficos da ciéncia durante a formacao inicial deste grupo de futuros professores? .

Daqui por diante, passaremos a analisar mais a fundo a questdo da importancia e da
frequéncia que os estagiarios veem, em relacdo ao uso de aspectos da HFC como
estratégia didatica para levar ao ambiente real de ensino reflex6es em torno de aspectos
associados a natureza do conhecimento cientifico nas aulas de Fisica, em particular para
0 EM. A andlise detalhada de informacgdes decorrentes dessa questdo (importancia e
frequéncia de utilizacdo da HFC) pode nos auxiliar na descricdo de algumas
caracteristicas presentes no estilo de pensamento desse grupo de estagiarios, além das ja
apresentadas, que também foram internalizadas por esse grupo no decorrer do processo
de formacdo inicial, a partir das trocas e interacdes inter e intracoletivas de ideias e
métodos, durante a Licenciatura em Fisica e que os estagiarios demonstraram ter (deram
indicios de) ao longo do Estagio Supervisionado.

Para desenvolver a linha de andlise descrita acima, tomaremos como ponto de partida,
respostas dos alunos referente aos itens b) e ¢) da Questdo 6 que guiou as entrevistas
semiestruturadas (ver Apéndice A) realizadas com cada estagiario individualmente ao
final das suas respectivas disciplinas de Estagio. Apresentaremos na sequéncia algumas
informacGes que contribuiram para dar uma ideia da importancia e da frequéncia que
elementos associados a HFC deveriam, segundo os préprios estagiarios, ser inseridos
em sala de aula, em particular no Ensino Médio.

Cabe aqui tecer um parénteses importante em relacdo ao contexto da entrevista, pois 0s
estagiarios concordaram em preencher as duas colunas que estdo indicadas na Questédo
6, como: Importancia (Ideal) e Frequéncia (Ideal) de uso de aspectos da HFC. Nesse
momento da entrevista semiestruturada foi solicitado, e os alunos concordaram, que
fizessem um exercicio mental tentando elencar possiveis inser¢des de estratégias e
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metodologias didaticas que, segundo eles, deveriam aparecer em uma unidade didatica
de Fisica — caso houvesse tempo, material e disposi¢do, em suma, em uma situacdo
hipotética (idealizada) — que lhes possibilitassem as melhores condigdes possiveis para
preparar e aplicar uma aula/unidade de Fisica. Foi neste contexto que utilizamos o termo
“ideal” a essa hipotética Unidade Didética de Fisica. Em vista disso, tomamos o cuidado
de ndo fundamentarmos nossos argumentos na analise em cima desse exercicio mental
que foi realizado com os estagiarios. Tdo somente olhamos para estes dados como
sugestdes/suposicdes que podem indicar alguns potenciais caminhos de andlise, que
foram investigados mais a fundo com base nos dados agrupados na categorizagdo
inicial, seguindo a metodologia de analise sustentada na Teoria Fundamentada (Strauss
e Corbin, 2008).

Exibimos na sequéncia os Gréaficos 4 e 5, em que sdo apresentadas as frequéncias
relativas de utilizacdo hipotetizada (destacamos novamente!) de elementos relacionados
a HdC e FdC durante a disciplina de Estagio, segundo o apontado pelos estagiarios.

Grafico 4: Frequéncias relativas (numa escala de zero a dez) que cada estagiario indicou quanto a
utilizacdo da Historia da Ciéncia durante o Estagio e numa unidade didatica “ideal”

Frequéncias relativas em relagdo ao uso da HdC
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Unidade Didatica
Ideal

D

Fonte: o autor.

Gréfico 5: Frequéncias relativas (numa escala de zero a dez) que cada estagiario indicou quanto a
utilizacdo de elementos filosoficos da ciéncia durante o Estdgio em uma unidade didatica “ideal”.

Frequéncias relativas quanto ao uso da FdC

Estagio
Supervisionado

Unidade Didatica
Ideal

Fonte: o autor.
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O exame dos gréficos indica que os estagiarios, sujeitos de nossa pesquisa, apontaram
que utilizaram a HAC e a FAC com uma frequéncia (de utilizagdo) menor (no maximo
igual) ao que eles consideraram ideal, em uma situacdo hipotética em que teriam as
condigdes ideais (materiais de boa qualidade disponiveis e tempo para a preparacéo)
para planejarem suas aulas de Fisica, 0 que € bastante coerente, pois eles apontaram
falta de leituras e tempo. Outro ponto, com relagdo ao preenchimento dos itens
relacionados a tabela da Questdo 6, mais especificamente sobre a média do grupo
quanto a frequéncia de utilizacdo de elementos relacionados a HAC (5,1) e a FdC que foi
de 4,7 (a média foi obtida pela soma da pontuacgdo atribuida por cada estagio, entre 0 e
10, para indicar a frequéncia de uso de elementos da HIC/FAC em uma unidade “ideal”
dividido pelo total de estagiarios entrevistados).

Nessa linha, permitimo-nos raciocinar que frente a preocupacao com outras estratégias e
metodologias que poderiam compor uma unidade didatica “ideal”, conforme mostrado
no Grafico 6, procurar abordar conhecimentos de HFC em metade das aulas
representaria uma utilizacdo desta estratégia com elevada frequéncia, o que poderia ser
considerado promissor, embora ndo exista um consenso sobre uma frequéncia
satisfatoria de utilizacdo da HFC na literatura da area, nem seremos nds a propor.

Porém, o que é preocupante e precisa ser enfrentado é a baixa frequéncia de utilizacéo
desses elementos em situagBes reais de sala de aula. No nosso caso, a frequéncia
utilizacdo da HFC durante as disciplinas de Estagio que acompanhamos teve uma média
baixissima de 2,7 para a HdC; e de 1,4 para a FAC. Como se V&, esta muito abaixo do
apontado como “ideal” pelos proprios estagiarios entrevistados.

O Gréafico 5 mostra que apenas dois estagiarios (Alunos D e F) fizeram uso explicito de
elementos epistemoldgicos da ciéncia (FAC), como j& discutido exaustivamente em
etapas anteriores da presente analise.

Gréfico 6: Média da pontuacgdo atribuida pelos estagiarios as frequéncias de utilizacdo de estratégias
diversas em uma unidade didatica “ideal” (itens relacionados a Questdo 6, Apéndice A).
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Fonte: o autor.

Percebemos também no Gréafico 6 que a frequéncia de utilizacdo dos conhecimentos
relacionados a HAC e a FAC apontada pelos estagiarios é baixa, frente as outras
metodologias, por exemplo, aula de conteudo especifico que foi muito citada. Em suma,
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estes resultados parecem indicar ndo apenas uma baixa preocupagdo com a utilizagdo da
HFC, mas especialmente que o aspecto conteudista se sobressai quando 0s estagiarios
refletem sobre suas preocupacgdes didaticas na disciplina de Estagio Supervisionado.

Cabe novamente chamar a atencdo para o fato de que os dados relacionados ao exercicio
mental proposto (idealizagdo) foram utilizados apenas como indicativo de potenciais
caminhos de analise. A partir deste mesmo contexto hipotético, exibimos o Gréfico 7,
que mostra a comparacgdo entre a importancia relativa que os estagiarios atribuiram a
insercdo da HAC e da FAC em uma aula de Fisica também “ideal” (tomamos o termo
“ideal” como anteriormente definido).

Grafico 7: Importancia relativa (escala de 1 a 10) que cada estagiario atribuiu na comparagdo quanto a
utilizacdo de elementos de HAC e de FAC em uma unidade didatica “ideal”.
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Fonte: o autor.

Pode-se extrair do Grafico 7 que a importancia de utilizacdo de elementos de HdC
comparativamente a elementos da FAC (em uma unidade didatica “ideal”) foi atribuida
em nivel mais elevado por quatro estagiarios (Alunos A, B, F, G). Por sua vez, 0s
Alunos J e C atribuiram uma importancia de utilizacdo maior a elementos filosoficos,
ao passo que os Alunos D, E, H e | atribuiram igual importancia.

O que se pode, tentativamente, obter com base nas pontuacdes indicadas neste exercicio
mental, é que parece haver uma leve tendéncia dos estagiarios de atribuirem um grau
maior de importancia para a inser¢do de contetdos associados a Historia da Ciéncia em
detrimento da Epistemologia da Ciéncia. Isto ratifica achados obtidos na secdo 6.2 do
presente Capitulo, quando construimos e analisamos as categorias iniciais 6.2.6 e 6.2.4.

Refletindo a respeito dessa suposta preferéncia por Historia da Ciéncia e comparando
com as falas dos estagiarios cujos extratos estdo mostrados no item anterior, podemos
enxergar esta questdo sob a perspectiva de que, ao que parece, a preferéncia por HdC
estd associada a uma dificuldade maior na compreensdo e aplicacdo pratica dos aspectos
e elementos epistemologicos. Passamos a examinar melhor isto a partir da uma analise
especifica da categoria inicial 6.2.6.

Na andlise desta categoria inicial (6.2.6), ligada a preferéncia dos estagiarios em utilizar
0s aspectos histdricos da ciéncia em detrimento da questdo filoséfica, observa-se que
agrupamos 0s comentarios dos estagiarios que apontaram de forma explicita uma maior
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dificuldade — apontado por 60% dos estagiarios (Alunos A, B, D, F, G e H) - para
inserir a questdo filoséfica da ciéncia no processo de preparacdo e aplicacdo das suas
aulas. Cabe salientar que dentre eles estdo os quatro alunos que procuraram usar a HFC
durante a disciplina de Estégio, aspecto este que d& mais forca ao fato de que precisa, ao
que parece, ser dada uma atencéo especial a essa questdo durante a formacgéo inicial se
desejamos que HFC chegue as salas de aula do Ensino Médio.

Os principais fatores apontados para tal dificuldade estdo relacionados a: necessidade de
maiores discussdes durante a formag&o inicial, com o argumento de que “ndo foram
acostumados a levar em consideracdo esses elementos” (este aspecto foi destacado
anteriormente na andlise da categoria inicial 6.2.2); existéncia de um “problema
cultural” na formacdo inicial a esse respeito; dificuldades na propria compreensdo da
questdo da Filosofia da Ciéncia (é apontada como mais dificil do que compreender a
HdC); “ndo sabem como fazer” para levar isso para a sala de aula, como foi discutido na
analise da categoria inicial 6.2.8; crenca de que os “alunos do Ensino Médio ndo tem
maturidade para compreender aspectos relacionados a filosofia da ciéncia” (o que pode
ser uma crencga precipitada sobre as capacidades desses alunos). Estes sdo 0s principais
fatores que elencamos e que podem (parecem) influenciar negativamente os estagiarios
nas suas opgoes e crencas quanto a potencialidade de uso da FdC como provedora de
situacOes associadas aos conteudos de fisica para tornar o ensino da Fisica mais atrativo.

