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PREFACIO

E com grande satisfagdo que compartilhamos o segundo
volume dos Cadernos de Pesquisa do Programa de Pds-graduagdo em
Ensino de Fisica da UFRGS. Este livro € uma coletanea de contribuicoes
académicas que refletem o compromisso do programa com a formacgéo
de pesquisadores e educadores de exceléncia na area de Ensino de
Fisica. Cada capitulo deste volume oferece uma perspectiva Unica e
relevante, abordando temas que séo cruciais para a pratica educacional
contemporanea, especialmente no contexto da Educacgdo em Ciéncias.

O primeiro capitulo, intitulado "Onde esté a Fisica? Discutindo
seu papel nos debates contemporaneos’;, escrito por Desirée
Dornelles, Amanda Bueno, Fernanda Ostermann e Flavia Rezende,
provoca uma reflexdo critica sobre a desconexdo entre o ensino
de Fisica e questdes socioculturais urgentes, como as mudancgas
climaticas e as relagdoes de género. As autoras argumentam pela
necessidade de integrar essas tematicas ao curriculo, promovendo
uma educagdo que ndo apenas transmita conceitos abstratos, mas
também forme cidaddos criticos e conscientes de sua realidade
social. Esse capitulo é fundamental para repensar o papel da Fisica
na formacédo de uma sociedade mais justa e informada.

O segundo capitulo, "Mas vocés ainda querem ensinar Fisica?
Porque aprender conceitos cientificos ainda é importante no mundo
pds-pandémico’, de Nathan Willig Lima, Matheus Henrique Thomas
Becker e Leonardo Albuquerque Heidemann, aborda a relevancia do
ensino de conceitos em um contexto contemporaneo, especialmente
apoés a pandemia de COVID-19. Os autores enfatizam a importancia
de uma educagao inclusiva e reflexiva, que promova a justiga social
e a participagao critica nas discussdes cientificas. Esse capitulo é
essencial para entender como a aprendizagem de conceitos pode
contribuir para a formagao de cidadaos mais engajados e informados.
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No terceiro capitulo, "Coeréncia metodoldgica entre a
Aprendizagem Baseada em Projetos de Bender e os Percursos
de Estudo e Pesquisa de Chevallard’, os autores Terrimar Ignécio
Pasqualleto, Ives Solano Araujo e Eliane Angela Veit analisam
a convergéncia entre duas abordagens pedagdgicas que visam
superar as limitagdes do ensino tradicional. A discussdo sobre a
construgdo do conhecimento a partir de questdes geradoras é
crucial para promover um ensino mais ativo e centrado no aluno,
especialmente em Fisica, em que a aplicagdo pratica dos con-
ceitos é fundamental.

O quarto capitulo, "Uma ferramenta de anélise discursiva
para o ensino intercultural de Astronomia’, de autoria de Alexsandro
Pereira de Pereira, Daniela Borges Pavani e Igor Dalbosco Lovison,
apresenta uma proposta inovadora para integrar diferentes visoes
de mundo no ensino de Ciéncias. O capitulo enfatiza a importéncia
de uma abordagem inclusiva e diversificada na educagao, essencial
para a formagao de cidaddos criticos e conscientes.

No capitulo seguinte, "O uso do computador para uma edu-
cagao contemporanea: alternativas para abordar elementos sobre a
natureza da Ciéncia no ensino de Fisica’, Rodrigo Weber Pereira e
Leonardo Albuguerque Heidemann discutem a integragéo de simu-
lagbes computacionais no ensino. Os autores revelam o potencial
das simulacgdes para enriquecer o ensino, promovendo uma aborda-
gem mais profunda e critica do conhecimento cientifico e suas prati-
cas. Esse capitulo é crucial para educadores que desejam incorporar
tecnologias digitais em suas praticas pedagdgicas, enriquecendo a
experiéncia de aprendizagem dos alunos.

O sexto capitulo, “A interdisciplinaridade em didlogo: a per-
cepgdo de professores formadores’, de Neusa Teresinha Massoni
e Lisiane Araujo Pinheiro, discute a importéancia da interdisciplina-
ridade na formagao de professores. As autoras apresentam expe-
riéncias que mostram como a integracdo de diferentes areas do

12



conhecimento pode enriquecer a formacéao inicial de educadores,
preparando-os para uma pratica mais colaborativa e integrada,
essencial para o ensino de Fisica e Ciéncias.

No sétimo capitulo, “Descricbes metodoldgicas de uma
etnografia virtual na pesquisa em Educagao em Ciéncias: o caso da
CPI da pandemia’; Daniel Pigozzo e Matheus Monteiro Nascimento
exploram a aplicagao da etnografia virtual no contexto educacional.
Esse capitulo é relevante para aqueles que buscam compreender
as dindmicas contemporéneas de ensino e aprendizagem em um
mundo cada vez mais digital, destacando a importancia de adaptar
as metodologias tradicionais ao ambiente digital.

O oitavo capitulo, "Um panorama sobre a Teoria Antropoldgica
do Didatico: da antropologia dos saberes a transposigdo praxeold-
gica’, de Felippe Percheron, Tobias Espinosa e Ives Solano Araujo,
oferece uma visado abrangente da Teoria Antropoldgica do Didatico
(TAD) e sua aplicabilidade no ensino de Ciéncias. A TAD fornece uma
base tedrica sélida para entender como os saberes sdo dissemina-
dos nas instituigdes educacionais, sendo essencial para educadores
gue buscam fundamentar suas préticas didéticas.

Em “Natureza da Ciéncia no Ensino de Ciéncias por
Investigagdo: uma revisdo de literatura’; Rafael Andrade Bruno da
Cunha, Marta Maximo-Pereira e Alexander Montero Cunha explo-
ram a relagdo entre a Natureza da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias
por Investigagdo. O capitulo é importante porque destaca em que
medida a Natureza da Ciéncia pode ser trabalhada no Ensino de
Ciéncias por Investigacéo, o que amplia ainda mais as potencialida-
des educativas dessa abordagem didatica.

O décimo capitulo, intitulado “"Uma reflexdo sobre o ensino
de Fisica em cursos pré-vestibulares populares de Porto Alegre’ é
escrito por William Dutra Stradolini, Dioni Paulo Pastorio e Matheus
Monteiro Nascimento. Nesse capitulo, os autores exploram a rea-
lidade dos cursos pré-vestibulares populares em Porto Alegre,
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destacando a importancia desses espacos na formacao de estudan-
tes que buscam acesso ao ensino superior. Os autores discutem como
esses cursos, muitas vezes voltados para populagdes em situagdo de
vulnerabilidade social, oferecem uma alternativa de preparacgao para
o vestibular, ao mesmo tempo que enfrentam desafios significativos,
como a falta de recursos e a necessidade de adaptar o conteldo as
realidades dos alunos. O capitulo analisa especificamente o ensino
de Fisica nesses contextos, refletindo sobre as metodologias utiliza-
das e as dificuldades enfrentadas pelos educadores.

O capitulo final, intitulado "Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica: um retrato histérico’, escrito por Douglas
Grando de Souza, lves Solano Araujo e Eliane Angela Veit, oferece
uma anélise histérica do Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF). Os autores destacam a relevancia e o impacto
desse programa na formacéo continuada de professores de Fisica
na Educagao Baésica. O texto contextualiza o surgimento do MNPEF
dentro da trajetéria dos mestrados profissionais no Brasil e nas
politicas de pds-graduacao voltadas para a Educag@o em Ciéncias.
A andlise critica apresentada pelos autores é fundamental para
aqueles que desejam entender as dinamicas da formagao de pro-
fessores e o papel dos programas de pds-graduagao na melhoria
da educacgéo em Fisica.

Convidamos vocé, leitor, a explorar as paginas deste volume e
a se deixar inspirar pelas ricas discussdes e propostas apresentadas.
Que este livro sirva como um recurso valioso para educadores, pes-
quisadores e todos aqueles que almejam construir um ambiente rico
e reflexivo para a Educagao em Ciéncias e, em particular, em Fisica.

Cldudio José de Holanda Cavalcanti
Eliane Angela Veit
Tobias Espinosa
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Desirée Dornelles
Amanda Bueno
Fernanda Ostermann
Flavia Rezende

ONDE ESTA A FISICA?
DISCUTINDO SEU PAPEL NOS
DEBATES CONTEMPORANEQS



INTRODUCAQ

Ao longo das Ultimas décadas, a educagdo em ciéncias tem
sido impulsionada por interesses politicos voltados para a forma-
cao da forga de trabalho técnica e cientificamente preparada. Para
Lemke (2006), esse processo tem marginalizado grande parte da
populacdo, ao dar énfase excessiva a aquisicdo de principios gerais
e abstratos, contribuindo para o isolamento da educagéo cientifica
das preocupacdes cotidianas de estudantes de diferentes idades,
interesses e culturas. Paralelamente a valorizagédo da formacao pro-
pedéutica, o predominio de uma ideologia que considera a apren-
dizagem abstrata mais “nobre” do que a aprendizagem pratica tem
contribuido para reforgar, no ensino de ciéncias, a énfase na aquisi-
¢ao de conceitos e seu distanciamento de questdes relativas a reali-
dade social (Lemke, 2006).

Além da assimetria entre aprendizagem abstrata e aprendi-
zagem pratica, outros elementos ideolégicos que permeiam o ensino
de ciéncias tém afastado os estudantes da realidade social. Lemke
(2000) chama a atengéo para o esforgo que se deve fazer hoje para
dar acesso ao conhecimento cientifico dentro de uma variedade
de interesses culturais e possibilidades individuais. Esses aspectos
vém sendo problematizados em pesquisas na drea de Educacéo
em Ciéncias que tomam como referéncia perspectivas sociocultu-
rais, em vez da psicologia cognitiva. As abordagens socioculturais
reconhecem que o pensamento é um tipo de agdo material e que
é conduzido ndo sé pelo cérebro humano, mas também por todo o
corpo, fazendo uso constante de ferramentas materiais e artefatos,
interpretando suas préprias agoes e seus resultados por meio de sis-
temas de sinais socialmente aprendidos e culturalmente especificos,
tais como linguagem, diagramas e simbolos matematicos.
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Assim, encontramos, na perspectiva sociocultural, um cami-
nho promissor para a superacéao da predominancia do carater indi-
vidual e cognitivista tanto no que se refere a aprendizagem do aluno
quanto a formacgao inicial e continuada de professores. Essa abor-
dagem concebe ciéncia e educagdo em ciéncias como atividades
sociais humanas inseridas num sistema cultural e institucional, o que
implica atribuir um peso tedrico significativo ao papel da interacao
social (Vygotsky, 1994), vendo-a como necessdria e ndo como mera-
mente auxiliar ao processo de aprendizagem.

Essa visdo considera que se tornar educado significa tornar-
-se capaz de compreender e participar ativamente dos discursos de
disciplinas, considerando as origens social e cultural dos recursos e
modelos |dgicos, linguisticos e semidticos do estudante aprendidos
socialmente (Vygotsky, 1994). Essa interagéo social nao é idealizada
como se mentes autdnomas se encontrassem em um parlamento
racional de iguais, mas como uma nog¢do mais rica e complexa de
aprendizagem na comunidade, frequentemente entre participantes
desiguais, com um papel significativo atribuido a relagoes de poder
e de diferenca de idade, classe, género, lingua e capital cultural.
Superando uma fundamentacgao restrita a filésofos da ciéncia cand-
nicos e psicélogos cognitivos, o referencial sociocultural, de forma
precursora na pesquisa em Educagao em Ciéncias/Ensino de Fisica,
reivindica investigagdes que levem em conta marcadores de classe,
de género e étnico-raciais, pois estes moldam todas as atividades
sociais humanas, como a prépria Fisica e o seu ensino. Nessa abor-
dagem, portanto, o objeto de estudo estende-se além da sala de aula,
os contextos de investigacdo sdo ampliados e novas possibilidades
tedricas sao requeridas.

Nesse sentido, o curriculo escolar passa a ser um objeto
de estudo de interesse, sendo investigado do ponto de vista das
teorias curriculares. A perspectiva critica de curriculo tem respon-
sabilizado as estruturas sociais e educacionais vigentes pelas desi-
gualdades e injusticas (Silva, 2017). A partir do questionamento
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do status quo, busca-se a transformacgao da sociedade, defendendo-
-se uma educacdo emancipatdria. Diante da urgéncia da discussao
das mudangas climaticas, por exemplo, essa abordagem permite
pensar uma educagao ambiental critica que proporcione ferramen-
tas para uma praxis do ser humano no mundo, de forma a construir
alternativas de sociedade.

Entretanto, ainda que a perspectiva critica de curriculo tenha
servido para explicar as dindmicas das desigualdades educacio-
nais, ela ndo tem dado conta do papel do género no processo de
produgéo e reproducdo da desigualdade (Silva, 2017). As relagdes
de género tém sido estudadas, no &mbito dos estudos de curriculo,
a partir da perspectiva pds-estruturalista. De acordo com Lopes
(2013, p. 17), essa perspectiva valoriza “a linguagem como central na
mediacdo da compreensao do social, substituindo as estruturas pelo
discurso e ampliando as discussoes filoséficas da cultura’ A vertente
pds-estruturalista articulada as teorias feministas sobre género vai
permitir que a expressao de género seja ressignificada como uma
préatica citacional que ocorre por meio da reproducédo de uma série
de atos que reiteram continuamente normas regulatérias de género.

Pesquisas em Educacdo em Ciéncias/Ensino de Fisica que
se voltam para objetos sociais e/ou culturais, como o meio ambiente
ou género, podem suscitar questionamentos sobre a auséncia
ou insuficiéncia da Fisica nesses estudos. Para alguns, falar sobre
guestdes de género, politica, cultura, ambiente e sociedade nao é
tarefa da area de Ensino de Fisica, pois deveriamos nos preocupar
apenas com o desenvolvimento de teorias e a eficiéncia no aprendi-
zado de Fisica. No entanto, a Fisica é uma atividade social humana.
Sua existéncia ndo pode ser dissociada da sociedade, visto que
tanto sua origem quanto sua produgdo e seus objetivos séo frutos
de decisbes politicas e ndo de questdes epistémicas. Sendo parte
da sociedade, o ensino de Fisica e seus contelidos ndo séo transpa-
rentes a realidade; pelo contrério, refletem e refratam essa realidade,
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na medida em que se encontram impregnados de valores e objetivos
que ndo podem continuar apartados de questdes socioculturais e
politicas prementes, como as questdes sobre género e o combate as
mudancas climaticas.

Nesse sentido, este texto procura ir ao encontro do neces-
sario engajamento do ensino de Fisica com questdes de grande
relevancia para a sociedade atual, apresentando um estudo voltado
para as relagdes entre ensino de Fisica e educa¢do ambiental e outro
direcionado para questdes de género na Fisica. Embora apoiados em
diferentes referenciais tedricos, as pesquisas relatadas convergem
no que diz respeito a necessidade de ruptura, tanto nos estudos de
género quanto em questdes ambientais, com a sociedade capita-
lista, em geral machista, permeada por preconceitos de género. A
partir desses estudos, devolvemos a pergunta ao leitor: “onde esta
a Fisica?" e propomos um debate sobre a necessidade de profes-
sores e pesquisadores em Fisica participarem da construgao de um
mundo menos desigual e preconceituoso.

UM ESTUDO SOBRE A
EDUCACAO AMBIENTAL

QUADRO TEGRICO

Entendemos que o mundo contemporaneo, além de fomentar
a desigualdade e o sistema de opressao, caminha rumo ao colapso
da vida no planeta Terra. Rejeitamos o discurso de que o planeta se
encontra na era do Antropoceno’, que coloca o ser humano como

1 A palavra Antropoceno deriva do grego, da jungéo do anthropo, que significa homem, e ceno, que
significa novo. Todas as escalas de tempo geoldgico da Era Cenozoica sdo terminadas em ceno.
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o causador das mudangas na natureza e, portanto, da crise climatica
atual. A espécie humana existe hd cerca de 200 mil anos e o inicio da
era do Antropoceno coincide com o periodo da Revolugdo Industrial,
que ocorreu no século XVIIl. Dessa forma, entendemos que o cau-
sador das mudangas climéticas ndo é o ser humano, mas o modelo
capitalista, que se sustenta através da exploragdo da natureza e do
préprio ser humano. Sendo assim, faz-se necesséario entender os
mecanismos desse sistema politico-econdmico e buscar alternativas
para forjarmos um outro modo de vida.

Para analisar as questdes ambientais, nos baseamos na
ecologia marxista (Foster, 2023), que ndo apenas busca as raizes
ecolégicas do pensamento de Marx (Saito, 2021) como, a partir
dele, se propde a construir projetos que rompam com o sistema de
exploragdo atual (Lowy, 2014). Pensar a educagdo ambiental (EA) a
partir desse quadro tedrico é entender o meio ambiente em relacdo
estreita com o sistema capitalista, o que implica a necessidade de
inserir o debate politico na EA. Assim, superamos a perspectiva que
atribui os problemas ambientais ao ser humano e entende as solu-
¢cOes enquanto responsabilidade individual. Uma vez superada essa
linha de pensamento, é possivel:

(1) questionar o incentivo consumista da sociedade capi-
talista; (2) apontar os principais responsdveis pela degra-
dacé@o ambiental; (3) mostrar que o aumento no nivel de
consciéncia da crise ambiental proporcionalmente néo a
diminuiu; (4) lembrar que, embora democratizada a res-
ponsabilidade, a experimentagdo das mazelas advindas
da destruigdo da natureza ndo é téo igualitaria, pois os
pobres a sentem mais; (5) mostrar até que a destruigao
da natureza ndo ameaga o “sistema do capital” (Bomfim;
Piccolo, 2013, p. 192).

Entendemos que a perspectiva critica nos proporciona fer-
ramentas para a reflexao e para agdes do ser humano no mundo,
de forma a construir um projeto de libertagcdo do sistema opressor,
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gue oprime tanto os seres humanos como a natureza. Rejeitamos o
pensamento de que o sistema capitalista é a opgéo Unica e final? para
nossa sociedade. No entanto, como nos lembra Freire (2014, p. 114),

adesumanizagdo que resulta da “ordem” injusta ndo deve-
ria ser uma razao de perda da esperanga, mas ao contrério,
uma razdo de desejar ainda mais, e de procurar sem des-
canso, restaurar a humanidade esmagada pela injustica.

Nosso argumento é que, em tempos de crises ambien-
tais consecutivas e em intervalos de tempo cada vez mais curtos,
trabalhar com uma perspectiva critica na EA permite resgatar a
esperanga necessdria para lutar pela libertagdo do ser humano e
construir diversas possibilidades que permitam a existéncia de uma
vida digna na Terra.

Considerando a urgéncia do debate ambiental, foi realizado
um estudo com estudantes da Licenciatura em Fisica da UFRGS
(Dornelles, 2023) que se propds a responder a duas questdes: como
aincorporagao da Educagao Ambiental Critica (EAC) contribui para a
formacao critica e politicamente engajada de educadores e educan-
dos? Que posicionamentos os licenciandos assumem diante de tal
proposta? Os resultados indicaram que os licenciandos tiveram uma
recepcao positiva a EAC e demonstraram interesse em incorporar
essa perspectiva a suas praticas docentes. Os estudantes também
questionaram o curriculo da Licenciatura e defenderam a incorpo-
racdo da EAC em toda a sua estrutura e ndo apenas em discussoes
pontuais em uma Unica disciplina. Esses resultados nos serviram de
estimulo para continuar a pesquisa sobre esse tema, buscando apro-
ximar ainda mais as discussdes sobre a EAC da formagdo docente
e discente em Fisica.

2 Nos anos 90, Francis Fukuyama escreveu o livro Fim da Histdria e o Ultimo Homem, que defendia
a ideia de que o liberalismo era o (ltimo estagio da evolugdo ideoldgica do ser humano. Esse
discurso foi aderido tanto pela direita como por parte da esquerda, que ndo acreditava mais na
possibilidade de derrotar o capitalismo.
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ONDE ESTA A FISICA NO DEBATE AMBIENTAL?

Nos Ultimos cinco anos, o Programa de Pds-graduagdo em
Ensino de Fisica da UFRGS precisou paralisar duas vezes suas aulas
e pesquisas de forma repentina. Ambos os eventos foram decorrentes
das mudancas climéticas. A primeira vez foi por razdo da pandemia
da COVID-19, na qual os estudantes ficaram meses com as atividades
suspensas e, em seguida, quatro semestres consecutivos de trabalhos
sendo realizados de forma remota — periodo no qual alguns tiveram
boa parte de sua formagao, se ndo toda, de forma remota. O segundo
momento foi nas enchentes no Rio Grande do Sul em 2024. Neste
segundo evento, ndo era possivel recorrer a uma atividade remota.
Durante a pandemia da COVID-19, era necessario ficar em casa para se
ter seguranca. Durante a enchente de 2024, todo dia era publicado um
alerta novo sobre locais que deveriam ser evacuados, sendo uma tarefa
ardua encontrar um local seguro e com condic¢des dignas para se estar.
Dessa forma, era impossivel cogitar um retorno presencial ou remoto.

