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Resumo

Este artigo tem o objetivo de divulgar resultados de estudos de caso etnogréficos que resultaram em
dissertacdo de mestrado em ensino de fisica (Boaro, 2017). Buscou-se investigar as praticas didaticas de
futuros professores de Fisica em relagédo a apropriacé@o e uso de elementos de Histéria e Filosofia da Ciéncia
ao longo da disciplina de Estagio Supervisionado, bem como os desafios e dificuldades encontradas. Para
tal, realizamos imersdo em sala de aula na disciplina de Estagio durante os semestres de 2015/2 e 2016/1,
fizemos entrevistas em profundidade e utilizamos a Teoria Fundamentada em Dados (Strauss & Corbin, 2008)
para a analise qualitativa dos dados coletados. As ideias de Fleck (2010) serviram de referencial teorico-
epistemolégico, auxiliando-nos a compreender as interagcdes entre coletivos de pensamento dentro e fora da
universidade. Os resultados mostraram que 0s estagiarios, em sua maioria, ndo conseguiram utilizar de
maneira satisfatoria seus conhecimentos filoséficos e historicos na disciplina de Estagio Supervisionado;
apresentaram dificuldades de empregar e/ou operacionalizar na pratica didatica tais conhecimentos; e
demonstraram pouco aprofundamento de aspectos filosoficos (epistemoldgicos). Contudo, as falas dos
futuros professores indicaram que eles atribuem importancia a insercdo de elementos da HFC nas aulas,
reconhecendo esta estratégia como uma alternativa aos “moldes tradicionais” de aulas de Fisica. Concluimos
gue precisa ser dada uma aten¢éo especial aos conhecimentos epistemoldgicos na formacéo inicial e que a
vivéncia de microepisodios de ensino, na formagéo inicial, pode contribuir para que eles se sintam mais
confortaveis e seguros para promover essas discussoes.

Palavras-Chave: Histéria e Filosofia da Ciéncia; Formagé&o de professores; Estagio supervisionado.

Abstract

This article aims to disseminate results from ethnographic case studies that resulted in a master's thesis in
physics teaching (Boaro, 2017). We sought to investigate the didactic practices of pre-service teachers in
relation to the appropriation and use of elements of History and Philosophy of Science throughout a Supervised
Internship discipline, and challenges and difficulties they faced were considered as well. To do so we followed
supervised internship classes 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 collected data. Fleck's ideas (2010)
served as a theoretical-epistemological reference, helping us to understand interactions between thought
collective inside and outside university. The results show that mostly of the trainees were unable to use
epistemological and historical knowledge in satisfactory way in the Supervised Internship; presented difficulties
to implement/or operationalize this knowledge in didactic practices; and showed little deepening of
philosophical (epistemological) aspects. However, their statements indicated that they attach importance to
include elements of HPS in their classes, recognizing it as a alternative strategy to "traditional patterns" of
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teaching physics. We conclude that special attention needs to be paid to epistemological knowledge during
teachers’ training courses, and that the experience of teaching microepisodes in initial teacher education may
contribute to make them feel more comfortable and secure promoting these discussions.

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

INTRODUCAO

Pesquisas na area de ensino de ciéncias tém apontado que a educacdo cientifica deve envolver
estudantes e professores ndo apenas para propiciar conhecimento cientifico aos estudantes, mas para
aprimorar ideias epistemologicas como forma de auxilid-los a dar sentido ao mundo (Berland et al., 2016). Os
autores defendem que é preciso engajar os estudantes de forma significativa em “praticas cientificas” que
envolvam a construcdo do conhecimento em estudo e oferegam uma estrutura — a estrutura de Epistemologias
em Praticas (EIPY) — baseada em atividades praticas (manejo de variaveis e construcdo de produtos)
associadas a ideias epistemoldgicas (porque fazer, quais o0s objetivos, etc.) capazes de evitar uma
aprendizagem cientifica descontextualizada. A proposta envolve passos como, por exemplo, ajudar os alunos
a saberem o que fazer, que caminho tomar, o que devem incluir no produto de conhecimento que esta sendo
criado, ao que devem prestar atencdo no processo de construgdo, quem avaliara quem usara o produto final,
etc. de maneira que atividades de sala de aula alinhem-se com objetivos e abordagens epistémicas da
construcdo conhecimento cientifico, evitando a énfase no “o que” e “como fazer’ sem uma compreenséao das
metas e propositos, ou 0s "porqués” (ibid., p. 1087).

Um exemplo EIP é envolver estudantes no controle de variaveis em atividades de construgéo do
conhecimento cientifico (Kuhn & Pease, 2008); ou apoia-los a construir argumentacées baseados em
evidéncias, mas deixando claro que os melhores argumentos contém refuta¢des (Osborne, Erduran & Simon,
2004). Berland et al. (2016, p. 1085) afirmam que andlises das praticas de sala de aula sugerem que
professores e estudantes interpretam praticas disciplinares, adaptando-as e adequando-as ao seu conjunto
de metas e expectativas.

Em nossa pesquisa seguimos uma linha semelhante, porém na formacao de professores de Fisica,
ou seja, assumimos que tao relevante quanto transformar ideias epistémicas de futuros professores é envolvé-
los em atividades de ensino que utilizem elementos de Historia e Filosofia da Ciéncia visando instrumentaliza-
los, auxiliando-os a fazer as adaptagfes necessarias a fim de que fagcam uso efetivo desse enfoque em sala
de aula e para que suas ideias epistémicas facam sentido na sua pratica educativa.

REVISAO DA LITERATURA

Realizamos uma revisdo de literatura (que sera objeto de um segundo artigo) e localizamos uma
grande quantidade de trabalhos que discutem e argumentam em favor do uso da HFC como uma abordagem
estratégica para (re)trabalhar concepcdes sobre a natureza do conhecimento cientifico no Ensino Basico,
principalmente em aulas de Fisica. Inimeros trabalhos argumentam que a ciéncia deve ser tratada como uma
manifestacdo cultural (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, 2015; Raposo, 2014; Rinaldi & Guerra, 2011; Schirmer & Sauerwein, 2014;
Silva, Labur( & Nardi, 2012; Silva & Moraes, 2015; Teixeira, Greca & Freire Jr., 2012, 2015; Vital & Guerra,
2014) capaz de contribuir para a formagéo cientifica, despertando no estudante reflexao de suas concepcgdes
(ndo raro ingénuas) a respeito da natureza da ciéncia. Nesse panorama, o estudo da HFC assume também
um papel de grande relevancia como estratégia provedora de uma aprendizagem mais significativa, reflexiva,
critica do conhecimento cientifico. Muitos autores propdem diferentes argumentos e oferecem propostas e
didaticas diversificadas visando identificar e transformar concepg¢des epistemolégicas de professores, futuros
professores e estudantes, bem como incluir aspectos da natureza da ciéncia nas praticas docentes. E
importante ressaltar que tal discussao esta prevista em documentos oficiais (Brasil, 1999, 2012), j& tem
algumas décadas (Bell, Lederman & Abd-El-Khalick, 1998; Matthews, 1995), mas ainda se verificam

1 Os autores esclarecem gue ao usar o termo EIP, querem enfatizar que as ideias epistémicas que orientam o trabalho dos alunos sédo
uma combinacao de ideias e a¢des.
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dificuldades para implementar estratégias eficazes, que incluam elementos de HFC, nas praticas docentes
da Educacéo Basica.

Um segundo foco da revisdo abarcou, especialmente na literatura nacional, trabalhos que investigam
praticas docentes em disciplinas de Estagio Supervisionado em Fisica. O objetivo foi obter um panorama da
importancia do estagio na formac&o inicial e, em particular, vislumbrar como futuros professores séo
influenciados por uma disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia (ou assemelhadas) no curso de
licenciatura, e perceber como fazem uso (e se fazem) de elementos de HFC no Estagio de Docéncia, ao
preparem e aplicarem suas aulas nas escolas. Este é o foco também de nossa pesquisa e os achados a que
chegamos é o que pretendemos compartilhar no presente trabalho (alguns resultados preliminares estao em
Massoni, Carvalho & Boaro, 2016).

A literatura mostra que a importancia do estagio supervisionado na formacao inicial € justificada na
area segundo trés bases teéricas, largamente empregadas em estudos de formacao de professores: Tardif
(2002), Schon (1992) e Novoa (1992). As posturas tedricas destes pensadores sdo comumente utilizadas
para tratar dos saberes docentes, da formacdo da identidade profissional e da importancia da reflexdo na
pratica docente.

Indmeros autores consideram importante tratar dos saberes relacionados a préatica docente, pois sua
apreensdo durante a formacao inicial acaba influenciando o tipo de préatica pedagdgica que esses licenciandos
adotam no periodo de Estagio Supervisionado (Arruda & Baccon, 2007; Camargo & Nardi, 2013; Gianotto &
Diniz, 2010; Guerta & Camargo, 2015; Lima et al., 2015; Oliveira & Faria, 2011; Ustra & Hernandes, 2010).
Muitas pesquisas caracterizam os distintos saberes docentes segundo a postura teérica defendida por Tardif
(2002) (e.g., Baccon & Arruda, 2010; Feitosa & Leite, 2012; Goi & Santos, 2014; Lucas, Passos & Arruda,
2013, 2015; Manfredo, 2006; Mendes & Munford, 2005; Ovigli, 2011; Predebon & Pino, 2009; Toti & Pierson,
2012; Vieira, Melo & Bernardo, 2014; Zuliani & Hartwing, 2009).

Outros autores apoiam-se na base tedérica proposta por de Névoa (1992) (e.g., Gianotto & Diniz, 2010;
Langhi & Nardi, 2011; Manfredo, 2006; Ovigli, 2011; Razuck & Rotta, 2014; Rosa, Weigert & Souza, 2012;
Toti & Pierson, 2012) sob o argumento de que a pratica imersa no contexto escolar durante o estagio contribui
para a formagdo da identidade e autonomia profissional dos estagiarios. Outros utilizam como base tedrica
as ideias de Schon (1992) (e.g., Ovigli, 2011; Razuck & Rotta, 2014; Rosa, Weigert & Souza, 2012; Toti &
Pierson, 2012; Zuliani & Hartwing, 2009) entendendo que Schén é um dos autores que mais investe na ideia
de reflex@o na (e sobre a) pratica pedagdgica para a formagédo de professores.

A pratica didatica, na visdao de Mendes e Munford (2005) e Oliveira e Faria (2011), ajuda a
desmistificar a crenca de que para ser professor basta ter o “dom” ou “vocagéo”. Defendem que se trata de
uma aprendizagem que envolve preparo, esforco, trabalho, planejamento e formacao tedrica e que tudo isso
esta presente durante as experiéncias vividas no estagio supervisionado.

DELINEAMENTO DA PESQUISA E ASPECTOS METODOLOGICOS

A pesquisa aqui narrada foi desenvolvida por dois estudos etnogréaficos em disciplinas de Estagio
Supervisionado (Estudos 1 e 2), com o objetivo de identificar e analisar “como” e “porque” os licenciandos de
Fisica utilizam (ou nédo) elementos de HFC durante o processo de elaboracao e preparagédo de suas aulas.
Buscamos responder duas questdes de pesquisa, que nortearam a investigacdo e cujas respostas estéo
expressas em dissertacdo de mestrado (Boaro, 2017): 1) Como os futuros professores de fisica se apropriam
e fazem uso de conhecimentos de epistemologia no estagio supervisionado? 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?

A pesquisa deu-se em um contexto particular de uma universidade publica em que procuramos
apontar alguns caminhos e reflexdes, embasados em ideias de Ludwick Fleck (2010), em especial pela
importancia que se atribui a preparacéo e formagédo adequada de futuros professores durante a graduacéo.
Desejamos perceber que implicag8es isso acarreta para melhoria da qualidade da educacao basica. Fizemos
imersdo em sala de aula em 2015/2 e 2016/1, produzimos, coletamos, transcrevemos e posteriormente
analisamos dados em diérios de bordo, gravagfes (em audio) das aulas e entrevistas semiestruturadas com
foco na HFC e no papel dos microepisédios de ensino envolvendo aspectos historicos e filosoficos.
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Referencial Metodolégico

Como metodologia de coleta e andlise dos dados, utilizamos a teoria fundamentada em dados (Straus
& Corbin, 2008), aplicamos algumas estratégias desta metodologia para a constru¢éo de categorias e para a
interrelacdo de conceitos e categorias objetivando alcancar um entendimento explicativo.

Assim, tratou-se de uma pesquisa qualitativa, do tipo etnogréfica, que focalizou o uso de elementos
da HFC nas préaticas didaticas de futuros professores de Fisica. Nao utilizamos analises estatisticas ou
quantificacdes e também nao tivemos a pretensao de determinar “leis” gerais aplicaveis a casos distintos dos
contextos estudados. Mas nédo é vedada a possibilidade de que alguns de nossos achados possam ser
identificadas em contextos diferentes ou contribuam para um didlogo amplo no contexto do uso mais efetivo
da HFC.

O objetivo da teoria fundamentada € construir uma teoria derivada de dados sistematicamente
reunidos e analisados. 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). A partir dos dados o pesquisador
pode fazer comparacdes e identificar propriedades, modos e dimensdes. Na interacdo do pesquisador com
os dados é que reside a base sobre a qual se sustenta a metodologia. Procedimentos e técnicas de andlise
nédo foram criados para serem seguidos de forma dogmaética, mas podem ser usados de maneira criativa e
flexivel pelo pesquisador (Massoni e Moreira, 2017). Fazer comparacdes, identificar conceitos, descobrir
propriedades, dimensbes e rela¢cdes entre conceitos € o cerne do processo de anélise, que visa ir além das
aparéncias, reconhecendo que sempre ha subjetividades. Embora a obtenc&o de teoria fundada em dados
pareca ser empirico-indutivista, essa interpretacdo € apressada e equivocada. Nao se trata da “descoberta”
de evidéncias, de verificar hipoteses previamente construidas, sendo um processo dialégico entre dados
coletados e as interpretacdes elaboradas pelo investigador.

Para a codificacdo, utilizamos técnicas de microanalise em trechos da transcricdo das entrevistas
realizadas, visando construir categorias iniciais; isto resultou na identificacdo dos primeiros conceitos
(palavras ou expressdes recorrentes e analiticamente relevantes pelo significado atribuido pelos sujeitos a
quem demos voz); na sequéncia, fizemos comparacdes e relagbes entre conceitos na tentativa de alcancar
uma codificacdo axial, refinar a teoria e buscar uma compreensao integrativa. Por fim, obtivemos duas
categorias axiais: Dominio Epistemoldgico e Habilidade de Operacionalizar HFC nas aulas, com as quais
construimos um diagrama (Fig. 1) para mostrar relacdes entre conceitos e entre categorias.

Referencial Tedrico-Epistemoldgico

No contexto da pesquisa, as ideias de Fleck (2010) auxiliaram a compreender as interacdes
(intracoletivas e intercoletivas), a partir, principalmente, dos conceitos de coletivos de pensamento e estilos
de pensamento, que podem ter influenciado os licenciandos durante sua formacao resultando no uso (ou nao)
de elementos da HFC, durante o estagio supervisionado. Ha na literatura autores (e.g., Delizoicov, 1995;
Delizoicov, Angotti & Pernambuco, 2002; Lambach & Marques, 2009; Lorenzetti, Muenchen & Slongo, 2013;
Muenchen, 2010) que utilizam a epistemologia de Fleck, de modo particular no eixo formacéo de professores,
gue também é foco de nossa investigagdo, por explicitar o carater sociolégico da produgdo e disseminacéo
do conhecimento; por apontar condicbes para a instauracdo de um estilo de pensamento, atribuindo
importancia a comunicagdao intra e intercoletiva no estabelecimento e transformagédo de um estilo de
pensamento, no nosso caso o0 “estilo de pensamento de futuros professores de fisica”.