Por consequéncia, se esta questdo ndo for mais bem trabalhada, avaliada e refletida com
0s estagiarios na sua formacéo inicial, pode resultar em uma barreira, prejudicando a
insercdo de elementos da HFC como estratégia didatica para discutir aspectos
relacionados a natureza do conhecimento cientifico em situac6es reais de ensino.

Diante do que foi discutido a partir das categorias iniciais 6.2.2, 6.2.6 e 6.2.8, quanto a
utilizacdo da FdC (entendida aqui como abordar questdes sobre: como se produz
ciéncia, segundo diferentes visdes epistemoldgicas? O que é ciéncia? Qual seu papel na
sociedade? O que garante a ciéncia a credibilidade que ela desfruta? O que é verdade?
Como se constroem as leis e teorias? E outras tantas questdes nessa linha) como uma
possivel estratégia para inserir, em situacdes reais de ensino, reflexdes sobre a Natureza
da Ciéncia, podemos vislumbrar mais uma caracteristica do estilo de pensamento de
estagiarios investigados: iv) consideram a Filosofia da Ciéncia mais dificil de ser
abordada, carecem de dominio adequado quanto aos conhecimentos
epistemoldgicos.

Nossa constatacdo de que apenas os Alunos D e F utilizaram um referencial
epistemologico explicito (Kuhn) e fizeram uso explicito de aspectos da FdC; a
identificacdo de uma critica quanto ao aproveitamento, por parte de varios estagiarios,
dos conhecimentos epistemoldgicos quando cursaram a disciplina de Historia da Fisica
e Epistemologia parece indicar que a dificuldade de compreensdo da questao filosofica
pode estar entre os principais obstaculos encontrados por eles para realizar, de maneira
satisfatoria, uma transposicdo didatica de conhecimentos filoséficos para a sala de aula
(vimos que a media de uso da FAC do grupo foi de 1,4, em uma pontuacdo de 0 a 10,
no decorrer da disciplina de Estagio).

Na categoria inicial 6.2.4 foram agrupados os comentarios dos estagiarios quanto ao
uso da HFC, preferencialmente em conjunto com conteudos da Fisica — como algo
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introdutorio e a fim de contextualizar o contetdo —, chamamos a atengéo para o fato de
que a maioria dos estagiarios (Alunos A, B, C, E, G, H, | e J) apontou como possivel a
utilizacdo da HFC junto aos contetdos de Fisica. Indicaram a HC como sendo uma
estratégia motivadora, utilizada principalmente para “ilustrar ou contextualizar o
contetdo” (Alunos A, B, C, H e 1), a partir do uso, por exemplo, de “historinhas
relacionadas aos cientistas famosos”, com fungdo de incrementar, “ressaltar
curiosidades™, ou “ilustrar aplicacbes do contetdo de fisica” em questdo. Nesta linha,
outro aspecto apontado por alguns estagiarios (Alunos A, B, J e G) mostra uma
preferéncia de utilizagdo de elementos relacionados a Histéria da Ciéncia nos
momentos de introducdo de novos conteudos, isto €, como um motivador, uma
curiosidade inicial e externa ao contetdo. Isto indica que a HFC néo é pensada para
ser trazida junto e continuamente com os conceitos fisicos no decorrer de uma
unidade didatica, por exemplo, mas simplesmente, como introducéo inicial de cada
novo contetido, muitas vezes, como j& apontado, com mera funcéo ilustrativa.

Cabe aqui salientar que os argumentos para a utilizacdo da HFC em sala de aula — em
especial aqueles associados a HC — conforme indicado por este grupo de estagiarios, séo
apontados na literatura como uma maneira superficial e simploria de uso. A literatura
argumenta em favor de uma utilizacdo mais ampla e complexa da HFC articulada ao
conteudo de Fisica.

Esta forma de emprego de aspectos historicos e filosoficos também é a que defendemos
ao longo da presente dissertacdo, pois acreditamos que possui enorme potencial para
levantar reflexdes sobre a natureza do conhecimento cientifico de maneira a dar maior
significado as aulas de Fisica, como uma estratégia efetiva e ndo somente como algo
coadjuvante ao contetdo ou com simples funcdo ilustrativa.

Ao cruzarmos as informacOes destacadas nas categorias iniciais 6.2.4 e 6.2.6, podemos
fazer emergir mais uma caracteristica desse estilo de pensamento, que pode assim ser
expressa: v) preferéncia dos estagiarios investigados em articular aos contetdos de
fisica, elementos associados a HAC, especialmente como recurso atraente para
contextualizar e introduzir novos temas, em detrimento de questdes relacionadas a
epistemologia da ciéncia.

Em outras palavras, os estagiarios ao prepararem suas aulas veem uma maior relevancia
e/ou maior facilidade na utilizacdo de elementos historicos em comparacdo com a
questdo filosofica da ciéncia. Os motivos que podem estar associados ao pouco uso da
epistemologia da ciéncia por parte do grupo investigado giram em torno do que pareceu
ser um conjunto de fatores, alguns ja discutidos, como: defesa de que inserir aspectos
filosoficos da ciéncia € mais dificil, crenca de que é mais dificil para os alunos do
ensino médio compreenderem a questdo filoséfica, pois exige um grau de abstracdo
maior; o fato de que durante sua formacdo inicial essa questdo nao foi discutida
satisfatoriamente na disciplina de HFE por eles cursada; falta de uma cultura para
discutir aspectos epistemoldgicos; o “ndo saber como utilizar” a questdo da Filosofia da
Ciéncia no planejamento e aplicacdo das suas aulas.

A importancia maior que os estagiarios tendem a dar ao uso de aspectos relacionados a
Histdria da Ciéncia (pelos diferentes motivos ja apontados), das analises das categorias
iniciais 6.2.4 e 6.2.6 percebe-se que uma parcela dos estagiarios (Alunos D, E, H e I),
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conforme podemos também ver no Gréfico 7, acredita que tanto os aspectos que
envolvem a Historia da Ciéncia, quanto os da Filosofia da Ciéncia tém potencial para
serem utilizados de maneira combinada (categoria inicial 6.2.1), interligada, associada
aos conteudos de Fisica.

Esta linha vem sendo por nés defendida desde a Introducdo da presente dissertacdo, e
também aparece no capitulo de revisdo de literatura, alinhada portanto aos achados da
revisdo da literatura da area.

Ao cruzarmos as informacBes do Gréafico 7 com aquelas constantes da construgdo das
categorias iniciais 6.2.3 e 6.2.4, percebemos que embora a grande maioria dos
estagirios ndo tenha utilizado elementos da HFC de maneira satisfatoria nas disciplinas
de Estagio observadas, inserindo no contexto de sala de aula discussdes, debates ou
reflexdes sobre a NdC, é possivel, com base na analise dos dados, apontar que todos os
estagiarios em algum momento atribuiram importancia em utilizar em aulas de Fisica
elementos associados a HFC. Sugeriram que tal estratégia pode ser (til, segundo suas
visOes, para tornar a aula mais interessante, aproximar os alunos da Fisica agregando
um aprego maior pela ciéncia, e também chamando a atencéo e seduzindo alunos a
perceberem as aulas de Fisica como mais atraentes e interessantes.

Com base nisto, podemos apontar em contraponto a nao utilizacdo da HFC de maneira
satisfatoria, outra caracteristica do estilo de pensamento de pelo menos parte do grupo
de estagiarios, que é o fato de que, conforme foi por nés levantado no presente item, em
varios momentos, alguns estagiarios (Alunos D e F) conseguiram utilizar de maneira
explicita elementos historicos e filosoficos da ciéncia em conjunto com os contetdos de
Fisica no planejamento e aplicacdo de suas aulas no periodo de regéncia. Em outras
palavras, estes estagiarios de modo particular, vi) demonstraram que é possivel e
importante utilizar e inserir elementos historicos e filosoficos da ciéncia nas aulas
de fisica para fugir dos moldes tradicionais de aulas de Fisica, focadas na defini¢éo
de conceitos e na resolucédo de exercicios. Embora pareca contraditorio, ndo podemos
deixar de registrar isto como uma caracteristica, dado que o uso da HFC por esses dois
estagiarios foi um fato observado

Por outro lado, embora somente os Alunos D e F tenham utilizado HFC como estratégia
didatica efetiva, a totalidade dos estagiarios (Alunos A, B, C, D, E, F, G, H, I, J),
conforme analisado nos relatos contidos nas categorias iniciais 6.2.3 e 6.2.4
apresentaram percepcdes e discursos positivos e favoraveis, quando incitados, em
relacdo a importancia de levar para as turmas de ensino médio elementos historicos e
filosoficos da ciéncia associados aos contetidos de Fisica.

Nesse sentido, passamos agora a entrar mais a fundo na questéo relacionada ao grau de
importancia que esse grupo de estagiarios atribuiu a tal estratégia, a partir de um
(re)olhar para a categoria inicial 6.2.7. Como ja discutido, quatro estagiarios (Alunos A,
D, F e H) que concluiram as disciplinas de Estagio Supervisionado observadas
atentaram-se para esta questdo, sendo que somente dois (Alunos D e F), como
comentado, conseguiram levar, de maneira satisfatoria para suas aulas de fisica,
elementos da HFC.
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Portanto, ao revisitarmos os dados que deram origem a categoria inicial 6.2.7, sob a
“argumentacdo favoravel quanto a importancia de levar para o ambiente escolar a
discussdo de alguns aspectos relacionados a NdC”, o que também é amplamente
defendido pela literatura da area, esses estagidrios posicionaram-se a favor de tal
estratégia apontando cinco eixos principais, que passamos a examinar.