A COVID-19 fez praticamente 42 mil ébitos no Rio Grande do
SulB. As enchentes danificaram 421escolas*. Ndo é possivel pensarem
guais metodologias e contelidos devemos ensinar aos estudantes se
ndo existirem uma sala de aula e alunos para ensinar. E preciso criar
condigdes materiais para que possamos debater sobre o que e como
ensinar, e essas condigcdes sdo a existéncia do ambiente escolar e a
vida humana, pois “os homens fazem sua prépria histéria, mas nao
de modo arbitrério, em circunstancias escolhidas por eles mesmos,
e sim naquelas que encontram imediatamente diante de si, dadas
e transmitidas pelos antepassados” (Marx, 2017, p. 7). Diante disso,
colocamos a necessidade de o debate ambiental ser de interesse do
ensino de Fisica, pois ndo é possivel ensinar em terra arrasada.

3 RIO GRANDE DO SUL. Secretéria da Saltide. Painel Coronavirus RS. 2024. Disponivel em: https://
tisauders.gov.br/covidi9. Acesso em: 15 jul. 2024,

4 RIO Grande do Sul tem cerca de 400 escolas destruidas e alagadas. Isto E, 8 maio 2024, Disponivel em:
https://istoe.com.br/rio-grande-do-sul-tem-cerca-de-400-escolas-destruidas-e-alagadas. Acesso em:
15jul. 2024,
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A partir disso, é necessario entender que as crises ambientais
— que sdo cada vez mais frequentes — nao sao tragédias®, mas even-
tos causados pelo sistema capitalista. As andlises marxistas com a
ecologia ganham um primeiro destague nos anos 70, com trabalhos
de autores como Michael Lowy (2014), em uma proposta de juntar
o "verde” com o “vermelho” Nos anos 2000, temos os estudos de
John Bellamy Foster (2023), apresentando uma analise que mostrava
a existéncia de “"verde” no “vermelho’, principalmente nos entendi-
mentos de ruptura metabdlica. Em 2017, o fildsofo marxista japonés
Kohei Saito, partindo das obras publicadas, manuscritos e notas de
Marx, percebe um pensamento ecoldgico forte na teoria marxista ao
analisar as relagdes metabdlicas da humanidade com a natureza.

Dessa forma, o conceito de interacdo metabdlica entre
humanos e natureza é o elo vital para a compreenséo, por Marx,
da exploragéo ecoldgica do capitalismo. No entanto, o conceito foi,
muitas vezes, ou totalmente negligenciado ou subordinado a ana-
lise das relagdes especificamente capitalistas e, mesmo quando
discutido, seu significado nado foi corretamente compreendido
(Saito, 2021, p. 87).

Hoje, diante do pensamento da ecologia marxista, percebe-
mos gue insistir no sistema capitalista como sendo a Unica possi-
bilidade é assinar nossa sentenga de morte. Rechagamos o slogan
“TINA"® do pensamento liberal. Para combater isso, é necesséria
uma conscientizagdo dos sujeitos e a construgdo de a¢des para sua
emancipagao. Dessa forma, uma pedagogia critica encontra possibi-
lidade dentro das propostas de Paulo Freire.

5 Entendemos tragédia como algo inevitével. Eventos que podem ser evitados pelo poder piblico
ndo deveriam ser chamados de tragédia ambiental, mas de crime de responsabilidade ambiental.

6 "There Is No Alternative’. Slogan politico atribuido a Margaret Thatcher. E utilizado como forma de
desencorajar a possibilidade de um outro mundo, como se apenas o capitalismo fosse possivel
como sistema politico econdmico.
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O que nos parece indiscutivel é que, se pretendemos a liberta-
¢do dos homens, ndo podemos comegar por aliend-los ou manté-los
alienados. A libertagao auténtica, que é a humanizagdo em processo,
ndo é uma coisa que se deposita nos homens. Nao é uma palavra a
mais oca, mistificante. E préxis, que implica a acdo e a reflexdo dos
homens sobre o mundo para transforma-lo (Freire, 2014, p. 93).

Nessa esteira, se encontra a Educagdo Ambiental Critica, que
tem como um de seus objetivos denunciar as propostas apresentadas
pelo sistema capitalista como solugdo para os problemas ambien-
tais. Essas falsas solugdes colocam a responsabilidade ambiental no
individuo e a saida na compra de produtos, por exemplo, créditos de
carbono para "neutralizar” suas agdes poluentes (Moreno; Speich;
Fuhr, 2016). A sustentabilidade prometida pelo sistema atual se reduz
a produtos de compra e venda que, na pratica, apenas se transfor-
mam em mais uma forma de lucro para as grandes corporagdes. A
salvacdo do mundo nédo pode ser um produto pago via boleto ou
cartdo de crédito (ou Pix).

Nesse sentido, os temas que a EAC pode abordar sdo inime-
ros, como aponta Alexandre Maia do Bomfim. Seja no espago formal
ou nao formal, a EAC precisa desconfiar dos temas que lhe atribuem
e tomar para si os temas da sociedade que nao querem problematizar,
como: consumo e consumismo, utilizagdo de energia, agronegdcio,
monopdlios dos recursos naturais, latifindio, monocultura, reforma
agréria, moradia, reforma urbana, saneamento bésico, justica social,
produtivismo, desenvolvimentismo, desigualdade social, mercado
verde, publicidade verde, contelido midiatico verde, politicas ambien-
tais, legislagdo ambiental, economia e meio ambiente, etc. Uma
Educagao s6 se faz critica se for a diregdo da sociedade (Bomfim, 2011).

S3o diversos os temas que a EAC se propde a levar para a
sala de aula, mas que muitas vezes acabam ficando restritos as aulas
de Biologia e Geografia. Em uma revisado da literatura (Dornelles,
2023) em revistas nacionais de Ensino de Ciéncias e Ensino
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de Fisica qualificadas como A1, A2 e B1, segundo a érea de ensino da
CAPES, foram localizados 69 artigos utilizando-se as palavras-chave
“Ensinode Fisica” e "Educagdo Ambiental’ Desses, apenas 6 trabalhavam
com a tematica ambiental relacionada ao ensino de Fisica. Foi possivel
observar que, entre o primeiro artigo, de 2012, e o Ultimo encontrado na
revisao, publicado em 2021, ndo existia uma consténcia nas publica¢des
ou uma produgao que aumentava ao longo do tempo. Pode-se concluir
gue a temética ambiental ndo é um dos focos do ensino de Fisica.

Sendo assim, retomamos a questdo “onde estd a Fisica?”
com a resposta de que, infelizmente, ndo estd se fazendo presente
na educagao ambiental. Nado advogamos pela educagédo ambiental
no ensino de Fisica, mas o ensino de Fisica na educagéo ambiental. E
necessario que nossas pesquisas se somem as indmeras iniciativas
desenvolvidas pelas outras &reas do conhecimento. E preciso pensar
o ensino de Fisica integrado ao debate ambiental para que, de forma
revoluciondria, possamos pensar também em como e o que ensinar
dos tépicos da Fisica, em vez de criarmos solugdes emergenciais
para o ensino enquanto contamos mortos e escolas destruidas.

UM ESTUDO SOBRE GENERO

QUADRO TEGRICO

Para pensar as questdes de género, buscamos suporte na
perspectiva pds-estruturalista. Antes de discutir o pds-estruturalismo,
é pertinente explicar brevemente o movimento estruturalista. Essa
linha tedrica, derivada dos trabalhos do linguista suico Ferdinand
de Saussure, buscou identificar e compreender as regras que estru-
turam as linguagens. Segundo Saussure, 0s sinais ndo possuem
caracteristicas naturais que os associem com os objetos do mundo
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real que representam na linguagem; essa relagdo é arbitréria.
Portanto, para alcangar o objetivo de mapear as finitas estruturas
gue governam uma determinada linguagem, é necessario contrastar
diferentes casos e categorias sintéticas e gramaticais. Nesse con-
texto, um conjunto limitado de regras gramaticais determina as com-
binagdes e permutagdes validas para aplicagdo nos casos concretos
de um dado sistema linguistico (Silva, 2017).

O estruturalismo nao se restringiu a Linguistica, alastrando-
-se para outros campos a partir das décadas de 1950 e 1960. Na
Antropologia, o francés Claude Levi-Strauss empenhou-se no exame
das diversas estruturas que determinam as interagdes e compor-
tamentos humanos, investigando a organizagdo das relagdes de
parentesco e os esquemas basicos encontrados em todas as mitolo-
gias, independentemente da cultura. Outro importante tedrico fran-
cés da linha, Jacques Lacan, aplicou o estruturalismo na Psicanalise,
investigando as regras que regem o inconsciente dos sujeitos. No
campo da Psicologia da Educagao, o suigo Jean Piaget dedicou-se
ao mapeamento das estruturas elementares da cogni¢do, em uma
abordagem que ele definiu como construtivista.

O movimento pds-estruturalista mantém a énfase na lingua-
gem, mas abandona a rigidez e a universalidade das andlises estru-
turalistas, abragando a indeterminacéo e a fluidez. Os pds-estrutu-
ralistas concordam que os significantes adquirem valor apenas pela
diferenciagao que estabelecem com relagéo aos outros significantes.
Contudo, o pensador francés Jacques Derrida vai além, afirmando
que o processo de significagdo é sempre adiado. Um exemplo para-
digmatico é o diciondrio, que lista palavras — significantes — e as
associa ao seu significado — a definicdo da palavra. Entretanto, essa
definigdo é formada por outras palavras/significantes e, por sua vez,
essas outras palavras também sao definidas por outros significantes,
e assim por diante. Desse modo, o processo de significagdo nunca
tem fim, sendo continuamente adiado; a busca pelo significado de
uma palavra leva a necessidade de definir uma série de outros signi-
ficantes em um ciclo eterno de significacéo (Silva, 2017).
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Em sua coletdnea de quatro volumes sobre a histéria da
sexualidade, Michel Foucault realiza uma genealogia dos corpos e
da sexualidade, analisando discursos e jogos de poder nas socieda-
des europeias apds as revolugdes burguesas. Sua abordagem gene-
alégica pds-estruturalista conceitua o poder como relacional, fluido
e capilar, contrastando com a visao tradicional, que o entendia como
um sistema de dominagéo centralizado, controlado por um grupo
especifico. Nessa perspectiva, o poder é indissocidvel do saber, de
modo “que ndo ha relagdo de poder sem constituigdo correlata de
um campo de saber, nem saber que ndo suponha e ndo constitua ao
mesmo tempo relagdes de poder” (Foucault, 1999, p. 27).

Foucault (2023) argumenta que a histdria da sexualidade esta
intimamente ligada a criacdo e ao exercicio de estruturas de poder, as
quais sdo sustentadas pela formulagdo de verdades sobre o sexo. Ele
destaca que a ideia de um sexo bioldgico, que supostamente funda-
menta a sexualidade, é uma construcao histdrica normativa, utilizada
como um instrumento estratégico para a regulagdo dos corpos pelos
Estados-nagéo. O autor traca a genealogia da sexualidade como
uma identidade, destacando sua emergéncia entre os séculos XVII
e XVIII, concomitantemente a formagado dos Estados-nagdo burgue-
ses. Nesse contexto, a sexualidade funciona como um dispositivo de
governamento das populagdes, cuja funcado é garantir a reprodugao
da forca de trabalho nas economias em processo de industrializagao.

As obras de Michel Foucault tiveram um impacto profundo
nos estudos de género e sexualidade, mas o filésofo também enfren-
tou duras criticas provenientes dos movimentos feministas. Essas
criticas concentraram-se na falta de atencéo do autor as desigual-
dades de género em suas andlises da sexualidade, desconsiderando
a extensa literatura feminista que, havia mais de uma década, inter-
pretava a sexualidade como generificada, manifestando-se em uma
forma feminina e outra masculina (Lauretis, 2019). Paralelamente, no
final da década de 1970, emergiu o “feminismo cultural}, um ramo
do movimento feminista que buscava redefinir e valorizar atributos
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culturalmente associados a feminilidade. Entretanto, ao fazé-lo, a
vertente feminista essencializou a categoria “mulher’, promovendo a
ideia de uma natureza e energia feminina intrinsecas, disseminando
0 mito de uma pré-histdria matriarcal, entre outras posi¢des que se
aproximavam do determinismo biolégico” e que universalizavam a
experiéncia de mulheres brancas de classe média.

Diante das limitagcdes tanto do pensamento de Foucault
quanto do feminismo, em 1990, a pessoa filésofa® estadunidense
Judith Butler desenvolveu andlises que integraram o pds-estrutura-
lismo as teorias feministas sobre género. Essa sintese resultou no
que hoje conhecemos como “teoria queer’ Butler (2017) interpreta
0 género como performativo; uma pratica citacional que ocorre por
meio da reprodugdo de uma série de atos que reiteram continua-
mente normas regulatdrias de género altamente rigidas, as quais exi-
gem que nos tornemos homens ou mulheres. No entanto, nunca nos
tornamos plenamente um género ou outro; esse processo é sempre
adiado, pois estamos constantemente fazendo, desfazendo e refa-
zendo o género. Além disso, Butler concebe o poder sob uma ética
pds-estruturalista, reconhecendo que as normas regulatérias nunca
sdo repetidas perfeitamente — de tal forma que sempre hd margem
para negociagdes com o poder, ecoando a ideia foucaultiana de que
"onde ha poder, ha resisténcia” (Foucault, 2023, p. 104).

Na teoria butleriana, o ordenamento de género nédo é esta-
tico e estéa sujeito a mudangas devido a possibilidade de repeticdes
disruptivas das normas regulatérias. Contudo, individuos que nao
reproduzem adequadamente determinadas normas de género estéo
sujeitos a processos de abjecdo, que os desumanizam, tornam suas

7 |deia de que as diferencas sociais, psicoldgicas e comportamentais entre homens e mulheres sao
consequéncias diretas da natureza sexuada dos corpos.

8 Desde 2021, Judith Butler se identifica publicamente como uma pessoa nao binaria e expressa pre-
feréncia pelo uso de pronomes neutros para referir-se a sua pessoa. Disponivel em: https://www.
theguardian.com/lifeandstyle/2021/sep/07/judith-butler-interview-gender. Acesso em: 15 jul. 2024,
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vidas precdrias e menos dignas de luto. Com isso, embora ndo sejamos
radicalmente livres para expressar género de maneira subversiva, a
performatividade envolve uma duplicidade. Por um lado, somos coagi-
dos a reproduzir as normas de género; por outro, existe um certo grau
de liberdade que nos permite agir ativamente contra essas normas.

ONDE ESTA A FISICA NO DEBATE DE GENERO?

Ao discutir ciéncia e educacgéao, é fundamental reconhecer
que ambos os campos sdo permeados por dindmicas e dispositivos
generificados. Esse atravessamento nao é unilateral; pelo contrério:
ciéncia e educacao também moldam e influenciam as relagdes de
género. Dentro de uma linha pés-estruturalista, podemos identificar
um processo continuo de construgdo mutua entre género, ciéncia e
educacao, no qual cada elemento é constantemente (re)feito a partir
de suas interagdes.

Historicamente, o empreendimento cientifico foi predomi-
nantemente masculino, branco, heterossexual e cisgénero. O pro-
jeto iluminista da ciéncia elevou o homem branco heterossexual
cisgénero a posigao de sujeito universal, o Unico presumido como
capaz de exercer a racionalidade cientifica e de atingir os critérios de
neutralidade e objetividade (Harding, 1993). Entretanto, o feminismo
provocou transformacdes na ciéncia, tanto em termos da distribuicdo
demogréfica dos cientistas — ainda que o grau dessas mudancgas
varie consideravelmente entre diferentes dreas do conhecimento —
quanto no conteldo das pesquisas. Um exemplo de como a ciéncia
buscou fabricar e reforgar relagdes de género pode ser encontrado na
Craniologia dos séculos XIX e XX. Baseado em pressupostos racistas
e sexistas, esse campo tentou demonstrar que o cérebro das mulhe-
res era pequeno o suficiente para torna-las biologicamente incapa-
zes de exercer a racionalidade cientifica — uma tentativa pouco sutil
de justificar cientificamente a segregacao social (Schiebinger, 1987).
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Quando voltamos nosso olhar para a escola, a influéncia
das relagbes de género torna-se ainda mais evidente. Assim como
outros espagos sociais, a instituicdo escolar estd imersa em jogos de
poder e é atravessada por hierarquias de género, raga, classe e sexu-
alidade. Essa dindmica tem implicacoes significativas na educagao,
como aponta Guacira Lopes Louro (2014, p. 89-90) dentro de uma
visdo pds-estruturalista:

[A] escola ndo apenas transmite conhecimentos, nem
mesmo apenas 0s produz, [mas ela] também fabrica
sujeitos, produz identidades étnicas, de género, de classe;
se reconhecemos que essas identidades estdo sendo
produzidas através de relagdes de desigualdade; se
admitimos que a escola estad intrinsecamente compro-
metida com a manutenc¢do de uma sociedade dividida e
que faz isso cotidianamente, com nossa participagao ou
omissdo; se acreditamos que a pratica escolar é histori-
camente contingente e que é uma pratica politica, isto &,
que se transforma e pode ser subvertida; e, por fim, se
nao nos sentimos conformes com essas divisdes sociais,
entdo, certamente, encontramos justificativas ndo apenas
para observar, mas, especialmente, para tentar interferir
na continuidade dessas desigualdades.

No que diz respeito a forma como as questdes de género sao
abordadas na Fisica e no ensino de Fisica, Vidor et al. (2020) realiza-
ram uma revisdo sistematica da literatura entre 2010 e 2019. As auto-
ras analisaram os trabalhos publicados em 60 periddicos nacionais
e 42 internacionais sobre educagdo em céncias, ensino de Fisica,
comunicagdo e divulgagao cientifica, estudos de género, estudos
feministas ou histéria, filosofia e sociologia das ciéncias com classi-
ficacdo A1, A2, B1, B2, B3, B4 ou B5 na avaliagdo Qualis (2013-2016)
da CAPES. Ao todo, foram identificados 25 artigos brasileiros e 105
internacionais. Mais de trés quartos dos estudos (76,9%) abordam
a falta de representatividade feminina na Fisica e o baixo ndmero
de mulheres que seguem carreira nessa area, investigando maneiras
de atrair e reter mais mulheres na profissdo. Esses trabalhos foram
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subdivididos em quatro categorias: 0os que buscaram dar visibilidade
as contribuigdes histdricas de cientistas mulheres (9,2%); os que
examinaram a trajetéria profissional de mulheres na Fisica (21,5%);
aqueles que realizaram andlises quantitativas sobre a proporgao
de mulheres cientistas na area (4,6%); e os que documentaram e
procuraram atuar nas diferengas de desempenho entre meninas
e meninos em testes padronizados de Fisica, conhecido como
"gender gap” (41,5%).

A luta do movimento feminista hegemdnico por mais repre-
sentatividade das mulheres na ciéncia apresenta varias limitagdes.
Em primeiro lugar, o foco exclusivo na categoria “mulher” é proble-
matico, pois se trata de uma categoria extremamente ampla, abran-
gendo cerca de 50% da populagdo. Assim, surge o questionamento:
quais mulheres realmente se beneficiam dessas reivindicagdes por
maior participagdo na ciéncia? A tendéncia é que tais demandas
beneficiem apenas uma parcela restrita das mulheridades: aquelas
gue sdo brancas, heterossexuais, cisgéneras e de classe média. Além
disso, esse debate frequentemente naturaliza e essencializa o sujeito
mulher, ignorando que o género é construido performativamente em
um processo continuo e sem fim. Em terceiro lugar, essa visao tende
a romantizar a opresséo enfrentada por individuos de grupos subal-
ternizados, desconsiderando que ha sujeitos que atuam na reprodu-
¢do das normas que os subjugam (Favero, 2020).