Fleck (2010) 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 ndo seria possivel. Nessa
perspectiva, Fleck apresenta a nocdo de evolugdo 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 histérico das ideias, no¢des e conceitos. Coletivo de pensamento € uma categoria
definida como uma comunidade de pessoas (cientistas, professores) que compartiiham ou intercambiam
saberes ao se encontrarem em uma situacédo de influéncia reciproca de pensamentos. Esses sistemas de
pensamento sdo nao logicos, representam as concepgdes dominantes de uma época, incluem restos de
concepgbes passadas e predisposicbes de concepcbes futuras. Argumenta Fleck, que uma melhor
compreensdo dessa estrutura é facilitada pela analise da forma como se d4 a insercdo dos jovens na
comunidade cientifica. Este aspecto tem importancia significativa no presente artigo e sera abordado de
maneira detalhada na sequéncia.
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Para o autor, o processo do conhecimento é vinculado de maneira decisiva aos pressupostos sociais
e culturais de um coletivo de pensamento, mas este também tem um efeito retroativo na realidade social,
esboc¢ando assim tragos caracteristicos de uma estrutura sociolégica 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 o da area de Ensino de Ciéncias, por exemplo,
em particular o Ensino de Fisica, em que os membros compartilham algumas normas e orientagdes, como
aquelas voltadas a formacéo de um aluno autdénomo e critico-reflexivo, indicadas nos documentos oficiais e
discutidas em congressos e encontros que sdo, por sua vez, resultado de uma construcao coletiva que busca
nortear a educacédo brasileira (e.g., orientacGes e diretrizes curriculares nacionais); orientam-se por alguns
padrbes de pensamento que refletem necessidades sociais de uma época e vinculam-se a orientacdes
politicas que ndo podem ser desvinculadas do passado; pertencem, portanto, a um estilo de pensamento que,
em linhas gerais, € constituido de crengas, valores histérico-culturais e sociais, e que acompanham o avanco
da sociedade.

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 tradi¢des de pensamento ou estilos
de pensamento (Fleck, 2010, p. 86). Podemos notar que as relacdes que norteiam um estilo de pensamento,
por influenciar diretamente nos coletivos de pensamento, acabam tendo papel fundamental no
desenvolvimento social como um todo.

Outro aspecto socioldgico que marca a estrutura das comunidades cientificas e da construgdo dos
fatos cientificos, que também tem fundamental importancia na analise que comp8e esta pesquisa, € a
formacdo de grupos segregados de especialistas compondo o que Fleck chama de circulo esotérico, que
pode ser exemplificado como o conjunto de professores formadores (especialistas) da area de Ensino de
Fisica, assim como, os professores de Fisica das Escolas (“experts”, detentores de saber experiencial do
ambiente escolar). Estes tém a funcao de nortear os novatos, no nosso caso, os futuros professores de fisica,
capacitando-os e instrumentalizando-os para mediar os saberes da Fisica junto a suas futuras turmas no
Ensino Médio.

Vale lembrar que de acordo com as ideias de Fleck (2010), tomadas como referencial teérico-
epistemoldgico nesta investigacdo e que nos permitiu de flexibilizar os resultados de nossa andlise, todo o
processo de iniciacdo ocorre nas interacdes entre o circulo exotérico (estagiarios) e o circulo esotérico de
professores formadores e professores atuantes na escola.

Os circulos esotéricos destacam-se pelo elevado saber e competéncia, e acabam estabelecendo
relacdes intelectuais (com novatos e leigos) em que o saber se expressa de forma simplificada, detalhes séo
omitidos e generalizagdes sdo feitas para tornar o conhecimento por eles produzido inteligivel aos
principiantes, que compdem os circulos exotéricos (Fleck, 2010). Estes, por sua vez (os futuros professores,
os 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 circulagéo intracoletiva de ideias e métodos, ou
seja, ocorrem relacdes de dependéncia intelectual entre os circulos exotérico e esotérico, de modo que ambos
se entrelacam em um coletivo de pensamento.

Existe também a circulacao intercoletiva, que ocorre quando as comunicagfes ocorrem entre grupos
distintos de coletivos de pensamento (professores especialistas de Fisica, Quimica, Biologia, futuros
professores e professores titulares da escola, por exemplo), que podem ser pensadas em termos de propostas
interdisciplinares e transdisciplinares. As interacdes intracoletivas servem para afirmar ainda mais um estilo
de pensamento, estabelecendo relagfes de dependéncia entre especialistas e novatos, orientadores e
orientados, comparaveis a relacéo social elite-massa, marcada pela confianga nos especialistas, de um lado
e, pela dependéncia da opinido (publica), de outro.

Para Fleck, as realizacBes coletivas e emaranhadas dos coletivos de pensamento, a circulagédo
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 s6 é possivel, mas é fundamental (Massoni & Moreira, 2015).

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

Fleck assevera 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 orientagdes divergentes e que acabam gerando pequenas
alteracdes, deslocamentos de linguagem que impulsionam as transformacdes dos estilos de pensamento.
Dessa forma, naturalmente vai ocorrendo um processo de transformacdo dos estilos e dos conceitos
cientificos; alteracdes dos valores de pensamento que podem fazer surgir novos estilos de pensamento em
um processo que além de social é dindmico.

Transpondo para 0 nosso estudo, o processo de iniciacdo dos novatos ao coletivo de pensamento, a
partir dos especialistas (circulo esotérico), evidéncia uma relacdo que envolve reflexfes, capacitagdes que
influenciam na sua pratica didatica. Com base nas visdes epistemoldgicas contemporaneas, o que esta
errado, especialmente no ensino de ciéncias, € ensinar o conhecimento cientifico como se fosse definitivo,
acabado, verdadeiro. Dai a importancia que o circulo esotérico (formadores) tem em promover concepcdes
adequadas, ndo ingénuas nos futuros professores. Através de uma adequada e cuidadosa preparagéo dos
futuros professores, podemos ndo somente mudar suas concep¢des sobre a natureza do conhecimento
cientifico, como também fazer com que reflitam criticamente sobre o papel da ciéncia no mundo
contemporaneo, além de habilita-los, instrumentalizi-los a interferir de forma positiva nas concepg¢des dos
seus proprios alunos de Ensino Médio acerca da natureza da ciéncia e outros tantos aspectos.

Capacitando os futuros professores e incitando-os a promover discussfes reflexivas sobre as
relagBes da ciéncia e a sociedade, dando énfase ao carater coletivo, historico e cultural da ciéncia, de modo
a que apresentem para seus alunos debates alinhados as visdes epistemoldgicas contemporaneas, segundo
Massoni (2010), estaremos criando perspectivas de melhoria da educagdo em nosso pais.

Acreditamos que as ideias de Feck ajudaram-nos a compreender esse processo complexo de
apropriacdo de uma area de conhecimento, de conscientizacdo de que a apreensdao de um coletivo de
pensamento envolve ndo apenas adquirir a linguagem e os conceitos que lhe s&o 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 nao é instantdneo, mas sim dindmico, colaborativo, interativo (Massoni &
Moreira, 2015). Nesse sentido, Delizoicov et. al. (2002) destacam o potencial da visdo de Fleck como uma
referéncia a investigagdo de problemas de ensino de ciéncias, auxiliando na caracterizagdo e compreensao
da acgdo de grupos docentes (neste caso, futuros professores de Fisica), indicando novos caminhos a serem
percorridos na formacg&o inicial e continuada de professores.

Consideramos importante dar voz aos futuros professores, acompanhando-os no dia a dia académico
para construir interpretacdes dos propdsitos identificados por eles para o ensino de Fisica; para compreender
como a discusséo sobre a natureza da ciéncia foi articulada durante o curso de graduacdo e como eles se
apropriaram desses saberes que puderam ser usados (ou hdo) no planejamento de suas aulas no periodo de
regéncia. A partir de Fleck, buscamos analisar o desdobramento (a interlocugéo entre circulos esotéricos e
exotéricos) na disciplina de Estagio Supervisionado de possiveis discussdes epistemoldgicas que esses
futuros professores vivenciaram durante a formacdo inicial (processo de introducdo de novatos ha
comunidade de professores de fisica) e eventual relacdo com estratégias utilizadas na disciplina de Historia
da Fisica e Epistemologia que antecedeu o Estagio Supervisionado.

CONTEXTO DA PESQUISA

Como ja dito, realizamos etnografias nos semestres de 2015/2 e 2016/1, no Estagio Supervisionado
do curso de Licenciatura em Fisica de uma universidade publica, que foi o contexto da pesquisa. Tratava-se
de disciplina locada no ultimo semestre do curso, em que os licenciandos tinham sua principal oportunidade
de interacdo com a escola bésica, de colocar em pratica ideias e experiéncias vivenciadas durante a
graduacdo e compunha-se de trés momentos: no primeiro havia leituras e discussdes sobre metodologias
ativas, teorias de aprendizagem, entre outras; no segundo, faziam observa¢cfes (24 horas-aula) na escola
escolhida e preparavam aulas (microepisddios de ensino) sobre um topico (conteddo) de Fisica negociado
com o professor titular da escola; no terceiro, faziam regéncia de classe por no minimo 14 horas-aula. No
Estudo |, em 2015, acompanhamos todas as aulas da Professora X, que tem trabalhado também com
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“microepisddios de ensino” como um quesito avaliativo (avaliagdo compartilhada docente—licenciandos) na
disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia. Essa turma era composta por seis estagiarios (Alunos A, B,
C, D, E e F). No Estudo Il, em 2016, acompanhamos o Professor Y e havia somente quatro estagiarios (Alunos
G, H, I e J) que com a desisténcia do Aluno J, a disciplina findou com trés estagiarios. Foram dois semestres
marcados por greves e paralisa¢cdes, com agravamento maior no Estudo II.

Ao final de cada semestre, realizamos com 0s estagiarios uma entrevista semiestruturada individual,
cujas transcrigbes foram a principal fonte de dados para a analise do coletivo que denominamos o “grupo de
estagiarios” (Alunos A,B,C,D,E,F,G,Hel).

Os momentos de preparacdo e apresentacdo dos microepisodios (para o docente e colegas)
consideramos como centrais para nossa pesquisa e sobre aspectos ali observados, organizamos as
entrevistas que foram realizadas ao final de cada estudo. Ali os futuros professores posicionavam-se quanto
ao uso de elementos de HFC, quanto as estratégia didaticas eleitas, ali eram conduzidas discusstes e
reflexbes acerca do tema a ser discutido nas aulas; ali os estagiarios tinham voz e revelavam possiveis
interlocugdes entre circulos esotéricos e exotéricos. Ali entrava em cena o que Fleck chama de processo de
conducgéo para dentro de novatos & comunidade ou grupo pertencente a um coletivo de pensamento que
denominamos de Comunidade de professores de fisica na interface universidade-escola.

Nosso estudo levou em contra alguns achados de uma tese de doutorado (Massoni, 2010) que
levaram a Professora X a introduzir, a época, algumas reformulacdes didaticas e avaliativas na disciplina de
Historia da Fisica e Epistemologia, que é obrigatéria e antecede a de Estagio. Tal disciplina visa apresentar
e discutir criticamente visdes de alguns dos mais influentes epistemoélogos do séc. XX (e.g., Popper, Lakatos,
Kuhn, Laudan, Bachelard, Feyerabend, Toulmin, Maturana e Bunge, além do empirismo-indutivismo). Ao final
da disciplina, os futuros professores preparam (além de monografia e seminario sobre algum periodo histérico
da Fisica) um “microepisédio de ensino” sobre um tema de Fisica evitando recair em concepcgdes
epistemoldgicas ingénuas, sendo incentivados a utilizar elementos da HFC. Apds as apresentacdes, 0S
microepisddios sao discutidos e criticados coletivamente visando alcangar maior seguran¢a e habilidade para
abordar HFC.

ANALISE DOS DADOS

Apresentamos aqui o processo de analise dos dados coletados nos Estudos | e Il. Como ja indicado,
comecamos identificando conceitos ou expressdes utilizadas pelos estagiarios que tomamos como categorias
inicias obtidas com base na técnica de “microanalise”. Refinamos agrupando conceitos/categorias iniciais em
categorias e fizemos a codificacdo axial e seletiva que deu origem e consisténcia ao que chamamos
“caracteristicas presentes no estilo de pensamento” desse grupo de estagiarios.

Categorizacao Inicial

O ponto de partida foi a transcricdo das entrevistas semiestruturadas realizadas com os sujeitos de
pesquisa (Alunos A, B, C, D, E, F, G, H, | e J). As entrevistas foram guiadas por seis questdes (Apéndice A).
Por meio de microanalise de trechos das transcrigbes geramos categoriais iniciais, isto é, levantamos
conceitos e expressbes que apareciam recorrentemente nas falas, atribuindo e listando seus diversos
significados; escolhemos os que melhor se adaptavam aos sentidos das falas. Isto deu origem a memorandos,
pequenos textos escritos as margens das transcricdes contendo certos comentarios e/ou significados
atribuidos a tais expressdes. Isto permitiu levantar padrées, modos de raciocinio e atitudes dos sujeitos. O
objetivo era a categorizacdo dos dados, um processo que foi auxiliado por questionamentos que o
pesquisador se fez em um trabalho meticuloso para nédo perder de vista os pontos que busca investigar. O
Quadro 1 mostra as categorias iniciais obtidas.
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Quadro 1 — Categorias iniciais geradas a partir do processo de microanalise de trechos das
entrevistas semiestruturadas com os estagiarios, baseadas na Teoria Fundamentada de Strauss & Corbin
(2008).

Item Categorias Inicias

1 A Historia da Ciéncia/da Fisica e a Filosofia da Ciéncia podem ser usadas de maneira conjunta em
' sala de aula, associadas ao contetido de fisica.
O papel da disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia na transformacgédo de visdes sobre a

2. S ; : . .
natureza da ciéncia de licenciandos, a partir de suas préprias falas.
Elementos de HFC foram levados em consideracdo na preparacao de aulas pelos estagidrios.
4 Argumentos em favor do uso de elementos da HFC articulados aos contetidos de fisica foram
' apontados como algo contextualizador e introdutério.
5 Dificuldades apontadas pelos estagiarios para trazer elementos da HFC para a disciplina de Estéagio,
' 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 Histéria da Ciéncia.
7 Argumentam a favor da insercéo e discussdo de aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia em

sala de aula no ensino médio.

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

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

A cada categoria inicial foram agrupados os comentdrios e extratos de falas dos estagiarios que
apresentavam tracos comuns. Como exemplos de falas associadas a categoria inicial 1: A Historia da
Ciéncia/da Fisica e a Filosofia da Ciéncia podem ser usadas de maneira conjunta em sala de aula, associadas
ao conteudo de fisica, apresentamos extratos que parecem indicar a crenga na possibilidade de uso em
conjunto de elementos de HFC e de contelidos de Fisica:

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

Aluno D: [ao falar sobre a importancia do uso de elementos de HC associados ao
conteldo de fisica apontou] ...a importancia vou colocar 10, pois eu acho que néo
tem como tu ensinar um conteddo 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 histéria
da fisica ndo pode ser dissociada da epistemologia...

Comentarios e apontamentos que deram sentido a cada uma das categorias iniciais podem ser
conferidos na dissertacdo (Boaro, 2017). Para ndo alongar demais este artigo, apresentamos aqui apenas
alguns extratos das entrevistas para ilustrar tipos de falas contidas em cada categoria. Necessario dizer que
as falas e comentarios dos estagiarios, como fonte primaria de dados, é que oferecem robustez e coeréncia
interna as categorias e as “caracteristicas presentes no estilo de pensamento” desse grupo de estagiarios.