Um dos eixos mais citados, de forma explicita, pela maioria dos estagiarios relaciona-se
a utilizacdo da HFC para “desmistificar a visdo de que a ciéncia € dona da verdade”
(Alunos C, D, F, H, I, J). Os argumentos apresentados enfatizam que é necessario
discutir sobre 0: “salvacionismo cientifico”, onde a ciéncia ¢ vista como a salvagio de
tudo; cientificismo, crenca de que o que esta provado pela ciéncia é verdadeiro, é
cientifico, enfatizando demasiadamente o prestigio da ciéncia. Em outras palavras, a
ciéncia como uma “nova religido”. No segundo eixo, 0s estagiarios argumentaram sobe
a importancia das discussdes sobre a natureza do conhecimento cientifico como “forma
de abordar o carater social e tecnoldgico da ciéncia” (Alunos A, B, C, F, H, J) como,
por exemplo, a partir de questionamentos sobre 0s usos da ciéncia para o bem (ou para o
mal), promover reflexdes em torno da suposta neutralidade da ciéncia; apontaram
também a necessidade de debater a respeito do poder de influéncia da ciéncia na vida e
no cotidiano das pessoas.

Outro eixo que também foi destacado explicitamente por quase metade dos estagiarios,
diz respeito a “necessidade de enfatizar a atividade cientifica como uma construgéo
humana” (Alunos A, B, F, G), de modo a desmistificar a visdo magica da ciéncia, na
qual as respostas (explicacdes) surgiriam de metodos puramente indutivos, combatendo,
assim, a visdo ingénua de “descoberta” cientifica, no sentido de desvelar leis e teorias.
Com um pouco menos de citacOes, apareceram 0s dois Ultimos eixos que estdo
relacionados a “importancia de levar para as aulas do ensino médio debates para
desmistificar a ideia de existéncia de um “método cientifico” Unico, universal e
infalivel” para fazer ciéncia (Alunos C, F, I). Neste ponto, apontaram 0 uso de
“modelos” para abordar teorias cientificas relacionadas aos conteudos de Fisica a serem
abordados na escola.

Por fim, no Gltimo eixo, os estagiarios explicitaram que a “insercdo de discussdes sobre
a natureza da ciéncia tem potencial para aumentar o interesse dos alunos pela ciéncia”
(Alunos D e J), desenvolvendo neles uma atitude positiva em relagcdo a Fisica, de modo
a quebrar uma barreira que existe em rela¢do a uma suposta dificuldade absurda, quando
se fala em estudar algum conteddo de Fisica no Ensino Médio.

Todos esses aspectos levantados pelos estagiarios podem estar mostrando um
posicionamento bastante reflexivo e argumentativo, 0 que consideramos como positivo
e possivelmente favoravel a insercao de reflexdes, discussdes e debates relacionados a
natureza do conhecimento cientifico como uma estratégia didatica que, associada aos
contetdos de Fisica, tem potencial de melhorar o ensino. Ressaltamos também que o0s
topicos defendidos pelos estudantes como necessarios e que devem ser trabalhados em
conjunto com os contetdos de Fisica também nds defendemos, pois acreditamos que
reflexdes em torno da natureza do conhecimento cientifico podem tornar estudantes e
professores mais criticos e participativos na sociedade contemporanea.
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Portanto, embora a maioria dos estagiarios ndo tenha levado para suas préprias aulas de
Fisica, durante o Estagio, reflexGes sobre a natureza da ciéncia, devido aos varios
aspectos ja discutidos, respaldados nas ideias de Fleck, podemos considerar, com base
nas falas de nossos sujeitos de pesquisa que é possivel elencar mais uma caracteristica
do estilo de pensamento desse grupo, que assim € expressada: vii) em geral, 0s
estagiarios atribuem alto grau de importancia a promocgéao, no ambiente escolar, de

reflexdes, discussbes e debates de aspectos relacionados a natureza do
conhecimento cientifico.

Esta caracteristica (bem como a anterior) parecem ser contraditérias diante do cenério
que observamos e analisamos. Para entendé-las melhor talvez seja necessario lancar
mao de um novo referencial tedrico, que permita compreender as “praticas cotidianas”
como refere Michel de Certeau (1998). Para o autor, o “homem ordinario” tem uma
capacidade inventiva, uma “liberdade gazeteira das praticas” para construir
microrresisténcias capazes de deslocar as fronteiras da dominacdo. Certeau dirige sua
atencdo ao estudo das préaticas do consumidor ao invés dos produtos e da producéo. Fala
na relevancia de acompanhar alguns procedimentos cotidiano, multiformes, resistentes,
astuciosos, teimosos que escapam a conformacao sem ficarem, mesmo assim, de fora do
campo onde se exercem. Assume ele que estamos mergulhados em uma convicgao ética
e politica, em uma sociedade de producédo racionalizada, expansionista e centralizada
que leva o homem comum a construir microliberdades como forma de resisténcia, como
uma “tatica de resisténcia”. A preocupacdo de Certeau € narrar “praticas comuns”
dentro do que ele, a exemplo de Fleck, chama de “estilos do fazer”. Nesta perspectiva, o
“homem ordinario” inventa o cotidiano com mil maneiras de “caca ndo autorizada” para
escapar silenciosamente a conformacao.

No caso da educacdo, poderiamos utilizar uma perspectiva semelhante na medida em
que ainda se assume, em geral, uma racionalidade técnica como sendo o melhor modo
de organizar pessoas, coisas, curriculos, etc., atribuindo-lhes um papel, um lugar. Nessa
Optica, todas as tentativas de mudanca representariam uma ruptura e estabeleceriam
alteracbes no que vinha (ou vem) sendo feito na sala de aula. E possivel, entdo, que
“atribuir alto grau de importancia a promogao de reflexdes, discussoes e debates sobre a
natureza da ciéncia” tenha sido uma expressdo utilizada pela maioria dos estagiarios
porque percebem tal estratégia como “muito relevante” por aquilo que seria a ordem
estabelecida (por exemplo, nogdes passadas nas disciplinas didaticas na graduacdo, em
artigos lidos da literatura, etc.). Mas, de fato, suas aulas revelaram outras préticas.
Expressdes que captamos na microanalise como: “trazer um pouco de historia e que a
equacdo ndo apareceu do nada ali”; “trazer uma aula mais interessante”; “contei la
um pouco da historia do Coulomb”; “tu seduz o aluno”; “acaba ficando uma
introducdo ao conteudo”; “historia para fazer uma aula mais interessante”; “a gente
gosta de ilustrar”; “mesclado até com a histéria” e outras tantas, podem ser
interpretadas como uma “arte de fazer” que vai alterando 0s objetos e c0digos
estabelecidos. Para Certeau, seriam procedimentos astuciosos dos futuros professores,

que deveriam levar a uma teoria das préaticas que acontecem no espaco escolar.

Nesse sentido, os estagiarios perceberiam a importancia de fazer tais discussfes, muitas
vezes assumindo que ndo sabem como operacionalizar, ndo sabem “como fazer”, e em
alguns casos reclamando de um ndo aproveitamento adequado da disciplina de HFE,
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quando por eles cursada, mas acabariam por fazer “pequenas invengdes”, ou “artes de
fazer”, no dizer de Certeau, que vado alterando os objetos e codigos, e estabelecendo
uma (re)apropriagdo do espacgo e do uso ao jeito de cada um (Duran, 2007).

Seria a inclusdo da HFC uma ruptura frente a ndo cultura existente ou absorvida, que
ndo inclui tal abordagem no ensino de Fisica? Geraria a inclusdo da HFC uma mudanca
na logica constituida historicamente de organizacdo do curriculo e dos contetdos a
ponto de gerar resisténcias? Geraria inseguranca e medo do desconhecido? Seria
necessario investigar mais a fundo tudo isto.

De outra perspectiva, as falas dos alunos que fizeram surgir as categorias iniciais (parte
inicial do Capitulo 6), que redundaram nas caracteristicas do estilo de pensamento, ora
tomadas como categorias foi 0 que mais nos deixou esperancosos quanto a
possibilidade desses mesmos estagiarios, a partir de uma qualificacdo quanto aos
conhecimentos epistemoldgicos e historicos da ciéncia, conseguirem levar para suas
futuras atividades profissionais, reflex6es em torno de tépicos associados & natureza da
ciéncia.

Na verdade eles defenderam isto (categoria vii) durante a disciplina de Estagio, embora
ndo tenham praticado de maneira satisfatoria. Este achado pode, por sua vez, estar
indicando que é necessario investir na academia em novas estratégias que possam
conferir aos futuros professores mais confianga no enfrentamento desse desafio,
tornando a discussdo da HFC uma realidade de sala de aula.

Procurando compreender melhor o porqué esse grupo de estagiarios apresentou algumas
caracteristicas, ou categorias, que consideramos positivas, embora contraditorias, como
a duas acima destacadas (categorias vi e vii), quanto a um maior e melhor uso da HFC,
passamos a analisar com mais detalhe a categoria inicial 6.2.5, pois pode nos indicar
mais alguns fatores, além dos j& apontados, quanto a potenciais barreiras para o uso de
elementos da HFC no planejamento e aplicacdo de suas aulas de Fisica.

Da analise da categoria inicial 6.2.5, na qual foram agrupados os comentarios dos
estagiarios que se alinham a alguns dos principais aspectos apontados na literatura da
area, aparecem como potenciais barreiras que dificultam o uso da HFC como estratégia
didatica, dois aspectos (que foram os mais enfatizados): 1) falta de tempo, indicado
pelos estagiarios A, D, G e H, isto ¢, o pequeno nimero de periodos de Fisica no Ensino
Médio diante de uma enorme lista de conteldos programaticos, além do proprio tempo
dentro da disciplina de Estagio Supervisionado, que é curto. Este fator pode inibir uma
possivel intencdo de inserir aspectos da HFC nos seus planos de aula; 2) percepcéo da
necessidade de um cuidado particular, de certa forma demasiado, com a aplicacdo de
“todo o contetdo de Fisica” tradicionalmente programado para o periodo de regéncia
(Alunos A, D, F, G, H e J), apontando como, por exemplo, a preocupacdo de vencer
todo conteudo, de dar toda a matéria e de ter muita coisa de Fisica para discutir. Isto da
a entender que trabalhar aspectos relacionados a HFC tomaria um tempo precioso, daria
um trabalho maior e, além do mais, estes conhecimentos fogem muito do contetdo
especifico de Fisica destinado a uma turma de Ensino Médio.

Outros dois aspectos apontados e correlacionados com os anteriores foram: necessidade
em preparar os alunos para concursos vestibulares, fato este, que foi apontado pelos
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estagiarios C, E e | como um fator de grande importancia para os alunos do EM e,
portanto, afeta de maneira significativa tanto a escolha do que sera trabalhado pelo
professor de Fisica, como também o grau de relevancia que um determinado aspecto
tem (ou toma). Um ultimo aspecto, que foi levantado somente pelo aluno H e é
fortemente defendido na literatura da area, no que tange a uma melhora na qualidade e
na frequéncia de reflexGes em relacdo a natureza da ciéncia, é a dificuldade que os
professores tém em encontrar material confidvel e de facil transposicdo. Isto é
fundamental para dar suporte para inserir, de maneira adequada, a HFC na sala de aula e
promover reflexdes, debates e discussdes relacionados a natureza da ciéncia.