Portanto, os debates sobre género na Fisica ndo podem
se limitar & questdo da baixa representatividade das mulheres no
campo, pois ha o risco de favorecer apenas um pequeno grupo de
individuos privilegiados. E fundamental direcionar esforcos para
promover uma atuagdo politica progressista que combata efetiva-
mente as desigualdades e opressdes de género. De acordo com a
teorizagdo de Butler, a resisténcia politica se da através de aliangas
entre sujeitos precarizados, e ndo por atos subversivos isolados. E
por meio da unido de corpos em performances publicas organiza-
das politicamente que se pode expandir as normas, permitindo que
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outras subjetividades habitem esferas que antes lhes eram inaces-
siveis (Butler, 2018). Nesse contexto, a luta politica ndo se resume
ao slogan “mais mulheres na ciéncia’; mas envolve o constante (re)
fazer e desfazer tanto do género quanto da prépria ciéncia, a partir
de uma coalizdo daqueles que, historicamente, foram considerados
incapazes de exercer a racionalidade cientifica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Consideramos que € necessaria a aproximagao entre a Fisica
e os debates contemporaneos, pois eles sdo de interesse social.
A Fisica ndo é um conhecimento neutro que se constréi de forma
auténoma. A Fisica é constituida e dependente de profissionais, que,
antes de mais nada, sdo pessoas que vivem em sociedade. Se a
sociedade colapsar, a Fisica ird colapsar. Por outro lado, a luta pelo
ambiente e por uma sociedade mais inclusiva precisa da Fisica. Por
isso, devemos nos organizar e nos perguntar onde esta a Fisica. Se
a resposta for “longe dos debates contemporéneos’, € nosso dever
leva-la para junto da luta pela construgao de um mundo melhor.

Debates cruciais sobre questdes sociais e politicas, como trou-
xemos aqui, ndo podem ser cooptados por perspectivas neoliberais,
que tendem a individualizar opressodes sistémicas, esvaziando a luta
dos movimentos sociais. Género, raca, classe e sexualidade sdo
elementos constitutivos das relagdes sociais e, como tal, estruturam
tanto as interagdes nas salas de aula da Educagéo Basica quanto
na universidade ou nos laboratérios de pesquisa. Assim, é impera-
tivo reconhecer, investigar e enfrentar opressdes em suas diferen-
tes formas, aproximando a Fisica da constru¢do de uma sociedade
mais justa e inclusiva.
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MAS VOCES AINDA QUEREM
ENSINAR FiSICA? PORQUE
APRENDER CONCEITOS CIENTIFICOS
AINDA E IMPORTANTE

NO MUNDO POS-PANDEMICO



INTRODUCAQ

A constatagcao de que as pessoas, mesmo passando por um
ensino formal, dificilmente mobilizam conceitos e teorias cientificas
fora do contexto educacional, limitando a razao de ser desses conhe-
cimentos a resolugdo de exercicios que s6 fazem sentido dentro das
salas de aula ou em concursos, estd no dmago de muitas das criticas
historicamente dirigidas ao modelo tradicional de educagéo. Apesar
das frequentes reformas pelas quais o sistema educacional tem pas-
sado nas Ultimas décadas, poucas mudancgas significativas podem
ser identificadas nesse cendrio, e os conhecimentos cientificos trata-
dos nas escolas continuam sendo frequentemente assumidos pelos
estudantes como abstra¢des cujo sentido é limitado ao que acontece
entre as paredes da escola ou da universidade, com pouca relagédo
com qualquer contexto externo a esses ambientes. Nos ultimos
anos, porém, a area de Educagao (bem como a area de Educacgéo
em Ciéncias) consolidou uma ampla gama de criticas ao ensino tec-
nicista que vai além da desconexao entre as instituicdes de ensino e
as necessidades e interesses dos estudantes.

Denuncia-se que, abdicando de discussdes sobre as relagdes
de poder estabelecidas na sociedade, o ensino tecnicista favorece a
reproducéo de desigualdades sociais. Defende-se, entdo, um curri-
culo alinhado com ideais progressistas e democraticos, critico em
relacdo ao poder centralizado, de modo a promover a consciéncia
das relagdes de poder étnicas, raciais e de género. Trata-se de uma
educacao inclusiva, reflexiva e orientada para a justica social. Nesse
contexto, os objetivos do ensino de ciéncias se expandem, contem-
plando ndo apenas a aprendizagem dos conceitos cientificos, mas
também conhecimentos sobre ciéncias, para fazer ciéncia e para
refletir sobre questdes sociocientificas (Hodson, 2014).
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Dentro desse movimento de ampliagdo dos temas de pesquisa
(bem como das cosmovisdes e quadros tedrico-metodoldgicos sub-
jacentes), o ensino focado na aprendizagem de conceitos passa a ser
criticado por setores do campo de pesquisa em Educagao em Ciéncias.
Chamado pejorativamente de “conteudista’] € tomado como ingénuo e
acritico. Dessa forma, passa a circular uma compreensao de que toda
preocupacdo com ensino e aprendizagem de conceitos é necessaria-
mente uma preocupacgao do curriculo e da escola tradicional e, portanto,
é positivista, tecnicista, alienada e excludente. Para essas vertentes
especificas do campo de pesquisa em Educagdo em Ciéncias, os obje-
tivos relacionados com a aprendizagem sobre relagdes de poder e as
desigualdades sociais parecem ser suficientes para o ensino de ciéncias.

Nosso objetivo, no presente capitulo, é discutir como a pes-
quisa em ensino e aprendizagem de conceitos pode ndo somente se
afastar das perspectivas tradicionais de educagdo como, na verdade,
ser fundamental para as perspectivas criticas e pds-criticas de edu-
cagao. Argumentamos que ensinar e aprender conceitos pode ser
um caminho proficuo para a promogao da justica social e para a
construcao coletiva de solugdes para o mundo contemporaneo.

Defendemos que a aprendizagem conceitual, entendida
como o dominio dos significados, das situagcdes e das representa-
¢oes simbdlicas compartilhadas pela comunidade cientifica, assim
como das proposi¢des que relacionam os conceitos em uma ampla
rede de modelos e teorias, é essencial para o ensino de Ciéncias,
independentemente da vertente educacional assumida. A compre-
ensao profunda desses conceitos é crucial para a participagao critica
e informada nas discussées cientificas que impactam a sociedade.
Evidentemente, ndo se trata aqui de defender um ensino despro-
vido de significado, que limite o processo de ensino-aprendizagem
a memorizagdo de definicdes e ao uso mecanico de equagdes na
resolugdo de exercicios. Em vez disso, buscamos esclarecer o papel
central da aprendizagem de conceitos cientificos dentro de diferen-
tes perspectivas curriculares, desde o curriculo tradicional até abor-
dagens focadas em uma educacéo inclusiva e reflexiva.
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Nossa argumentacdo estd estruturada em didlogo com as
ideias apresentadas por Thomaz Tadeu da Silva (1999), assumindo o
curriculo como um campo de disputa, em que se articulam questoes
de poder, cultura, identidade e conhecimento. O autor destaca que o
curriculo tradicional é tomado como um conjunto fixo de conhecimen-
tos universais e neutros que devem ser difundidos de maneira linear
e objetiva. A perspectiva critica, defendendo um ensino empoderador,
guestiona essa neutralidade, denunciando que o curriculo tradicional
perpetua relagdes de poder e desigualdades sociais. Indo além, a
perspectiva pds-critica foca na produgao de significados, identidades
e subjetividades, abordando questdes étnicas, raciais e de género.
Considerando essas trés perspectivas curriculares, apresentamos, nas
préximas segOes, nossas reflexdes sobre a aprendizagem conceitual
separadas conforme as perspectivas tradicional, critica e pds-critica.

0 ENSINO DE CONCEITOS
CIENTIFICOS EM PERSPECTIVAS
TRADICIONAIS DO CURRICULO

As primeiras nogoes de curriculo emergem do esforco de
estabelecer o campo da Educagdo como objeto de pesquisa cienti-
fica, em consonéncia com uma reformulac¢é@o do sistema de ensino
em paises onde o modelo capitalista havia se consolidado. Como
explicado por Silva (1999), as propostas curriculares da primeira
metade do século XX adotavam vieses tecnicistas, por um lado, e
progressistas, por outro. No primeiro caso, a escola era encarada
como uma espécie de industria, com metas e objetivos bem determi-
nados, alinhados a formagao e insergao de individuos no mercado de
trabalho capitalista. Ja pela perspectiva progressista, por mais que se
respeitasse a ldgica tecnicista, também se propunha como essencial
a formacéo de cidaddos aptos a exercer a democracia.
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Ambas as nogdes, mas em especial a tecnicista (Silva, 1999),
reforcam o curriculo como mecanismo de unificagdo do sistema de
ensino. Essa unicidade evolui rapidamente no contexto da Guerra
Fria, quando os norte-americanos dirigem esforgos massivos a
elaboracdo de um curriculo para a formacédo de cientistas. Nesse
cendrio, o ensino de ciéncias se consolida como objeto de pesquisa
(Nardi, 2014). Mais que isso, a estratificagdo do ensino em discipli-
nas culmina na centralizagdo dos conceitos cientificos como con-
teddo curricular. Em outras palavras, os contetdos cientificos sdo o
nucleo de um programa de ensino associado a um objetivo de for-
mar futuros cientistas.

Este formato ficou conhecido como curriculo tradicional. A
titulo de exemplo, tém-se os projetos curriculares de Fisica, Quimica
e Biologia do Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Resultados
de forte investimento monetério, os materiais didaticos desses pro-
jetos estavam alinhados a um enfoque no ensino de conceitos para
a resolugao de problemas e para a experimentagdo. O livro dida-
tico Physics, do Physical Science Study Commitee (PSSC, 1967),
expressa uma organizagao do curriculo de Fisica em grandes temas
de conhecimento (o Universo, Optica e Ondulatéria, Mecanica,
Eletricidade e estrutura atdbmica), subdivididos em tdpicos essen-
cialmente conceituais. A segado sobre Mecénica, por exemplo, con-
templa sete capitulos, nomeados “Leis do Movimento de Newton’,
“Movimento na superficie da Terra’, “Gravitagdo Universal e Sistema
Solar’, "Momentum e conservagao de Momentum’, “Trabalho e ener-
gia cinética’} "Energia potencial” e "Calor, movimento molecular e
conservagao de energia’ A descricdo de cada capitulo contempla,
essencialmente, os conceitos cientificos a serem apreendidos.

Com a ampla difusdo desse modelo curricular, tanto no
Ensino Basico quanto no Ensino Superior, um processo de coloniza-
¢éo do curriculo de ciéncias consolidou o ideal da escola americana
profissionalizante (Ostermann; Rezende, 2020). No Brasil, o pro-
grama educacional seguiu essa légica de formacao, tanto no periodo
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da ditadura militar quanto no atual periodo democratico. Com o ensino
de conceitos cientificos no &mago, os curriculos foram organizados
nao sé por disciplinas, mas também em sequéncias progressivas e
propedéuticas. Essa estrutura perdura até os dias de hoje, inclusive
com a ascensdo do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).
Pode-se constatar que, ao longo do tempo, esses materiais didaticos
variaram seus sumarios apenas no nivel do contelddo especifico, mas
mantiveram a légica geral de grandes areas subdividas em tdpicos.
A titulo de comparagao, um livro da década de 1980, Fisica Cldssica
(Calgada; Sampaio, 1985), segue essencialmente a mesma estrutura
de contelidos de outro livro, da década de 2000: Fisica: Ensino Médio
(Maximo; Alvarenga, 2006).

A incipiente pesquisa em Ensino de Ciéncias inicialmente
contribuiu para a manutengao desse formato de centralizagdo dos
conteldos. Perspectivas tedricas de aprendizagem, como o cons-
trutivismo, e linhas de pesquisa, como as concepgdes alternativas,
estavam subjacentes ao problema da otimizacdo da aprendizagem
de conceitos técnicos pelos estudantes. O tdpico das concepgdes
alternativas, em particular, dedicava-se a identificagdo de concep-
¢oes alternativas de conceitos cientificos (Harres, 1993; Gravina;
Buchweitz, 1994; Peduzzi, 1996). Concepglbes alternativas sobre
temas epistémicos emergiram tardiamente, no final dos anos 1990,
quando essa linha de pesquisa j& estava em menor produgao
(Valadares, 1995; Harres, 1999).

Diversos autores argumentam que o curriculo tradicional foi
posto em xeque na década de 1990 (Gesser, 2002) e que a ldgica
de centralizagdo dos conceitos cientificos foi extensivamente ressig-
nificada. Entretanto, como discutido por Lopes (2002), documentos
com status de orientagdo oficial, apesar de aspirarem a mudancga
em pautas de pesquisa "inovadoras’, mantiveram veladas intengdes
profissionalizantes e tecnicistas do curriculo tradicional. A autora
cita o caso dos Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1999), que
se apoiam na contextualizagdo para reforgar o ensino de conceitos
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cientificos. Esse tema de pesquisa, alinhado a perspectivas cons-
trutivistas, emerge de criticas ao fato de o curriculo tradicional ser
descontextualizado e despersonificado. Pelo lado positivo, ele evoca
a mobilizagdo do saber prévio dos estudantes, bem como a consi-
deracéo do cotidiano na sala de aula. Por outro, ele é desvirtuado ao
se restringir ao espaco da resolu¢do de problemas (Lopes, 2002),
objetivo caracteristico do curriculo tecnicista tradicional.

O mais recente documento normativo da educacao brasileira,
a Base Nacional Comum Curricular, de 2018, também se submete a
uma légica de profissionalizagéo por meio da aplicagao do conheci-
mento. Ele estd centrado na nogao de competéncia, que, por sua vez,
apesar de alterar a légica de estratificagdo das disciplinas®, segue
pressupostos neoliberais. Ademais, a organizagdo em torno de iti-
nerarios voltados para o mundo do trabalho, bem como uma base
comum atrelada ao ensino de conhecimentos cientificos, ressalta
0 ensino desses conceitos como elemento indispensavel. E desta-
cado no documento que:

Na drea de Ciéncias da Natureza, os conhecimentos con-
ceituais sdo sistematizados em leis, teorias e modelos.
A elaboragéo, a interpretacdo e a aplicagdo de modelos
explicativos para fendmenos naturais e sistemas tecno-
l6gicos sdo aspectos fundamentais do fazer cientifico,
bem como a identificagdo de regularidades, invariantes e
transformagdes. Portanto, no Ensino Médio, o desenvolvi-
mento do pensamento cientifico envolve aprendizagens
especificas, com vistas a sua aplicagdo em contextos
diversos (Brasil, 2018, p. 548).

9 Na BNCC, as Ciéncias da Natureza ndo sao separadas explicitamente nas disciplinas de Fisica, Quimica
e Biologia. Ela engloba essas disciplinas de modo a se sujeitar as competéncias especificas estabe-
lecidas. Nesse sentido, o contelido de uma disciplina é mobilizado conforme sua pertinéncia perante
uma competéncia. Entretanto, essa incorporacéo é destituida quando conveniente. Por exemplo, a
competéncia EMI3CNT304 enuncia o objetivo de “analisar e debater situagdes controversas sobre
a aplicagdo de conhecimentos da érea de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA,
tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, produgédo de tecnologias de defesa, estratégias
de controle de pragas, entre outros)" (Brasil, 2018, p. 559), que envolvem, essencialmente, tépicos de
Biologia, 0 que retorna a uma légica de separagao das disciplinas para atingir esse objetivo.
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Nesse sentido, é razodvel considerar que os conceitos cien-
tificos sdo elementos essenciais do curriculo tradicional. A estratifi-
cagao das disciplinas, bem como a organizagao sequencial dessas
em tépicos conceituais progressivos, garante um status de centrali-
dade dos conceitos cientificos nessa modalidade. Essa centralidade
se justifica na proposta de formar cidaddos com um conhecimento
basico comum que os insere no mercado de trabalho profissional,
seja por um viés de titulagdo ou de competéncia.

Entretanto, como discutido, a centralidade dos conceitos cien-
tificos e, de modo geral, o curriculo tradicional carregam diversas ques-
toes problematicas, amplamente criticadas na literatura em Educagao.
Além da hierarquizagdo do conhecimento, esse formato ignora diver-
sas discussoes, como as relagdes de poder sociais e econdmicas e 0s
aspectos entre ciéncia, cultura e sociedade, por exemplo. Com isso,
o curriculo confere ao sistema de ensino um status de acriticidade. A
valorizagdo dos conceitos cientificos propulsiona estereétipos da cién-
cia, como a existéncia de um “método cientifico” neutro e a linearidade
das "descobertas cientificas” Essas visdes positivistas e empirista-in-
dutivistas ndo s6 engessam as discussdes sobre ciéncia enquanto
prética sociocultural como também reforgam a nogéo de escola como
instituicdo de transmissdo de um “conhecimento absoluto’, ocidental e
eurocéntrico, superior a outras de formas conhecimento.

0 ENSINO DE CONCEITOS CIENTIFICOS EM
PERSPECTIVAS CRITICAS DO CURRICULO

Enquanto a escola é imaginada como um espago de efeti-
vagao da democracia nas perspectivas tradicionais do curriculo, por
meio da formagdo do suposto cidadao ideal, e o curriculo é visto
como um conjunto de conhecimentos absoluta e universalmente
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necessarios para esse processo, as teorias criticas sobre o curriculo
colocam em suspeigcdo ndo somente a capacidade da escola de atin-
gir seus objetivos, mas também a prépria intencionalidade por tras
dos conteldos ensinados (Silva, 1999). Podemos usar de exemplo
trés obras, publicadas originalmente em 1970, para falar desse tema.

A primeira é o livro A ideologia e os aparelhos ideoldgicos do
Estado, de Louis Althusser (1970), que analisa as préticas e a organi-
zagao da escola como uma forma de dominagéo das classes domi-
nadas pelas classes dominantes. Nesse ensaio, Althusser discute
como, além de ensinar conteldos, a escola ensina a forma como
os alunos devem se portar, preparando-0s para ocupar sua posicao
social como classe trabalhadora:

Mas, por outro lado, enquanto ensina essas técnicas e
conhecimentos, a escola também transmite as «regras»
dos bons costumes, isto é, o comportamento que todo
individuo da divisdo do trabalho deve observar, conforme
o lugar que ocupa: regras de moral, decéncia civica e pro-
fissional, o que significa exatamente regras de respeito
pela divisédo social e técnica do trabalho, pelas normas
estabelecidas pela dominagdo de classe. Ensina tam-
bém a "falar bem’, a “redigir bem’; o que, para os futuros
capitalistas e seus servidores, significa a “arte de coman-
dar bem’ isto &, a “falar bem" aos trabalhadores, etc.
(Althusser, 1970, p. 21).

Ideia semelhante é desenvolvida no livro de Paulo Freire
(1987), também publicado originalmente em 1970, intitulado A peda-
dogia do oprimido, no qual a “educagéao bancaria’; em que os conhe-
cimentos sdo depositados nos alunos, também instiga a adequagao
a um posicionamento de passividade. O aluno aprende a ocupar
uma posicao de inércia, de obediéncia, na qual outros irdo lhe dizer
o que fazer, como fazer, o que é correto, o que é o real. A educagao
bancéria, dessa forma, também € um reflexo da organizagédo social
em que ha classes que mandam e hé classes que obedecem.
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Enquanto esses elementos da obra de Althusser e Freire indi-
cam gue a forma como a escola opera fortalece o sistema capitalista
e atua a fim de favorecer as classes dominantes, os conceitos ensi-
nados podem parecer neutros ou indiferentes ao processo de domi-
nacao ideoldgica. Talvez tenham sido Pierre Bourdieu e Jean-Claude
Passeron (1982), na obra A reprodugdo, também de 1970, quem
melhor apontou uma relagdo intima entre os contelddos ensinados
e o processo de dominagao entre classes na sociedade capitalista.

Nesse livro, os autores argumentam que a escola nao
somente é incapaz de promover uma sociedade mais justa e iguali-
taria (valores caros as democracias), mas ela mesma é responsavel
pela reproducdo e manutencgao de desigualdades e exclusdes sociais.
Diferentemente dos pontos mencionados nas obras de Althusser e
Freire, o mecanismo de tal reproducéo esté intimamente ligado, para
Bourdieu e Passeron, com o ensino de conteldos (Silva, 1999).

Os autores ressaltam que os conteldos escolhidos no curriculo
refletem a cultura das classes dominantes: aquilo que é considerado
relevante para ser ensinado, que é valorizado, que é, inclusive, cobrado
dos estudantes, é escolhido por uma elite social e, portanto, reproduz
os conhecimentos, valores e interesses dessa elite. Isso faz com que
alunos originarios de classes dominadas tenham maior dificuldade e
estranhamento em relagdo aquilo que é ensinado, a0 mesmo tempo
que aquilo que eles conhecem de sua vivéncia cultural ndo é valorizado,
reconhecido, ensinado ou cobrado. Assim, a diferencga cultural faz com
que alunos de classes dominadas tenham pior desempenho, evadam,
sejam excluidos do sistema educacional ou nao alcancem a possibili-
dade de acessar os cursos superiores e socialmente mais prestigiados.