Narrativa e anéalise qualitativa com base em teoria fundamentada em dados

Nesta se¢éo apresentamos 0s principais achados da pesquisa, construidos com base nos processos
de codificagdo axial e seletiva dos dados coletados, a partir dos pressupostos de Fleck, que nos servem de
referencial tedrico-epistemolégico e que aparecem diluidos no texto. De posse das categorias iniciais ja
mostradas, procedemos a uma (re)andlise minuciosa dos dados coletados, buscando identificar possiveis
caracteristicas presentes no estilo de pensamento desses futuros professores de Fisica, em especial com
relacdo a apropriacdo e importancia que atribuiam (e se de fato atribuiam) a elementos da HFC inseridos (ou
ndo) nas suas aulas.
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Para responder as questdes de pesquisa, apresentamos algumas caracteristicas do nosso contexto
de investigacdo mescladas com as ideias de Fleck, para dar um panorama da disciplina e dos alunos.
Tomamos os estagiarios das duas disciplinas de Estagio (sujeitos de pesquisa) como parte da comunidade,
pertencentes ao circulo exotérico do coletivo de pensamento que denominamos de comunidade de
professores de fisica na interface universidade-escola. O coletivo é composto por Professores de Fisica
Formadores (e.g., Docentes X e Y) que ministraram as disciplinas o Estagio Supervisionado e que podem ser
considerados como pertencentes ao circulo esotérico (especialistas); Professores titulares da disciplina de
Fisica nas escolas em que foi praticada a regéncia (também tomados como especialistas por sua orientagédo
e experiéncia); os estagiarios, que integram o circulo exotérico, os leigos na acepcao de Fleck, do coletivo de
pensamento. Estes buscam a partir de um processo complexo que envolve a formacéo inicial (Licenciatura),
adquirir conhecimento, experiéncia, habilidades e serem reconhecidos como membros da Comunidade de
professores de fisica na interface universidade-escola.

Assim, o circulo exotérico era composto por dez estagiarios (Alunos A, B, C, D, E, F, G, H, 1 e J) que
em 2015/2 e 2016/1 passam por um momento impar na Licenciatura, pois atuavam como docentes-
estagiarios nas escolas, assumindo uma turma da rede publica de ensino durante a regéncia. Podemos
caracterizar o Estagio como um momento crucial no processo de conducgdo para dentro dos novatos a
comunidade académica de professores de Fisica, conforme alude também a literatura (e.g., Arruda & Baccon,
2007; Gastal & Avanzi, 2015; Guerta & Camargo, 2015; Lima et al., 2015; Lucas Passos & Arruda, 2015;
Mendes & Munford, 2005; Ovigli, 2011; Razuck & Rotta, 2014; Zuliani & Hartwing, 2009).

Baseados em ideias de Fleck, consideramos que a insercdo de elementos de HFC na educacao
basica para discutir a natureza da ciéncia é prevista em documentos oficiais e pertence a um conjunto de
caracteristicas e objetivos do estilo de pensamento da comunidade de professores de fisica mais ampla (inclui
também pesquisadores e educadores construtores de politicas publicas).

Consideramos que a circulacéo intracoletiva de ideias entre os futuros professores e os professores
formadores, no contexto da insercdo da HFC, tem reflexos importantes na formacéo inicial dos licenciandos,
e, por consequéncia, pode contribuir (ou ndo) para um aumento gradativo no uso adequado de elementos da
HFC nas salas aulas da escola basica. Assim, entendemos de suma importancia compreender e descrever
algumas caracteristicas que marcam o estilo de pensamento do grupo de estagiarios observado, quanto as
suas concepcdes e visbes a respeito da importancia, apropriacdo e uso dos conhecimentos de HFC durante
a etapa final do processo de formacéo inicial, nos microepisddios de ensino preparatérios para a regéncia.

A analise de elementos dos diarios de bordo e das entrevistas mostrou que esse grupo de estagiarios
foi marcado por dois aspectos particulares: quanto a insercdo de elementos relacionados a NdC em suas
aulas; quanto a articulagcdo da HFC aos contetdos de Fisica durante o Estadgio Supervisionado. Esses
aspectos auxiliaram na busca por caracteristicas centrais que pareceu compor o estilo de pensamento do
grupo exotérico (0s estagiarios). Obtivemos que cinco deles (Alunos B, C, E, G e |) ndo fizeram uso de
elementos da HFC para preparar suas aulas; a outra metade (Alunos A, D, F, H e J) buscou articular pelo
menos alguns elementos da Histéria da Ciéncia aos conteudos de Fisica. Destes, somente trés (Alunos D, F
e J) utilizaram explicitamente alguns aspectos da Filosofia da Ciéncia para promover discussées em sala de
aula no estagio (exceto o Aluno J que ndo completou o estagio, mas como ja havia cursado metade da
disciplina. optamos por manté-lo).

Em relacdo a insergdo de discussdes relacionadas a HFC na preparacao e apresentacéo dos planos
de aula durante os dois estudos realizados, observamos que os alunos B, C, E, G e | ndo consideraram
elementos de HFC e que os estagiarios A, D, F e H, procuraram inserir em suas aulas elementos explicitos e
relacionados a Filosofia ou & Histdria da Ciéncia.

No processo de construcdo das categorias iniciais, notamos que apenas dois estagiarios (Alunos D e
F) conseguiram de maneira satisfatdria utilizar aspectos relacionados a HAC e FdC, promovendo debates ou
reflexdes sobre a natureza da ciéncia de forma articulada ao contetdo de Fisica, no planejamento e aplicacéo
das suas aulas de regéncia. Portanto, oito dos dez alunos, ou seja, a maioria ndo conseguiu utilizar de
maneira satisfatoria os conhecimentos epistemolégicos e histéricos no decorrer da disciplina de
Estagio Supervisionado para tratar explicitamente da NdC e da HdC, revelando-se esta como a primeira
caracteristica do estilo de pensamento do grupo investigado.

Este achado decorreu da analise especifica da categoria inicial 3 (Elementos de HFC foram levados
em consideracdo na preparacdo de aulas pelos estagiarios), em que foram agrupados relatos/falas de
estagiarios que indicavam de forma explicita a utilizacdo de elementos da HFC articulados ao contetido de
Fisica, mesmo que timidamente. Os relatos apontaram a estratégia Gtil para tornar as aulas mais
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interessantes, com o intuito de fugir a mera apresentacéo de conceitos, férmulas e expressées matematicas
relativas ao contetido de Fisica em questao. Buscaram inserir discussdes e reflexdes a cerca da natureza da
ciéncia para tornar as aulas mais atrativas, como exemplificado abaixo, a partir de um relato agrupado nesta
categoria inicial.

Aluno F [ao comentar sobre como procurou levar em consideracdo em suas aulas
aspectos filosoficos da ciéncia, principalmente na discussao do carater dual da luz,
apontou] ...ndo tinha em mente tratar de dualidade onda particula, o que eu tinha
em mente era comegar com isso, eu ja pensava, desde a primeira aula, comecar
dando contexto histérico. Dai, bom (...) eu fui pesquisar o contexto histérico de
luz (...) a gente estuda 6ptica ondulatdria, durante toda a cadeira de Fisica 4, ai 14
no fim tu vai ver o carater de particula (...). Entdo para mim, sempre foi o caréater
ondulatério, sempre foi aceito com carater ondulatério, 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 nado, desde de Aristételes e Platdo (...) entdo caiu bem o
contexto historico e ja vem a parte epistemologica 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 evolucéo da ciéncia, entdo acho que foi
bem valido usar esse tipo de abordagem para minha ideia de planejamento,
embora (...), ndo ficou tdo participativa como eu queria (...) ndo foi tudo o que eu
esperava. (grifo nosso).

Dentre os estagiarios investigados, apenas cinco (alunos A, D, F, H e J) procuraram levar em
consideracdo elementos histéricos e epistemoldgicos, através da inclusao de estratégias que objetivaram
levar para as aulas de Fisica discussdes ou reflexdes a cerca da natureza da ciéncia. E mesmo estes,
segundo reconhecimento dos proprios estagiarios, realizaram tentativas timidas e limitadas, exceto os alunos
D e F que procuraram introduzir um debate mais estruturado e explicito sobre HFC, como ja apontado. Isto
reforca a caracteristica apresentada acima, de que a maioria do grupo pesquisado ndo se sentiu confortavel
em abordar em sua aulas de Fisica, no Ensino Médio, a NdC. Este achado se contrap8e a importancia dada
ao tema pela literatura da area, e também preconizado nos documentos educacionais brasileiros (Brasil, 1999,
2012).

Assim, procuramos analisar mais a fundo os porqués desse numero significativo de estagiarios que
optaram por néo usar de forma intencional e adequada a HFC como estratégia capaz de promover em sala
de aula a esperada criticidade dos estudantes.

Para investigar possiveis fatores que possivelmente influenciaram essa tomada de deciséo,
examinamos mais detalhadamente os relatos dos estagiarios a respeito dos momentos em que cursaram a
disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia (HFE), durante a formacdo inicial, tentando compreender o
que teria influenciado suas opcBes no Estagio Supervisionado. Cabe relembrar que a disciplina de HFE
representa um momento na formagao que pode ser tomado como “iniciagdo dos novatos” que compdem o
circulo exotérico da Comunidade de professores de fisica na interface universidade-escola, pois é aquele em
que os licenciandos tém um primeiro contato com a HFC; é quando ha investimentos para promover um grau
de profundidade, tanto quanto possivel, dado que se trata de disciplina introdutéria, oferecendo leituras,
tarefas e discussdes sobre a natureza da ciéncia. Por consequéncia, esses momentos de insergéo, contato,
vivéncia, bem como de transformacéo de concepg¢des em relagdo a NdC, que a disciplina consegue alcancar,
podem ser considerados como fatores preponderantes na instrumentalizacdo dos futuros professores com
vistas a inser¢do (ou ndo) da HFC nas suas aulas, durante o Estagio, e também na futura atividade docente.

E importante destacar que, como € comum em instituicdes publicas de ensino superior, a disciplina
da HFE é lecionada por distintos docentes, em diferentes semestres, de maneira que nao é possivel garantir
gue todos os egressos do mesmo curso tenham tido a mesma vivéncia, 0 mesmo grau de aprofundamento
de aspectos da HAC e da FdC. Isto por que ora a énfase € maior numa, ora em outra.

De qualquer modo, apresentamos os principais achados quanto a influéncia de disciplina de HFE,
relacionados explicitamente com a categoria inicial 2 (O papel da disciplina de Histéria da Fisica e
Epistemologia na transformacédo de visdes sobre a natureza da ciéncia de licenciandos, a partir de suas
proprias falas), no dominio de conhecimentos histéricos e filoséficos pelos estagiarios e na transformacéao de
suas concepcdes. HFE é uma disciplina é obrigatéria e oferecida no sétimo semestre da Licenciatura da
universidade publica federal em que a investigacao foi realizada.
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Aluno B [ao comentar sobre as disciplinas de final de curso, apontou] ...e também
depende muito do professor, eu e o [Aluno D[, que fizemos Histéria e Epistemologia
com o Professor Z, ndo foi muito boa, por que ele ndo trabalhou muito de
epistemologia, ele trabalhou um ou dois epistemologos e o resto foi Histéria da
Ciéncia mesmo, que foi muito boa, [...] mas epistemologia mesmo a gente nao
teve...[...] entdo essa cadeira ficou meio, ndo foi muito boa, poderia ter sido
melhor... (grifo nosso).

A microandlise de trechos das entrevistas permitiu inferir que o papel da disciplina HEF foi tomado
pelo grupo pesquisado sob dois sentidos: um positivo e outro ndo satisfatorio (ndo positivo). Dois estagiarios
(Alunos H e F) atribuiram a disciplina uma influéncia explicitamente positiva e satisfatoria por terem cursado
a mesma com aparente aproveitamento dos conteudos, tanto de HdC quanto FdC. Dentro os dez, cinco
estagiarios apontaram uma influéncia positiva, quatro (Alunos D, J, A e B) indicaram que a disciplina foi “ndo
satisfatéria” com relagdo a aspectos epistemoldgicos e um (Aluno C) ndo havia cursado. Seis estagiarios
referiram-se positivamente a respeito ao papel que a disciplina teve na transformacéo de suas visdes sobre
a natureza da ciéncia, o que fez emergir um padrao que nos levou a construir a categoria inicial 2.

De maneira geral, os estagiarios (70%) manifestaram que em sua plenitude a disciplina por eles
cursada (conteudos de HAC e de FdC) ndo correspondeu as suas expectativas. Os Alunos D, J, A e B, como
exemplificado pela fala do Aluno B, disseram acreditar que sairam da disciplina sem terem alcancado um
grau aprofundado de conhecimentos e um adequado entendimento de aspectos epistemolégicos. O Aluno C
apontou que nao tinha cursado a disciplina de HFE, pois embora estivesse prevista no sétimo semestre do
curso de Licenciatura em Fisica, e a de Estagio no oitavo e ultimo, HFE néo era pré-requisito para este, o que
permitiu que ele cursasse o Estagio sem ter tido contato com HFC. Por consequéncia, afirmou que nao
dispunha de uma base tedrica para fazer uso de elementos relacionados a HFC no Estagio. Na acepgéo de
Fleck, ndo fora introduzido pelos especialistas ao coletivo da comunidade de professores de fisica na interface
universidade-escola. quanto a este tema, acarretando no que o préprio Aluno C apontou como uma
defasagem na formacao inicial: “fiquei totalmente alheio ao debate epistemolégico”.

N&o surpreendeu, assim, que ele ndo tivesse utilizado HFC na preparacao e aplicacao de suas aulas.
Cabe salientar que, assim como apontou o Aluno C, também nds acreditamos que a disciplina de HFE
devesse ser pré-requisito ao Estagio, para que o licenciando possa estar melhor preparado ao estagio
curricular obrigatorio, ndo so6 pelo fato de ser a Unica disciplina a abordar o tema durante toda a graduacéo,
mas por ser o Estagio uma etapa decisiva na formacéo do futuro professor, em que busca por em pratica
seus conhecimentos e experiéncias vivenciadas ao longo de toda a formagdo, como também apontado na
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).

Nessa mesma linha, a partir do cruzamento de dados, em especial nas categorias construidas através
da microanalise, percebemos que dentre os cinco alunos (Alunos B, C, E, G e I) que n&o utilizaram elementos
de HFC em suas unidades didaticas, dois (Alunos C e I) ndo haviam cursado a disciplina de HFE, pelo menos
ndo até o final. O Aluno C néo cursarg, como ja discutido; e o Aluno | abandonard a disciplina no semestre
anterior ao do Estagio, contudo o mesmo enfatizou uma contribuicéo significativa desta quanto aos aspectos
epistemoldgicos da ciéncia. Estes dois licenciandos somente poderiam cursar HFE ap6s o término da
disciplina de Estagio Supervisionado, fato que se mostrou como uma das dificuldades apresentadas por eles
para inserir elementos da HFC em suas aulas.

Os Alunos E e G, que tinham cursado a disciplina de HFE e ndo apontaram caréncia de
aprofundamento na questdo epistemolégica (como o fez o Aluno B), indicaram uma contribuicdo pouco
significativa para sua formacdo. Os motivos, como destacou o Aluno G, estavam associados ao fato de “nao
saber como utilizar” esses conhecimentos na pratica, quando da preparacdo de uma aula. Este ponto é
apontado na literatura como uma pedra angular (e.g., Gatti, Nardi & Silva, 2010; Martins, 2007) e aparecera
com maior forga a partir de nossa andlise das demais categorias iniciais, mas pode ser tomado como decisivo
nas op¢oes dos estagiarios sobre utilizar (ou ndo) conhecimentos epistemolégicos e historicos nas suas aulas
no Estagio (pelo menos nos dois que acompanhamos).