Nessa linha, cabe destacar também o apontamento de que os livros didaticos, quando
abordam a questdo histdrica ou filosofica da ciéncia, fazem-no, na maioria das vezes, de
maneira superficial e como algo ilustrativo, em nivel de curiosidade. Reclama o
estagiario H, com propriedade, que isto ndo é de maneira nenhuma suficiente, nem
capaz de oferecer suporte para o professor de fisica para preparar uma aula propositiva
em relacdo a tdpicos sobre a natureza da ciéncia.

Mais um aspecto que ndo foi apontado em nenhuma das categorias iniciais, mas que
consideramos importante lembrar, pois € um ponto muito mencionado nas pesquisas
realizadas na area e discutidas em nossa revisdo da literatura, é o relacionado ao
seguinte comentario do aluno H, quando falou sobre como faria uma aula articulando
historia e filosofia da ciéncia:“...eu ndo saberia fazer uma avaliacdo sobre isso, eu
teria que pensar mais, mas tu recai em uma aula mais tradicional, e tu vai ter que
cobrar conteudo (...) tu ndo cobra a histdria e filosofia, tu ndo vai dizer ah, que data
Coulomb deduziu, ou que filosofia tu usou, esse tipo de coisa acaba ficando uma

’

introdugdo ao conteudo, para ndo entrar de paraquedas ali dado pela formula...”.

Assim, o Aluno H apontou a questdo relacionada ao saber avaliar os conhecimentos
adquiridos pelos alunos sobre HFC. Como dito, esta é uma questdo amplamente
discutida na literatura que necessita de uma maior investigacdo, visando auxiliar na
busca por solu¢Bes. Como cobrar dos alunos no Ensino Médio HFC, se nos exames de
vestibular essa questdo ndo é abordada? Uma das respostas possiveis é assumir que este
tipo de debate em sala de aula ajuda o estudante a tomar posicGes criticas em relagdo a
natureza e ao papel da ciéncia na sociedade, tornando-o um cidaddo mais participativo.
(Brasil, 2002).

Essa falta de critérios para avaliar questdes referentes a natureza da ciéncia acaba
aparecendo como um dos fatores, apontado pela literatura da area (e.g. Hottecke &
Silva, 2011; Henke & Hottecke, 2015; Pena & Teixeira, 2013) que representa uma
barreira para a utilizacdo da HFC pelos professores de ciéncias em geral. Portanto, vale
ressaltar a importancia de pesquisas que indiquem possiveis contribuicdes e possam
influenciar positivamente os futuros professores a fazerem uso e avaliarem
diferencialmente aspectos da HFC como uma estratégia possivel.

Portanto, a partir da analise pormenorizada da categoria inicial 6.2.5 podemos
considerar, pela frequéncia em que apareceu nos discursos dos alunos, mais uma
caracteristica do estilo de pensamento do grupo de estagiarios investigado: viii) a falta
de tempo e a preocupacao com os contetdos de Fisica colocam-se como obstaculos
para a inser¢do da HFC como estratégia didatica em suas aulas de Fisica.
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Ao cruzarmos dados das categorias iniciais 6.2.5 e 6.2.8, verificamos o0s seis estagiarios
(Alunos B, C, E, G, I e J) que ndo procuraram fazer uso da HFC durante a disciplina de
Estéagio Supervisionado, em algum momento apontaram explicitamente que ndo sabiam
como utilizar, como operacionalizar uma unidade didatica incluindo elementos da HFC.
Este resultado esta alinhado com o que foi apontado nas categorias iii) e iv), e parece
indicar que ndo é suficiente na formacdo inicial discutir Historia da Ciéncia e abordar
visOes epistemoldgicas de distintos pensadores. Isto é indispensavel, estamos de acordo,
mas parece insuficiente para levar futuros professores a promover tais discussdes em
suas aulas.

Possivelmente seja necessario oferecer oportunidades de preparar aulas de fisica,
apresentar aos colegas, inserir tentativamente HFC, discutir possibilidades, ouvir
criticas e sugestdes dos colegas, e do docente. Ou seja, abordar aspectos pedagdgicos e
didaticos sobre “como fazer” tal abordagem. E nessa linha que se tém introduzido os
microepisddios de ensino também na disciplina de HFE na universidade pesquisada.
Aposta-se nesta estratégia como uma das possiveis saidas para suprir o “ndo saber
fazer” apontado pelos sujeitos de pesquisa e também pela literatura. Contudo, apenas 0s
estagiarios F e H passaram por essa experiéncia, quando cursaram a disciplina de HFE,
enquanto varios do grupo, como vimos, reclamaram de uma falta de aprofundamento de
elementos da epistemologia, 0 que tende a apontar que uma falta de compreenséo por
parte do futuro professor naturalmente resulta em falta de seguranca para ensinar a NdC.
Retomando a questdo dos microepisddios, como apenas dois estagiarios vivenciaram tal
experiéncia na disciplina de HFE, ndo temos elementos para inferir se isto foi positivo.
Apenas podemos afirmar que ambos utilizaram: o Aluno F usou como referencial ideias
de Kuhn e a HFC de forma satisfatoria e 0 Aluno H usou elementos de HAC em suas
aulas. Nada mais podemos inferir, além disto.

Por fim, apresentaremos uma analise da ultima categoria inicial (6.2.9), com o objetivo
de investigar com maior detalhe os microepisddios de ensino empregados na disciplina
de Estagio Supervisionado, que aparentemente ndo tém uma relagédo direta com aqueles
da HFC. Contudo, foram apontados por todos os participantes como fundamentais para
a preparacdo e aplicacdo de suas aulas durante a regéncia.

No decorrer das apresentacbes dos microepisodios de ensino foi possivel perceber
algumas caracteristicas associadas a tal atividade didatica, que tém similaridade com os
microepisddios empregados na disciplina de HFE (no final da disciplina),como
explicado ao longo desta dissertacdo. Diante disso, buscamos comparar tais atividades
didaticas.

Nesse contexto, lembramos que somente alunos F e H cursaram a disciplina de Histéria
da Fisica e Epistemologia antes do Estagio, contexto em que foram implementados os
microepisodios de ensino nessa disciplina, incitando os alunos a prepararem uma aula
de Fisica “epistemologicamente alinhada a visdes contemporaneas”. Este dois
estagiarios durante a entrevista semiestruturada fizeram mencdo aos seus respectivos
microepisodios de ensino da disciplina de HFE, conforme apresentado abaixo.

Aluno F [ao ser questionado sobre a experiéncia em que teve de preparar microepisddio no final da
disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia, apontou] ...acho que foi eletromagnetismo, que
eu lembre, a gente ndo se baseava em um epistemélogo, mas se preocupava em ter uma visao
epistemolégica geral, cuidar com essa coisa de modelo, “descoberta”, de como se chegou tal
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conhecimento, que a coisa ndo saiu do nada, mas ndo a partir de uma base filosdfica fixa, de um
pensador. Mas foi sobre principalmente de motores elétricos, mas particularmente o meu
planejamento foi ruim, mas foi valido principalmente pelas criticas. Acho que ndo foi bom , mas
as ideias e 0 que veio depois, pd vocé poderia ter feito assim ou assado, me ajudou pro futuro,
mas o que eu fiz, realmente ndo foi bom, se eu olhasse aquela minha aula hoje e tivesse que
dizer se foi uma aula com epistemologia bem aplicada, eu ia dizer que néo...

Aluno H [ao ser questionado sobre a experiéncia que teve em relagdo ao microepisodio final da disciplina
de HFE, apontou] ...eu gostei, porque eu acho que no meu entender eu tive uma boa ideia, de
mostrar dois lados de vis&o cientifica de um mesmo evento que mostrei: a lei de Snell. Snell
formulou a lei da reflexdo e refracdo dos raios de luz, experimentacdo de lentes e tal... mais
tarde o Young, Thomas Young, néo tenho certeza, mostrou a mesma formula considerando que a
luz se comporta como onda, geometricamente tu imagina a luz com onda e dali tu chega no
mesmo resultado que o Snell tinha conseguido empiricamente. Ai mostrei esses dois lados, 0
mesmo evento com duas visOes diferentes, eu levei para aula o experimento que o Snell fez, nos
fizemos 14 com um laser e umas lentas emprestadas do IF, fiz o experimento, tabelei 0s
resultados e depois desenvolvi a equacéo aquela que desenha a luz, fiz o desenho da luz como
onda e dali, tu chega na mesma equagéo do Snell...

Nestes extratos de falas dos alunos F e H podemos perceber que eles apresentaram
posicbes distintas quanto ao julgamento da qualidade dos seus respectivos
microepisodios de ensino. O Aluno H apontou que teve uma boa ideia e, além de ter
gostado do que apresentou, também acredita ter elaborado uma aula
“epistemologicamente adequada”; de modo contrario, 0 Aluno F a partir de uma
autocritica, indicou que sua aula ndo foi aplicada com sucesso, apontando
explicitamente ndo ter ficado satisfeito com o que planejou. Contudo, foi possivel
perceber que a atividade, pelo sucesso ou pelo insucesso, repercutiu de maneira
importante para esses estagiarios. Tanto € assim, que eles lembravam do que e como
fizeram. Pode o microepisodio ter contribuido para o aprimoramento das as suas
capacidades de operacionalizar seus conhecimentos sobre a HFC. Mas ndo temos
elementos para demonstrar isto. Assim, nossa assertiva ndo passa de uma especulagéo.

Quanto a possibilidade de comparacdo dessas duas atividades didaticas (as quais tém
objetivos distintos) e que envolvem “microepisodios de ensino”, foi possivel destacar
uma caracteristica presente em ambos (os tipos de “microepisodios”), que esta alinhado
ao que apontou o Aluno F (“foi valido principalmente pelas criticas”’; “mas as ideias e
0 que veio depois, pd vocé poderia ter feito assim ou assado, me ajudou pro futuro ),
ou seja, suas falas realcam a importancia que os apontamentos, sugestfes e criticas dos
colegas e do docente tiveram na preparagio de uma aula “epistemologicamente
adequada”, auxiliando-0 na autorreflexdo e na questdo da transposicdo dos
conhecimentos historicos e epistemoldgicos da ciéncia. Cabe destacar, como descrito na
construcdo da categoria inicial 6.2.8, que essa atividade didatica pareceu ter
influenciado na tomada de decisdo do Aluno F, como também do Aluno H, em relacao
ao uso da HFC durante a disciplina de Estagio Supervisionado.