Assim, o ideal progressista da escola tradicional é uma fala-
cia. Na prética, o ensino reproduz as desigualdades sociais. Essa
reprodugdo esta centrada, em parte, na prépria escolha dos conteu-
dos que sdo ensinados. E a “lista de contelidos” privilegiada que cria
o processo de exclusado educacional e, portanto, de manutencgao das
desigualdades sociais.
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Embora os autores mencionados apresentem criticas subs-
tanciais a escola, ao curriculo e aos conteldos ensinados, deve-se
atentar que nenhuma dessas criticas implica o abandono do ensino
dos contelddos. Primeiramente, a critica de Althusser se dé com rela-
cdo as metodologias e praticas da escola e ndo sobre os contelidos.
Freire, por sua vez, embora se oponha a um curriculo universal e
proponha que se parta de temas geradores, segue colocando a fina-
lidade do processo de aprendizagem como a construgao do conhe-
cimento formalizado, rigoroso, distante da curiosidade ingénua. Na
obra Extensdo ou comunicagdo? (Freire, 2013), por exemplo, perce-
be-se que, embora Freire defenda a comunhdo de conhecimentos
como ponto de partida para o didlogo, o conhecimento especializado
é o destino desse processo.

Diferentemente de Althusser e Freire, a obra de Bourdieu e
Passeron critica diretamente a lista de conteldos. Poderia imaginar-
-se que esse trabalho, sim, levaria a defesa do abandono dos conte-
Udos. Entretanto, Bourdieu e Passeron ndo sugerem que, ao invés de
ensinar a cultura da classe dominante, deveria ensinar-se a cultura
das classes dominadas. Como comenta Tomas Tadeu da Silva:

Sua anélise ndo nos diz que a cultura dominante é inde-
sejavel e que a cultura dominada seria, em troca, deseja-
vel. Dizer que a classe dominante define arbitrariamente
sua cultura como desejavel ndo é a mesma coisa que
dizer que a cultura dominada é desejavel. O que Bourdieu
e Passeron propdem, através do conceito de pedagogia
racional, € que as criangas das classes dominadas tenham
uma educagado que lhes possibilite ter — na escola — a
mesma imersdo duradoura na cultura dominante que
faz parte — na familia — da experiéncia das criangas das
classes dominantes. Fundamentalmente, sua proposta
pedagdgica consiste em advogar uma pedagogia e um
curriculo que reproduzam, na escola, para as criangas
das classes dominadas, aquelas condi¢des que ape-
nas as criangas das classes dominantes tém na familia
(Silva, 1999, p. 36).
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Deve-se ressaltar que outros autores do campo critico, como
Dermeval Saviani, também defendem uma oposicdo a escola e ao
curriculo tradicional sem abrir mdo do ensino de contetidos. A divida
gue surge, entretanto, é a seguinte: se a cultura dominante é arbitra-
riamente definida como aquela a ser ensinada, por que nado pode-
mos conceber uma escola em que outros conhecimentos e saberes
sejam ensinados? Se a lista de contelddos de um curriculo é definida
somente por uma questdo de poder, entdo qualquer outra lista de
conteldos deveria ser possivel e aceitével.

Em alguma medida, essa é justamente a defesa apresentada
no movimento denominado Nova Sociologia da Educagao, cujas
principais teses sdo apresentadas na obra organizada por Michael
Young, Knowledge and control: new directions for the Sociology of
Science (1971). Nessa obra, podemos encontrar alguns dos principais
argumentos de Young na época:

[..] Identifica também dois argumentos construidos na
década de 1970 sobre os quais repousava essa sua pri-
meira abordagem: o primeiro deles é que a estrutura do
conhecimento no curriculo pode ser vista como expressao
da distribuicdo de poder na sociedade; e o segundo é que
a estruturagdo do conhecimento em qualquer sistema
de ensino determina como as oportunidades educacio-
nais sao distribuidas e para quem. Nesse sentido, Young
ressalta quatro consequéncias dos argumentos anterior-
mente apresentados. Uma delas é que, se se considera
gue o que conta como conhecimento é socialmente
construido e, portanto, é expressao das relagdes de poder
na sociedade e na escola, o curriculo é fundamentalmente
um instrumento politico para manter as relagdes de poder
existentes. Outra consequéncia é que, se a estrutura do
conhecimento é uma expressao da distribuicdo de poder
na sociedade, ndo pode haver nenhuma base objetiva
para distinguir diferentes tipos de conhecimento; qual-
quer conhecimento teria 0 mesmo valor. Uma terceira
seria que os esforgos para distinguir o conhecimento
escolar do conhecimento cotidiano seriam apenas meios
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que alguns grupos utilizam para legitimar suas perspecti-
vas sobre o conhecimento e para mascarar as relagdes de
poder que as sustentam (o que chama de tese do “conhe-
cimento é poder”). E, por fim, essa abordagem oferece-
ria uma base poderosa para criticar o curriculo escolar
e mesmo qualquer tipo de conhecimento especializado
ou institucionalizado, j& que qualguer selegao de conhe-
cimento seria sempre uma imposi¢ao dos interesses de
grupos poderosos (Galian; Louzano, 2014, p. 1112).

Quatro décadas depois, entretanto, na obra Bringing knowle-
dge back in: from social constructivism to social realism in the Sociology
of Education, de 2011, Young revisa suas discussdes originais e passa
a defender uma tensdo entre “conhecimento dos poderosos” e
“conhecimentos poderosos” (Galian; Louzano, 2014). Para Young,
todo conhecimento ou disciplina é, sim, atravessado por questoes
politicas, mas isso ndo modifica o fato de que ha conhecimentos
potentes na resolucdo de problemas e na tentativa de compreender
a realidade natural e social. Em uma entrevista, Young menciona:

Um exemplo ébvio é a Fisica. Nao ha duivida de que se
trata de uma construgdo social, mas tampouco héa duivida
de que esse conhecimento possui objetividade e de que
é 0 mais préximo da verdade que chegamos na explica-
¢do sobre o mundo natural, o que, até certo ponto e de
maneiras diferentes, pode ser aplicado também a outras
disciplinas (Galian; Louzano, 2014, p. 1115).

Parte da motivacédo e entendimento de Young vem de estu-
dos da teoria vygotskyana do conhecimento, segundo a qual os con-
ceitos sdo os fundamentos do pensamento, assim como tijolos sdo a
base de uma construgdo. Nao se constréi nenhuma edificacdo sem
uma base material sélida; assim, ndo se constroem pensamentos
complexos sem os instrumentos semiéticos adequados. E por meio
da manipulagdo de conceitos que podemos aprofundar o pensa-
mento e o entendimento sobre a realidade natural e social e elaborar
possibilidades de sua transformagao.
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Young ressalta, ademais, que a preocupagao com diferentes
guestdes sociais, politicas e identitarias é fundamental na pesquisa
em educacao, mas deve vir aliada com a preocupagao com a determi-
nagéo de quais conhecimentos podem trazer transformagéo social:

A pesquisa socioldgica anteriormente produzida abordava
o curriculo com o intuito de identificar os seus vieses: um
viés que o opunha aos interesses dos trabalhadores, um
gue o opunha aos interesses das mulheres, outro, con-
trério aos interesses dos negros... Tudo isso é importante,
mas também é importante verificar se o curriculo dispo-
nibiliza de fato um conhecimento relevante, porque seria
necessario que o fizesse (Galian, Louzano, 2014, p. 1115).

Dessa forma, Young entende que muitas discussées contem-
poréneas sobre curriculo sao infrutiferas e incapazes de promover
mudancas reais na Educacao:

Eu sou muito critico no que se refere a maioria das teorias do
curriculo porque elas tém fugido justamente da discusséo
sobre o conhecimento, muito influenciadas pelos estudos
culturais e por ideias filoséficas. Essas teorias perderam o
contato com o seu objeto de estudo, que é essencialmente
aquilo que se ensina as criangas e o que elas aprendem na
escola. Uma das consequéncias disso € que, em muitos
paises, inclusive no meu, os politicos responsdveis pelo
estabelecimento do curriculo nacional ndo prestam a menor
atencgdo ao que dizem os tedricos do curriculo, porque estes
nao tém nada a dizer (Galian, Louzano, 2014, p. 1116).

Assim, Young e os tedricos anteriores entendem que o conhe-
cimento especializado tem um papel importante no processo de
transformacao social. Uma dudvida que ainda poderia ser levantada
nesse contexto é se conceitos e disciplinas, construidas no contexto
de uma sociedade burguesa, ou de uma elite social, podem, de fato,
servir a ideais emancipatérios. Isto é, o conhecimento carrega os
valores da sociedade que o constréi? O cientista ndo é neutro, mas
o conhecimento gerado é neutro ou carrega valores? Obviamente,
existem diferentes respostas a essa pergunta, dependendo do posi-
cionamento filoséfico adotado.
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No campo critico, como no movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade) latino-americano, tem-se assumido a no¢éo de adequagdo
sociotécnica (Auler, 2018). De acordo com essa proposi¢ao, ainda que
0 conhecimento nédo seja neutro e, portanto, carregue valores da socie-
dade que o constrdi, esses valores nao sao rigidos e podem ser ressig-
nificados a servigo de outros ideais. Entdo, um conhecimento construido
no contexto da ldgica capitalista pode ser tensionado e ressignificado
para estar a servigo da construgdo de uma sociedade mais igualitaria.

Em sintese, os autores do campo critico aqui discutidos concor-
dam que a escola e o curriculo tradicionais funcionam a servigo da manu-
tencéo das desigualdades sociais. Por outro lado, todos concordam que
o aprendizado de conteldos, feito de uma forma critica, contextualizada
e problematizadora é capaz de aumentar a capacidade dos sujeitos
de entender a realidade natural e social e, portanto, de transformar tal
realidade. O afastamento da preocupagdo com o ensino de contetidos
e conceitos, que vemos hoje na area de Educagdo em Ciéncias, poderia
implicar um aumento das desigualdades sociais e ndo sua mitigagao.

0 ENSINO DE CONCEITOS
CIENTIFICOS EM PERSPECTIVAS
PGS-CRITICAS DO CURRICULO

Embora perspectivas criticas apresentem importantes refle-
xdes sobre a relagdo entre educacao, sociedade e poder, no geral,
suas proposicdes aderem a nogao de realismo social e assumem
uma metanarrativa do processo histérico que é tipica dos ideais
modernistas. Assim, o ensino de contelidos parece uma forma con-
creta de viabilizar o processo de “desenvolvimento’, avancando de
concepgdes “alternativas” (cultura popular) em direcdo ao saber
especializado, identificado como o real (cultura da classe dominante).
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Os estudos que se distribuem no vasto campo de pers-
pectivas pdés-modernas (Lopes, 2013), por outro lado, dialogam
com a nogao de que a realidade e a verdade sdo efeitos do dis-
curso. Tal perspectiva coloca em suspei¢do a nogao de realidade
subjacente as propostas tradicionais e criticas e abre campo
para pensarmos na equipoléncia entre as diferentes formas de
conhecimento e saberes.

Assim, no campo pds-critico, podemos encontrar uma
variedade de trabalhos, com diferentes concepgdes ontoldgicas e
epistemoldgicas, destacando que devemos levar em conta questoes
identitarias (como questdes de género e étnico-raciais), bem como
visibilizar atores e saberes que foram apagados do processo histérico
(estudos culturais e decoloniais, por exemplo). Todas essas propos-
tas representam um ganho fundamental para a drea de Educagéo e
Educacgao em Ciéncias, ampliando de forma significativa os objetivos
e interesses desse campo de estudo.

Abdicando de uma nocgéo de realidade (natural ou social),
é mais dificil argumentar em favor de um conjunto de conteldos
gue deveria ser difundido nas escolas, uma vez que qualquer esco-
lha seria arbitraria e fruto de restricdes sociais e culturais. A filésofa
belga Isabelle Stengers (2018) define o termo cosmopolitica para dis-
cutir a nogao de que diferentes coletivos tém ndo somente culturas
distintas, mas vivem em diferentes realidades (diferentes cosmos).
Assim, ndo h& uma Natureza transcendental capaz de servir de juiz
entre as proposigoes de diferentes coletivos. A autora defende ainda
a interrupgdo do processo de “universalizagdo” de conhecimento,
identificando-o como um dos principais responsdveis pelas crises
que vivemos hoje, como a crise ambiental.

O filésofo francés Bruno Latour (2020), entretanto, baseado
no trabalho de Stengers, discute a importédncia de um processo
cosmopolitico que seja capaz de promover o que chama de mundo
comum. Isto é, reconhecendo que cada coletivo tem sua realidade
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e que a linguagem tem um papel importante na constituicdo dessa
realidade (ainda que ndo seja o Unico fator a definir o real), Latour
defende a importancia de um amplo didlogo em busca de con-
sensos sobre o real.

Ou seja, ao abdicar de uma nocéo de realidade objetiva e
autébnoma, somos colocados diante de uma tensao politica: deve-
mos nos esforgar para uniformizar a nossa forma de entender e falar
do mundo (proposta de Latour) ou devemos incentivar a multiplici-
dade e incomensurabilidade entre os diferentes cosmos (proposta
de Stengers)? Em principio, ambas propostas apresentam poten-
cialidades e desafios.

O problema, conforme discute Latour, € que as questdes
contemporéneas ja ndo podem mais ser resolvidas de forma indivi-
dual ou mesmo em pequenos coletivos. Se uma pessoa compreen-
der que o aquecimento global tem origem antropogénica e decidir
morar em uma comunidade alternativa com baixa emissdo de gases
estufas, e o resto da populacdo negar a agdo humana nas mudan-
gas climaticas, continuando a emitir altas quantidades de CO, na
atmosfera, essa pessoa ndo escapard dos efeitos do aquecimento
global. Ou seja, ou todos concordam sobre esse assunto (criando
uma realidade comum) e agem de acordo, ou todos sofrerdo as con-
sequéncias do desacordo.

Aguecimento global ainda parece algo distante para mui-
tos. Vivemos, entretanto, na pandemia, um fenémeno semelhante,
Mesmo gque um grupo pequeno acreditasse na existéncia da pan-
demia de COVID-19, se a maioria da populagdo ndo acreditasse e
nao se vacinasse, todos estariam em risco. Ou seja, para superar
a pandemia, era necessdria uma realidade comum: o virus existe,
estamos em uma pandemia, precisamos nos afastar e tomar outras
medidas sanitarias.
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Em outras palavras, para enfrentar os desafios contempora-
neos, como mutagdes climaticas e pandemias, precisamos de uma
realidade comum, precisamos de consensos, precisamos de agdo
coordenada. Isso sé é possivel por meio de um processo obviamente
politico. E necessario o didlogo entre diferentes setores da socie-
dade. Para que esse didlogo possa existir, € fundamental que haja
uma linguagem parcialmente unificada.

Ao falar com as pessoas sobre a existéncia de um novo virus,
todos precisam saber o que é um virus. Ao falar datemperatura da Terra,
todos precisam saber o que é temperatura. Ao falar da probabilidade
de contaminagao, todos precisam saber o que é contaminagéo e como
funciona a probabilidade. Para que o virus seja real, ele precisa existir
na linguagem das pessoas. Para que a temperatura e o aquecimento
da Terra sejam reais, eles precisam existir na linguagem das pessoas.

Mas como esses conceitos sdo incorporados na linguagem
da populagdo? Pela escola, pela educagdo e, mais precisamente,
pelo campo da Educacdo em Ciéncias. Portanto, ensinar concei-
tos nas escolas é uma forma de garantir a existéncia de um mundo
comum. E garantir esse mundo comum, uniformizado na linguagem,
é o passo inicial para estabelecer qualquer processo politico para
resolucédo dos problemas contemporéneos. Se ndo houver tal lingua-
gem, o processo politico sequer é possivel.

A escola e o curriculo tém um papel cosmopolitico. Eles
garantem a existéncia dos diferentes elementos que sdo necessarios
no processo politico (virus, bactérias, temperatura, pressao, proba-
bilidade, etc.). Se abdicarmos do ensino desses conceitos, em uma
perspectiva cosmopolitica (e, portanto, alinhada com as discussoes
pds-criticas), esses elementos param de existir. Assim, como fazer
campanhas de vacinagcdo? Como discutir redugdo da atividade
industrial? Como planejar agdes concretas que garantam nossa
sobrevivéncia? Ter uma linguagem comum e, portanto, um mundo
comum é fundamental para pensar e realizar agdes.
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Nesse sentido, para enfrentar os problemas contempora-
neos, 0s quais afetam a populagdo em grande escala e tém potencial
de arrasar vidas de forma global, é necesséario compartilhar uma lin-
guagem e uma realidade. Diante de tal cenario, ensinar e aprender
conceitos ndo é uma questdo de academicismo ou de tecnicismo; é
uma agao necessdria para garantir um mundo habitavel e viavel.

Obviamente, os contelidos pensados e abordados devem ser
aqueles capazes de viabilizar a reflexao sobre os problemas contem-
pordneos. Tais problemas, ainda que cientificos, sdo também atra-
vessados pela dimensao social, politica, identitaria. Por esse motivo,
é fundamental que o curriculo seja pensado de forma ampla, demo-
cratica, dialogada, a fim de incorporar diferentes posicionamentos,
perspectivas, vivéncias e experiéncias. Quem identifica quais sdo os
problemas relevantes e quais contelidos dao conta desses proble-
mas? Essa questao precisa ser debatida e sua resposta precisa ser
construida coletivamente. Ademais, tal resposta jamais serd universal,
absoluta e permanente. Ela precisara ser continuamente construida.

Um ensino de conceitos aliado a uma profunda formacéao
politica € um caminho vidvel para o estabelecimento de um mundo
comum e a busca por solugdes para os problemas contemporaneos.
Se renunciarmos ao ensino e a aprendizagem de conceitos, corre-
mos o risco de ndo somente alargar as desigualdades sociais, mas
também de inviabilizar a construgéo de qualquer mundo habitavel.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, apresentamos uma breve discussdo sobre
o papel do ensino de contelidos (e, portanto, de conceitos cientifi-
cos também) de acordo com diferentes perspectivas do campo do
curriculo. Mais especificamente, apresentamos ideias associadas
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as perspectivas tradicionais, criticas e pds-criticas e discutimos de
gue forma, em cada uma delas, é possivel defender a importancia do
ensino e aprendizagem de conteldos.

As éreas de Educagao em Ciéncias e de Ensino de Fisica tém
passado por uma importante renovagéo, tanto no que diz respeito
aos seus temas de pesquisa quanto nos marcos tedrico-metodolégi-
cos com gue dialogam. Essas mudangas tém sido fundamentais para
repensarmos a educagao cientifica e para construirmos um ensino
cientifico contemporéneo que seja potente no sentido de promover
justica social, formar para a cidadania e criar solugdes coletivas para
os problemas atuais.

Argumentamos, neste capitulo, que tais renovagdes cosmo-
visivas, tedricas, metodoldgicas, tematicas ndo implicam o abandono
da preocupagdo com o ensino e aprendizagem de conteldos. Pelo
contrdrio, uma escola capaz de ensinar contelidos de forma reflexiva
€ uma escola capaz de contribuir para a redugdo das desigualdades
sociais e de garantir a criagdo do mundo comum, elemento necessa-
rio para a prética politica atual.
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INTRODUCAQ™

No atual estado do conhecimento humano, parece natu-
ral dizer que o caminho para uma formacéo discente apropriada
envolve ndo sé conhecimentos académicos como diversos outros
construtos e capacidades, indo muito além da mera acumulagao de
informagdes. Envolve, entre outras coisas, a capacidade de selecdo
e tratamento de informagdes, a transposi¢do de conhecimentos de
uma situagdo e/ou contexto para outro, a resolugdo de problemas
auténticos e a capacidade de trabalhar de forma cooperativa.

Apesar disso e das conhecidas limitagdes de suas estraté-
gias didaticas baseadas quase exclusivamente na apresentacéo oral
do conteldo, o chamado “ensino tradicional” é ainda muito presente
no ambiente escolar. Isso faz com que as tarefas propostas para os
estudantes se constituam, em grande medida, em problemas acadé-
micos, fechados e descontextualizados. Ademais, a perpetuagao de
metodologias de ensino e de avaliagdo focadas na ideia de transmis-
sdo e recepgao de conhecimentos acaba fortalecendo a percepgao
do processo educativo em um formato que trata o conhecimento
como um ente a ser visitado, e ndo construido, pelo individuo.