Em suma, para esses cinco estagiarios (B, C, E, G e I) havia certas lacunas deixadas pela disciplina

de HFE que eles cursaram, em especial, o fato de “ndo saberem como utilizar”, aplicar, transpor esses
conhecimentos na preparacdo de uma aula, afora o fato de alguns néo terem concluido a mesma.
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Verificamos também que dentre os cinco que buscaram fazer uso de elementos da HFC (Alunos A,
D, F, H e J) nas suas aulas, o Aluno J conforme ja destacado, ndo concluiu a disciplina de Estagio
Supervisionado e, portanto, ndo pudemos ter a experiéncia de vé-lo por em préatica todas as suas ideias
referentes a essa temética; o Aluno A, apontou caréncia de aprofundamento no estudo dos referenciais
epistemolégicos quando cursou a disciplina de HFE, o que, como discutido, justifica a utilizacdo limitada de
aspectos filosoficos e histéricos da ciéncia na disciplina de Estagio — isto vale para os alunos A e J e também
para o Aluno H. Esta pouca seguranca e falta de dominio de aspectos filoséficos ficou confirmada em nossa
observacéo participante, em comentarios (ou silenciamentos) anotados no diario de bordo.

Em relacdo a quatro estagiarios (A, D, F e H) que concluiram o Estagio e que se mostraram
interessados em fazer uso da HFC, os Alunos F e H julgaram positivas e significativas suas experiéncias na
disciplina de HFE. Deram indicios de que a disciplina provocou mudancas em suas concepc¢des sobre a NdC.
O Aluno H apontou que o conhecimento adquirido na disciplina encorajou-o a tentar inserir em seus planos
de aula aspectos relacionados principalmente a HAC, visando trabalhar esta tematica em suas aulas de Fisica,
mesmo que de maneira timida, em sua opinido, porque reconhecia néo ter conseguido durante a
apresentacdo de seus microepisédios de ensino (no Estagio), desenvolver os conceitos relacionados a NdC
de forma explicita e segura. O Aluno A, que também inseriu elementos associados de HFC na preparacao e
aplicacéo das suas aulas de Fisica na regéncia, na verdade fez pequenas insercdes e se disse influenciado
por suas experiéncias proprias, como aluno em aulas de Fisica no Ensino Médio. Segundo ele, foram
iniciativas marcantes, que o influenciaram positivamente, toda a vez que seu professor mostrava a ciéncia
como uma construcdo humana, e que existem varios fatores que influenciam a vida e a obra dos cientistas.

Diante disto, pudemos destacar uma segunda caracteristica presente no estilo de pensamento do
grupo de estagiarios, especificamente em relagéo & 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, eJ)adisciplinade Histdria da Fisica e Epistemologia do curso de Licenciatura
em Fisica da universidade em questédo, da forma como foi lecionada a época, teve pouco impacto
positivo em relagdo ao efetivo uso dos conhecimentos historicos e filoséficos pelos estagiarios na
disciplina de Estagio Supervisionado.

Excecdo é feita para os estagiarios F, H e |, que apontaram explicitamente contribui¢cdes da disciplina
para a apropriacdo da HFC. Portanto, pode-se inferir que dependendo da forma como é ministrada, a
disciplina de HFE assume papel significativo quanto ao uso (ou ndo) de elementos associados a HFC nas
aulas dos futuros professores.

E importante destacar que embora a maioria dos estagiarios ndo tenham utilizado HFC em suas aulas
de Fisica, percebemos que aqueles que conseguiram aplicar alguns elementos, fizeram-no
espontaneamente. Isto €, em nenhum momento foram solicitados pelos docentes da disciplina de Estagio.
Além disso, um aluno abandonou a disciplina de Estagio e outro disse ndo ter ainda cursado a disciplina de
HFE (em certa medida, reclamou da falta de conhecimentos de HFC para poder participar mais do debate
incitado pelos colegas); outros dois disseram ter cursado HFE em um semestre em que énfase fora HAC e
que nao se sentiam preparados para abordar aspectos epistemolégicos em suas aulas.

Assim, embora a estatistica pareca desfavoravel, se a amostra fosse maior poderiamos vislumbrar
uma “luz no fim do tunel”’, ou seja, € possivel perceber que surgem algumas iniciativas espontaneas que
parecem nascer de uma profunda transformacao de vis6es dos futuros professores de Fisica sobre a NdC
iniciada na disciplina de HFE (ou outras disciplinas que de alguma forma discutiram temas de HFC).

Com relagéo a categoria inicial 8 (Fatores que influenciaram na utilizacéo (ou néo) de elementos da
HFC nas aulas dos estagiarios durante as disciplinas de Estagio Supervisionado observadas, mais
especificamente no periodo de regéncia) os fatores que identificamos como potenciais para inser¢ao (ou nao)
da HFC nas aulas desses estagiarios foram caracterizados segundo duas linhas. Na primeira aparecem
relatos positivos que resultaram na tentativa de utilizar elementos da HFC articulados ao contetido de Fisica,
que despertaram interesse e empenho sobre como abordar essa questdo em sala de aula. Por exemplo,
foram importantes as influéncias das reflexdes, materiais e experiéncias na disciplina de HFE, como discutido,
bem como discussdes relacionadas a HFC decorrentes de outras disciplinas ou, mesmo de contextos
externos ao curso de graduagao; na outra linha, aparecem fatores pouco positivos para motivar os estagiarios
ao uso da HFC. Por exemplo, falta de atividades ou dinamicas que agregassem seguranca e maior dominio
dos conteudos; falta de expertise sobre "como utilizar’ os conhecimentos de HFC de forma articulada aos
conteudos de Fisica na preparacdo das aulas, principalmente da questdo filoséfica; e a necessidade de
estudar mais, de realizar mais leituras visando um aprofundamento em relagdo a abordagem histérico-
filosdfica da ciéncia.
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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, sé 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 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 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 negdcio que a gente nao 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 nao sei como colocar isso no ensino médio, nao sei... (grifo
nosso).

Percebemos falta de seguranca e de dominio dos contetdos relacionados a HFC na fala do Aluno
G, mas também os Alunos | e B evitaram inserir elementos sobre a natureza da ciéncia em suas aulas e, em
geral, eles expressam “ndo saber como conduzir’. Este achado ratifica os de outras investigagdes (e.g.,
Massoni, 2010) e coloca-se como pivd deste debate e um problema que demanda pesquisa e investimento
para sua superagao.

Cabe salientar que essa categoria foi central na busca de uma melhor compreensao dos porqués do
uso (ou ndo) de elementos da HFC pelos estagiarios. Nessa perspectiva, fizemos uma analise mais detalhada
de falas dos Alunos D e F, que, como ja vém sendo apontado, conseguiram fazer uso dos aspectos histéricos
e filosdficos da ciéncia de maneira satisfatoria e explicita no Estagio Supervisionado.

O Aluno D, que considerou a disciplina de HFE como néo satisfatéria para aprofundar conhecimentos
filoso6ficos da ciéncia, apontou como principal motivacéo para a insercao de elementos da HFC em suas aulas,
a influéncia positiva que experienciou na disciplina de Projetos (trata-se de disciplina em que os alunos
preparam uma unidade didatica, mas ndo aplicam em uma situacéo real de ensino), em que teve contato com
essa temética e isto o levou a embasar suas aulas a partir de uma contextualizacdo histérica da dualidade
onda particula, usando o referencial de Thomas Kuhn, e inspirou-o a utilizar a dinamica do Jari Simulado para
promover discussdes sobre a natureza da ciéncia e aspectos da abordagem CTS. Ja o Aluno F apontou como
experiéncia decisiva para embasar sua discussao epistemolégica a leitura da obra A Estrutura das
Revolucdes Cientificas de Kuhn, pois disse ter se identificado com ela quando cursou a disciplina de HFE,
além de fazer uso, como o Aluno D de uma contextualizacao historica relacionada a dualidade onda-particula.
Nesse sentido, a vivéncia em disciplinas anteriores ao Estagio no percurso de formacao inicial foi decisiva
para estes dois estagiarios sentirem-se mais seguros em fazer tentativas de uso de elementos da HFC, além
de, durante o Estagio, terem trabalharam como uma “dupla”, 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 epistemolégico, mas, como vimos, por motivacées
diferentes.

Em linhas gerais, ambos tiveram influéncias positivas em relagdo aos conhecimentos de HFC durante
sua formacéo inicial. Nas palavras de Fleck, durante a formacdo houve uma conducédo para dentro do coletivo
de pensamento dos novatos. Para o autor, essas experiéncias podem ser caracterizadas como
conhecimentos e habilidades adquiridas da circulacéo intracoletiva de ideias e métodos que ocorreram na
troca de informacdes entre o circulo esotérico (especialistas) e o circulo exotérico (estagiarios) em um
processo de conducgéo para dentro de novatos no coletivo de pensamento que denominamos, no presente
contexto, como comunidade de professores de fisica na interface universidade-escola, a partir das disciplinas
que constam no curriculo do curso de Licenciatura em Fisica.

Contudo, a menos destes dois estagiarios, a utilizagdo da HFC como estratégia didatica foi
considerada timida, ndo sistematica e, em geral, sem o aporte de um referencial epistemolégico estruturante
para embasar as 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.

Poderiamos apontar que o0 uso explicito de um referencial epistemologico e a compreensdo
aprofundada das ideias do mesmo por parte do estagiario facilitou e potencializou o uso satisfatério de
estratégias didaticas para discutir HFC durante a disciplina de Estagio para, pelo menos, os alunos D e F.
Nesse sentido, uso da técnica do questionamento sugere uma questdo intrigante: se todos 0s estagiarios
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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? Nas consideracdes finais do presente artigo teceremos alguns
comentérios relacionados a esta questao.

Ainda em relacé@o as ideias de Fleck, ressaltamos 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, sao por eles influenciados. Esses coletivos também contribuem no processo de
formacéo 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 Iniciacéo
a Docéncia), do qual os alunos D, F, C e J participavam. Nele tiveram oportunidade de se integrar em
atividades e inser¢cdes em escolas, que 0s proprios licenciandos apontaram como uma etapa importante no
desenvolvimento de algumas habilidades docentes. Argumentaram que a vivéncia no PIBID auxiliou-os
principalmente com questdes relacionadas ao contato com a escola, o saber lidar diretamente com alunos da
Educacao basica, o que, por consequéncia, resultou numa melhor adaptacao ao ambiente escolar. Apontaram
ter adquirido uma maior facilidade em superar certas barreiras relacionadas ao contato com suas turmas de
regéncia como, por exemplo, a questéo do controle da turma.

Outro fator externo foi o fato de alguns ja estarem (ou terem) trabalhando como professores de fisica
em cursinhos, em escolas ou como autbnomos, através de aulas particulares. Este é mais um aspecto que
caracterizamos como provedor de conhecimentos profissionais aos estagiarios, pertencente a outros coletivos
de pensamento. Fleck denomina a circulacdo de comunicacbes e ideias de diferentes coletivos de
pensamento de circulagdo intercoletiva de ideias e métodos que, segundo os relatos dos nossos sujeitos de
pesquisa, tanto em relacdo ao PIBID como em atua¢cdes docentes fora da universidade, contribuiram
significativamente na qualidade da sua formacéo profissional, complementando o processo de iniciacdo a
Comunidade de professores de fisica na interface universidade-escola. Identificamos ainda o fato de que os
professores formadores, assim como alguns estagiarios, pertenciam a outros coletivos de pensamento no
interior da prépria universidade como, por exemplo, os Professores X, Y W e Z que apareceram nos relatos
dos sujeitos de pesquisa e que pertencem ao coletivo de pensamento que podemos denominar “Professores
Pesquisadores em Ensino de Fisica”.

Retomando a discussdo dos fatores potenciais que influenciaram na tomada de decisdo para a
utilizacdo (ou ndo) dos conhecimentos referentes a HFC durante o Estagio, a partir da anélise mais detalhada
da categoria inicial 8, conseguimos investigar e compreender um pouco mais a fundo esse contexto.
Importantes obstaculos apontados pelos Alunos B, C, E, G, | e J para 0 uso da HFC foram: a falta de dominio
e a inseguranc¢a quanto aos conhecimentos epistemoldgicos (Alunos B e I); a necessidade apontada por boa
parte desses estagiarios (Alunos |, 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 poder utilizar esses conhecimentos com
maior dominio em suas aulas de Fisica. Este aspecto nos pareceu de extrema importancia, pois indica uma
autocritica dos estagiarios, ou seja, pareceram ter consciéncia de que precisam de um estudo mais
aprofundado em relagdo a HFC, o que nos da alguma esperanca de que num futuro talvez possam levar
esses conhecimentos para sala de aula. Seria, no entanto, necessario superar o que os Alunos B, C, E, G, |
e J apontaram como “dificuldades em saber como utilizar”, isto é, como fazer uma transposicéo didatica
principalmente dos conhecimentos epistemoldgicos da ciéncia.

Ao cruzarmos informacgdes destacadas e analisadas para constru¢cdo das categorias iniciais 2, 3 e 8,
foi possivel caracterizar de forma mais completa alguns fatores que podem ser considerados como obstaculos
a tentativa de levar em consideragéo, na preparacao e aplicacdo das aulas de Fisica dos estagiarios, aspectos
relacionados a HFC. Como discutido até aqui, isto nos permitiu identificar que o grupo pesquisado nao tinha
seguranca em realizar a transposicéo didatica adequada dos conhecimentos histoéricos, mas principalmente
de aspectos epistemolégicos em suas aulas visando discutir a natureza da ciéncia.

Os Alunos H e A nao citaram nenhum dos fatores apontados acima, mas sublinharam a necessidade
de estudar mais, realizar mais leituras em relacdo principalmente aos aspectos Filos6ficos da Ciéncia
indicando, ndo uma lacuna da disciplina de HFE, mas ao contrario, mostrando que ela contribuiu para a
conscientizacédo dos futuros professores, dado que se trata de disciplina introdutéria e que néo € possivel em
um semestre aprofundar o debate, implicando, assim, na 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 satisfatéria aspectos da HFC como estratégia
didatica util para promover debates e discussdes acerca da natureza da ciéncia em sala de aula.
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Isto nos conduziu a mais uma caracteristica presente no estilo de pensamento desse grupo de
estagiarios, decorrente ainda da analise da categoria inicial 8: uma parcela significativa dentre os
estagiéarios investigados apontou ter dificuldades em aplicar, transpor, utilizar na pratica docente, ou
seja, teve dificuldades de operacionalizar na préatica, os conhecimentos de HFC, principalmente os
conhecimentos epistemoldgicos. Fator este que pode ter sido decisivo no processo de preparagcao dos
planos de aula nos Estagios Supervisionados que observamos, na decisao de ndo usar aspectos da HFC, de
maneira que podemos considera-lo determinante aos estagiarios B, C, E, G, | e J.

Ainda na busca de compreenséo dos possiveis fatores que implicaram na néo utilizagdo (Alunos B,
C, E, G e |) ou utilizacéo limitada e timida (Alunos A, H e J) dos conhecimentos historicos e filoséficos da
ciéncia no Estagio, levantamos o ndo emprego de forma explicita e estruturada de algum referencial
epistemolégico. Primeiramente, vale salientar que este fato ndo surpreende devido aos proprios
apontamentos da maioria do grupo de estagiarios, que considerou ter tido uma introducao fragil a HFC. Isto
nos possibilita apontar, baseados nas ideias de Fleck, que durante o processo de iniciagdo deste grupo de
estagiarios, em patrticular, aos conhecimentos epistemoldgicos abordados ndo foram suficientes, pelo menos
para boa parte do grupo pesquisado. Fato este que nos leva a mais um questionamento, que retomaremos
no capitulo das Considerag8es Finais: “teria sido o mais adequado o direcionamento utilizado na disciplina de
HFE quanto aos aspectos filosoficos da ciéncia durante a formacdo inicial deste grupo de futuros
professores?”,

Daqui por diante, passamos a analisar mais a fundo a questdo da importancia e da frequéncia de
utilizacdo da HFC, segundo a 6ptica dos estagiarios, como estratégia para levar ao ensino basico reflexdes
sobre a natureza do conhecimento cientifico nas aulas de Fisica. Isto nos auxiliou a identificar outras
caracteristicas presentes no estilo de pensamento do grupo, internalizadas no decorrer da formagéo inicial, a
partir das trocas e interagcdes inter e intracoletivas de ideias e métodos.