Essa mesma questdo, relacionada a importancia dos feedbacks, criticas e sugestdes dos
colegas e do docente na apresentacdo de uma aula de Fisica, como apontado pelo Aluno
F, foi amplamente destacada como fator positivo pelos demais estagiarios também em
relacio aos microepisdédios de ensino realizados na disciplina de Estagio
Supervisionado, conforme mostram os relatos agrupados na categoria inicial 6.2.9.
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Da andlise da categoria inicial 6.2.9, percebemos nos comentarios dos estagiarios em
relacdo as atividades dos microepisodios de ensino, que alguns atributos dessa atividade
apareceram com maior poder de influéncia na reelaboracdo e apresentagdo das suas
aulas no periodo de regéncia. Todos do grupo atribuiram grande importancia aos
feedbacks, as criticas e sugestbes feitas apOs a apresentacdo na universidade dos
referidos microepisodios.

De maneira particular, os microepisddios podem proporcionar, segundo as falas dos
estagiarios: maior seguranca e tranquilidade, visando um melhor encaminhamento na
aplicagéo futura da aula (Alunos A, E e F). Por exemplo, a partir do fato de ensaiar a
apresentacdo da sua aula para seus colegas, que fazem o papel de ouvintes, os Alunos D
e J disseram ficar mais seguros; aprimoramento da capacidade de reflexdo e autocritica
em relacdo ao préprio re(planejamento) das aulas (Aluno C). A partir da identificacéo
dos erros e acertos feita pelos colegas e docente ap6s a apresentacdo dos microepisodios
de ensino o Aluno 1 disse ter repensado suas aula. Salientaram a importancia da opinido
externa, de fora de quem planejou a aula, 0 que os auxiliou a ver o que provavelmente
ndo perceberiam sozinhos (Alunos B, E, G, Hel).

Diante das vantagens ressaltadas acima relativamente aos microepisodios, podemos
indicar que essa atividade didatica, independentemente de qual disciplina em que é
realizada, tem potencial de aprimorar nos licenciandos algumas habilidades de docéncia,
principalmente nos momentos de preparacéo, aplicagéo e avaliacdo de suas aulas. Nesse
sentido, os microepisddios podem ser considerados como um momento importantissimo
no processo de formacdo de professores, e devem ser atividades mais corriqueiras, pois
tém potencial para qualificar e melhor preparar para exercer a docéncia.

Em suma, com base na analise da categoria Inicial 6.2.9 e nos extratos de falas dos
Alunos F e H, fazendo a ressalva de que somente estes dois estagiarios fizeram uso da
HFC e também vivenciaram os mocroepisodios de ensino na disciplina de HFE,
verificamos que isto limita nossa capacidade de avaliacdo sobre os efeitos dos
microepisodios da disciplina. Possivelmente os microepisddios pudessem ter ajudado a
superar 0s principais obstaculos enfrentados pelos estagiarios que resultaram no
limitado uso da HFC no decorrer das duas disciplinas de Estagio por n6s acompanhadas
se todos tivessem vivenciado tal experiéncia. Mas, como ja dito, isto é apenas uma
especulacdo, porque a maioria dos sujeitos de pesquisa ndo teve tal vivéncia na
disciplina de HFE. O que se pode afirmar é que microepisddios, por seus feedbacks,
contribuiram no desenvolvimento de habilidades de docéncia, conforme apontado nas
falas dos estagiarios na disciplina de Estagio Supervisionado. Apenas isto.

A partir do que foi discutido sobre o potencial dos microepisodios de ensino na
disciplina de Estagio e dos relados dos estagiarios F e H quanto aos microepisodios da
disciplina de HFE, é possivel indicar que os professores formadores que ministram
disciplinas semelhantes aquelas aqui analisadas, isto é, com carater pedagdgico,
precisam desenvolver mais essas atividades, pois permitam contribuir para a
qualificacdo dos futuros professores tanto no sentido de “saber fazer” inclusdes de
Histdria e Filosofia da Ciéncia, por exemplo, como também para o desenvolvimento de
habilidades de docéncia. Os microepisdédios de ensino parecem ser um caminho
promissor, segundo as falas dos préprios licenciandos, para que: vejam melhor a
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relevancia da HFC como temaética no ensino; possam utilizar estes conhecimentos como
uma estratégia capaz de levar, cada vez mais, para o ambiente de sala de aula discussdes
e reflexdes sobre a NdC; sintam maior seguranca na preparacao e apresentacdo de aulas
de Fisica diferenciadas. Tudo isto € preconizado em documentos oficiais e € apontado
ha décadas na literatura da area como um aspecto que necessita de maiores pesquisas e
inovacdes no ambiente educacional.



7. Consideracdes Finais
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A partir do que foi discutido e apresentado no capitulo anterior, referente a analise dos
dados por nés coletados, passaremos agora a tentar responder de maneira objetiva, com
base nas caracteristicas elencadas para o estilo de pensamento do grupo de estagiarios
pesquisado (reapresentadas no Quadro 4 que também inclui os estagiarios associados a
cada caracteristica, tomadas agora como categorias), as questdes de pesquisas que nos
propusemos a investigar na presente dissertacdo, segundo 0s pressupostos tedricos de
Ludwik Fleck.

Quadro 4 — Caracteristicas do estilo de pensamento do grupo de estagiarios tomadas agora como
Categorias. Em particular quanto aos conhecimentos histéricos e epistemologicos da ciéncia.

Item

Caracteristicas do estilo de pensamento do grupo investigado

Alunos que estdo
associados a cada
caracteristica, ou categoria

A maioria ndo conseguiu utilizar de maneira satisfatoria os
conhecimentos epistemoldgicos e histdricos no decorrer da
disciplina de Estagio Supervisionado para tratar explicitamente
da NdC e da HdC.

A B CEGHIJ

Para a maioria dos casos acompanhados (Alunos A, B, C, D, E,
G, e J) a disciplina de Historia da Fisica e Epistemologia do
curso de Licenciatura em Fisica da universidade em questdo, da
forma como foi lecionada a época, teve pouco impacto positivo
em relacdo ao efetivo uso dos conhecimentos histéricos e
filosoficos pelos estagidrios na disciplina de Estagio
Supervisionado.

AB,CDEJ

Uma parcela significativa dentre os estagiarios investigados
apontou ter dificuldades em aplicar, transpor, utilizar na préatica
docente, ou seja, teve dificuldades de operacionalizar na pratica,
os conhecimentos de HFC, principalmente os conhecimentos
epistemolégicos.

B,C.E,GI1J

Consideram a Filosofia da Ciéncia mais dificil de ser abordada,
carecem de dominio adequado quanto aos conhecimentos
epistemolégicos.

AB,DFGH

Preferéncia dos estagiarios investigados em articular aos
contelidos de fisica, elementos associados a HAC, especialmente
COMO recurso atraente para contextualizar e introduzir novos
temas, em detrimento de questBes relacionadas a epistemologia
da ciéncia.

A/ B CEGH,leld

Vi

Demonstraram que €é possivel e importante utilizar, inserir
elementos histéricos e filosoficos da ciéncia nas aulas de fisica
para fugir dos moldes tradicionais de aulas de Fisica, focadas na
definicéo de conceitos e na resolucéo de exercicios.

Vi

Em geral, os estagiarios atribuem alto grau de importancia a
promocéo, no ambiente escolar, de reflexdes, discussdes e debates
de aspectos relacionados & natureza do conhecimento cientifico.

ABCDFGHIJ
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VIII | A falta de tempo e a preocupacdo com os conteddos de Fisica | A, D, F, G, H, J
colocam-se como obstaculos para a inser¢do da HFC como
estratégia didatica em suas aulas de fisica.

Nesse contexto, buscaremos responder as questdes de pesquisas apresentadas na
Introducéo, tomando por base nas categorias identificadas como caracteristicas do estilo
de pensamento do grupo particular de estagiarios investigados.

Primeiramente, com base no que foi discutido no Capitulo 6, construimos duas
categorias axiais que buscam reunir as demais categorias em um cendrio que podera
melhor ser visualizado no Diagrama 1, quais sejam: 1) dominio epistemoldgico —
associada ao nivel de apropriacdo, seguranca, compreensdo, dominio, por parte dos
estagiarios, dos conhecimentos epistemoldgicos durante a disciplina Estagio
Supervisionado; 2) habilidade de operacionalizar HFC nas aulas — associada a
capacidade, facilidade e uso efetivo de aspectos da HFC pelos estagiarios nos
microepisddios de ensino no Estagio e nas aulas ministradas na regéncia. Por exemplo,
os alunos D e F que conseguiram utilizar de maneira satisfatoria os conhecimentos
historicos e epistemologicos da ciéncia encaixam-se na categoria VI, ja os alunos A, B,
C, E, G, H e J encaixam-se na categoria I, pois ndo conseguiram utilizar aspectos da
HFC em suas aulas.

A categorizagdo axial apresentada acima, em relacdo a utilizagdo dos conhecimentos
relacionados a HFC durante a disciplina de Estagio Supervisionado pelo grupo de
estagiarios, pode ser ilustrada a partir da apresentacdo de um diagrama que foi
elaborado para abrigar as categorias axiais nos eixos principais, e todas as demais
categorias do Quadro 4, que na verdade representam as caracteristicas do estilo de
pensamento do grupo investigado, levantadas no decorrer do processo de analise das
entrevistas e do diario de bordo do pesquisador, que narra 0s episodios ocorridos aula a
aula. Os diagramas podem ser vistos, assim como a microandlise e 0 questionamento,
como uma ferramenta de andlise Util para fazer surgir teoria, no sentido de obter uma
explicacdo dos eventos a partir dos dados.

Segundo apontam Strauss e Corbin (2008), “os diagramas ndo sdo apenas uma forma de
decorar nossas conclusdes, eles também nos ajudam a chegar nessas conclusdes”.
Portanto alguns pontos de nossa analise podem ser condensados e melhor
compreendidos com o auxilio da miniestrutura apresentada na sequéncia (Diagrama 1):

A partir da identificacdo de quais estagiarios pertencem a cada caracteristica listada no
Quadro 4, que sdo tomadas neste ponto de nossa analise como categorias, buscamos
representa-las no Diagrama 1 através de linhas destacadas (grossas) usando como base
a seguinte métrica: cada salto entre duas linhas representa a contagem de dois alunos,
por exemplo, se em dada categoria estdo associados seis (06) estagiarios, a linha
destacada que a representa no diagrama estara posicionada logo ap6s na terceira linha
da grade contada a partir dos eixos principais que representam categorias axiais, que
sdo: dominio epistemolodgico e habilidade de operacionalizar HFC nas aulas.