Entre os diversos autores que tratam desse tema, Chevallard
(2013) propde uma alternativa para superar alguns dos principais
fendmenos didaticos que ele aponta como caracteristicos do ensino
tradicional. Um deles é o "monumentalismo’, forma de ensino na qual
os saberes sdo apresentados cristalizados, como monumentos a
serem visitados. Para uma abordagem didatica com foco na constru-
¢do de conhecimento, Chevallard propde, a partir do que chama de
Paradigma de Questionamento do Mundo, um dispositivo didatico
denominado Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP).

10 Este trabalho é resultado dos estudos de doutorado de Terrimar I. Pasqualetto e contém trechos
constantes na respectiva tese (Pasqualetto, 2018).
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Nesse paradigma, o conteldo é apresentado aos estudan-
tes de maneira auténtica, isto é, que nado seja a justificativa central o
“estudar por estudar” ou o objeto de estudo. E importante, ainda, que
os estudantes sejam protagonistas, determinando tarefas, propondo
e gerenciando suas solucgdes, e que o professor ndo seja a princi-
pal fonte de conhecimento ou o principal validador das respostas
encontradas (Benito, 2019). Os PEP se constituem em um processo
investigativo orientado por uma questao geratriz, com a qual os estu-
dantes e professores se envolvem colaborativamente na busca de
uma resposta. Nessa busca, os estudantes, organizados em grupos,
desenvolvem novas questdes e propdem solugdes parciais, procu-
rando valida-las junto a diferentes fontes de conhecimento. Como
detalhado na segéo seguinte, é nesse processo de questionamento
que os estudantes tém a oportunidade de aprender.

Sua proposta considera relevantes mudangas nos papéis
exercidos por professores e alunos, ressignificando a dindmica da
sala de aula e possibilitando uma aprendizagem mais robusta e con-
textualizada. Apesar disso, os PEP nao apresentam uma estrutura
metodoldgica bem definida, o que pode causar inseguranga em pro-
fessores menos experientes.

Uma possivel alternativa pode ser a busca de um dispositivo
didatico com maior potencial de disseminagdo, mas que mantenha
coeréncia metodoldgica com os PEP. Afinal, os PEP néo representam
a Unica alternativa na solugédo dos problemas didaticos apontados
pela Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), mas um modelo a ser
usado como exemplo ou mesmo como instrumento de pesquisa e
avaliagdo (Bosch, 2018).

Das alternativas metodoldgicas com potencial coeréncia
com os PEP e com maior potencial de disseminagéo, destaca-se a
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP). H4 uma variedade de
propostas dessa metodologia para o contexto brasileiro e interna-
cional, envolvendo diferentes cendrios, disciplinas e niveis de ensino
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(Pasqualetto; Veit; Araujo, 2017; Santos, A. et al,, 2019; Santos, S. et
al, 2024). E preciso, no entanto, atentar-se ao fato de que hd uma
relevante dispersdo quanto a concepgdes e orientagdes metodoldgi-
cas dentro do que se chama "Aprendizagem Baseada em Projetos”
(Pasqualetto; Veit; Araujo, 2017). Dentre as possibilidades, elegeu-se
a abordagem de ABP de Bender (2014), por tratar-se de uma pro-
posta representativa das principais vertentes de ABP associadas a
area de Ensino de Fisica. Isso é reflexo da preocupagao do autor
em explicitar os processos metodoldgicos e sua fundamentagdo em
resultados da literatura, além de tratar-se de um texto direcionado
a professores e, portanto, possuir compromisso com a realidade da
sala de aula (Pasqualetto, 2018).

Sendo assim, apresenta-se aqui uma anélise da coeréncia
metodoldgica entre os PEP de Chevallard e a ABP de Bender. Essa
analise é desenvolvida a partir da comparagao direta das principais
caracteristicas tedricas e metodoldgicas de cada um dos dois dispo-
sitivos didéticos. Para tanto, apresenta-se a estrutura tedrica e meto-
doldgica dos PEP, seguida pela anélise da coeréncia entre a ABP e
os PEP e de comentarios finais.

PERCURSOS DE ENSINO
E PESQUISA DE CHEVALLARD

Na luta por enfrentar os fenémenos didaticos que tanto cri-
tica, Chevallard (2004, 2006, 2013) propde um dispositivo didatico
que chama de Percurso de Estudo e Pesquisa™. Trata-se de uma
proposta que “pretende recuperar a relagdo genuina entre questoes
e respostas que estd na origem da construgdo do conhecimento

1 0 termo original, cunhado em francés, é Parcours Détude et de Recherche (PER). Em espanhol, foi tradu-
zido como Recorridos de Estudio e Investigacion (REI) e, em inglés, Study and Research Courses (SRC).
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cientificoemgeraledaatividade matematicaem particular” (Barquero;
Bosch; Gascén, 2011, p. 341). Os PEP, portanto, tém sido apresentados
como uma possivel resposta a parte dos problemas identificados em
propostas didaticas (por exemplo, o monumentalismo):

[lIntroduziremos a nogdo de Percurso de Estudo e
Pesquisa (PEP) (Chevallard, 2004, 2005, e 2006) como
um novo tipo de organizagao diddtica que, ao contréario
do ponto de vista kmonumentalista» que pde em primeiro
plano o estudo ou «visita» dos saberes cristalizados,
aposta na introdugdo de uma nova epistemologia escolar
gue deveria substituir o paradigma escolar de «inventa-
riar» 0os saberes por um paradigma de questionamento
do mundo. De certa maneira, os PEP representam, como
veremos, a materializagdo do que a TAD considera como
processos didaticos baseados em um ensino «funcional»
das matematicas (Barquero; Bosch; Gascén, 2010, p.
555, tradugdo nossa).

A construcdo desse dispositivo didatico, assim como qual-
guer problema didatico orientado pela TAD, exige o estabelecimento
de um Modelo Epistemoldgico de Referéncia (MER). Trata-se de um
modelo ndo normativo com funcéo técnico-experimental sujeita a
ajuste e/ou ampliacéo, de forma que se torne cada vez mais completo.

No caso da criagdo de um PEP, o MER tem a funcéo de

[..] nos conduzir a conhecer mais profundamente o que
é esse objeto de estudo e por qual motivo é estudado;
além disso, deve servir como referéncia para construir-
mos um Modelo Epistemolégico Dominante (MED), ou
seja, um texto que nos mostra como o objeto matema-
tico é encontrado em livros (textos ou didaticos) usados
nas instituicdes de ensino e ainda nos permite identificar
condi¢des a serem cumpridas e restricbes que possam
dificultar a insercédo do paradigma de questionamento do
mundo na(s) instituicdo(des) em que se pretende ensi-
nar o objeto matematico (Barquero; Bosch; Gascén apud
Benito, 2019, p. 30).
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Serve, ainda, como referéncia, por indicar as praxeologias
gue devem ser consideradas durante o PEP, ensejando a anélise
epistemoldgica do objeto a ser estudado, bem como seu papel no
contexto de ensino.

Contudo, apesar da clara relevancia do MER no contexto da
TAD e, consequentemente, dos PEP, a discussdo sobre sua natureza
e seu processo de construgdo extrapola os objetivos deste texto.
Dessa forma, apds essa breve explanagao sobre o MER, passa-se a
tratar da estrutura geral dos PEP.

Esse dispositivo didatico nado possui uma estrutura
metodoldgica rigida, sendo guiado pelo paradigma de questiona-
mento do mundo e baseado no chamado esquema herbatiano:

[S(X;V,Q)~»M]-R".

Esse esquema representa um sistema didético (S) que envolve
um grupo de alunos (X) apoiados por um ou mais professores (Y) na
busca de uma resposta (RY) para uma questao (Q). Tal busca gera
um processo de investigagdo que envolve todo um meio didatico (M)
composto por diferentes elementos de pesquisa, tais como questdes
derivadas (Q, Q,, ..), respostas parciais (R,*, R,*.) e processos de
apropriagdo, modificagdo e adaptagdo de tais respostas.

Trata-se, portanto, de um dispositivo didatico complexo, cuja
estrutura é suficientemente flexivel para permitir diferentes proces-
sos metodoldgicos. Tal caracteristica, entretanto, ndo representa
em nenhuma hipdtese uma “anarquia metodoldgica” Ao contrdrio
disso, estabelece principios e valores que orientam todo o processo
e que acabam dando origem a caracteristicas comuns entre diferen-
tes iniciativas de PEP.

Um exemplo disso é a possivel descricdo da dindmica de
investigacdo estabelecida nos PEP a partir de trés dialéticas centrais
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no processo de produgao, validagdo e disseminagéo da resposta (R")
produzida a partir da questéo geratriz (Q,) (Bosch, 2018). Trata-se
da dialética pergunta-resposta, da dialética midia-meio e da dialética
individuo-coletividade.

A dialética pergunta-resposta trata exatamente da relacdo
entre Q, e R, conduzindo essa associagdo ao centro do processo
de estudo. Com isso, ndo s oferece uma primeira descricdo estru-
tural do processo como possibilita uma série de marcos durante a
investigacao. Isso porgue, ao abordar uma questédo (Q), é natural a
andlise de uma série de respostas possiveis (R*), promovendo sua
desconstrucao, reconstrucdo e adaptacdo diante da questdo (Q)
gue se busca responder. Dessa forma, a dialética pergunta-resposta
promove o surgimento de novas questdes e contribui para a crono-
génese do processo, fornecendo elementos visiveis do andamento
da investigacéo (Bosch, 2018).

Levando isso em conta, os PEP tomam como ponto de par-
tida uma questao viva, isto é, com um forte poder de gerar a apa-
ricdo de numerosas questoes derivadas, chamada questéo geratriz
(Barquero; Bosch; Gascén, 2011). Para se caracterizar como tal, a
guestdo geratriz necessita despertar interesse real na comunidade
de estudo, ndo devendo, portanto, “ser uma questdo imposta pelo
professor em funcdo de certas necessidades didaticas que este
se proponha” (Barquero; Bosch; Gascdén, 2010, p. 567). Espera-se
que a questdo geratriz dé origem a diversas questbes derivadas e
que a busca por respostas a todas elas conduza os envolvidos na
construgdo dos saberes:

Ao longo do PEP, o estudo da questéo geratriz Q_ evolui
e dd lugar a proposi¢do de muitas novas «questdes deri-
vadas»: Q1, Q,..Q,. O estudo de Q e de suas questdes
derivadas conduz & busca de respostas e, com isso, a
construgdo de um grande ndmero de saberes que deli-
mitam o mapa e os limites provisérios do «territério» a
percorrer durante o processo de estudo. Este processo,
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que podemos sintetizar como uma rede de questdes e
respostas (Q, R), contém as possiveis trajetorias a «per-
correr» geradas a partir do estudo de Q, (Barquero;
Bosch; Gascdn, 2010, p. 567 tradugdo nossa).

A questao geratriz, portanto, assume grande importancia no
desenvolvimento de um PEP, ja que, junto com as questdes dela deri-
vadas, é origem, motor e razao de ser de todo o processo de estudo.
E fundamental que a questdo geratriz esteja presente atuando como
eixo articulador ao longo de todo o processo, o que nao significa que
ela seja imutdvel; ao contrério: ela evolui e se desenvolve ao longo
do processo de estudo:

Esta questdo geratriz Q, deve ser «levada a sério» pela
comunidade de estudo, ja que sua resposta deve permi-
tir atuar em algum sentido importante (vital). A resposta
desejada nao pode ser limitada a uma simples informa-
¢éo; o estudo de Q_ deve requerer a construgdo de toda
uma organizagdo matemdtica como resposta, isto &, a
construgdo de um conjunto de tipos de problemas, de
técnicas para resolver esses problemas e de elementos
tecnoldgicos-tedricos que permitam explicar e justificar
o trabalho realizado (Chevallard, 1999 apud Barquero;
Bosch; Gascdn, 2010, p. 567, tradugdo nossa).

Sendo assim, ndo basta estabelecer uma questao a ser estu-
dada. E preciso atentar-se ao tipo de pergunta, ao seu potencial de
arborescéncia e ao tipo de respostas que ela origina. No ensino tra-
dicional, as respostas habitualmente obtidas sdo aquelas estabeleci-
das nos livros-texto e apresentadas pelo professor, pois as questdes
investigadas costumam ter essa mesma origem. Ja nos PEP, as ques-
toes estudadas sdo de outro tipo, exigindo um periodo mais longo
de estudo e a elaboracdo de uma resposta personalizada. Portanto,
respostas oriundas das fontes citadas costumam nao responder ple-
namente a questao geratriz, o que exige que as informagdes obtidas
sejam desconstruidas e reconstruidas em fungdo das necessidades
(Barquero; Bosch; Gascdn, 2010). A validagdo das respostas passa
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a envolver espago para argumentacdo e defesa da resposta cons-
truida pela comunidade de estudos, ainda que essas tenham um
caréter provisorio.

A dialética midia-meio, por sua vez, faz referéncia ao processo
de gestéo e construgao do conhecimento. Ela refere-se ao processo
de evolugdo do milieu (ou meio), no qual as respostas a questdo cen-
tral — e aquelas dela derivadas — séo validadas pelos estudantes.
Trata também do processo de andlise das fontes de pesquisa usadas
nas respostas, bem como dos critérios utilizados pelos estudantes
para tais validagdes.

J4 a dialética individuo-coletividade diz respeito a forma de
atuacdo dos alunos (X) e professores (Y). Ela destaca que alunos (X)
atuam em conjunto entre si e em cooperagao com os professores (Y)
de forma que, embora o resultado global esteja atrelado ao coletivo,
dependeréd diretamente do trabalho de cada individuo (x e y) envol-
vido na solugdo do problema.

Ao considerar essas duas dialéticas, é possivel elencar uma
série de caracteristicas dos PEP. A primeira delas € a modificagao
no contrato didatico tradicional, exigida pelos PEP. Essa mudancga
envolve desde alteragcdes nas fungdes e responsabilidades dos pro-
fessores e alunos (Barquero; Bosch; Gascdn, 2007, 2014; Bon et al,,
2011; Llanos; Otero, 2012) até a alteragao do tipo de problema explo-
rado (Bon et al,, 2011).

Nos PEP, os estudantes precisam assumir a responsabili-
dade por aspectos que, no contrato tradicional, sdo tarefas do pro-
fessor: “planejamento do estudo, tempo dedicado a cada uma das
atividades, selecdo das ferramentas matematicas supostamente
apropriadas, uso de ferramentas computacionais e bibliogréficas,
institucionalizagdo das respostas parciais, avaliagéo dos resultados,
etc” (Barquero; Bosch; Gascén, 2011, p. 348). E necessdrio, portanto,
“ceder aos estudantes a maxima autonomia e responsabilidade,

66



negociando explicitamente muitos dos aspectos que muitas vezes
permanecem implicitos e sob a responsabilidade exclusiva do pro-
fessor” (Barquero; Bosch; Gascdn, 2014, p. 96, tradugao nossa).

De igual forma, o professor também precisa assumir uma
funcéao diferente daquela assumida no contrato didatico tradicional.
Ele precisa "assumir um novo papel e optar por atuar como diretor
do processo de estudo promovendo a autonomia progressiva dos
estudantes, ao invés de optar por uma instrugao de carater «auto-
ritdrio» (ou mesmo «ditatorial»)” (Barquero; Bosch; Gascén, 2014, p.
97, tradugao nossa).

Embora as caracteristicas apresentadas representem uma
reorganizagao significativa se comparadas ao processo didatico tra-
dicional, as modificagdes exigidas pelos PEP nao se limitam a elas.
Outra modificacé@o relevante, incentivada pela dialética individuo-
-coletividade, esté relacionada a forma de trabalho dos estudantes.
Enguanto no contrato didatico tradicional hd predominio de ativida-
des de natureza individual, nos PEP, uma comunidade de estudos
investiga coletivamente a questao geratrizem busca de uma resposta
compartilhada e, nesse processo coletivo, dividem tarefas, negociam
responsabilidades e compartilham conhecimento (Barquero; Bosch;
Gascon, 2010). Trata-se, portanto, de um trabalho colaborativo que
envolve toda a comunidade de estudo, possibilitando que os atores
envolvidos no processo assumam diferentes papéis (topos) dentro
da investigagdo, de maneira que haja espacgo para desenvolvimento
e aproveitamento de capacidades individuais e coletivas.

Como é possivel perceber, a proposta trazida pelos PEP
envolve profundas modificagdes didaticas e enfrenta uma série de res-
tricdes em diferentes niveis institucionais. Entretanto, foge ao escopo
do presente texto o aprofundamento nas restricdes na implementagao
de PEP. Adota-se a ideia de que os PEP se constituem em um disposi-
tivo didatico que apresenta propriedades consideradas ideais:
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[V]amos esclarecer o significado deste esquema e des-
crever algumas das propriedades gerais das organizagoes
didéticas «ideais» que decorrem da nogao de PEP e que
aparecem como uma resposta apropriada as caréncias
que estdo na origem de algumas das restricdes que difi-
cultam e inclusive impedem a integragdo da modelizagéo
matemética nas instituicdes escolares (Barquero; Bosch;
Gascdn, 2010, tradugdo nossa).

Nessa perspectiva, e considerando-se que se elegeu a
Aprendizagem Baseada em Projetos de Bender como o dispositivo
didatico a ser adotado, resta verificar a coeréncia metodoldgica
entre os PEP e a APB.

ANALISE DA COERENCIA ENTRE A ABP
DE BENDER E OS PEP DE CHEVALLARD

Segundo Bender (2014, p. 15),

[a] ABP pode ser definida pela utilizagdo de projetos
auténticos e realistas, baseados em uma questao, tarefa,
ou problema altamente motivador e envolvente, para
ensinar conteldos académicos aos alunos no contexto
do trabalho cooperativo para a resolugao de problemas.

Trata-se, portanto, de um dispositivo didatico cuja estrutura
metodoldgica também é guiada pelo paradigma de questiona-
mento do mundo, trabalhando a partir de um sistema didéatico (S)
que envolve grupos de alunos (X) na busca da producédo de arte-
fatos AY que materializem uma resposta R® para a questdo, tarefa
ou problema, chamado de Questdo Motriz (Q,,). Esse processo se
desenvolve por meio de investigagdes que envolvem professores
(Y) em um meio didatico (M) que conta com questoes derivadas
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(Q, Q, ..) e respostas parciais (R,*, R,*,..), materializadas ou ndo na
forma de protdtipos. Se tomarmos o esquema herbatiano que des-
creve a ABP, teremos, entio:

[S(X; Y Q) )>M]oA.

Embora a semelhanga entre os esquemas herbatianos da
ABP e dos PEP seja grande, é possivel aprofundar o estudo da coe-
réncia entre tais organizagoes didaticas, comparando as principais
caracteristicas e processos dos referidos sistemas didaticos.

Ao detalhar as propriedades dos PEP, Barquero, Bosch e
Gascon (2010) comegam discutindo aquele que é o ponto de partida
de um PEP, a questédo geratriz (Q,). Trata-se de uma questdo que
delimita, motiva e da sentido ao processo de estudo. Essa ques-
tdo, segundo eles, deve apresentar caracteristicas especificas, tais
como o potencial de que dela, e de suas respostas parciais, deri-
vem novos questionamentos que, junto com a Q, irdo orientar o
estudo. A Q, deve também ser capaz de envolver, de maneira séria,
a comunidade e, portanto, sua resposta deve apresentar potencial
relevéncia, ndo devendo restringir-se a mera informacao (Barquero;
Bosch; Gascén, 2010).

Semelhantemente aos PEP, a ABP também tem como ponto
de partida uma questéo central, denominada questdo motriz (Q,,).
Essa questdo “é o foco principal da experiéncia de ABP" e tem a
fungao tanto de “despertar a atengdo dos alunos quanto focar seus
esforcos nas informagdes especificas de que eles necessitam para
abordar o problema” (Bender, 2014, p. 44).

Tanto na ABP quanto nos PEP, hd uma preocupacgdo com a
autenticidade da questdo inicial. Diversos autores (Thomas, 2000;
Bender, 2014; Hsu et al,, 2015) destacam que a questdo motriz deve
manter relagdo com o mundo real — ou, como costumam dizer,
deve ser uma questdo auténtica. Chevallard (2006), por sua vez,
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apresenta preocupacgao semelhante ao defender que as questdes
investigadas pelos estudantes precisam ser cruciais e, portanto, legi-
timas; como Barqueiro et al. (2010, p. 567) definem, a questdo “deve
ser levada a sério”.