Para desenvolver esta linha de analise tomamos como ponto de partida respostas dadas aos itens b)
e c¢) da Questéo 6 que guiou as entrevistas semiestruturadas (ver Apéndice A) realizadas individualmente ao
final das duas disciplinas de Estagio. Apresentaremos na sequéncia algumas informagdes que contribuiram
para dar uma ideia da importancia e da frequéncia que elementos associados a HFC deveriam ser inseridos
em aulas de Fisica, segundo os préprios estagiarios, em particular no Ensino Médio. Cabe aqui tecer um
parénteses importante em relacao ao contexto da entrevista, pois 0s estagiarios aceitaram preencher as duas
colunas que estdo indicadas na Questdo 6, intituladas Importancia (Ideal) e Frequéncia (Ideal) de uso de
aspectos da HFC. Foi solicitado, e eles concordaram, que fizessem um exercicio mental tentando elencar
possiveis insercbes de estratégias e metodologias didaticas que consideravam que deveriam aparecer em
uma unidade didatica de Fisica — caso houvesse tempo, material e disposi¢cdo, em suma, em uma situagcao
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’. Por consequéncia, tomamos
o0 cuidado de ndo fundamentar nossos argumentos na analise desse exercicio mental, mas somente olhamos
para esses dados como sugestdes que poderiam indicar alguns potenciais caminhos de analise, seguindo a
metodologia de analise sustentada na Teoria Fundamentada (Strauss & Corbin, 2008).

As repostas dadas pelos estagiarios sobre essa questéo apontam que eles utilizaram HAdC e FAC com
uma frequéncia (de utilizacdo) menor ao que eles consideraram ideal, sempre considerando uma situacao
hipotética em que teriam as condicbes ideais (materiais de boa qualidade disponiveis e tempo para a
preparacao) para planejarem suas aulas de Fisica, o que é bastante coerente, pois eles apontaram falta de
leituras e tempo para preparagdo das aulas.

Nessa linha, permitimo-nos raciocinar que frente a preocupag¢éo com outras estratégias que poderiam
compor uma unidade didatica “ideal”, conforme elencadas na Questdo 6 (conteddo de fisica; histéria da
ciéncia; filosofia da ciéncia; contextualizacao e problematizacéo; referencial teérico; simulagdo computacional,
videos e atividades experimentais; e metodologia ativa) procurar abordar a HFC em metade das aulas
representaria uma elevada frequéncia, o que seria promissor, embora ndo exista um consenso sobre uma
frequéncia satisfatéria de utilizacdo da HFC na literatura da area, nem seremos nés a propor.

Obtivemos, contudo, que a frequéncia de utilizacdo da HFC apontada pelos estagiarios é baixa, frente
a outras estratégias. Por exemplo, “aula de contetido especifico” foi muito mais citada, o que parece indicar
ndo apenas uma baixa preocupacdo com a utilizagdo da HFC, mas que o aspecto conteudista se sobressai
guando os estagiarios refletem sobre suas preocupacdes didaticas na disciplina de Estagio Supervisionado.

Aluno E [ao comentar sobre a importancia e a frequéncia de utilizar elementos da
histéria da ciéncia nas aulas de fisica, apontou] ...nas aulas dos guris (referindo-se
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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 [..]. Ah, pouco tempo para eu explicar cinemética para a turma, como a
turma se volta para resultados posteriores como: passar no vestibular, fazer uma
boa média no ENEM, entdo me preocupei com isso, porque eles iam ver a
cinematica s6 comigo... (grifo nosso).

Cabe novamente chamar a atencdo que os dados relacionados ao exercicio mental proposto
(idealizacé@o) foram utilizados apenas como indicativo de caminhos de anélise. Os dados apontaram que
quatro estagiarios (Alunos A, B, F, G) atribuiram maior importancia de utilizagédo de elementos de Histdria da
Ciéncia, em detrimento ao uso de elementos da epistemologia. Por sua vez, os Alunos J e C atribuiram uma
importancia maior ao uso de elementos filosoficos, ao passo que os Alunos D, E, H e | atribuiram igual
importancia.

O que se pode, tentativamente, obter neste exercicio mental é que parece haver uma leve tendéncia
dos estagiarios de atribuirem um grau maior de importancia para a insercdo de conteldos associados a
Histéria da Ciéncia em detrimento da Epistemologia da Ciéncia. Isto ratifica achados obtidos quando
construimos e analisamos as categorias iniciais 6 e 4.

Refletindo a respeito dessa tendéncia de preferéncia por Histéria da Ciéncia e comparando com as
falas dos estagiarios, podemos enxergar esta questdo sob a perspectiva de que, ao que parece, tal
preferéncia esta associada a uma dificuldade maior na compreensdo e aplicagdo de aspectos
epistemoldgicos. Isto ratifica achados ja obtidos. Passamos a exibir melhor isto a partir da analise detalhada
da categoria inicial 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 anélise da categoria inicial 6 observamos que os comentarios dos estagiarios apontaram de forma
explicita uma maior dificuldade (Alunos A, B, D, F, G e H) para inserir a questéo filos6fica da ciéncia nas suas
aulas (exemplificamos com trechos da fala do Aluno D). Cabe salientar que dentre eles estéo os quatro alunos
gue procuraram usar a HFC durante a disciplina de Estagio, aspecto este que da mais forca ao fato de que
precisa, ao que parece, ser dada uma atencdo especial a essa questdo durante a formacdo inicial se
desejamos que HFC chegue as salas de aula do Ensino Médio.

Aluno D [quando comentou sobre a dificuldade de utilizar elementos filos6ficos da
ciéncia na sua implementacdo em sala de aula, apontou] ... eu vou tirar 0 8 na
historia 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 didético, tu vai pegar nem que seja la em um
pedaco, l& 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 né&o foi educado
numa cultura de fazer isso, entdo nao é facil para nés, tu nunca viu como é que
€...(grifo nosso).

[Em outro momento, quando comentou sobre a dificuldade de abordar aspectos
filosoficos da ciéncia em sala as de aula em comparagdo com aspectos historicos,
apontou] ... ai a historia estd em qualquer livro didatico, tu vai pegar, nem que
seja la em um pedaco, la no canto, mesmo que esteja dissociado da
epistemologia, tu vai achar alguma coisa de histéria, uma curiosidade, alguma
coisa... (grifo nosso).

Os principais fatores apontados para essa dificuldade foram: necessidade de maiores discussées
durante a formacéo inicial, com o argumento de que “ndo foram acostumados a levar em consideracdo esses
elementos” (ja destacado na andlise da categoria inicial 2); existéncia de um “problema cultural” na formagao
inicial a esse respeito; € mais dificil compreender questdes da Filosofia da Ciéncia (apontada como mais dificil
do que a HAC); “ndo sabem como fazer” para levar isso para a sala de aula, como foi discutido na analise da
categoria inicial 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 crenga precipitada sobre as habilidades desses
alunos).
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Pensamos que se esta questdo nao for mais bem trabalhada, avaliada e refletida com os futuros
professores na sua formacé&o inicial, pode resultar em uma barreira a insercdo de elementos da HFC como
estratégia didatica para discutir a natureza do conhecimento cientifico em situacdes reais de ensino.

Do que foi discutido a partir das categorias iniciais 2, 6 e 8, quanto a utilizacédo da Filosofia da Ciéncia
(que aborda questdes interessantes: como se faz ciéncia, segundo diferentes visdes epistemolégicas? O que
€ 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 nessa linha) como uma possivel estratégia
para inserir na educacdo cientifica reflexdes sobre a NdC, vislumbramos mais uma caracteristica incorporada
ao estilo de pensamento dos estagiarios investigados: iv) consideram a Filosofia da Ciéncia mais dificil
de ser abordada, carecem de dominio adequado quanto aos conhecimentos epistemoldgicos.

A constatacdo de que apenas os Alunos D e F da nossa amostra utilizaram um referencial
epistemolégico (Kuhn) e fizeram uso explicito de aspectos da FAC e a identificacdo de uma critica quanto ao
aproveitamento, pelos estagiarios, dos conhecimentos epistemolégicos quando cursaram a disciplina de
Histéria da Fisica e Epistemologia parece, de fato, indicar que a dificuldade de compreensao epistemoldgica
pode estar entre os principais obstaculos para realizar, de maneira satisfatéria, uma transposicao didatica
desses conhecimentos.

Na categoria inicial 4 (Argumentos em favor do uso de elementos da HFC articulados aos contetidos
de fisica foram apontados como algo contextualizador e introdutério) agrupamos comentéarios dos estagiarios
quanto ao uso da HFC, preferencialmente em conjunto com contelidos da Fisica, e obtivemos que a maioria
dos estagiarios (Alunos A, B, C, E, G, H, I e J) apontou como possivel a utilizagdo da HFC junto aos contetidos
de Fisica. Indicaram a HdC como uma estratégia motivadora, utilizada principalmente para “ilustrar ou
contextualizar o conteudo” (Alunos A, B, C, H e |), a partir do uso, por exemplo, de “historinhas relacionadas
aos cientistas famosos”, com fungdo de incrementar, “ressaltar curiosidades”, ou “ilustrar aplicagbes do
conteudo de fisica” em questao (conforme exemplificado abaixo nos relados dos Alunos C e G). Os estagiarios
A, B, J e G mostraram uma preferéncia de utilizacdo de elementos relacionados a Histéria da Ciéncia
nos momentos de introdugdo de novos conteddos, isto é, como um motivador, uma curiosidade inicial e
externa ao conteudo. Isto indica que a HFC néo é pensada para ser trazida junto e continuamente com
0s conceitos fisicos no decorrer de uma unidade didatica, por exemplo, mas simplesmente, como
introducdo inicial de cada novo conteldo, muitas vezes, como ja apontado, com mera funcéo
ilustrativa.

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 aplicagoes...

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

Cabe lembrar que os argumentos para a utilizagdo da HFC em sala de aula — em especial aqueles
associados a HdC — conforme indicou o grupo investigado, sdo apontados na literatura como uma maneira
superficial e simpldria de uso. A literatura argumenta em favor de uma utilizagdo mais ampla e complexa da
HFC articulada ao contetddo de Fisica.

Esta forma de uso mais articulado de elementos histéricos e filoséficos também é a que defendemos
em nossa linha de pesquisa, pois acreditamos que HFC possui enorme potencial para incitar reflexdes e dar
maior significado as aulas de Fisica, ndo sendo s6 algo coadjuvante ou ilustrativo.

Ao cruzarmos informacBes destacadas nas categorias iniciais 4 e 6, fizemos emergir mais uma
caracteristica desse estilo de pensamento, que pode assim ser expressa: v) preferéncia dos estagiarios
investigados em articular aos conteudos 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.

Em suma, ao prepararem suas aulas 0s estagiarios viam maior relevancia e/ou mais facilidade na
utilizacdo de elementos histéricos em comparacdo com a questéo filoséfica da ciéncia. Os motivos giravam
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em torno do que pareceu ser um conjunto de fatores ou crengas, alguns ja discutidos, como: inserir aspectos
filos6ficos da ciéncia é mais dificil; os alunos do ensino médio tém dificuldades para compreender a questao
filosofica, pois exige um grau de abstracdo maior; o fato de que durante a formacéo inicial a epistemologia
ndo foi discutida satisfatoriamente; falta de uma cultura (na prépria universidade) para discutir aspectos
epistemoldégicos; o “ndo saber como utilizar” Filosofia da Ciéncia no planejamento e aplicagcdo de aulas de
Fisica.

Percebemos também que uma parcela dos estagiarios (Alunos D, E, H e |), acreditava que tanto
aspectos da HAC como da FdC tém potencial para serem utilizados de maneira combinada, interligada,
associada aos contetdos de Fisica (categoria inicial 1 - A Histéria da Ciéncia/da Fisica e a Filosofia da Ciéncia
podem ser usadas de maneira conjunta em sala de aula, associadas ao conteudo de fisica).

Aluno D: [ao falar sobre a importancia do uso de elementos referentes a historia da
ciéncia dentro o contetdo de fisica apontou] ...a importancia vou colocar 10, pois eu
acho que ndo tem como tu ensinar um contetdo 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 histéria
da fisica ndo pode ser dissociada da epistemologia...

Esta linha temos defendido desde a Introducdo deste trabalho e alinha-se a achados da revisdo da
literatura da area.

O cruzamento de informagdes para a construcéo das categorias iniciais 3 e 4 permitiu perceber que,
embora a maioria dos estagiarios nao tivesse usado a HFC de maneira satisfatdria nas disciplinas de Estagio,
€ possivel, com base na analise dos dados, apontar que todos em algum momento atribuiram importancia a
essa tematica. Sugeriram que tal estratégia pode ser (til, segundo suas visdes, para tornar a aula mais
interessante, aproximar os alunos da Fisica agregando um apreco maior pela ciéncia, e também chamando
a atencao e seduzindo alunos a perceberem as aulas de Fisica como mais atraentes e interessantes.

Com base nisto, pudemos apontar até mesmo como contraponto a ndo utilizacdo da HFC de maneira
satisfatoria (pela maioria), outra caracteristica do estilo de pensamento de pelo menos parte do grupo
investigado, que foi o fato de que em varios momentos dois estagiarios (Alunos D e F) conseguiram utilizar
de maneira explicita elementos histdricos e filoséficos da ciéncia em conjunto com os contetidos de Fisica
nas aulas da regéncia. Em outras palavras, estes estagiarios de modo particular: vi) demonstraram que €
possivel e importante utilizar e inserir elementos histéricos e filos6ficos da ciéncia nas aulas de fisica
para fugir dos moldes tradicionais de aulas de Fisica, focadas na definicdo de conceitos e na
resolucdo de exercicios. Embora parecga contraditério, ndo podemos deixar de registrar isto como uma
caracteristica, dado que o uso da HFC por esses dois estagiarios foi um fato observado.

Entrando mais a fundo na questéo relacionada ao grau de importdncia que o grupo de estagiarios
atribuiu ao uso da UFC, a partir de um (re)olhar para os dados que deram origem a categoria inicial 7
(Argumentam a favor da insercéo e discussao explicita de aspectos relacionados a Natureza da Ciéncia em
sala de aula no ensino médio), percebemos que nossos estagiarios posicionaram-se a favor de tal estratégia

apontando cinco eixos principais, que passamos a examinar.

Um dos eixos mais citados relaciona-se a utilizacdo da HFC para “desmistificar a visao de que a
ciéncia é dona da verdade” (Alunos C, D, F, H, |, J). Os argumentos apresentados enfatizam que é necessario
discutir sobre o: “salvacionismo cientifico”, onde a ciéncia seria vista como a salvagéo de tudo; cientificismo,
crenga de que o que esta provado pela ciéncia é verdadeiro, é cientifico, enfatizando demasiadamente o
prestigio da ciéncia. No segundo eixo, argumentaram a respeito da importancia das discussfes sobre a
natureza do conhecimento cientifico como “forma de abordar o carater social e tecnoldgico da ciéncia” (Alunos
A, B, C, F, H, J). 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; debater a respeito do poder de
influéncia da ciéncia na vida cotidiana das pessoas.

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 satisfatdria 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 afisica
€ um caixao fechado, que ja estdo as leis la dentro, e a gente faz o que esté ali
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dentro, pronto, ndo precisa mais de nada. Eu tinha essa ideia, de que a Fisica
ndo precisava mais de nada (...) 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 viséo critica mesmo da ciéncia,
gue tu ndo estuda fisica s6 pra resolver célculos, 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
explicagdes que tu vai dizendo, isso aqui a gente esta estudando assim, mas isto
€ um modelo, e tem as sua falhas mas a gente esta estudando isso assim, por
gue € um modelo complicado, mas traz boas respostas, mas ndo € que a natureza
€ assim, rigida [...] tem que fazer discussdes, de precisao de medida, que ndo é
exatamente aquilo que tu vai ver, que tem coisa que tu ndo controla, atritos. Ter
essas discussdes da experiéncia que tu faz na sala de aula, e de outras coisas, do
avanco da ciéncia, se a ciéncia é neutra ou ndo? Como é a aplicacdo do
conhecimento cientifico para o bem ou para o mau? Isso tudo esta dentro da
epistemologia...