Nos eixos principais do Diagrama 1 aparecem as duas categorias axiais. Articuladas a
elas aparecem as oito categorias, que surgiram da analise baseada em técnicas de
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“microanalise” e de “questionamentos” ancoradas na teoria fundamentada em dados,
como ja explicitado. As categorias representam, na verdade, caracteristicas que
identificam o estilo de pensamento do grupo investigado a que chegamos, inspirados
nas ideias de Fleck. Estas caracteristicas, que sdo apresentadas no Quadro 4, estdo assim
agrupadas: as categorias I, I, V, VI e VIII foram associadas a categoria axial
Habilidade de operacionalizar HFC nas aulas, e as categorias Il, IV e VII foram
relacionadas com a categoria axial Dominio Epistemoldgico.

Diagrama 1 — Miniestrutura que mostra a localizacdo de cada uma das caracteristicas importantes
presente no estilo de pensamento do grupo de estagiarios.

Dominio Vil Habilidade de
operacionalizar
HFC nas aulas

Varia de:

Epistemoldgico
Varia de:
Facilidade de
compreensdo,
seguranga,
interesse

Positiva,
suficiente,
conseguiu usar

Incompleta,
insuficiente,

ndo conseguiu usar Pouca

familiaridade,
inseguranca

Fonte: o autor.

Como se pode ver, a estrutura do Diagrama cruza duas categorias axiais que surgiram
como conceitos centrais, a partir da articulacdo das categorias (ou caracteristicas do
“estilo de pensamento” do grupo de estagiarios pesquisado) que emergiram da analise
descrita nos capitulos precedentes, em que buscamos compreender quais € 0S porqués
das opcdes didaticas feitas pelo grupo nas disciplinas de Estagio Supervisionado, com
especial atencdo para o uso (ou ndo) de conhecimentos historicos e filosoficos da
ciéncia.

* adicionei um pedago no final do segundo paragrafo depois da lista das categorias elencadas
na pag. 143.

Com base nesta construcdo buscamos responder as perguntas de pesquisa. Embora as
respostas das duas questdes estejam imbricadas, ou emaranhadas, tentamos associar
cada questdo a uma categoria axial distinta.

Questdo 1: Como os futuros professores de fisica se apropriam e fazem uso de
conhecimentos de epistemologia no estagio supervisionado?

Nossos dados permitem oferecer uma resposta complexa com base na categoria axial
dominio epistemoldgico, suportada por trés categorias, sendo que comegamos pela
categoria IV por ser mais abrangente:
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Categoria IV: Consideram a Filosofia da Ciéncia mais dificil de ser abordada,
carecem de dominio adequado quanto aos conhecimentos epistemologicos.

Categoria IlI: Para a maioria dos casos acompanhados, a disciplina de Histéria da
Fisica e Epistemologia do curso de Licenciatura em Fisica da universidade em
questdo, da forma como foi lecionada a época, teve pouco impacto positivo em
relacdo ao efetivo uso dos conhecimentos histéricos e filosoficos pelos estagiarios na
disciplina de Estagio Supervisionado.

Categoria VII: Em geral, os estagiarios atribuem alto grau de importancia a
promocdo, no ambiente escolar, de reflexdes, discussdes e debates de aspectos
relacionados a natureza do conhecimento cientifico.

Embora as préprias categorias tendam a assumir status de conceitos na direcdo de uma
explicacdo (ou teoria, como sugerem Strauss e Corbin), poderiamos considerar que elas
préprias respondem a pergunta. Contudo, fazemos algumas consideracdes que julgamos
importantes.

As falas dos estagiarios indicam com clareza que eles consideram a epistemologia mais
dificil e, ao que parece, egressam da Licenciatura sem se apropriarem profunda e
satisfatoriamente das visdes epistemologicas contemporéaneas. Neste ponto, apontam
como uma importante lacuna (pelo menos para 8 dos 10 estagiarios pesquisados) o fato
de que a disciplina de HFE, quando por eles cursada, deu pouca énfase a Epistemologia,
privilegiando a Historia da Ciéncia, que eles consideram mais facil e tem mais material
disponivel ao professor. Cabe aqui salientarmos também a forte influéncia do curriculo
durante a formacdo em fisica, principalmente nas disciplinas de fisica basica, que muitas
vezes deixam de lado debates e discussdes histdrico-filosdficas, privilegiando os
contetdos e conceitos especificos; além do fato de que existem outros fatores, outras
disciplinas (alem da HFE), que influenciam os estagiarios quanto a uma apropriacédo e
uso satisfatorio (ou ndo) dos conhecimentos epistemologicos durante o Estagio
Supervisionado e, possivelmente, na sua formacao docente.

Contudo, achados de Massoni (2010), que corroboramos em nossa pesquisa, ja
apontavam que a disciplina de HFE consegue promover importantes transformacdes nas
visdes, em geral ingénuas, dos licenciandos quando chegam a etapa final do curso
(época em que sdo lecionados em HFE e Estagio Supervisionado). Isto por si s ja é
uma importante contribuicdo da disciplina especifica de HFE. Em suma, os futuros
professores necessitam de uma formacdo em Fisica, mas ndo apenas em conteldos
cientificos e sim também a respeito de determinadas visfes sobre a natureza da ciéncia,
como condicdo para que possam abordar esses elementos em suas futuras atividades de
docéncia. A corroborar este achado parece estar a categoria VII, ou seja, 0s estagiarios
egressantes atribuem “alto grau de importancia a promogao de reflexdes, discussdes e
debates relacionados a natureza da ciéncia”. Isto parece ser uma das influéncias da
disciplina de HFE, mas ndo apenas desta, outras disciplinas da graduacdo também sdo
citadas, o que sugere que o circulo esotérico, os formadores, 0s especialistas precisam
dialogar em um mesmo jargdo, usando uma metéafora de Fleck, e ir reforcando essa
percepc¢édo ao longo da Licenciatura.
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Esses aspectos positivos que apareceram no contexto de nossa investigagdo, embora
estejam na contramdo dos principais achados da analise das entrevistas
semiestruturadas, conforme j& destacado, deixa-nos esperan¢osos quanto a possibilidade
de implementac6es futuras da HFC como estratégia didatica pelos sujeitos de pesquisa,
a partir de uma qualificacdo desse grupo de estagiarios em relacdo, principalmente, aos
conhecimentos epistemoldgicos, possivelmente em cursos de capacitacdo que trabalhem
as dificuldades e obstaculos apontados na presente pesquisa, mas também através de
leituras e aprofundamentos pessoais.

Além disso, possivelmente a disciplina de HFE precise focar mais a epistemologia, ou
entdo, quem sabe, haver duas disciplinas: uma para Histéria e outra para Epistemologia
da Ciéncia. Reconhecemos também que as disciplinas que abordaram direta ou
indiretamente a HFC acabaram por incitar alguns licenciandos (dois pelos menos) a
aprofundarem leituras, indo para as obras originais de Kuhn, por exemplo. Estes foram
0s que se apropriaram e fizeram uso de forma satisfatéria da Epistemologia nas aulas de
Estdgio Supervisionado. Outros fizeram “bricolagens”, no dizer de Certeau, pois
fizeram pequenas tentativas, ora explicando o papel dos modelos, ora abordando
aspectos historicos pontualmente, para mostrar que “a equacao nao veio do nada”,
usando seu prdprio linguajar.

Em suma, o que se pdde vislumbrar € que o Dominio Epistemoldgico parece ser um
aspecto fragil e que precisa ser mais e melhor trabalhado na universidade, e esta
vinculado ao baixo nimero de estagiarios que fizeram uso efetivo da HFC no Estégio.
Isto pode ser visualizado no Diagrama 1, onde ha uma incidéncia maior de categorias (l1
e IV) tendendo para o lado da balanca que aponta para “pouca familiaridade e
inseguranca”. Ai estd localizada a maioria dos estagidrios pesquisados. Mas esta
dimensdo ndo esta desvinculada da resposta a Questdo 2, como se abordara na
sequéncia.

Questdo 2: Em que medida eles integram esses conhecimentos na preparacdo de suas
aulas para a regéncia na escola ou, se ndo o fazem, que desafios ou dificuldades
enfrentam?

Nossos dados oferecem uma resposta também complexa com base na categoria axial
Habilidade de operacionalizar HFC nas aulas, suportada por cinco categorias:

Categoria I: A maioria ndo conseguiu utilizar de maneira satisfatoria o0s
conhecimentos epistemoldgicos e historicos no decorrer da disciplina de Estagio
Supervisionado para tratar explicitamente da NdC e da HdC.

Categoria I11: Uma parcela significativa dentre os estagiarios investigados apontou ter
dificuldades em aplicar, transpor, utilizar na pratica docente, ou seja, teve
dificuldades de operacionalizar na pratica os conhecimentos de HFC, principalmente
0s conhecimentos epistemoldgicos.

Categoria V: Preferéncia dos estagiarios investigados em articular aos contetdos de
fisica, elementos associados a HdC, especialmente como recurso atraente para
contextualizar e introduzir novos temas, em detrimento de questBes relacionadas a
epistemologia da ciéncia.



146

Categoria VI: Demonstraram que € possivel e importante utilizar, inserir elementos
histéricos e filoséficos da ciéncia nas aulas de fisica para fugir dos moldes
tradicionais de aulas de Fisica, focadas na definicdo de conceitos e na resolucédo de
exercicios.

Categoria VIII: A falta de tempo e a preocupacdo com 0s contetidos de Fisica
colocam-se como obstaculos para a inser¢do da HFC como estratégia didatica em
suas aulas de fisica.

Como se V&, a maioria dos estagiarios pesquisados ndo abordou satisfatoriamente
conhecimentos epistemoldégicos nas aulas preparadas no Estagio Supervisionado e
aplicadas na escola no periodo de regéncia. As dificuldades elencadas sdo inimeras e
aparecem em diferentes niveis. A principal estd associada a falta de habilidade, ao
“ndo saber como fazer” para aplicar, transpor, utilizar na pratica docente certos
conhecimentos sobre a natureza da ciéncia. Isto fica claro ao se examinar o Diagrama 1
em que ha uma concentracdo de categorias fazendo a balanca pender para a dimensdo
“incompleto, insuficiente, ndo conseguiu usar”. Nesta dimensdo estdo localizados quase
todos o0s estagiarios pesquisados, excecdo feita a dois, como ja discutido
exaustivamente.