Outra propriedade compartilhada pela ABP e pelos PEP
é sua estrutura “arborescente” Trata-se da nomenclatura dada a
caracteristica de, a partir de uma questao geral, gerarem-se diversas
questdes derivadas e, dessas, ainda outras, cujas respostas parciais
agrupam-se para compor a resposta a questao original. Essa estru-
tura é encontrada tanto nos PEP como na ABP:

Ao longo do PEP, o estudo da questéo geratriz Q, evolui e
dé lugar ao estabelecimento de muitas novas «questdes
derivadas» Q, Q,, .. Q,cuja pertinéncia deve sempre ser
constantemente questionada. Neste sentido, o critério
essencial para decidir sobre a pertinéncia e boa formu-
lagdo de Q, € sua capacidade de proporcionar respostas
R.que ajudem a elaborar uma resposta a Q, (Barquero;
Bosch; Gascdn, 2010, tradugdo nossa).

Por fim, a prépria questdo motriz deveria estimular
outras questoes mais especificas. Nas primeiras sessoes
de brainstorming, durante o processo da ABP, os alu-
nos identificardo e priorizardo a importancia de muitas
guestbes especificas que se relacionam com a questdo
motriz. Além disso, outras questdes que poderiam surgir
em sessOes abertas de brainstorming talvez ndo fossem
consideradas, apds um pouco de discusséo e reflexdo,
relacionadas de modo crucial com a questdo motriz
(Bender, 2014, p. 45).

Ainda relacionada a estrutura arborescente dos PEP e da
ABP, ha outra caracteristica discutida por Barquero, Bosch e Gascon
(2010): a dialética do estabelecimento de perguntas e sua respectiva
busca por respostas. No dmago dessa dialética estd a responsabi-
lidade de proposicdo de perguntas que, no modelo tradicional de
ensino, geralmente recai sobre o professor. Nos PEP, bem como na
ABP, pode ser que, por vezes, a pergunta inicial seja estabelecida
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pelo professor, mas a partir dai as questdes a serem exploradas se
originam do processo de estudo, sendo negociadas entre professor
e alunos. Na verdade, esse maior protagonismo dos estudantes ndo
se restringe apenas a proposic¢édo de perguntas, mas permeia toda a
proposta, tanto nos PEP quanto na ABP. De certa forma, essa dialé-
tica estd relacionada a mudanga no contrato didatico que se esta-
belece nos PEP e na ABP em relagdo ao modelo tradicional. Nesse
sentido, controlada pela dialética individual-coletivo, a divisdo de
responsabilidades entre professores e estudantes na ABP e nos PEP
é consideravelmente diferente daquela encontrada no modelo tradi-
cional. Nos PEP, hd uma redistribuicao de tarefas entre professores
e estudantes, j& que os alunos assumem um papel central nesse
dispositivo didético.

Se nos focamos na divisdo de responsabilidades
durante a gestdao dos PEP, temos que destacar a
enorme mudanga que se produziu em comparagao
com um curso tradicional. Desde o principio, a pro-
fessora buscou atuar como uma verdadeira diretora
do processo de estudo, concedendo a méxima auto-
nomia e responsabilidade aos alunos e negociando
explicitamente muitos dos aspectos que muitas vezes
sdo implicitamente deixados sob responsabilidade do
professor: planejamento do estudo, tempo dedicado
a cada uma das atividades, selegdo das ferramentas
matematicas supostamente apropriadas, uso de ferra-
mentas computacionais e bibliogréficas, institucionali-
zagao das respostas parciais, avaliagao dos resultados,
etc. (Barquero; Bosch; Gascén, 2011, p. 348).

Essa diferenciagdo no contrato didatico também é encon-
trada nas iniciativas de ABP. Em tal metodologia, preconiza-se que
os estudantes assumam papel central e que possuam maior partici-
pacao e responsabilidades no processo de estudo, ficando o profes-
sor com a funcgéo de orientador do processo.

Outro aspecto do nivel de conforto em relagé@o ao ensino
na ABP envolve a modificagdo do papel do professor
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nesse tipo de ensino. Em vez de servirem como fornece-
dores de informagdes (ou seja, em uma aula tradicional
e baseada em discussdes), a ABP requer que os profes-
sores sejam facilitadores e orientadores educacionais, a
medida que os estudantes avancem em suas atividades
de projeto (Bender, 2014, p. 38).

Embora ja seja possivel estabelecer uma consideravel seme-
lhanca entre a ABP e os PEP, ela ndo se limita aos fatores ja discu-
tidos, avangando em outras caracteristicas fundamentais das duas
organizagdes didaticas. Uma delas é a forma de trabalho dos estu-
dantes ao longo das investigagdes, o que Barquero, Bosch e Gascon
(2010) nomeiam dialética do individuo-coletividade. Tanto a ABP
quanto os PEP tomam o trabalho coletivo como principio educativo.
Para Bender (2014, p. 49):

Nesse contexto, precisamos apenas afirmar que ajudar
os alunos a aprender a trabalhar juntos na resolugdo de
problemas é um dos resultados mais importantes da ABP,
e os professores ndo devem poupar esforgos para facilitar
a cooperacao e o trabalho em grupos adequados.

De forma semelhante, os PEP sdo desenvolvidos com os
estudantes trabalhando em grupos (Barquero; Bosch; Gascén, 2011;
Bon et al, 2011; Costa; Arlego; Otero, 2015). A investigacao desenvol-
vida nos PEP se d4 a partir da ideia de uma comunidade de estudos,
formada por um conjunto de estudantes (X) orientados por ao menos
um diretor do estudo (Y):

Esta comunidade de estudo deve ser a encarregada de
estudar coletivamente a questdo Q; e produzir solida-
riamente uma resposta prépria R*. Em contraposicédo a
preponderancia de um «trabalho individual» e «personali-
zado» sob as ordens de Y, a coletividade de estudantes com
seu diretor de estudos deve repartir o conjunto de tarefas e
negociar as responsabilidades que cada um deve assumir
(Barquero; Bosch; Gascdn, 2010, p. 570, tradugao nossa).
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E interessante notar, ainda, que o trabalho dessas comunida-
des de estudo se d& em um ambiente de grande autonomia. Tanto
a ABP quanto os PEP sdo organizagdes didaticas de carater aberto,
isto é, ndo possuem um caminho estabelecido com respostas pre-
viamente escolhidas pelo professor, tampouco sao utilizadas como
mero pretexto para demonstrar a utilidade dos novos conhecimentos
ensinados. Os conhecimentos de livros, Internet, entre outras fon-
tes, sdo utilizados como meio para o desenvolvimento da resposta a
questdo que originou o estudo e para outras que surgiram ao longo
dele. Ambas as organizagdes didaticas preveem o seu desenvolvi-
mento em um contexto de participacéo efetiva do estudante, o que
acaba por fortalecer o seu envolvimento e a apropriagdo do pro-
cesso por parte deles.

Outra caracteristica compartilhada pelos PEP e pela ABP, em
particular nas propostas representadas por Bender (2014), é a sua
modularidade. Trata-se de estudos que permitem sua inserg¢ao pau-
latina no contexto escolar através de iniciativas pontuais que podem
envolver o estudo de um tema, uma unidade de ensino ou mesmo a
adocdo da metodologia em tempo integral.

Ha de se citar, porém, algumas diferencas entre a ABP
e os PEP. A mais evidente delas parece ser a énfase na apresen-
tagdo das respostas a questdo central por meio do que Bender
chama de artefatos:

S&o itens criados ao longo da execugdo de um projeto e
que representam possiveis solu¢des, ou aspectos da solu-
¢do, para o problema. O termo artefato é usado para enfa-
tizar que nem todos os projetos resultam em um relato
escrito ou em uma apresentacdo (Bender, 2014, p. 16).

Embora esse elemento ndo seja rigidamente definido, a ABP
prevé a materializacdo das respostas a questdo motriz na forma de
um artefato, enquanto os PEP ndo apresentam a mesma énfase.
Sendo assim, embora ambos prevejam um processo de construgdes
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e andlises de respostas a questao principal, a ABP preconiza que
essas respostas sejam formalizadas por meio de artefatos tangiveis,
oriundos de um projeto.

A énfase no uso educacional da tecnologia, presente na ABP
de Bender, também pode ser apontada como uma diferenga entre as
duas abordagens. Ainda que ndo negue o uso de elementos tecno-
l6gicos, os PEP ndo os enfatizam na mesma proporcdo que a ABP
de Bender o faz. Na ABP, o apoio de elementos tecnolégicos é tido
como recurso fundamental, enquanto, nos PEP, parece ser tomado
apenas como possivel.

Outro ponto de destaque é a necessidade de estabelecer
um Modelo Epistemoldgico de Referéncia para o planejamento e
execugdo dos PEP. Essa ndo é uma exigéncia imposta pela ABP, o
que pode deixar implicitos aspectos relevantes de como os conheci-
mentos a serem estudados deveriam ser concebidos e interpretados,
além da prépria razao de ser do objeto em estudo e porque este
estd sendo estudado. Apesar das diferengas apontadas, é importante
ressaltar que nao foram identificadas incoeréncias ou incompatibi-
lidades entre os PEP e a ABP. As distin¢gdes apontadas limitam-se
a énfases procedimentais, ndo representando contradigdes tedri-
cas ou metodoldgicas.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da anélise comparativa apresentada, é possivel iden-
tificar ndo sé uma semelhanga metodolégica como o compartilha-
mento de principios tedricos e conceituais entre os PEP e a ABP. As
semelhangas séo identificadas ja no elemento central de ambas as
organizagdes didaticas, incluindo a questdo geratriz/motriz e suas
caracteristicas fundamentais, a forma de trabalho colaborativo e as
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mudancas no contrato didatico previstas, além da orientacdo por um
processo investigativo auténtico. Portanto, embora a origem da ABP
ndo esteja ligada & modelagem matemética como a dos PEP, a ana-
lise realizada mostra que a ABP contém os elementos centrais dos
PEP, tratando de maneira coerente com a TAD as principais ques-
tdes que os originaram.

Tomando os PEP como modelo de referéncia (Barquero;
Bosch; Gascén, 2010), é possivel identificar a ABP como um modelo
didatico ndo monumentalista, fundamentado em um paradigma de
questionamento do mundo e coerente com as premissas da TAD. Por
ser mais estruturada e trazer mais orientagdes sobre como organizar
as atividades didaticas, a ABP pode se apresentar como uma alter-
nativa para os primeiros passos no Paradigma de Questionamento
do Mundo ou mesmo como dispositivo didatico de transi¢éo entre o
Paradigma de Visitagdo de Obras para os PEP.

Em sintese, a andlise realizada revela uma coeréncia subs-
tancial entre a ABP de Bender e os PEP de Chevallard, destacando
a possibilidade de integragdo dessas abordagens dentro de um
mesmo paradigma educacional. As diferencas apontadas entre
0os modelos ndo configuram incompatibilidades tedricas, mas sim
variagdes que podem enriquecer as préaticas pedagdgicas ao ofe-
recerem multiplos caminhos para o desenvolvimento de processos
de ensino-aprendizagem centrados na investigagdo e na autonomia
do estudante. Assim, a ABP pode ndo apenas complementar, mas
também servir como uma porta de entrada acessivel para edu-
cadores que desejam adotar o Paradigma de Questionamento do
Mundo, proporcionando uma base para a transigdo gradual para os
PEP. Dessa forma, ao reconhecer as particularidades e pontos de
convergéncia entre essas metodologias, é possivel ampliar o leque
de possibilidades didaticas disponiveis, o que pode contribuir para a
promocao e qualificagdo do ensino.
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UMA FERRAMENTA DE ANALISE
DISCURSIVA PARA 0 ENSINO
INTERCULTURAL DE ASTRONOMIA:

UMA ABORDAGEM CENTRADA NA ACAO MEDIADA



INTRODUCAQ

No inicio deste século, a pesquisa em Educagao em Ciéncias,
no Brasil, passou por uma “virada discursiva” (Mortimer; Scott, 2002).
Diversos estudos passaram a investigar o modo como os significados
sdo produzidos nas aulas de ciéncias por meio da linguagem e demais
recursos semidticos, tais como gestos, imagens e outros "modos de
comunicagao” (Piccinini; Martins, 2004). Alguns autores focaram no
discurso de sala de aula de modo mais amplo (p. ex., Mortimer; Scott,
2002), enquanto outros examinaram formas mais especificas de préa-
tica discursiva, tais como a argumentacéo (p. ex., Santos; Mortimer;
Scott, 2001) e a explicagdo (p. ex,, Martins; Ogborn; Kress, 1999).

Mais recentemente, com a difusdo das “teorias pés-criticas”
(Silva, 1999) na area de Educacédo em Ciéncias, é possivel observar
um aumento expressivo de estudos ocupados com questdes relativas
a diversidade cultural (Nascimento; Gouvéa, 2020). Esse movimento
culminou na criagdo de uma linha tematica intitulada Diversidade,
Multiculturalismo e Educagdo em Ciéncia® no VII Encontro Nacional
de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, em 2009. No caso especifico
da Fisica, a institucionalizagdo desse movimento se refletiu na criagao,
em 2018, da linha temética Equidade, Inclusao, Diversidade e Estudos
Culturais e o Ensino de Fisica no XVII Encontro de Pesquisa em Ensino
de Fisica. Essa linha tematica inclui, entre outras questoes, educagao
do campo, indigena, quilombola e de outros grupos sociais especificos.

No presente capitulo, buscamos aproximar esses dois
movimentos ao sugerir uma ferramenta de andlise discursiva para
investigar o ensino de Astronomia em um contexto intercultural. O
objetivo é identificar elementos da cultura cientifica ocidental que

12 Em 2019, esse grupo tematico passou a se chamar Diferenga, Multiculturalismo e Interculturalidade
em virtude das divergéncias conceituais internas referentes aos termos “multiculturalismo” e “in-
terculturalidade” (Nascimento; Gouvéa, 2020).
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possam estar em conflito com a cultura tradicional de sociedades
nao ocidentais (Ogawa, 1986). O termo “intercultural” é aqui usado
como uma tradugdo livre da expresséo “cross-cultural”, conforme
utilizada em pesquisas na tradi¢édo sociocultural, e se refere ao fun-
cionamento psicolégico em diferentes culturas (Cole, 1988). Essa
definicdo é importante considerando-se as disputas de sentido que
caracterizam debates atuais sobre multiculturalismo e interculturali-
dade (Nascimento; Gouvéa, 2020).

O contexto intercultural de particular interesse para os
propdsitos deste capitulo é o ensino de ciéncias para estudantes
indigenas. A Resolugéo ne 5, de 22 de junho de 2012, que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagéo Escolar Indigena
na Educacado Bésica (Brasil, 2012), estabelece o direito a uma edu-
cagao escolar diferenciada — como um direito humano e social —,
oferecida em instituicbes proprias (escolas localizadas em terras
habitadas por comunidades indigenas), garantindo a centralidade no
territério. Os fundamentos da educagéao escolar indigena se baseiam
nos principios da igualdade social, da diferenca, da especificidade,
do bilinguismo e da interculturalidade, valorizando suas linguas e
conhecimentos tradicionais.

Dentre os objetivos da educacdo escolar indigena (artigo
39), destacam-se: “| - a recuperagdo de suas memorias histéricas;
a reafirmacdo de suas identidades étnicas; a valorizagdo de suas
linguas e ciéncias; Il - 0 acesso as informagdes, conhecimentos téc-
nicos, cientificos e culturais da sociedade nacional” (Brasil, 2012, p.
3). Com relag@o a este Ultimo, 0 acesso a conhecimentos cientificos
pode ser problematico no que se refere a integridade da visdo de
mundo cultural dos estudantes (Baker; Taylor, 1995). Perspectivas
culturais da educagdo em ciéncias concebem o ensino dessa dis-
ciplina como um processo de enculturagdo, no qual o estudante é
iniciado nas ideias e praticas da comunidade cientifica (Driver et al,,
1994). No entanto, transmitir a subcultura da ciéncia para estudantes
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de outra cultura pode resultar em assimilagdo, processo que ocorre
guando a visdo cientifica ocidental rompe com a visdo de mundo
tradicional dos estudantes e tende a substitui-la ou a marginaliza-
-la (Aikenhead, 1996).

Tendo em vista as especificidades e os objetivos da educagao
escolarindigena, a nossa ferramenta de andlise discursiva é motivada
pela seguinte questédo de pesquisa: como evitar que a educagdo em
ciéncias para estudantes indigenas sirva como um agente do “impe-
rialismo cultural ocidental” (Baker; Taylor, 1995)? Nas préximas pagi-
nas, descrevemos o contexto educacional no qual essa ferramenta
de andlise foi construida. A seguir, apresentamos a nossa visdo de
educacgdo em ciéncias para estudantes indigenas e os pressupostos
béasicos da abordagem sociocultural, que serviu como fundamenta-
céao tedrica para a construcao da ferramenta. Por fim, delineamos as
dimensdes de analise de nossa ferramenta e discutimos suas possi-
bilidades de uso em contextos socioculturais diversos.

UM CONTEXTO
INTERCULTURAL DE ENSINO:
0 PROJETO DE EXTENSA ASTRONOMIA JURUA

O contexto educacional que suscitou a constru¢do da nossa
ferramenta de anélise é formado pelas oficinas do projeto Astronomia
Jurua. O Astronomia Jurua é um projeto de extensdo que promove
acoes de divulgacao cientifica para estudantes indigenas. O objetivo
¢ estabelecer um didlogo intercultural entre a ciéncia astronémica
escolar e conhecimentos tradicionais celestes de povos originarios.
A equipe do projeto é formada por professores e estudantes de gra-
duacédo e de pés-graduacéo do Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (IF-UFRGS). As a¢des sao realizadas
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junto a Escola Estadual Indigena Nhamandu Nhemopu'g, situada na
Tekoa Pindé Mirim, aldeia indigena habitada por uma comunidade
Mbyd Guarani. A aldeia fica em Itapud, distrito do municipio de
Viamao/RS, e é composta por cerca de 200 indigenas.

A escola atende cerca de 120 estudantes, organizados em
turmas multisseriadas nas modalidades Educagéo Infantil, Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Educacédo de Jovens e Adultos. Os
estudantes sao falantes da lingua guarani, tendo o portugués como
segunda lingua. O primeiro contato deles com a lingua portuguesa
ocorre na Educacao Infantil, por volta dos quatro anos de idade. O
corpo docente é formado por trés professores Mbya Guarani e nove
professores ndo-indigenas. A infraestrutura da escola é formada por
guatro salas de aulas equipadas com computadores, quadros bran-
cos, televisdo e carteiras para 20 alunos, além de banheiros, sala de
professores, cozinha e biblioteca. A escola também conta com um
centro cultural com amplo espago para a realizagcdo de atividades.
A organizagdo do espago escolar em termos de calendario, horério
e lista de conteldos programéticos é feita com a participacdo das
liderancas da aldeia.

O Astronomia Juruéa surgiu em 2018, apds um primeiro peri-
odo de interagdes com a Tekoa Pindé Mirim. Em 2016, o programa de
extensao Observatério Educativo ltinerante (OEl), do IF-UFRGS, em
parceria com o Museu e o Planetario da UFRGS, realizou o Encontro
Astronomia nas Culturas UFRGS, que reuniu representantes de
diversas culturas, além de estudantes e professores da Educagao
Basica. O evento possibilitou a aproximagédo do OEl com a escola
e com a comunidade. De modo similar ao caso relatado por Walmir
Cardoso (2019) em um estudo de Astronomia Cultural no noroeste
amazonico, liderangas Mbya Guarani manifestaram preocupagao
com a falta de interesse dos mais jovens da aldeia com relagédo aos
seus conhecimentos ancestrais. O desafio, portanto, passou a ser
o resgate de conhecimentos tradicionais celestes do povo Mbya
Guarani a partir do ensino de Astronomia, buscando contribuir para
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o fortalecimento de suas identidades e cultura, em sintonia com as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo Escolar Indigena
na Educagéo Basica (Brasil, 2012).

Em nossas incursdes na aldeia ao longo dos anos de 2018,
2019 e 2022%, nos reunimos com a equipe da escola e com lideran-
cas indigenas, participando de eventos culturais e realizando ativi-
dades do projeto de extensdo (Bruxel; Pereira; Pavani, 2018; Wirti;
Pereira; Pavani, 2019). A partir dessas incursdes, elaboramos uma
sequéncia de oficinas com base no trabalho de conclusdo de curso
Calendario Cosmoldgico: os simbolos e as principais constelagbes na
visdo Guarani (Moreira; Moreira, 2015). Esse material foi produzido
no dmbito da Licenciatura Intercultural Indigena do Sul da Mata
Atlantica da Universidade Federal de Santa Catarina. Os autores,
Geraldo Moreira e Wanderley Cardoso Moreira, sdo liderangas Mbya
Guarani que atuam na aldeia de Biguacu/SC e que guardam paren-
tesco préximo com lideres da Tekod Pindd Mirim.