Outro eixo, destacado por quase metade dos estagiarios, diz respeito a “necessidade de enfatizar a
atividade cientifica como uma construgdo humana” (Alunos A, B, F, G), de modo a desmistificar a visdo magica
da ciéncia, em que respostas (explica¢des) surgiriam de métodos puramente indutivos, combatendo, assim,
a visdo ingénua de “descoberta” ou desvelamento de leis e teorias. Com um pouco menos de citagdes,
apareceram dois outros eixos relacionados a importancia de levar para as aulas do ensino médio debates
para desmistificar a ideia de existéncia de um “método cientifico universal e infalivel” para fazer ciéncia
(Alunos C, F, 1), tendo estes apontado o uso importante de “modelos” para abordar teorias cientificas de
Fisica. Por fim, explicitaram que a “inser¢do de discussdes sobre a natureza da ciéncia tem potencial para
aumentar o interesse dos alunos pela ciéncia” (Alunos D e J), criando neles uma atitude positiva em relagao
a Fisica, quebrando uma visdo comum de ha uma dificuldade absurda para estudar Fisica no Ensino Médio.

Todos esses aspectos pareceram mostrar um posicionamento bastante reflexivo e argumentativo dos
estagiarios, que consideramos como positivo e possivelmente favoravel & insercéo de reflexdes, discussdes
e debates relacionados a HFC como estratégia com potencial para melhorar o ensino. Os tépicos levantados
pelos estagiarios como necessarios serem trabalhados em conjunto com os conteddos de Fisica também nés
defendemos, pois acreditamos que reflexdes em torno da natureza do conhecimento cientifico podem tornar
estudantes e professores mais criticos e participativos na sociedade contemporanea.

De modo geral, o cenario parece ser promissor. Seria necessario acompanhar esses futuros
professores para perceber se, de fato, levardo adiante suas ideias de discutir HFC na educacao basica.

Assim, embora a maioria dos estagiarios nao tenha usado em suas aulas de Fisica, durante o Estagio,
a HFC, e sobre isso levantaram os varios aspectos ja discutidos, respaldados nos principais conceitos de
Fleck, consideramos, com base nas falas de nossos sujeitos de pesquisa que é possivel acrescentar mais
uma caracteristica ao estilo de pensamento desse grupo, que assim se expressa: vii) em geral, 0s

estagiarios atribuem alto grau de importadncia & promoc¢do, no ambiente escolar, de reflexdes,
discussdes e debates de aspectos relacionados a natureza do conhecimento cientifico.

Novamente, pode parecer contraditéria esta caracteristica diante do cenario que observamos e
analisamos. Para entendé-la melhor talvez seja necessario lancar mdo de um novo referencial tedrico, que
permitiria 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 dominacéo. Certeau dirige sua atencdo ao estudo
das praticas do consumidor ao invés dos produtos e da producéo e alerta da relevancia de acompanhar alguns
procedimentos cotidiano, multiformes, resistentes, astuciosos, teimosos que escapam a conformagdo sem
ficarem, mesmo assim, de fora do campo onde se exercem. Assume ele que estamos mergulhados em uma
convicgdo ética e politica, em uma sociedade de producédo racionalizada, expansionista e centralizada que
leva 0 homem comum a construir microliberdades como “tatica de resisténcia”. Certeau narra “praticas
comuns” dentro do que ele, como Fleck, chama de “estilos do fazer”. Nessa perspectiva, o “homem ordinario”
inventa o cotidiano com mil maneiras de “caga nao autorizada” para escapar silenciosamente a conformacgao.
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Em educacéo, 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. Nesta éptica, todas as tentativas de mudanca representariam uma
ruptura e estabeleceriam alteragcdes no que vinha (ou vem) sendo feito na sala de aula. E possivel, entéo,
que “atribuir alto grau de importancia a reflexao e discussao da natureza da ciéncia” possa ser uma expressao
utilizada pelos estagiarios porque percebem tal estratégia como “muito relevante” por aquilo que seria a ordem
estabelecida (e.g., no¢des passadas nas disciplinas de didatica na graduacgdo, em artigos da literatura lidos,
etc.). Mas, de fato, suas aulas revelaram outras praticas. Expressdes que captamos na microanalise como:
“trazer um pouco de histéria e que a equacdo ndo apareceu do nada ali”’; “trazer uma aula mais
interessante”; “contei Ia um pouco da histoéria do Coulomb”; “tu seduz o aluno”; “acaba ficando uma
introducgdo ao conteudo”; “historia para fazer uma aula mais interessante”; “a gente gosta de ilustrar”;
“mesclado até com a histéria” e outras mais, poderiam ser interpretadas como uma “arte de fazer” que vai
alterando os objetos e cédigos estabelecidos e que, para Certeau, seriam procedimentos astuciosos dos
futuros professores.

Nesse sentido, os estagiarios perceberiam a importancia de discutir HFC, muitas vezes assumindo
que ndo sabem como operacionalizar (“ndo sabem como fazer”), e em alguns casos reclamando de uma nao
apropriacdo adequado dos aspectos epistemoldgicos, mas acabariam por fazer “pequenas invengdes”, ou
“artes de fazer”, no dizer de Certeau, que v&o alterando os objetos e cddigos, e estabelecendo uma
(re)apropriacéo do espaco e do uso ao jeito de cada um (Duran, 2007).

Representaria a articulacdo da HFC uma ruptura frente a ndo cultura existente ou absorvida, que nao
inclui tal abordagem no ensino de Fisica? Tal articulagao tenderia a gerar uma mudanca na l6gica constituida
historicamente de organizacdo do curriculo e dos conteddos 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 estagiarios que fizeram surgir as categorias iniciais, que
redundaram nas caracteristicas do estilo de pensamento, que ora passamos a tomar como categorias foi 0
gue mais nos deixou esperangosos quanto a possibilidade desses mesmos estagiarios, a partir de uma
gualificagdo epistemoldgica e histérica, conseguirem levar para suas futuras atividades profissionais,
reflexdes baseadas em elementos da HFC.

Buscando compreender por que o estilo de pensamento do grupo de estagiarios apresentou algumas
caracteristicas, ora categorias, que consideramos positivas ao uso da HFC, embora contraditérias, como as
duas Ultimas aqui destacadas (categorias vi e vii), analisamos com mais detalhe a categoria inicial 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). A andlise agrupou relatos e falas que mais
diretamente se articulam com algumas dificuldades ja apontadas pela literatura da area (Arthury & Peduzzi,
2013; Drummound et al., 2015; Héttecke & Silva, 2011; Moneiro & Martins, 2015; Morais & Guerra, 2013;
Raicik & Peduzzi, 2015; Raposo, 2014; Schirmer & Sauerwein, 2014; Silva & Moraes, 2015; Vital & Guerra,
2014; Zanotello, 2011), com relac¢éo a obstaculos que dificultam o uso de elementos historicos e filoséfico no
ensino.

Como obstaculos aparecem dois aspectos cruciais: 1) falta de tempo, indicado pelos estagiarios A,
D, G e H, isto é, pequeno nimero de periodos de Fisica no ensino basico diante de uma enorme lista de
conteudos programaticos, além do préprio tempo dentro da disciplina de Estagio Supervisionado, que é curto.
Este fator pode inibir uma possivel intencao de inserir aspectos da HFC nos seus planos de aula; 2) percepgao
da necessidade de um cuidado particular, de certa forma demasiado, com a aplicagao de “todo o contetido
de Fisica” tradicionalmente programado para o periodo de regéncia (Alunos A, D, F, G, H e J), apontando
uma preocupacéao para vencer o contetdo, dar conta de toda a matéria de Fisica prevista para ser discutida.
Isto d& a entender que trabalhar aspectos relacionados a HFC tomaria um tempo precioso, daria muito
trabalho e, acima de tudo, estes conhecimentos ndo compdem o rol dos contelidos de Fisica previstos.

Aluno J [quando comentou em relacdo a importancia, em uma aula ideal, de trazer
elementos relacionados com a HC para a sala de aula, apontou]... ndo sei (...) acho
gue é importante, sé que o problema € que tem tanta coisa para discutir e pouco
tempo, que acaba sendo cortado tudo, e focar tudo no conteddo...

[Em outro momento, quando falou da frequéncia ideal para utilizas elementos da FC
em sala de aula, apontou]: ... 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
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(...) se vocé foge muito, & na sua escola, os caras podem dizer: ele ndo esta
me ensinando! Eles tém que ser aos poucos acostumados...

Outro aspecto correlacionado aos anteriores foi: necessidade de preparar os alunos para concursos
vestibulares (Alunos C, E e 1), que foi apontado como um fator de grande importancia para os alunos do EM
e, portanto, afeta de maneira significativa tanto a escolha do que sera trabalhado em aulas de Fisica, como o
grau de relevancia que um determinado aspecto tem (ou toma). Um ultimo aspecto foi levantado pelo Aluno
H, e é fortemente defendido na literatura da &rea no que tange a uma melhora na qualidade e na frequéncia
de reflex6es sobre 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.

A literatura destaca também que os livros didaticos, quando abordam aspectos histéricos ou
filoséficos 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 relacéo a
tépicos sobre a natureza da ciéncia.

Mais um aspecto ndo apontado na construcdo das categorias iniciais, mas que é importante lembrar,
pois se mostrou presente em nossa revisédo da literatura (e.g. Henke & Hoéttecke, 2015; Hottecke & Silva,
2011; Pena & Teixeira, 2013), esté relacionado ao seguinte comentario do aluno H: “...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 conteddo (...) 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 introdu¢é@o ao contetido, para ndo entrar de
paraquedas ali dado pela férmula...”. Apareceu, assim, uma a questdo relacionada ao saber avaliar os
conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre HFC. Cremos que este aspecto necessita de uma maior
investigacao, pois se coloca como um desafio: Como cobrar dos alunos no Ensino Médio HFC, se nos exames
de vestibular essa questdo ndo é abordada? Uma das respostas possiveis € assumir que este tipo de debate
em sala de aula ajuda o estudante a tomar posicdes criticas em relacdo a natureza e ao papel da ciéncia na
sociedade, tornando-o um cidaddo mais participativo (Brasil, 2002), mas, de qualquer modo, assumir isto
pouco ajuda a préatica didatica no cotidiano do professor.

Da andlise pormenorizada da categoria inicial 5 consideramos que mais uma caracteristica do estilo
de pensamento do grupo de estagiarios investigado pode ser assim expressa: viii) a falta de tempo e a
preocupacao com os contetdos de Fisica colocam-se como obstaculos para ainser¢cao da HFC como
estratégia didatica em suas aulas de Fisica.

Ao cruzarmos dados das categorias iniciais 5 e 8, obtivemos que seis estagiarios (Alunos B, C, E, G,
| e J) que ndo usaram HFC nas aulas de Estagio, em algum momento apontaram explicitamente que nao
sabiam como utilizar, como operacionalizar uma unidade didatica que incluisse elementos da HFC. Este
resultado alinha-se ao que foi apontado nas categorias iii) e iv), e parece indicar que nao é suficiente na
formacéo inicial discutir Histéria da Ciéncia e abordar visdes epistemoldgicas de distintos pensadores. Isto é
indispensavel, estamos de acordo, mas parece insuficiente para levar futuros professores a promoverem tais
discussbes em suas aulas.

Possivelmente seja imperioso oferecer oportunidades de praticar (como comentam Berland et al.,
2016), isto é, de preparar aulas de fisica inserindo tentativamente um ou outro elemento da HFC, de discutir
possibilidades e ouvir criticas e sugestdes dos colegas, e do docente, de abordar aspectos pedagogicos e
didaticos sobre “‘como fazer” esta abordagem. Nesta linha é que temos introduzido o que chamamos de
“microepisoédios de ensino” na disciplina de HFE, apostando na estratégia como uma (ndo a Unica!) tentativa
para suprir 0 “ndo saber fazer” apontado pelos sujeitos de pesquisa e também pela literatura. Em nossa
amostra, apenas os estagiarios F e H tinham passado por essa experiéncia na disciplina de HFE, ao passo
gue varios reclamaram de uma falta de aprofundamento na epistemologia, 0 que sugere que a nao
compreensao por parte do futuro professor naturalmente resulta em falta de seguranca para ensinar e discutir
a NdC. Com relagdo ao uso dos “microepisodios de ensino” em aulas de HFC, como s6 dois estagiarios de
nossa amostra vivenciaram tal experiéncia, ndo temos elementos para inferir se isto foi positivo. Apenas
podemos afirmar que ambos utilizaram alguns aspectos em suas aulas (Aluno F usou como referencial ideias
de Kuhn de forma satisfatéria; o Aluno H usou elementos timidos de HAC). Nada mais podemos inferir, além
disto.

Por fim, analisamos a categoria inicial 9 (Importancia dada a questdo do feedback dos colegas da
disciplina de Estagio Supervisionado, visando um aprimoramento ou melhoria das suas proprias aulas),
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tentando investigar com maior detalhe a contribuicdo dos microepisddios de ensino empregados também na
disciplina de Estagio Supervisionado. Sendo apontado por todos os estagiarios como fundamentais para a
preparacéo e aplicacdo de suas aulas durante a regéncia.

Como somente Alunos F e H haviam cursado a disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia antes
do Estagio, no contexto em que foram incitados a preparar uma aula de Fisica “epistemologicamente alinhada
a visdes epistemoldgicas contemporaneas” (aqui chamamos de “microepisddios de ensino”, entre aspas), as
falas destes dois estagiarios foram trazidas para analise.

Aluno F [ao ser questionado sobre a experiéncia em que teve de preparar
microepisodio no final da disciplina de HFE, disse] ...acho que foi eletromagnetismo,
gue eu lembre, a gente nao se baseava em um epistemélogo, mas se preocupava
em ter uma visdo epistemoldgica geral, cuidar com essa coisa de modelo,
“descoberta”, de como se chegou tal conhecimento, que a coisa ndo saiu do nada
(...). mas particularmente o meu planejamento foi ruim, mas foi valido
principalmente pelas criticas. Acho que nédo foi bom, mas as ideias e 0 que veio
depois, pd vocé poderia ter feito assim ou assado, me ajudou pro futuro, mas
0 que eu fiz, realmente néo 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 nao...

Aluno H [ao ser questionado sobre a experiéncia que teve em relagdo ao
microepisaddio 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 viséo cientifica
de um mesmo evento que mostrei: a lei de Snell. Snell formulou a lei da reflexao
e refracdo dos raios de luz, experimentacédo de lentes e tal... mais tarde o Young,
Thomas Young, ndo tenho certeza, mostrou a mesma férmula considerando que a
luz se comporta como onda (...) Ai mostrei esses dois lados, 0 mesmo evento
com duas visdes diferentes, eu levei para aula o experimento que o Snell fez, nos
fizemos la com um laser e umas lentas emprestadas (...) tabelei os resultados e
depois desenvolvi a equacdo aquela que desenha a luz, fiz o desenho da luz como
onda e dai, tu chega na mesma equacéo do Snell...

Nestes extratos de falas percebe-se que os dois estagiarios apresentaram posicfes distintas ao
julgarem a qualidade dos seus respectivos “microepisédios 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, o Aluno F a partir de uma autocritica, indicou que sua
aula ndo foi um sucesso, apontou explicitamente néo ter ficado satisfeito com o que planejou. Contudo, foi
possivel perceber que a atividade repercutiu de maneira importante para esses estagiarios, de forma que eles
lembravam do que e como fizeram. E possivel conjecturar que o microepisodio pode ter contribuido para o
aprimoramento de suas capacidades de operacionalizar seus conhecimentos sobre a HFC. Mas ndo temos
elementos para demonstrar isto. Assim, nossa assertiva ndo passa de uma especulacéo.