Como dito na resposta a Questdo 1, na formacao inicial eles adquirem a percepcao de
que ¢ importante levar esse debate para a sala de aula do Ensino Médio, mas “nao
sabem fazer”. Isto remete a necessidade de novas estratégias nas disciplinas formadoras
na universidade. Ou seja, ndo basta oferecer uma formacdo em Fisica, como ja dito, é
preciso oferecer uma formacdo em HFC, como comentado na resposta anterior. Isto é
indispensavel se desejamos que discussdes mais reflexivas sobre a natureza e o papel da
ciéncia cheguem as salas de aula do ensino basico, contribuindo para a formacgdo de
cidaddos mais participativos.

Apresentar um conjunto de distintas visdes sobre a natureza da ciéncia, discuti-las,
trabalha-las associando-as a HAC, tudo isso é importante, mas parece ser insuficiente.
Abordar o desafio apontado pelos estagiarios pesquisados a respeito do “como fazer”
pode estar requerendo novas estratégias na disciplina de HFE, e possivelmente em
outras.

Uma das estratégias que vem sendo usada pela docente que orienta este trabalho é
substituir uma das avaliacbes de final de disciplina (na disciplina de HFE) por
microepisodios de ensino. Neste os alunos devem construir uma aula (ou uma
sequéncia, se preferirem) e apresentar ao grande grupo que faz comentarios, sugestdes e
criticas. O objetivo ndo é apenas melhorar o conjunto de aulas preparadas pelos alunos,
mas discutir diferentes possibilidades de “como fazer” a insercdo da HFC no EM, a
partir das ideias e iniciativas de cada um. Os microepisodios de Fisica agregando
aspectos histéricos e filosoficos de alguns inspiram outros para fazer diferente,
transmitindo certa dose de seguranga, mas 0 mais rico parece ser o debate que se segue,
as criticas construtivas, os desacordos que enriguecem. Mas isto seria suficiente?

Um dos nossos sujeitos de pesquisa que explorou satisfatoriamente os conteudos
associados a HFC no Estagio (Aluno F) passou por essa experiéncia na disciplina de
HFE, assim como o Aluno H que foi um dos que utilizou HdC, embora de maneira



147

timida e limitada. Parecem ter sido incentivados por aquela vivéncia. Mas ndo é
possivel afirmar que sé isso foi suficiente. Todos os demais ndo vivenciaram tal
experiéncia: Alunos C e | ndo cursaram HFC antes do Estéagio; Alunos A, B, D e J
cursaram HFE em semestres em que houve uma grande énfase na Historia da Ciéncia. E
possivel especular que, se todos tivessem passado pela mesma experiéncia, 0 cenario
fosse mais positivo. Mas também é possivel vislumbrar como essa mudanca é lenta.

A categoria VI, que compde o “estilo de pensamento” no dizer de Fleck, parece indicar
que vai sendo adquirido em recursivas interagdes ao longo da graduacdo, na academia e
fora dela, a percepcdo de que “é possivel e importante utilizar elementos historicos e
filosdficos da ciéncia nas aulas de fisica”, que isto ajuda a fugir das aulas tradicionais
de Fisica, reconhecidas pelos estagiarios como focadas em defini¢des, conceitos e
exercicios, ndo raro descontextualizados e muito distante do cotidiano dos alunos.

E preciso, no entanto, atentar para o fato de que a aprendizagem é um processo e que,
possivelmente, uma disciplina introdutéria de Histdria da Fisica e Epistemologia (HFE),
como ja mencionado, ndo seja suficiente para oferecer seguranca aos futuros professores
para que facam uso efetivo desses elementos no semestre seguinte, dado que na grade
curricular da graduacdo a HFE aparece no sétimo semestre, imediatamente antes da
disciplina de Estagio, ou mesmo na vida profissional que logo se segue. Além disso,
como apontado pelos estagiarios, a HFE ndo é pré-requisito para o Estagio, o que
possibilitou que alguns estivessem cursando o Estagio sem ter cursado a disciplina.

De qualquer modo, inovar € preciso na academia e na educacdo basica. E para transmitir
aos licenciandos seguranca para tal e um adequado dominio da Epistemologia, uma das
possibilidades €, uma vez introduzido um conjunto de visdes epistemologicas
diversificado, investir em estratégias didaticas. Os microepisodios podem ser uma das
alternativas possiveis. Mas ndo sO isto. Outras e novas estratégias precisam ser
investigadas.

Além disso, aparece em nossa andlise outra dimensdo também associada a questdo
pedagdgica (mas de um viés investigativo), dado que algumas caracteristicas (ou
categorias) que marcam o “estilo de pensamento” do coletivo de estagiarios parecem
contraditérias. Como argumentado por Michel Certeau (1998), é possivel que estejamos
necessitando de investigagdes que busquem compreender as “praticas cotidianas” dos
professores. Investigacdes que possam contribuir para identificar microrresisténcias,
subversbes, modos de fazer multiformes, astuciosos, teimosos que escapam a
conformacdo internalizada pelos licenciandos, e, quica, pela propria academia. E
possivel que a investigacdo de “taticas de resisténcia” ou “estilos do fazer”, em analogia
as ideias de Fleck, possa nos levar a aprender com e no cotidiano, maneiras novas de
levar a natureza da ciéncia para a sala de aula, em todos os niveis. Quem sabe o ensino
de HFC, como estratégia para a formacdo para a cidadania, possa ser colocado na
perspectiva de um “mudar e resistir”, € com isso, possamos compreender melhor o
significado, por exemplo, das expressbes ‘“‘trazer uma pouco de historia...seduzir o
aluno”; “mesclar até com a histéria” utilizadas pelos estagiarios, ¢ a forma como, na
sua pratica, alteram cddigos e objetos e acabam estabelecendo o seu jeito de fazer.

A categoria V, em que os estagiarios investigados apontam uma “preferéncia em
articular topicos de Fisica com elementos da Historia da Ciéncia”, por ser esta mais
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facil, por haver mais materiais didaticos acessiveis ao professor parece ser outro ponto
que precisa ser superado. Ou seja, é necessario produzir e colocar a disposicdo dos
professores materiais, mddulos, aulas para a abordagem da Epistemologia.

Em suma, o Diagrama 1 da uma ideia do cenéario geral e do baixo nivel de apropriacdo e
uso efetivo dos conceitos de HFC por parte dos alunos que cursam os Estagios
Supervisionados que acompanhamos. E notdrio quando olhamos para “o todo” do
Diagrama, que a grande maioria das categorias (linhas destacadas) referentes as
caracteristicas do “estilo de pensamento* (Categorias I, Il, Il1, 1V, V e VIII) desse grupo
de estagiarios se cruzam no terceiro quadrante do diagrama, localizado entre as duas
dimensGes negativas das categorias axiais Dominio Epistemoldgico e Habilidade de
operacionalizar HFC nas aulas. Esse quadrante é o que mais apresenta “nos”,
indicando uma situacdo desfavoravel (“pouca familiaridade”, “inseguranca”, ’ndo
conseguiu usar”, “uso superficial”) ao uso e dominio da HFC por parte desse grupo de
estagiarios, conforme procuramos explorar com maior profundidade no decorrer das

secOes 6.2 e 6.3 da analise dos dados.

A falta de tempo e a preocupacdo com os contetdos de Fisica (categoria VII) também
se colocam como barreiras para a insercdo da HFC durante o Estagio. Aspectos estes
que vao ao encontro do que a propria literatura da area aponta como sendo obstaculos a
serem superados para que ocorra um uso adequado da HFC em ambientes de ensino, no
nosso caso, em aulas de Fisica de Ensino Médio. Em linhas gerais as justificativas,
desafios e dificuldades apontadas pelos estagiarios, e por nds investigadas a partir da
analise das categorias iniciais, que deram origem as categorias, auxiliaram-nos na
busca por compreensdo de alguns dos principais motivos associados a falta de dominio
e de habilidades de operacionalizar os conteudos de HFC durante as disciplinas de
Estagio observadas.

Em linhas gerais, com base nas duas categorias axiais construidas foi possivel investigar
¢ apontar “porqués” e “como” 0s futuros professores de fisica fizeram uso e se
apropriaram de conhecimentos epistemologicos durante o Estagio Supervisionado, além
de indicar possiveis caminhos em relacdo as principais dificuldades apontadas pelo
grupo investigado como justificativa para o baixo uso “de maneira satisfatoria” dos
conhecimentos epistemologicos da ciéncia nessa importante (talvez decisiva) etapa de
sua formacéo.

Retomando a questdo relacionada a maneira com que acontece 0 processo complexo de
iniciacdo aos conhecimentos historicos e epistemoldgicos por parte dos licenciandos em
Fisica em nosso contexto de investigacao, os estagiarios H, F e E apontaram sugestfes
para uma melhoria deste processo: os dois primeiros visando inser¢cdes mais explicitas
dos conhecimentos histéricos e filosoficos da ciéncia junto as disciplinas de Fisicas
Basica (Fisica I, Il, Il e 1V); ja 0 aluno E apontou a necessidade da criacdo de outra
disciplina, resultando em uma disciplina especifica para serem trabalhados os
conhecimentos de HAC e na outra, os relacionados a FAC, como apresentamos abaixo:

Aluno H [ao ser questionado se a disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia estava no lugar
adequado dentro do curriculo, apontou] ...N&o, eu acho que ela poderia ser trazida para o inicio,
ou ate diluida em outras, por exemplo a Fisica 1 ate a 4, em vez de ser so fisica, traz um pouco
de histéria e epistemologia, acho que nao teria problema, tu dilui, nessas quatro disciplinas, vai
trabalhando o contetido de fisica a0 mesmo tempo que trabalha a histéria e epistemologia; ja
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vai preparando o futuro professor na matéria de fisica em si e também na historia e filosofia.
N&o chegar, esperar tantos semestres para saber que existe isso, que € assim, pois por conta
propria tu ndo vai saber estudar isso...