O tema central das oficinas é o calendario civil ocidental. O
objetivo é explicar a estrutura do calendario a partir de fendbmenos
astrondmicos que marcam as passagens de tempo correspondentes
a um dia, uma semana, um més e um ano. Os temas rotacgao da Terra,
fases da Lua e estagbes do ano sdo trabalhados a partir da cons-
trugdo de um modelo concreto do sistema Sol-Terra-Lua (Telurio).
A abordagem de ensino é centrada na oralidade, privilegiando o
método de contacdo de histdrias. Inicialmente, sdo abordadas his-
térias da cultura Mbya Guarani sobre o Sol, a Lua e as constelagdes
que marcam as estagdes do ano — como a constelagdo do Homem
Velho (Tudja’i), que marca a chegada do Tempo Novo (Ara Pyau)™

13 As saidas de campo do Astronomia Jurud foram suspensas nos anos de 2020 e 2021 devido a
pandemia de COVID-19.

14 0 Homem Velho é uma constelagdo da cultura Mbya Guarani que compartilha algumas estrelas
com a constelagdo de Orion. 0 Tempo Novo é o periodo correspondente a primavera e ao verdo no
hemisfério sul.

83



— para s6 entdo introduzir histérias da cultura ocidental, incluindo
a "estéria cientifica” (Mortimer; Scott, 2002). O foco na oralidade e
na confecgao de materiais é consistente com o processo educativo
da cultura Mbya Guarani (Silva; Tempass; Garcia, 2019). Ao final,
é proposta aos estudantes a construgdo de um calendério astro-
némico indigena, baseado em marcadores temporais proprios da
cultura Mbya Guarani.

UMA VISAO DE EDUCAGAQ EM CIENCIAS
PARA ESTUDANTES INDIGENAS

Um dos desdobramentos do multiculturalismo mencionado
na introdugédo desse capitulo tem sido a pesquisa com estudantes
indigenas, que reconhece os efeitos histéricos e continuos da colo-
nizacao, incluindo a subjugacdo de seus conhecimentos, sua lingua
e sua cultura (McKinley, 2007). Ao fazer uma releitura do ensino de
ciéncias a partir da teoria pds-colonialista, Lyn Carter (2004) forne-
ceu um panorama dos estudos sobre diversidade cultural no inicio do
século e identificou duas tendéncias principais. A primeira, caracteri-
zada como perspectiva culturalmente sensivel, foca na identidade de
estudantes culturalmente diversos e, apesar de reconhecer o univer-
salismo hegem©onico da ciéncia ocidental, alega que todos devem ter
acesso ao conhecimento cientifico para funcionar de forma compe-
tente no mundo globalizado. A segunda posi¢ao, identificada como
abordagem multicultural a ciéncia, problematiza a ciéncia ocidental
e questiona o lugar do conhecimento do "Outro” na ciéncia escolar.

A visdo de educagdo em ciéncias para estudantes indi-
genas que adotamos em nossos estudos se baseia nas ideias de
Masakata Ogawa (1986). Em um artigo intitulado “Toward a rationale
of science education in a non-Western society’, o autor propés uma
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nova perspectiva de educagdo em ciéncias a partir de uma critica a
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. De acordo com Ogawa,
a relacdo ‘ciéncia-sociedade” ndo traz uma racionalidade clara
de educagdo em ciéncias para sociedades que nao sao tédo forte-
mente influenciadas pela ciéncia e pela tecnologia. O autor propds
a substituicdo do termo “sociedade” por “cultura” por entender que
a ciéncia evoluiu da cultura ocidental. Essa troca torna claro o fato
de que a educagdo em ciéncias praticada em sociedades ocidentais
nao representa um padrdo para toda a educagdo em ciéncias, e sim
um modelo particular.

Pensar a Educagédo em Ciéncias como a disciplina que se
ocupa da interface entre ciéncia e cultura (em vez de sociedade)
leva a seguinte questdo: como relacionar a ciéncia com a cultura
tradicional de uma sociedade néo ocidental? Tendo em vista que
a ciéncia é um produto da cultura ocidental, s6 podemos concluir
gue a ciéncia deve ser entendida como uma cultura estrangeira para
povos ndo ocidentais. Nesse sentido, é (til adotar como hipdtese
de trabalho uma perspectiva na qual ciéncia e tecnologia séo vistas
como um “invasor cultural” (Ogawa, 1986). Uma vez que a ciéncia
se tornou uma cultura amplamente difundida no mundo, a questao
central passa a ser como levar a ciéncia, enquanto cultura, para den-
tro de culturas tradicionais. Na visdo de Ogawa, as sociedades nao
ocidentais devem considerar a ciéncia a partir da sua cultura e ndo o
contrario — ou seja, considerar sua prépria cultura a partir do ponto
de vista da ciéncia (isto é, cultura ocidental) —, porque isso significa-
ria renunciar sua prépria identidade.

No modelo de Ogawa, existem elementos da cultura tradi-
cional e da cultura cientifica que podem estar em conflito entre si.
O autor focou dois elementos: 1) visdo de ser humano e natureza®™

15 No artigo de 1986, Ogawa usou o termo "homem" no elemento “visdo de homem e natureza” (“view
of man and nature”). Adotaremos aqui a expressao “ser humano” no intuito de evitar formas ma-
chistas de discurso.
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e 2) modo de pensar. A visdo de ser humano e natureza se refere
a maneira como determinada cultura vé a relagédo entre a natureza
e os seres humanos. O modo de pensar, por sua vez, diz respeito
a légica usada por cada cultura. Obviamente, ha outros elementos
incluidos na cultura que afetam esses dois elementos. No entanto,
ao considerar o ensino de ciéncias, esses elementos séo vistos como
sendo os principais em uma cultura, assumindo a premissa de que
guanto menor o nimero de elementos, mais simples é o modelo.
Nessa perspectiva, portanto, o conflito entre ciéncia e cultura tradi-
cional significa o conflito entre suas visdes de ser humano e natureza
e/ou entre seus modos de pensar.

A partir do modelo de Ogawa, o objetivo do ensino de cién-
cias em sociedades ndo ocidentais passa a ser o de comparar as
visbes de ser humano e natureza e os modos de pensar da ciéncia
e da cultura tradicional de modo a esclarecer suas similaridades e
diferengas. O entendimento dessas similaridades e diferencas pode
ser Util para a tomada de decisdo dos estudantes em suas vidas dia-
rias. A racionalidade do modelo de Ogawa (1986) pode ser resumida
a partir das seguintes recomendacdes:

. A ciéncia deve ser entendida em um contexto cultural e
deve ser relativizada.

. Caracteristicas da ciéncia como cultura (especialmente
sua visdo de ser humano e natureza e o modo cientifico
de pensar) devem ser comparadas com caracteristicas da
cultura tradicional.

. A ciéncia como cultura deve ser considerada a partir da pers-
pectiva cultural dos estudantes.

O modelo de Ogawa nos permite identificar elementos da
cultura tradicional de comunidades indigenas que podem estar em
conflito com a ciéncia que é ensinada na escola. Essa é a principal
motivagao que nos levou a construgao da ferramenta analitica.
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UMA ABORDAGEM SOCIOCULTURAL AO
ENSINO INTERCULTURAL DE ASTRONOMIA

A perspectiva tedrica que fundamenta a nossa ferramenta de
andlise discursiva é a abordagem sociocultural de James V. Wertsch
(1991, 1998). O objetivo da abordagem sociocultural é entender como
a agdo humana esté relacionada com o contexto cultural, histérico
e institucional no qual ela ocorre. A unidade de andlise dessa abor-
dagem é a "acdo mediada” (Wertsch, 1991). O pressuposto basico
€ o de que a acdo humana, incluindo a acdo mental, € mediada
por “ferramentas culturais” (Wertsch, 1998) que moldam a acéo de
maneira essencial. O termo "ferramenta” é usado em um sentido
amplo, incluindo instrumentos de trabalho e formas de mediagao
semidtica, tais como a linguagem. Tendo em vista que as ferramentas
culturais sdo disponibilizadas em um cenario sociocultural particular,
a categoria "ferramenta cultural” estabelece a conexdo entre a agdo
humana e o contexto cultural, histérico e institucional.

Uma propriedade definidora da agdo mediada é a de que ela
envolve uma “tensao irredutivel” (Wertsch, 1998) entre agentes ativos
e as ferramentas culturais que eles empregam para realizar a agao.
Essa formulagdo nos permite ir além do agente individual ao analisar
as forgas que configuram a agdo humana. Nessa perspectiva, tanto
0s agentes quanto as ferramentas culturais devem ser entendidos
como momentos ou dimensées da agcdo mediada. Embora seja pos-
sivel e até desejavel abstrair esses momentos como parte de uma
estratégia analitica, a relagdo dialética entre eles é tdo fundamental
gue é mais adequado falar de “individuo(s)-agindo-com-meios-me-
diacionais" (Wertsch, 1991) ao se referir aos agentes envolvidos do
que falar simplesmente de individuos. Assim, qualquer tentativa de
reduzir a agcdo mediada em qualquer um de seus elementos corre o
risco de destruir o fendmeno que estd sendo observado.
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Na légica da abordagem sociocultural, a linguagem é uma
ferramenta cultural e o discurso é uma forma de agdo mediada. Nessa
perspectiva, “discurso” se refere tanto a processos comunicativos
sociais quanto a processos psicoldgicos individuais. Essa estreita
conexao entre pensamento e fala reflete uma heranca intelectual da
tradigdo de Vygotsky (1981), que afirma que as fungdes mentais supe-
riores, no individuo, derivam de processos sociais. Essa tradi¢éo, no
entanto, incorpora um tipo de racionalismo universal humano e pro-
gresso que resulta na tendéncia de interpretar diferencas culturais em
termos de diferengas no estagio de desenvolvimento histérico. Nesse
aspecto, a abordagem sociocultural se afasta da tradicdo de Vygotsky
e se aproxima da tradigdo antropoldgica de Boas, Sapir e Whorf, que
enfatiza as diferengas qualitativas entre culturas, assumindo que cada
uma deve ser entendida em seus proprios termos (Wertsch, 1991).

Na abordagem sociocultural, as diferencas entre grupos séo
entendidas em termos da variedade de ferramentas culturais as quais
os individuos tém acesso e os padrbes de escolha que eles utilizam
ao selecionar uma ferramenta particular em uma situagdo especifica.
Nesse sentido, em vez de considerar os meios mediacionais como um
todo Unico e indiferenciado, € mais produtivo pensa-los como diver-
sos itens de um “kit de ferramentas” (Wertsch, 1991). A analogia do kit
de ferramentas é consistente com a nogdo de “heterogeneidade” de
Tulviste (1987), que alega que uma caracteristica fundamental da ativi-
dade humana é a existéncia de uma variedade de formas qualitativa-
mente diferentes de representar e agir sobre o mundo. De acordo com
essa perspectiva, tipos qualitativamente diferentes de pensamento
verbal coexistem em qualquer cultura e em qualquer individuo.

A abordagem sociocultural é compativel com diversas dire-
¢oes de pesquisa. Uma das diregdes consiste na analise da produgao
e/ou do consumo de ferramentas culturais. O consumo de ferramen-
tas culturais, em particular, estd associado a questdes de dominio,
apropriagéo e resisténcia (Wertsch, 1998). O dominio se refere a
como utilizar uma ferramenta cultural com facilidade. A apropriagao,
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por sua vez, envolve identificar-se com uma ferramenta cultural. Nos
casos de mediacéo textual, por exemplo, apropriar-se de um texto
significa acreditar nele, as vezes de forma cega e visceral. A nogéo de
apropriacéo deriva dos escritos de Bakhtin (1981) e se refere ao pro-
cesso de tomar a palavra da boca de outra pessoa e torna-la prépria.
Nesse processo, nem todas as palavras se submetem de forma igual-
mente facil a apropriacdo, podendo soar estranhas na boca daque-
les que as pronunciam. Isso aponta para um importante aspecto da
apropriacao: ela sempre envolve certo nivel de resisténcia.

Outra direcdo de pesquisa compativel com a abordagem
sociocultural consiste em analisar propriedades especificas de uma
ferramenta cultural particular no intuito de especificar como tais pro-
priedades fornecem "recursos e restricdes” (Wertsch, 1998) a acédo
mediada. Nessa perspectiva, assim como as ferramentas culturais
possibilitam a agdo humana, elas também a limitam de forma essen-
cial. Mesmo quando uma nova ferramenta cultural liberta os agentes
de certas restri¢gdes prévias, ela introduz outras, novas, que lhe sao
préprias. Em virtude disso, o objetivo da ferramenta de analise que
estamos propondo é identificar modos de discurso (Wertsch, 1987),
ou géneros de fala (Bakhtin, 1986), que possibilitam, ao mesmo tempo
que restringem, diferentes representagcdes do mundo natural.

UMA FERRAMENTA DE ANALISE
DISCURSIVA PARA O ENSINO
INTERCULTURAL DE ASTRONOMIA

Com o objetivo de identificar semelhangas e diferengas
entre a cultura guarani e a cultura cientifica escolar, como forma de
planejar as nossas oficinas, elaboramos um instrumento de anélise
discursiva inspirado na ferramenta sociocultural de Mortimer e Scott
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(2002), mais precisamente no aspecto abordagem comunicativa,
A ferramenta de Mortimer e Scott foi desenvolvida para analisar o
discurso da sala de aula de ciéncias e se baseia nas perspectivas
de Vygotsky e de Bakhtin, conforme delineadas por Wertsch (1991).
Nossa proposta, no entanto, difere da dos autores na medida em que
nosso foco de interesse estd centrado especificamente em contextos
interculturais envolvendo o ensino de ciéncias.

Para a construgdo da nossa ferramenta analitica, nos basea-
mos na metodologia dos modos de discurso (Wertsch, 1987). A ana-
lise de modos de discurso consiste em uma forma de metadiscurso
(ou seja, uma forma de discurso sobre o discurso) capaz de identificar
0s pressupostos subjacentes a certos padroes de pensamento e fala.
Em um estudo sobre o debate norte-americano sobre armas nucle-
ares, Wertsch (1987) delineou duas dimensodes segundo as quais 0s
modos de discurso podem ser distinguidos: escopo de identificagdo
e forma de legitimacao. O escopo de identificacéo se refere ao grupo
social com o qual o sujeito se identifica, podendo variar desde o indi-
viduo até a humanidade. A forma de legitimagao, por sua vez, se
refere ao raciocinio utilizado para justificar um argumento, podendo
variar desde formas baseadas em fatores contextuais especificos até
formas baseadas em conceitos mais abstratos.

Com relagdo ao escopo de identificagdo, o autor propds
uma distingdo entre os modos de discurso particularista e universal.
O modo de discurso particularista se refere a sujeitos que se veem
como parte de um Estado-nagéo especifico e implica uma légica do
tipo “nds contra eles” J& o0 modo universal diz respeito a individuos
que se consideram parte de toda a humanidade e resulta em uma
atitude do tipo “estamos todos juntos nessa' Com relagdo a forma
de legitimagao, o autor distinguiu entre os modos descontextualiza-
dos e contextualizados de discurso. Enquanto o primeiro se baseia
no emprego da ldgica formal, representando a realidade a partir de
categorias abstratas, independentemente das particularidades do
contexto em questao, o segundo apela para aspectos emocionais.
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Nossa proposta consiste em flexibilizar essas dimensoes de
modo a acomodar os elementos da cultura discutidos por Ogawa
(1986). Assim, o escopo de identificagdo é ampliado de modo a
incluir ndo apenas seres humanos, mas também a prépria natureza
(Latour, 1994). Nesse sentido, uma importante distingdo é entre
aqueles que se veem como parte da natureza e aqueles que se
veem separados dela. Tomando emprestado de Bruno Latour (1994),
chamaremos o primeiro modo de "monista” e o segundo, de “dua-
lista" Privilegiar um modo de discurso dualista implica assumir uma
|6gica do tipo “sociedade versus natureza’; que concebe a natureza
como um objeto de investigacdo e de exploragédo para o beneficio
humano (Watanabe, 1974).

A forma de legitimagao, por sua vez, pode ser estendida de
modo a incluir o modo de pensar em uma cultura. Isso é importante
tendo em vista a centralidade dos mitos™ em sociedades tradicio-
nais, que fornecem a estrutura tedrica necessdria para dar sentido a
eventos que ndo tém causas observaveis (Ingle; Turner, 1981). Dessa
forma, usaremos provisoriamente a distingdo entre pensamento
"tradicional” ou “mitolégico” e pensamento “racional” ou “cientifico’,
conforme discutido por Ingle e Turner (1981).

Com relagdo a esses termos, € importante destacar que os
préprios autores 0s empregam apenas por conveniéncia e questio-
nam se esses sdo, de fato, dois tipos tao diferentes de pensamento.
Em particular, a categoria “racional” é aqui utilizada em conexao com
a "descontextualizacdo dos meios mediacionais” (Wertsch, 1991)
associado ao processo de escolarizagdo formal, no qual unidades
linguisticas sdo abstraidas de seus contextos comunicativos e se
tornam objetos de reflexao.

16 Cabe salientar que o uso da expressao mito simplifica e pode até ser considerado ofensivo para os
povos indigenas, pois se refere a relagdes atuais e presentes da comunidade com a natureza que
estariam mais préximas do sentido de espiritualidade.
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Coordenando as duas dimensodes supracitadas, obtemos a
seguinte matriz 2x2, representada na Figura 1.

Figura 1- Modos de discurso no ensino intercultural de Astronomia

Escopo de identificacdo

, Dualista, Dualista,
Dualista o )

Tradicional | Racional

Monista Monista, Monista,

Tradicional | Racional

Forma de legitimagédo
Tradicional  Racional

Fonte: elaborada pelos autores, adaptada de Wertsch (1987).

A combinagdo das categorias resulta em quatro modos de
discurso: a) discurso monista-tradicional; b) discurso dualista-tradi-
cional; ¢) discurso monista-racional; e d) discurso dualista-racional.

Nos termos das categorias fornecidas pela nossa ferramenta
de andlise, o discurso cientifico € normalmente caracterizado pelo
modo dualista-racional, uma vez que é baseado na ldgica formal e
adota o mundo natural como objeto de estudo. No entanto, alguns
discursos relativos a drea da Biologia podem usar o modo monista-
-racional ao usar a légica formal para classificar o ser humano como
pertencendo ao reino animal. Por outro lado, discursos biblicos sobre
0 homem ter sido criado a imagem e semelhanca de Deus represen-
tam o modo dualista-tradicional, tendo em vista que seguem uma
|6gica religiosa que coloca o ser humano em uma posicéo de desta-
que em relagdo aos outros seres vivos. Ja discursos ligados a praticas
culturais indigenas podem estar associados ao modo monista-tradi-
cional, pois sdo orientados por uma ldgica espiritual que concebe o
ser humano como estando em harmonia com a natureza.

92



Um exemplo desse Ultimo caso pode ser encontrado no tra-
balho de Moreira e Moreira (2015, p. 27), no qual os autores afirmam
que "Nhamandu, o Pai Sol, guia a Mae Terra, a Lua, as Estrelas e os
Seres Vivos, e é guiado por Nhanderu Tenonde” Além da l6gica base-
ada na espiritualidade, o enunciado utiliza os “Seres Vivos” como
escopo de identificagdo. E importante destacar que, ao identificar
o modo de discurso usado pelos autores, ndo estamos dizendo que
esse é o unico modo disponivel em sua cultura ou que o modo em
guestdo é empregado somente nessa cultura. De modo similar, seria
um absurdo sugerir que o pensamento de pessoas ocidentais de pai-
ses desenvolvidos é sempre racional (Ingle; Turner, 1981). De acordo
com a nogado de heterogeneidade discutida por Tulviste (Wertsch,
1991), diferentes tipos de pensamento ndo correspondem a diferen-
tes culturas, mas a diferentes formas de atividade.

Voltando as quatro categorias delineadas acima, cabe escla-
recer que os modos de discurso ndo devem ser interpretados como
sendo ideologias ou visées de mundo. Eles sdo formas de “enquadrar”
(Wertsch, 1987) o pensamento e a fala e, como tal, podem restringir a
perspectiva que alguém possa vir a adotar. No entanto, os modos de
discurso, por si s, ndo especificam qualquer visdo de mundo particu-
lar. Além disso, os modos de discurso representam alternativas exclu-
dentes. Isso significa que é possivel mudar de um modo de discurso
para outro, mas ndo usar mais de um simultaneamente. Isso levanta
a questdo de por que um modo discursivo particular é “privilegiado”
(Wertsch, 1991) em detrimento de outros em uma situacgao especifica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, propusemos uma ferramenta de andlise dis-
cursiva para investigar o ensino de ciéncias em contextos intercul-
turais. O contexto intercultural que serviu de base para a construcéo
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da ferramenta foi formado por oficinas de Astronomia realizadas em
uma escola estadual indigena. Apds apresentar uma breve descricdo
do nosso projeto de extensdo, expusemos nossa visao de educagao
em ciéncias para estudantes indigenas e o referencial tedrico que
baseou a construcdo da ferramenta. Por fim, delineamos as dimen-
sOes de andlise da ferramenta, com base na proposta de Wertsch
(1987), o que resultou em uma taxonomia de modos de discurso. Os
modos de discurso resultantes sdo: monista-tradicional, dualista-tra-
dicional, monista-racional, dualista-racional.