E possivel, contudo, destacar que “microepisédios de ensino” tém uma contribuicdo que foi indicada
pelo Aluno F da seguinte forma: “foi valido principalmente pelas criticas”; “mas as ideias e 0 que veio depois,
p6 vocé poderia ter feito assim ou assado, me ajudou pro futuro”. Isto permite inferir que os feedbacks,
apontamentos, sugestdes e criticas dos colegas e do docente foram positivos e auxiliaram na autorreflexdo
do futuro professor. Cabe destacar ainda, como descrito na construcdo da categoria inicial 8, que essa
atividade didatica pareceu ter influenciado na tomada de deciséo do Aluno F, como também do Aluno H, em
relagdo ao uso da HFC durante a disciplina de Estagio Supervisionado, além do que, microepisoddios também
foram utilizados no Estagio, na preparagéo das aulas para a regéncia na escola.

Da andlise da categoria inicial 9, percebemos, pelos comentarios dos estagiarios, que o grupo atribuiu
grande importancia aos feedbacks, as criticas e sugestdes feitas apds a apresentacdo dos referidos
microepisddios. Segundo as falas dos estagiarios, microepisddios de ensino conferem: maior seguranca e
tranquilidade, visando um melhor encaminhamento na aplicacéo futura da aula (Alunos A, E e F); permitem
ensaiar a apresentacao da aula, em que os colegas, que fazem o papel de ouvintes, depois fazem as criticas
que levam a autorreflexdo e ao replanejamento (Alunos C, D e J). A partir da identificagdo dos erros e acertos
feita pelos colegas e docente apds a apresentacdo dos microepisédios, o Aluno | disse ter repensado suas
aula. Salientaram a importancia da opinido externa, o que o0s auxiliou a ver o que provavelmente nao
perceberiam sozinhos (Alunos B, E, G, H e I).
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E possivel intuir que a atividade didatica de construcéo e apresentacdo de microepisodios de ensino,
independente em qual disciplina é realizada, tem potencial de aprimorar algumas habilidades didaticas, em
especial nos momentos avaliacdo das proprias aulas. Queremos crer que consistem em estratégias
importantes na formacao de professores e que deveriam ser mais corriqueiras especialmente em disciplinas
de carater pedagogico.

Em suma, com base na analise da categoria Inicial 9 e nos extratos de falas escrutinados ndo temos
elementos para fazer um diagndstico preciso do efeito dos microepisédios de ensino (quer na disciplina HFE,
ou no Estagio). Possivelmente eles tenham ajudado a superar os alguns obstaculos enfrentados pelos
estagiarios na preparacdo de suas aulas. Mas isto ndo modifica o cenario de que o uso da HFC no decorrer
das duas disciplinas de Estagio por n6s observadas foi limitado. O que se pode afirmar é que microepisodios,
por seus feedbacks, contribuiram no desenvolvimento de habilidades de docéncia, conforme apontado nas
falas dos estagiarios na disciplina de Estagio Supervisionado. Possivelmente seja um caminho promissor para
que os futuros professores possam refletir melhor a relevancia da HFC como temética de ensino e também
sobre o “como fazer” para aborda-la em sula para gerar reflexes criticas sobre a natureza da ciéncia. Apenas
isto.

Diagrama e Sintese dos resultados obtidos

A partir do que foi discutido e apresentado na secao anterior, referente a analise e codificagéo seletiva
dos dados por nds coletados, passamos a tentar responder de maneira objetiva tanto quanto possivel as
guestbes de pesquisas que nortearam nossa investigacao, com base nas caracteristicas que identificamos
para o estilo de pensamento do grupo de estagiarios pesquisado. Estas sdo reapresentadas no Quadro 2,
gue também inclui coluna com os estagiarios associados a cada caracteristica, tomadas agora como
categorias. Por exemplo, os estagiarios D e F que conseguiram fazer uso de forma satisfatéria da HFC,
encaixam-se na Categoria VI, ja os Alunos A, B, C, E, H e J encaixam-se na Categoria |, pois ndo conseguiram
articular em suas aulas elementos da HFC.

Quadro 2 — Caracteristicas do estilo de pensamento do grupo de estagiarios tomadas agora como
Categorias. Em particular, quanto aos conhecimentos historicos e epistemolédgicos da ciéncia.

Alunos

Item Caracteristicas do estilo de pensamento do grupo investigado .
associados

A maioria ndo conseguiu utilizar de maneira satisfatéria os conhecimentos | A, B, C, E,
I epistemoldgicos e histéricos no decorrer da disciplina de Estagio Supervisionado para G,H, I
tratar explicitamente da NdC e da HdC.

Para a maioria dos casos acompanhados a disciplina de Histéria da Fisica e | A, B, C,D,
Epistemologia do curso de Licenciatura em Fisica da universidade em questao, da E G,J
Il forma como foi lecionada a época, teve pouco impacto positivo em relacéo ao efetivo
uso dos conhecimentos histdricos e filoséficos pelos estagiarios na disciplina de
Estagio Supervisionado.

Uma parcela significativa dentre os estagiarios investigados apontou ter dificuldades | B, C, E, G, |,
em aplicar, transpor, utilizar na pratica docente, ou seja, teve dificuldades de J
operacionalizar na préatica, os conhecimentos de HFC, principalmente os
conhecimentos epistemoldgicos.

v Consideram a Filosofia da Ciéncia mais dificil de ser abordada, carecem de dominio | A B, D, F,
adequado quanto aos conhecimentos epistemoldgicos. G,H
Preferéncia dos estagiarios investigados em articular aos conteldos de fisica, | A, B, C, E,

Vv elementos associados a HAC, especialmente como recurso atraente para | G,H,le

contextualizar e introduzir novos temas, em detrimento de questdes relacionadas a
epistemologia da ciéncia.

Demonstraram que € possivel e importante utilizar, inserir elementos historicos e D, F
VI | filosoficos da ciéncia nas aulas de fisica para fugir dos moldes tradicionais de aulas de
Fisica, focadas na definicdo de conceitos e na resolucdo de exercicios.

Em geral, os estagiarios atribuem alto grau de importancia a promogédo, no ambiente | A, B
VII | escolar, de reflexdes, discussdes e debates de aspectos relacionados a naturezado | F, G, H, |, J
conhecimento cientifico.

A falta de tempo e a preocupacdo com os conteudos de Fisica colocam-se como A D, '3 G,

Vil obstaculos para a inser¢cdo da HFC como estratégia didatica em suas aulas de fisica. H,
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Tomando como base os achados, ou Categorias apresentadas no quadro 2 e seguindo os
pressupostos da teoria fundamentada, construimos duas categorias axiais com objetivo de reunir/articular
todas Categorias em um Unico cenario, que podera melhor ser visualizado no Diagrama 1, as quais sejam: 1)
dominio epistemoldgico — associada ao nivel de apropriagcdo, seguranga, compreensao, dominio, por parte
dos estagiarios, dos conhecimentos epistemolégicos 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 microepisodios de ensino no Estagio e nas aulas ministradas na
regéncia.

O processo de articulacédo de cada categoria (I a VIII) a uma das categorias axiais respeita a seguinte
ligacdo: as categorias I, lll, V, VI e VIl estdo associadas a categoria axial Habilidade de operacionalizar
HFC nas aulas, e as categorias Il, IV e VII relacionadas, por sua vez, com a categoria axial Dominio
Epistemolégico.

Diagramas podem ser vistos, assim como as técnicas de microanalise e questionamento, como uma
ferramenta de andlise (til para fazer surgir teoria, no sentido de obter uma explicagdo dos eventos a partir
dos dados. Segundo Strauss e Corbin (2008), “os diagramas nao sao apenas uma forma de decorar nossas
conclusées, eles também nos ajudam a chegar nessas conclusées”. Portanto, alguns pontos de nossa analise
podem ser condensados e melhor compreendidos com o auxilio da miniestrutura apresentada na Figura 1.

Dominio
_ Epistemolégico
Varadligade de
compreenséo,
seguranga,
interesse

Habilidade de operacionalizar HFC
nas aul¥ariade:

Positiva,
suficiente,
conseguiu usar

Incompleta,

insuficiente, Pouca

ndo conseguiu familiaridade,
usar inseguranca

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

Como critério para a representagdo da posicéo das Categorias | a VI, através de linhas destacadas
(grossas) no plano dos eixos principais, foi usada 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 apoés a terceira linha da grade contada a
partir do eixo principal, que indica uma Categoria axial.

Como se pode ver, a estrutura do Diagrama cruza duas categorias axiais (dominio epistemolégico
e habilidade de operacionalizar HFC nas aulas) que surgiram como conceitos centrais, a partir do processo
de articulacdo das oito categorias que emergiram da analise brevemente descrita na secdo precedente, em
que buscamos compreender quais e 0s porqués das opcdes didéticas feitas pelo grupo de estagiarios
observado nas disciplinas de Estagio Supervisionado, com especial aten¢cdo para 0 uso (ou ndo) de
conhecimentos histdricos e filosoficos da ciéncia.

Com base nesta construgdo tedrica buscamos responder as perguntas de pesquisa. Embora as
respostas das duas questes 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?
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Nossos dados permitem oferecer uma resposta complexa para esta questdo com base na categoria
axial dominio epistemolégico, suportada por trés categorias, sendo que comecamos pela categoria IV por
ser mais abrangente:

Categoria IV: Consideram a Filosofia da Ciéncia mais dificil de ser abordada, carecem de
dominio adequado quanto aos conhecimentos epistemoldgicos.

Categoria Il: Para a maioria dos casos acompanhados, a disciplina de Histéria da Fisica e
Epistemologia do curso de Licenciatura em Fisica da universidade em questéo, da forma como foi

lecionada a época, teve pouco impacto positivo em relacdo ao efetivo uso dos conhecimentos
historicos e filosdficos pelos estagiarios na disciplina de Estagio Supervisionado.

Categoria VII: Em geral, os estagiarios atribuem alto grau de importancia a promocéao, no

ambiente escolar, de reflexdes, discussdes e debates de aspectos relacionados a natureza do
conhecimento cientifico.

Ainda que as préprias categorias tendam a assumir status de conceitos na dire¢cao de uma explicacdo
(ou teoria, como sugerem Strauss & Corbin, 2008), poderiamos considerar que elas préprias respondem a
pergunta. Contudo, fazemos algumas considera¢des 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
epistemoldgicas contemporaneas. 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 HAC, que eles consideram mais facil e h4 mais material disponivel ao
professor. Cabe aqui salientar também a forte influéncia do curriculo da formacdo inicial em Fisica,
principalmente das disciplinas de fisica basica, que muitas vezes deixam de lado debates e discussbes
relacionadas a epistemologia da fisica/ciéncia, além do fato de que existem outras disciplinas (além da HFE),
que influenciam os estagiérios quanto a uma apropriacdo e uso satisfatério (ou ndo) dos conhecimentos
epistemolégicos durante a formagéo.

Importante destacar que achados de Massoni (2010), que corroboramos em nossa pesquisa, ja
apontavam que a disciplina de HFE consegue promover importantes transformagdes nas visdes, em geral
ingénuas, de licenciandos mesmo quando chegam a etapa final do curso (época em que sao lecionados em
HFE e Estagio Supervisionado). Isto por si s6 ja € uma importante contribuicdo da disciplina especifica de
HFE. Em suma, é indiscutivel que os futuros professores necessitam de uma formacéo solida em Fisica. Mas
isto ndo € suficiente. Precisam também ser introduzidos a novas visdes sobre a natureza da ciéncia, como
condicdo para que possam abordar esses aspectos em suas futuras atividades docentes. A respaldar este
achado estd a categoria VII, ou seja, os estagiarios egressantes atribuem “alto grau de importancia a
promogéao de reflexdes, discussdes e debates relacionados & natureza da ciéncia”. Isto parece ser uma das
influéncias da disciplina de HFE, mas, como apontado, ndo apenas desta, outras disciplinas da graduacéo
também séo citadas, o que sugere que o circulo esotérico, os formadores, os especialistas precisam dialogar
em um mesmo jargdo, usando uma metafora de Fleck (Massoni & Moreira, 2015), e ir reforcando essa
percepc¢éo ao longo da Licenciatura.

Os aspectos positivos, acima citados, que foram aparecendo no contexto de nossa investigacao,
embora parecam contraditérios a alguns achados da analise das entrevistas semiestruturadas, conforme ja
destacado, deixam-nos esperan¢cosos quanto a possibilidade de implementac¢des futuras da HFC como
estratégia didatica pelos sujeitos de pesquisa, a partir de sua qualificacdo em relacdo, principalmente, aos
conhecimentos epistemolégicos, possivelmente em cursos de capacitagdo que trabalhem as dificuldades e
obstaculos apontados na presente pesquisa, mas também através de leituras e aprofundamentos pessoais,
gue alguns ja perceberam como indispensavel..

Além disso, possivelmente a disciplina de HFE precise focar mais a epistemologia, ou entdo, quem
sabe, haver mais disciplinas (quem sabe 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, levando-os para as obras originais de Kuhn,
por exemplo. Estes foram os que se apropriaram e fizeram uso de forma satisfatéria da Epistemologia nas
aulas de Estagio Supervisionado. Outros fizeram “bricolagens”, no sentido de Certeau, através de pequenas
tentativas, ora explicando o papel dos modelos, ora abordando aspectos histéricos pontualmente, para
mostrar que “a equagéo nao veio do nada”, usando seu proprio linguajar.
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Em suma, o que se pbde 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 Estagio. Isto também pode ser visualizado no Diagrama 1, onde ha uma
incidéncia maior de categorias (Il e IV) no eixo negativo da categoria axial, o que faz a balan¢a apontar/pender
para o lado da “pouca familiaridade e inseguranga”. Ai esta localizada a maioria dos estagiarios pesquisados.
Mas esta dimens&o nédo esta desvinculada da resposta a Questao 2, como se aborda na sequéncia.

Questao 2: Em que medida eles integram esses conhecimentos na preparacgao 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 satisfatéria os conhecimentos
epistemolégicos e histéricos no decorrer da disciplina de Estagio Supervisionado para tratar
explicitamente da NdC e da HdC.

Categoria Ill: Uma parcela significativa dentre os estagiérios investigados apontou ter
dificuldades em aplicar, transpor, utilizar na pratica docente, ou seja, teve dificuldades de
operacionalizar na prética os conhecimentos de HFC, principalmente os conhecimentos
epistemolégicos.

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 questdes relacionadas a epistemologia da ciéncia.

Categoria VI: Demonstraram que é possivel e importante utilizar, inserir elementos histéricos e
filosoficos daciéncia nas aulas de fisica para fugir dos moldes tradicionais de aulas de Fisica, focadas
na definicdo de conceitos e naresolugao de exercicios.

Categoria VIII: A falta de tempo e a preocupacgdo com os contetdos de Fisica colocam-se como
obstaculos para ainsercdo da HFC como estratégia didatica em suas aulas de fisica.

Como se viu na seg¢édo anterior, a maioria dos estagiarios pesquisados ndo abordou satisfatoriamente
a HFC nas aulas preparadas no Estagio Supervisionado e aplicadas na escola na regéncia. As dificuldades
elencadas séo inimeras e aparecem em diferentes niveis. A principal esta associada a falta de habilidade,
ao “ndo saber como fazer” para transpor, utilizar na pratica docente certos conhecimentos sobre a natureza
da ciéncia. Isto fica claro ao se examinar o Diagrama 1, que mostra uma concentracdo de categorias
vinculadas ao eixo negativo desta categoria axial, fazendo a balanga pender para a dimenséo “incompleto,
insuficiente, ndo conseguiu usar’. Nesta dimensao estao localizados quase todos os estagiarios pesquisados,
excecdo feita a dois, como j& discutido exaustivamente.