Aluno F [ao comentar sobre como deveria ser trabalhada a questdo filosofia e historica da ciéncia tanto
no ensino médio como no superior, apontou] ...eu acho que é importante, mas acho que tu ndo
pode chegar e largar aquilo ali, no meio do nada, como foi a disciplina de estagio (referindo-se
a regéncia na escola), eles nunca tinham visto aquilo ali, e tu chegou com aquilo. Acho que
talvez seria inserido aos poucos, e ndo s6 pelo professor de Fisica por exemplo, eles tem
Biologia, eles ttm Quimicos, eles tem Fisica, as ciéncias. Entdo deveria ser abordado por mais
professores, e comecar ser abordado antes talvez ndo s6 no ensino médio. Mas comegar
abordar no fundamental, desde esse prestigio todo da ciéncia, talvez ndo falar para eles sobre
Newton e Huygens, mas comentar e falar um pouco sobre o que eles veem na TV o que... se da
para confiar em tudo[...]. Acho que por exemplo, se eu tivesse a cadeira de historia da
epistemologia no inicio do curso, talvez eu ndo fosse gostar, fosse achar eu ndo gosto, eu
penso de duas maneiras, ou porque eu ndo estava maduro suficiente ou talvez mudasse a minha
visdo do curso, eu ndo sei...tendo no inicio do curso. Mas talvez se em vez de ter toda a cadeira
ter algumas pequenas insercgdes, o professor falar nas aulas de Fisica 1 esta dando uma coisa e
emendar uma discussao epistemoldgica, pouco coisa, mas largando aos pouquinho, talvez para
mim, e ai chegasse num ponto que estivesse mais maduro, ai sim teria uma cadeira voltada s
para isso, mas eu acho que o ensino médio deve seguir essa mesma ldgica, talvez comecar no
fundamental, falando um pouquinho, nédo precisa largar uma discussédo epistemologica forte
com os alunos, é seguir aos pouquinhos é muito importante.

Aluno E [ao comentar sobre o momento em que cursou a disciplina de Histéria da Fisica e
Epistemologia, apontou] ...eu acho , assim sei 14, tem tanta FACED indtil, tira uma cadeira da
FACED ou duas, e coloca sei la epistemologia I, ou faz sei 14 uma cadeira de histéria da fisica
e outra cadeira so de epistemologia, pois eu fiz histéria e epistemologia...

Acreditamos que ambas as sugestdes explicitadas acima, como outras que poderiamos
elencar como, por exemplo, trazer para o inicio do curso uma disciplina introdutdria
com temas relacionados a NdC, merecem ser colocadas em pauta, com objetivo melhor
qualificar o processo de iniciacdo aos novatos no curso de Licenciatura em Fisica, em
relacdo aos conhecimentos historicos e epistemoldgicos. Possivelmente algumas dessas
alteracdes permitissem aos licenciandos um grau de apropriacdo maior dessa tematica
visando a que concluissem a graduacdo com mais seguranca e condicdes e
desenvolvessem pré-disposicdo e desejo em colocad-los em préatica, quer durante o
Estagio de Docéncia, que se constitui em um momento, conforme apontado no Foco Il
da nossa revisdo da literatura, impar dentro do processo de formacdo inicial, quer na
formacdo da identidade docente desses futuros professores.

Por fim, ainda no sentido dar subsidios para que os licenciandos possam aprimorar 0s
seus conhecimentos sobre a HFC durante o processo de formacéo inicial, cabe salientar
novamente a importancia que a busca por novas estratégias de ensino tem no processo
complexo de iniciacdo dos novatos (aos conhecimentos epistemoldgicos e historicos da
ciéncia), que em muitas universidades ocorre em disciplinas similares a de Histéria da
Fisica e Epistemologia, que € oferecida no contexto da universidade pesquisada. Nessa
linha, é fundamental inserir nessas disciplinas de graduacdo atividades e estratégias
didaticas diferenciadas que tenham como objetivo um contato maior, mais significativo
dos licenciandos com esse tema, incitando, por consequéncia, reflexdes que possam
resultar, além de um melhor entendimento, no desenvolvimento de em uma atitude
positiva em relagcdo as implicaces praticas que discussdes em torno da NdC podem
trazer ao serem levadas para as sala de aula.
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Assim, é essencial desenvolver nos futuros professores pré-disposicdo para que tentem
utilizar a HFC como estratégia didatica nas aulas de fisica; contribuindo também para
uma melhor preparagdo sobre como transpor, como operacionalizar esses
conhecimentos em conjunto com os contetdos. Uma possibilidade é fazer uso de
microepisddios de ensino, a exemplo do que foi defendido ao longo da presente
dissertacéo.

Quanto as duas questdes por nos levantadas no capitulo anterior (Sera que, se todos 0s
estagiarios conseguissem adotar adequadamente um referencial epistemoldgico, teria
sido mais facil levar para sala de aula discussfes e debates em relacédo a natureza da
ciéncia durante a disciplina de estagio, a partir do uso da HFC como uma estratégia
didatica? Sera que foi dado o direcionamento correto quanto ao aspecto filoséfico da
ciéncia durante a formacao inicial destes futuros professores?) relacionadas a adogao
(ou ndo) de um referencial epistemoldgico e ao direcionamento dado em relacéo a esta
questdo durante a formacdo inicial, especificamente no decorrer da disciplina de
Historia da Fisica e Epistemologia, consideramos, com base no que foi exposto, que ndo
existe uma unica forma, ou uma forma correta de inserir discussdes e conhecimentos
relacionados a Natureza da Ciéncia em sala de aula.

Contudo, levando em conta especificamente os achados da presente pesquisa,
acreditamos que deva ser dada sim uma atencdo especial aos conhecimentos
epistemoldgicos durante a formacdo inicial dos futuros professores de Fisica. E
importante corrigir uma possivel defasagem existente entre os conhecimentos historicos
e filosoficos, pois isto pode resultar numa utilizagcdo mais adequada e em maior escala
da HFC articulada ao conteudo de Fisica, principalmente no nivel médio, como
preconizam a literatura da area e também os documentos oficias do ensino brasileiro.
Contudo, para respondermos tais questionamentos de maneira mais precisa
necessitariamos de maiores informacdes, de mais dados coletadas com base no
desenvolvimento de uma nova pesquisa, mais direcionada a esses aspectos.

Ainda que o dominio e uso adequado de um referencial epistemolégico durante a
elaboracdo de uma unidade didatica ndo seja, de forma nenhuma, garantia de sucesso,
isto ndo nos impede de tentar trilhar tal caminho. Em suma, o que fica patente € uma
necessidade de investimento na formacdo inicial, e esperamos que os achados da
presente dissertacdo possam contribuir, incitando os professores formadores a promover
certas mudancas no planejamento de disciplinas similares a de Historia da Fisica e
Epistemologia, mesmo que tal mudanca seja por meio de uma simples reflexdo quanto
aos objetivos de ensino que buscam alcancar em relacdo a essa tematica. Ficamos,
assim, com a sensacdo de dever cumprido, além de consideramos valido todo o esforco
e tempo desprendidos ao longo dos dois anos no desenvolvimento da presente pesquisa.

Diante do que foi discutido, cabe destacar que, segundo 0s pressupostos teoricos de
Ludwik Fleck, os estilos de pensamento podem sofrer alteracdes no decorrer do tempo,
como ja destacado no Capitulo do Referencial Epistemoldgico, a partir principalmente
das interacGes de ideias e métodos entre o circulo esotérico e circulo exotérico de um
determinado coletivo de pensamento. Nesse sentido, destacamos que as caracteristicas
que marcam um estilo de pensamento e que guiam o coletivo de pensamento, sdo
difundidas pelo grupo de especialistas e necessitam da aceite dos leigos e novatos, que
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também atuardo sobre ele. Transpondo para 0 nosso contexto, os estagiarios tém uma
importéncia crucial para propagacdo das caracteristicas do estilo de pensamento que
norteiam e sustentam o coletivo que compde a Comunidade Académica de Professores
de Fisica (por exemplo, em relacdo a importancia da HFC no ensino) e por
consequéncia, influenciardo de maneira direta a qualidade da educacéo basica brasileira,
principalmente pelo fato de que foram preparados para atuar nas escolas publicas de
nivel médio, etapa final do ensino bésico. Aspecto este, que nos remete a apontar a
necessidade de dar grande atencdo e cuidado com a qualidade do processo de formacao
inicial de futuros professores.

Em vista disso, acreditamos que as discussdes apresentadas na presente dissertacdo, que
giraram em torno das caracteristicas do que chamamos de estilo de pensamento (as
categorias) desse grupo de estagiarios possam contribuir para realizacdo de pesquisas
futuras, principalmente as relacionadas ao uso da HFC como estratégia didatica, para
chamar a atencdo para alguns obstaculos relacionados a insercao desta tematica, visando
proporcionar uma maior seguranca e confianca aos que se aventurarem nesse desafio;
como tambeém para servir de incentivo e encorajamento aos professores de Fisica, em
particular, a levarem para seu ambiente de ensino reflexdes sobre a natureza e da ciéncia
como forma de promover melhorias na qualidade de ensino. Esta é nossa esperanca.
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Apéndice A: Proposta de questionario utilizado na entrevista semiestruturada

Proposta de Questionario

1) Comente sobre sua experiéncia na disciplina de Estagio Supervisionado.

2) Considerando a dindmica da disciplina de estagio, quais

atividades/momentos/situagdes que mais influenciaram (positiva ou
negativamente) no processo elaboracdo de suas aulas?

3) Quais estratégias/fatores, que vocé buscou levar em consideracdo para a
preparacdo/aplicacdo de suas aulas no periodo de regéncia? E comente sobre o
resultado final apds o termino da regéncia?

4) Vocé levou em consideracdo 0s aspectos referentes a natureza do conhecimento
cientifico na preparacédo de suas aulas? Comente sua resposta

5) Que importancia vocé atribui, nas aulas do Ensino Médio, a abordagem de
aspectos (ou discussdes) sobre a natureza da ciéncia (ou processo de construcéo
do conhecimento, ou Historia e Epistemologia)?

6) Enumere numa escala de 0 (minimo) a 10 (maximo), cada um dos recursos
didatico listados (de a - g), considerando a dificuldade de implementar, a
importancia e a frequéncia, que de fato, vocé usou/utilizou para a preparacédo de

suas aulas.

Recurso Didatico

Dificuldade
(Estagio)

Importancia
(Ideal)

Frequéncia
(Ideal)

Frequéncia
(Estagio)

a) Conteudo de Fisica

b) Historia da Fisica/Ciéncia

c) Filosofia da Ciéncia

d) Contextualizacdo/
Problematizacao

e) Referencial Tedrico

f) Simulagdes/ Experimentos

g) Metodologia Ativa (IpC)

h) Outros (cite)