Como dito na resposta & Questéo 1, na formacao inicial adquirem a percepcgdo de que é importante
levar a HFC para a sala de aula do Ensino Médio, mas “ndo sabem fazer”. Isto remete a necessidade de
novas estratégias nas disciplinas formadoras na universidade, de maneira que ndo basta oferecer uma
formagéo solida em Fisica, como dito e ratificado na literatura, é preciso oferecer uma satisfatéria formacao
em HFC, em didatica, possivelmente oportunizando a elaboragao de micro aulas e a realizacéo de autocriticas
se desejamos que discussbes mais reflexivas (por exemplo, sobre a natureza e o papel da ciéncia) cheguem
as salas de aula da educagéo basica, contribuindo para a formagéo de cidaddos mais criticos e participativos.

Apresentar um conjunto de distintas visbes sobre a natureza da ciéncia, discuti-las, trabalha-las
articulando-as a HdC, 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 disciplinas também.

Uma estratégia que temos usado € substituir avaliagdes de final de disciplina (na disciplina de HFE)
por “microepisddios de ensino”. Nestas atividades os futuros professores devem construir uma aula (ou uma
sequéncia, se preferirem), com viés epistemoldgico e apresentar ao grande grupo, que criticas e sugestdes.
O objetivo ndo é apenas melhorar o conjunto de aulas preparadas pelos alunos, mas discutir diferentes
possibilidades de “como fazer” a inser¢cdo da HFC na sala de aula, a partir das ideias e iniciativas de cada
um. Os microepisddios de Fisica articulando elementos histdricos e filoséficos de alguns inspiram outros para
fazer diferente, transmitindo certa dose de seguranca. Mas 0 mais rico deste processo parece ser 0 debate
que se segue, as criticas construtivas, os desacordos que enriquecem. Mas isto seria suficiente?
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Um de nossos sujeitos de pesquisa que usou satisfatoriamente 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 HAC, ainda que
de maneira timida e limitada. Suas falas parecem mostrar que foram incentivados por aquela vivéncia. Mas
ndo é possivel afirmar que isso foi suficiente. Todos os demais nédo vivenciaram tal experiéncia: Alunos C e |
ndo cursaram HFC antes do Estagio; 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, o cendrio poderia ser mais positivo. Mas também é possivel vislumbrar como essa mudanca é
lenta.

A categoria VI parece indicar que vai sendo adquirida em recursivas interacdes ao longo da
graduagdo, na academia e fora dela, no dizer de Fleck, a percepgéo de que “é possivel e importante utilizar
elementos histéricos e filoséficos da ciéncia nas aulas de fisica”, que isto ajuda a fugir das aulas tradicionais
de Fisica, reconhecidas pelos estagiarios como focadas em definicdes, 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,
provavelmente, uma disciplina introdutdria de HFC néo seja suficiente para oferecer seguranga aos futuros
professores a fim de fagcam uso efetivo desses elementos nas suas aulas, ou no Estagio, dado que na grade
curricular da graduacéo da universidade que foi contexto da pesquisa, a HFE aparece no sétimo semestre,
imediatamente antes da disciplina de Estagio. Além disso, como apontado pelos proprios estagiarios, a HFE
ndo é pré-requisito para o Estagio, o que possibilitou que alguns estivessem cursando o Estagio sem ter
cursado a disciplina aquela.

De qualquer modo, inovar é preciso na academia e na educacgao basica. E para levar os licenciandos
a terem seguranga e um adequado dominio da Epistemologia, uma das possibilidades é, uma vez introduzido
um conjunto de visdes epistemoldgicas diversificado, investir em estratégias didaticas diversificadas. Os
microepisddios podem ser uma alternativa possivel. Mas ndo so isto. Outras precisam ser investigadas.

Além disso, aparece em nossa analise outra dimensdo também associada a questdo pedagdégica
(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 Certeau (1998), €
possivel que precisemos de mais investigagbes que busquem compreender as “praticas cotidianas” dos
professores. Investigagdes que possam contribuir para identificar microrresisténcias, subversées, modos de
fazer multiformes, astuciosos, teimosos que escapam a conformagédo internalizada pelos licenciandos, e,
quica, pela prépria academia. E possivel que a investigagdo 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 formacéo para a cidadania, possa ser colocado na perspectiva de um “mudar e resistir’, e 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, e a forma como, na sua
pratica, alteram cédigos e objetos e acabam estabelecendo o seu jeito de fazer.

A categoria V, que aponta uma preferéncia dos estagiarios investigados “em articular tépicos de Fisica
com elementos da Histéria da Ciéncia”, por ser esta mais facil, por dispor de mais materiais didaticos
acessiveis ao professor parece ser outro ponto que precisa ser superado. Parece necessario, entédo, produzir
e colocar a disposigéo dos professores materiais, médulos, aulas para a abordagem da Epistemologia.

O Diagrama 1 da uma ideia geral do contexto e cenario investigado, indicando um baixo nivel de
apropriacdo e uso efetivo da HFC pelos estagiarios que cursaram os Estagios Supervisionados que
acompanhamos. E notério quando olhamos para “o todo” do Diagrama, que a grande maioria das categorias
(linhas grossas) referentes as caracteristicas do “estilo de pensamento® (Categorias |, I, 1, IV, V e VIII) desse
grupo de estagiarios se cruzam no terceiro quadrante do diagrama, localizado entre as duas dimensbes
negativas das categorias axiais Dominio Epistemoldgico e Habilidade de operacionalizar HFC nas aulas.
Esse quadrante é o que mais apresentam nés, indicando uma situagao desfavoravel (“pouca familiaridade”,

” o ”

“inseguranga”, "ndo conseguiu usar”, “uso superficial’) ao uso e dominio da HFC por esses estagiarios.

Falta de tempo e a preocupacdo em cumprir os conteldos de Fisica (categoria VII) também se
colocam como barreiras para a inser¢cdo 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
mais adequado da HFC em ambientes de ensino, no nosso caso, em aulas de Fisica. Em linhas gerais, as
justificativas, desafios e dificuldades apontadas pelos estagiarios, e por nés investigadas a partir da analise
das categorias iniciais (Quadro 1), que deram origem as categorias (Quadro 2), auxiliaram-nos na busca por
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compreensdo de alguns dos principais motivos associados a falta de dominio e de habilidades de
operacionalizar os contetdos de HFC durante as disciplinas de Estagio observadas.

COMENTARIOS FINAIS

A partir da analise dos dados coletados nos dois estudos de caso que apresentamos neste artigo, foi
possivel identificar duas categorias axiais: Dominio Epistemolégico e Habilidade de Operacionalizar HFC
nas aulas. Articulando as categorias foi possivel apontar “porqués” e “como” os futuros professores de Fisica
fizeram uso (ou ndo) da HFC, como se apropriaram desses conhecimentos durante o estagio supervisionado,
além de indicar possiveis caminhos as as principais dificuldades apontadas pelo grupo investigado como
justificativa para o baixo uso “de maneira satisfatéria” dos conhecimentos epistemoldgicos da ciéncia nessa
etapa de sua formacao.

Falta de tempo, falta de material adequado em epistemologia, pouca familiaridade e inseguranca,
defasagem quanto ao grau de apropriacdo dos conhecimentos epistemologicos, maior preocupagdo com
conteudos de Fisica estédo entre os principais fatores que resultaram na pouca utilizagdo da HFC, indicando
um “ndo saber fazer” uma aula de Fisica epistemologicamente adequada.

Apontar solucdes ou sugestdes eficazes para superar esses desafios, no sentido de que a HFC seja
utilizada de forma efetiva ndo é facil. Os proprios estagiarios investigados indicaram algumas: criar uma
disciplina especifica que dé énfase na Epistemologia da Ciéncia; dividir a disciplina de HFE em duas, uma
com foco na Historia da Ciéncia e outra com foco na Filosofia da Ciéncia. Acreditamos que estas sugestbes
poderiam compor um elenco como, por exemplo, trazer para o inicio do curso uma disciplina introdutéria com
temas relacionados a NdC, com objetivo melhor qualificar o processo de iniciagdo aos novatos no curso de
Licenciatura em relacdo aos conhecimentos histéricos e epistemoldgicos; construir, testar e divulgar novas
estratégias e materiais poderiam estar na agenda de objetivos que permitissem aos licenciandos um grau de
apropriagdo maior dessa temaética visando a que concluissem a graduagdo com mais seguranca e
desenvolvessem pré-disposicdo e desejo em coloca-los em prética, quer durante o Estagio de Docéncia, que
se constitui em um momento no processo de formacéo inicial, quer na formagéao da identidade docente desses
futuros professores.

Em relacdo ao uso dos microepisédios de ensino tanto na disciplina de Estagio por nés observada
durante os estudos de caso aqui narrados quanto nos “microepisddios de ensino” com viés epistemoldgico,
desenvolvidos na disciplina de Histéria da Fisica e Epistemologia no curso de Licenciatura da instituicdo de
ensino que é contexto desta investigagdo, é possivel apontar que ambas as estratégia didaticas tém potencial
para contribuir de maneira significativa no processo de formagé&o inicial. Mas estamos conscientes de que
esta ndo é uma solugdo final. Para dar subsidios aos licenciandos a fim de que possam aprimorar 0s seus
conhecimentos de HFC na formacao inicial, salientamos a importancia que a busca de novas estratégias de
ensino tem no processo complexo de iniciagdo dos novatos (aos conhecimentos epistemoldgicos e historicos
da ciéncia, que em muitas universidades ocorre em disciplinas similares a de Histéria da Fisica e
Epistemologia). Nessa linha, é fundamental assumir nessas disciplinas atividades e estratégias didaticas
diferenciadas que tenham como objetivo um contato maior, mais significativo dos licenciandos com a HFC e,
por consequéncia, incitem reflexdes que possam resultar, além de um melhor entendimento, no
desenvolvimento de em uma atitude positiva em relacéo as implicacdes praticas que discussdes em torno da
NdC podem trazer quando séo efetivamente levadas para as sala de aula.

Estamos convencidos de que é essencial desenvolver nos futuros professores pré-disposicédo para
gue tentem utilizar a HFC como estratégia didatica nas aulas de Fisica; contribuindo também para uma melhor
reflexdo e preparacao sobre “‘como fazer” para transpor, como operacionalizar esses elementos articulados
aos conteldos especificos.

Nesse contexto, a capacitacao dos futuros professores desempenha papel central na dire¢cdo 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.

Quanto as novas questdes levantadas na secao precedente (Sera que, se todos os estagiarios
conseguissem adotar adequadamente um referencial epistemolégico, teria sido mais facil levar para sala de
aula discussodes e debates em relagdo 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
filosofico da ciéncia durante a formacéo inicial destes futuros professores?) relacionadas a adocéo (ou nao)
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de um referencial epistemoldgico e ao direcionamento dado em relacdo a esta questdo durante a formacgéao
inicial, especificamente no decorrer da disciplina de Histéria 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. Mas arriscamos afirmar que acreditamos,
levando em conta os achados da presente investigacdo, que deva ser dada uma atencdo especial aos
conhecimentos epistemoldgicos durante a formacao inicial dos futuros professores de Fisica. E importante
atentar para uma possivel defasagem entre a apropriagdo de conhecimentos historicos e filoséficos, pois isto
pode resultar numa utilizagdo mais equilibrada da HFC articulada ao conteddo de Fisica, como preconiza a
literatura da area e também os documentos oficias do ensino brasileiro. Contudo, para respondermos tais
guestionamentos de maneira mais precisa necessitariamos de mais dados coletadas com base no
desenvolvimento de uma pesquisa mais abrangente, mais direcionada a esses aspectos.

Ainda que o dominio e uso adequado de algum referencial epistemoldgico durante a elaboragéo de
uma unidade didatica, ou uma aula, ndo seja, de forma nenhuma, garantia de sucesso, isto hdo nos impede
de tentar trilhar tal caminho. Em suma, isto reforca a necessidade de investimento na formacéo inicial.
Esperamos que os achados da presente investigacao possam contribuir nas discussdes e debates em relacdo
ao uso da HFC dentro da &rea de ensino de fisica, incitando os professores formadores a promover certas
mudancas no planejamento de disciplinas similares (e.g. Histéria da Fisica e Epistemologia), mesmo que tal
mudanga incite apenas uma atitude reflexiva quanto aos objetivos de ensino que buscam alcancar em relacéo
a essa tematica.

Diante do que foi discutido, cabe destacar que, segundo os pressupostos tedricos de Ludwik Fleck,
os estilos de pensamento podem sofrer alteragcdes no decorrer do tempo, como ja salientado, a partir
principalmente de interagbes 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, sédo difundidas pelo grupo de especialistas e
necessitam do aceite dos leigos e novatos, que também atuaréo sobre ele. Transpondo para 0 nosso contexto,
os estagiarios tém uma importancia crucial para a propagacgédo das caracteristicas do estilo de pensamento
gue norteiam e sustentam o coletivo que compde a Comunidade de professores de fisica na interface
universidade-escola. (por exemplo, em relacdo a importancia da HFC no ensino) e por consequéncia,
influenciam de maneira direta a qualidade da educacao basica brasileira. Dai a importancia de dar grande
atencéo e cuidado com a qualidade da formacéo inicial de futuros professores.

Em vista disso, entendemos que as discussdes aqui apresentadas permitiu-nos identificar algumas
ideias/perspectivas compartiihadas por esse grupo particular de estagiarios. No entanto, ndo temos a
pretensdo de assumir tais caracteristicas como sendo definitivas ou finais desse circulo exotérico, nem
desejamos afirmar que outros grupos de estagiarios submetidos a outros contextos apresentem um estilo de
pensamento idéntico ao aqui apontado, especialmente por que estilos de pensamento estdo comprometidos
com sua propria transformacgédo e sofrem continuas influéncias histérico-culturais. Assim sendo, somente a
partir de pesquisas futuras poderiam aparecer certas convergéncias ou eixos capazes de indicar se as
caracteristicas presentes no estilo de pensamento de nosso circulo exotérico se aplicariam (ou n&o) a outros
grupos de estagiarios, a outros circulos exotéricos marcando um coletivo de pensamento. Isso permitiria,
guem sabe, elaborar e analisar com maior profundidade as caracteristicas levantadas (e eventualmente
outras ainda) como sendo as de um estilo de pensamento mais amplo, e extrair desse processo nogdes,
olhares e aprendizados Uteis em relacdo a insercéo e aplicacéo de elementos da HFC na educacéo basica.

Queremos crer que as reflexdes, questionamentos e analises aqui expostas, bem como o
levantamento de categorias e da articulacdo destas em dois eixos (categorias axiais) incorporadas ao que
denominamos de estilo de pensamento do grupo de estagiarios pesquisado, possam contribuir para
realizacdo de pesquisas futuras, como ja dito, principalmente as relacionadas ao uso da HFC como estratégia
didatica, chamando a atencgdo para alguns obstaculos relacionados a insercao desta tematica, visando
proporcionar (no futuro) maior seguranca e confianga aos que se aventurarem nesse desafio na academia;
possam também, 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

gualidade de ensino. Esta é nossa esperanca.
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APENDICE 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 estégio, quais atividades/momentos/situacdes que mais
influenciaram (positiva ou negativamente) no processo elaboracéo de suas aulas?

3) Quais estratégias/fatores, que vocé buscou levar em consideragdo para a preparagédo/aplicagao 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
preparacéo 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 construgdo do conhecimento, ou Historia e
Epistemologia)?

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

ancia | Frequéncia
Recurso Didatico Dificuldade (Estagio) Importancia (Ideal) Fre(l%ueZT)ua (Egtégio)

a) Conteudo de
Fisica
b) Historia da
Fisica/Ciéncia
c¢) Filosofia da
Ciéncia
d)
Contextualizac¢éao/
Problematizacéo
e) Referencial
Tedrico
f) Simulacdes/
Experimentos
g) Metodologia
Ativa (IpC)
h) Outros (cite)
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