A ferramenta de andlise aqui proposta, se relativizada, pode
ser utilizada em contextos socioculturais diversos. A nogdo de cién-
cia como uma “cultura estrangeira” (Ogawa, 1986) pode orientar o
ensino de ciéncias em escolas publicas urbanas uma vez que a fun-
¢ao social da escola é a reprodugéo do arbitrario cultural da classe
dominante (Bourdieu; Passeron, 1975). Nesse sentido, as experiéncias
de estudantes das classes dominadas podem ser entendidas como
uma “travessia de fronteira” (Aikenhead, 1996) para a subcultura da
classe dominante. Outro possivel contexto é o incentivo a inclusao de
meninas em atividades de ciéncia e tecnologia. Tendo em vista que a
ciéncia foi historicamente construida por homens de uma sociedade
patriarcal, a ciéncia escolar também pode ser entendida como um
invasor cultural para as mulheres, especialmente no que diz respeito
as “formas de saber” (Belenky et al,, 1986).

E importante salientar que o nosso objetivo com a ferra-
menta analitica ndo é representar o "Outro” (Said, 1978). Nossa
proposta consiste em identificar elementos da ciéncia escolar que
possam estar em conflito com a cultura tradicional. A identificacdo
desses elementos pode representar um importante passo para
acOes pedagdgicas que veem a ciéncia como um invasor cultural e
gue busguem genuinamente apresentar a ciéncia como uma cultura
estrangeira. Da mesma forma que aprender uma lingua estrangeira
nao implica a supressao da lingua materna, a educagao em ciéncias
nao precisa se tornar “assimilagao cultural” (Aikenhead, 1996), mas,
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em vez disso, pode representar um aumento do repertério intelectual
de estudantes indigenas, adicionando a seu acervo conhecimentos
sobre a cultura ocidental. Relativizar a ciéncia como um elemento da
cultura ocidental € uma postura que pode ajudar o ensino de ciéncias
a promover um didlogo mais horizontal com outras culturas, no qual
dominagao e marginalizagao sdo substituidas por respeito mutuo e
entendimento (Pomeroy, 1994).
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0 US0 DO COMPUTADOR PARA UMA
EDUCAGAO CONTEMPORANEA:

ALTERNATIVAS PARA ABORDAR ELEMENTOS SOBRE
A NATUREZA DA CIENCIA NO ENSINO DE FISICA



INTRODUCAQ

Em um mundo cada vez mais digital e conectado, a escola
contemporanea precisa ser integrada ao universo das tecnologias
para que tanto estudantes quanto professores/as possam usar
continuamente computadores e dispositivos mdveis para explorar
recursos digitais e ferramentas de aprendizado interativas alinhadas
com as necessidades especificas de cada contexto. Particularmente
nas aulas de Fisica, os/as estudantes precisam, entre outras coisas,
interagir com simulagdes computacionais, investigando a influéncia
de diferentes parametros e varidveis na evolugao dos fenémenos fisi-
cos, o que favorece bons resultados de aprendizagem dos conceitos
e teorias cientificas.

As pesquisas na darea de ensino de Ciéncias corroboram
essa concepgéo de escola na medida em que evidenciam que ati-
vidades com simulagdes computacionais podem proporcionar ao/a
estudante (p. ex., Medeiros; Medeiros, 2002, Andrade; Viveiro; Viegas
D'Abreu, 2024; Jaime; Leonel, 2024):

—

. multiplas representagdes simultdneas de um modelo tedrico;

2. diminuicdo ou aumento do nivel de complexidade do feno-
meno a ser investigado, incluindo ou excluindo pardmetros
e variaveis na representacgao, criando uma situagao experi-
mental que possibilita aos estudantes a concentracdo em
elementos fundamentais;

3. representacoes pictéricas de conceitos e relagdes abstratas
da Fisica;
4, execugao e repeticdo de uma experiéncia de forma rapida,

possibilitando dedicar mais tempo para os aspectos concei-
tuais do modelo estudado;
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5. construgdo de sentimentos favoraveis em relagao a Fisica; e

6. interagcdo com “experimentos virtuais” substitutos de expe-
rimentos reais potencialmente perigosos, caros ou que, por
algum motivo, ndo sédo passiveis de reprodugao em laboratdrio.

Se, por um lado, as pesquisas mostram potencialidades no
uso de simulagdes computacionais, por outro, a andlise das dis-
cussoes tedricas sobre objetivos do ensino de Ciéncia nos mostra
que essas investigacdes costumam estar focadas em uma Unica
dimensao: a aprendizagem de conceitos e teorias. Ao menos desde
quando a area de pesquisa em ensino de Ciéncias se aproximou de
discussdes sobre a filosofia da Ciéncia, principalmente por meio de
debates sobre as ideias de Karl Popper e de Thomas Kuhn, os obje-
tivos do ensino de Fisica passaram a ser repensados, englobando
aspectos relacionados com, por exemplo, a génese e a ontologia do
conhecimento. Hodson (2014), por exemplo, destaca a “aprendiza-
gem sobre ciéncias” como um dos objetivos centrais da educagao
cientifica. Em um momento histérico como o que vivemos, em que
o conhecimento cientifico é tdo atacado e desprezado, esse obje-
tivo passa a ter uma relevancia ainda maior. Identificar os elemen-
tos que caracterizam o conhecimento cientifico é fundamental para
que as pessoas exercam plenamente sua cidadania, participando
ativamente dos debates que circundam questbes sociocientificas,
nao sucumbindo aos discursos propagados pelos movimentos
anticientificos. Gurgel (2023, p. IX) ressalta tal cendrio dizendo: “se
ha pouco algumas pessoas poderiam achar que discutir a natureza
das ciéncias seria um ‘luxo filoséfico, hoje a Epistemologia esta no
centro dos debates sociais”

Aprender sobre a ciéncia demanda

[d]lesenvolver uma compreensdo das caracteristicas
da investigagdo cientifica, do papel e status do conhe-
cimento que ela gera, das circunstancias sociais e
intelectuais que cercam a origem e o desenvolvimento
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de teorias cientificas importantes, das maneiras pelas
quais a comunidade cientifica estabelece e monitora a
prética profissional, incluindo um conhecimento robusto
das convengdes linguisticas para relatar, defender, escru-
tinar e validar alegagdes cientificas, e da consciéncia das
complexas interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente (Hodson, 2014, p. 2537).

Evidentemente, diferentes tipos de atividades precisam
ser desenvolvidos para que os/as estudantes alcancem um obje-
tivo com tamanha complexidade. Isso pode incluir, por exemplo,
estudos de caso histéricos e contemporaneos, debates sobre
biografias e autobiografias e visitas a laboratérios de pesquisa
ou outros locais onde a ciéncia é praticada. E importante des-
tacar aqui que a literatura da area de pesquisa em ensino (p.
ex., Lederman, 2006; Hodson, 2014) demonstra que é necessario
tornar o "aprendizado sobre ciéncia” explicito, ressaltando aos
alunos os aspectos-chave sobre ciéncia, cientistas e pratica cien-
tifica na medida do possivel.

Procurando contribuir para a expansao das potencialida-
des das tecnologias no contexto educacional, particularmente do
uso de simulagbes computacionais no ensino de Fisica, propomos,
neste capitulo, alternativas para promover atividades em que esses
recursos sao explorados com o objetivo de proporcionar a aprendi-
zagem sobre ciéncias. Especificamente, apresentamos exemplos de
atividades em que simulagdes computacionais séo exploradas com
0 objetivo de promover a compreensao de trés aspectos fundamen-
tais da filosofia da Ciéncia, quais sejam: i. o carater representacional
dos modelos cientificos e a relagdo entre modelos e experimentos
na Ciéncia; ii. a natureza das medicdes cientificas e as implicagcoes
das incertezas experimentais; e iii. as diferengas entre as nogdes de
causalidade, determinismo e previsibilidade.
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Nosso objetivo aqui serd diferente das reflexdes de Seoane,
Greca e Arriassecq (2022) e de Develaki (2019), que expdem pro-
fundos debates sobre aspectos epistemoldgicos relacionados com
o papel das simulagdes computacionais na Ciéncia e no seu ensino.
Com um viés didatico, propomos reflexdes sobre potencialidades do
uso do computador na medida em que expomos trés exemplos de
atividades produzidas por participantes do Grupo de Pesquisa em
Ensino de Fisica da UFRGS com o uso do software Insight Maker.
Destacamos que nao temos como objetivo propor uma discussao
sobre a natureza da Ciéncia, de modo que, em muitos momen-
tos, partimos do pressuposto de que o/a leitor/a possui dominio
suficiente sobre o tema para compreender os debates epistemo-
|6gicos desenvolvidos.

No primeiro exemplo, apresentado na préxima segéo, apre-
sentamos uma atividade sobre o movimento de corpos com massa
varidvel, em que se demonstra que a escolha do melhor modelo
tedrico para representar os dados coletados envolve mais do que a
analise da qualidade do ajuste dos modelos, demandando também
uma avaliagao das hipéteses assumidas (Heidemann; Campomanes;
Araujo, 2021). No segundo exemplo, exposto na se¢édo subsequente,
apresentamos o uso de uma atividade sobre o paradoxo de queda
livre com o objetivo de promover debates sobre o papel dos modelos
cientificos no processo de medigao, particularmente implicagdes das
incertezas experimentais nas predi¢oes produzidas na Ciéncia (Silva;
Heidemann; Campomanes, 2023). Por fim, na dltima secéo antes do
fechamento deste capitulo, expomos uma atividade sobre o movi-
mento de um péndulo amortecido forgado como uma alternativa
para se debater os conceitos de causalidade, determinismo e previ-
sibilidade, que sado fundamentais para se compreender os pilares da
construgdo do conhecimento (Weber; Heidemann; Martins, 2023).
Essas trés atividades sdo discutidas em nivel adequado a cursos
de Ensino Superior, mas, com adaptagdes, podem ser transpostas
para o Ensino Médio.
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O PAPEL DAS IDEALIZAQ()ES

NOS MODELOS CIENTIFICOS:
VALIDANDO MODELOS CIENTIFICOS PAUTADOS
POR DIFERENTES HIPOTESES REPRESENTACIONAIS

Antes de discutirmos a validacdo de modelos, é essencial ter
clareza sobre o status ontolégico do modelo com o qual se trabalha.
Por exemplo, podemos estar lidando com modelos "histéricos” (Justi;
Gilbert, 1999), que ja tiveram um papel de maior proeminéncia no pas-
sado, mas que no presente cumprem fungdes diversas, como motivar
o estudo de uma nova disciplina. E o caso do modelo atdmico de Bohr,
gue até hoje é utilizado para fazer a ponte entre a mecéanica classica
e a quantica. J& modelos “cientificos” sdo entendidos como modelos
validos para uma certa comunidade de cientistas que partilha o signifi-
cado atribuido a esse modelo (Gilbert, 2004). Tais modelos podem ser
consensuais ou nado, a depender do seu reconhecimento pelos pares.
Um exemplo de modelo consensual é o modelo de dipolo oscilante,
conhecido como oscilador de Hertz, que explica a radiagdo emitida
por cargas aceleradas. Por outro lado, modelos ndo consensuais sdo
aqueles debatidos no ambito da fronteira da Ciéncia e ainda néo sdo
amplamente aceitos pela comunidade cientifica.

Em situagbes de ensino, o mais usual é a utilizagcdo de
modelos “curriculares’, aqui chamados de modelos didatico-cienti-
ficos (Brandao; Araujo; Veit, 2011). Tipicamente, esses modelos séo
construidos com o objetivo de representar um objeto/evento fisico,
capturando seus aspectos essenciais. Nesse processo, é necessario
fazer idealizagdes e simplificagdes que permitam, em Ultima andlise, a
difusédo desse modelo no &mbito do ensino. Por exemplo, ao descrever
a propagacao da luz na matéria, pode-se optar por analisar a situagao
idealizada em que o meio em questao é linear, homogéneo e isotro-
pico, o que permite estender o tratamento da luz no vdcuo a matéria.
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Nesse mesmo contexto, uma simplificagdo usual é considerar o meio
como desprovido de cargas (e, portanto, correntes) livres. Ambas as
simplificagdes e idealizagdes adotadas facilitam enormemente a solu-
¢do das equagdes de Maxwell, que compdem a teoria subjacente ao
modelo de propagacéo da luz. Esse processo consciente de construgdo
do modelo didatico é referido como o processo de modelagem cientifica.

Mesmo que os modelos sejam, por construcao, representacoes
aproximadas de eventos fisicos, muitos estudantes compreendem que
0s modelos sdo imagens especulares da realidade, ignorando seu cara-
ter eminentemente representacional (p. ex., Zu Belzen; Kruger; Van Driel,
2019). Tal falta de clareza é reforgada por atividades que supostamente
se destinam a “provar” certa teoria ou modelo. Buscando combater
essa dificuldade, Heidemann, Campomanes e Araujo (2021) propdem
uma atividade experimental, com uso de recursos tecnoldgicos como
os softwares Tracker e Insight Maker. Essa tarefa tem como objetivo
apresentar a contrastagdo empirica de modelos tedricos explorando
0 caso particular do movimento de corpos com massa varidvel, como
forma de destacar o papel do processo de modelagem cientifica. Na
referida atividade, os autores propdem uma discussdo sobre como um
problema sobre a contrastagcao empirica de modelos cientificos possi-
bilita debates sobre a natureza da ciéncia, em particular sobre o caréater
representacional do conhecimento cientifico e sobre o papel da experi-
mentagdo no fazer cientifico. A seguir, explica-se a proposta.

Para motivar a atividade experimental, a seguinte situagdo-
-problema é enunciada: “Langamento de foguetes, precipitagdo de
areia sobre uma correia transportadora e caminhdes-pipa regando
longas extensdes de terra sdo exemplos de situagdes que envolvem
movimentos de corpos com massa variavel. Como a perda de massa
de um corpo influencia seu movimento?" Uma forma de responder a
questao suscitada consiste em investigar uma situagao mais simples,
como a ilustrada na Figura 1: um carrinho que carrega um recipiente
de dgua com um vazamento decorrente de um pequeno furo lateral é
puxado sobre um trilho por um fio tracionado por um pequeno objeto
fixado na sua extremidade apds passar por uma polia muito leve,
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Figura 1- Representacdo da montagem experimental explorada.
A 4gua do recipiente acoplado ao carro escorre por meio de
um furo presente em uma das suas paredes laterais

m

Fonte: Heidemann, Campomanes e Araujo (2021).

Para representar o evento a luz de um modelo didatico-
-cientifico, faz-se necessario responder a algumas questbes: quais
forgas resistivas influenciam o movimento do carro? O que pre-
cisa ser considerado em um modelo tedrico quando desejamos
representar esse evento?

Sem exaurir todas as possiveis forcas que podem influen-
ciar o movimento do carrinho, os autores listam algumas forgas que
poderiam ser consideradas, a saber: forga tensora I}T = mgi realizada
pelo fio fixado no carro, onde m é a massa do objeto pendurado e
g € a intensidade do campo gravitacional; forca de arrasto com o
ar ,EArrasm = -(k, v+ k,v|v])i onde v é a velocidade do carrinho
e k, e k_ séo, respectivamente, os coeficientes de arrasto viscoso e
inercial; forga de resisténcia ao rolamento /j'ﬁo, =-aMgi,emque M é a
massa do carro e a é o coeficiente de resisténcia ao rolamento, que
depende principalmente da deformacéo da roda do carro; e forga
interna, conhecida como forca de empuxo, decorrente da vazdo
de agua no recipiente Ij} =M(Vv-v,) ondeV,, éa velocidade da
agua saindo pelo orificio em relacdo ao carrinho. Como definir qual é
o melhor modelo para representar um conjunto de dados?
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O modelo tedrico mais complexo que se pode construir com
o que foi considerado até aqui é aquele em que todas as forgas pro-
postas sdo mobilizadas. Ou seja, um modelo com forga resultante
/j'reS = M@ = lj'T + /:lArrasto + 'EROI + /j';. No entanto, é pertinente se
guestionar: um modelo que considera mais varidveis e pardmetros
realmente possibilita uma compreensdo mais ampla do evento inves-
tigado? Quao relevantes sdo as forgas de arrasto ou de resisténcia ao
rolamento, dado que a velocidade do carrinho € baixa e suas rodas sdo
rigidas? Em outras palavras, que idealizagbes séo pertinentes quando
se deseja representar o evento em questdo?

Os autores argumentam que essas questdes sdo valiosas
para professores que desejam enriquecer o debate em suas aulas
de Fisica incorporando elementos sobre a natureza da ciéncia. Isso
envolve uma reflexdo sobre como os cientistas tomam decisbes
ao escolher as idealizagbes e aproximagdes em seus modelos.
Responder a perguntas desse tipo exige uma andlise profunda do
processo de modelagem cientifica, destacando o aspecto repre-
sentacional do conhecimento cientifico. Tais questdes dirigiram o
processo de modelagem cientifica e, consequentemente, a contras-
tagdo dos diferentes modelos tedricos elaborados.

Outro aspecto do processo de modelagem cientifica e, con-
sequentemente, da natureza da ciéncia que os professores podem
explorar a partir da investigag@o apresentada diz respeito aos critérios
para avaliar se certos aspectos da realidade devem ou néo ser consi-
derados em um modelo tedrico. E importante notar que essa avaliagao
vai além de simplesmente analisar a qualidade do ajuste das equagdes
matematicas aos dados experimentais, como destacado por Silveira e
Ostermann (2002) e Mayo (2000). Isso ocorre porque escolher uma
fungao que se ajusta bem a um conjunto de dados é pouco Util se ndo
conseguirmos explicar o significado fisico dessa funcao.

Os dados experimentais utilizados para testar os mode-
los tedricos desenvolvidos foram coletados por meio da analise de
videos usando o Tracker, um software de cddigo aberto dedicado a
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videoanalise no ensino de Fisica (Wee et al, 2012; Heidemann; Araujo;
Veit, 2012). Aproveitando-se do principio de que videos sdo sequén-
cias de imagens (quadros), o software permite registrar a posigdo de
um objeto em cada quadro e fornece ferramentas para analisar esses
registros. Para realizar o estudo, foram feitos dois experimentos, ren-
dendo trés videos. No primeiro experimento, capturado pelo video 1,
o carrinho se moveu com o furo tampado, de forma que sua massa
permaneceu constante ao longo do movimento. No segundo experi-
mento, em que o carrinho se movia com o furo aberto e, consequen-
temente, sua massa era variavel, foram feitos dois videos: um focando
o movimento do carrinho (video 2), como no video 1, e outro em um
recipiente contendo a dgua que vazou durante o movimento (video 3).

A partir do video 1, os autores coletaram dados de posicdo
em fungdo do tempo do carrinho e puderam inferir os coeficientes
k,, k, e a. Nesse método, presumiu-se que as constantes de propor-
cionalidade das forgas de arrasto e de resisténcia ao rolamento sao
independentes da massa do carrinho. O video 3 permitiu a determi-
nacao da taxa de variagdo da massa do recipiente M por meio de um
ajuste polinomial de primeira ordem, gerando uma fungao explicita
M (t). Por fim, foram coletadas evidéncias empiricas da posi¢cdo em
fungéo do tempo do carrinho com o video 2. O procedimento des-
crito vai além do simples uso de métodos estatisticos para ajustar
modelos tedricos aos dados experimentais coletados, pois inclui a
realizagdo de previsdes com base em dados previamente medidos
e a avaliagdo das diferencgas entre essas previsdes e as evidéncias
empiricas. A andlise dessas diferengas € utilizada como critério para
determinar a pertinéncia das idealizagdes propostas. Isso permitiu
que, utilizando os pardmetros determinados nos videos 1 e 3, fossem
realizadas predi¢des contrastaveis, discutidas a seguir.

As predigoes foram realizadas tanto por meio de solugdes ana-
liticas como por meio de solugdes numéricas. Para se obterem solugdes
numéricas, foi utilizado o software Insight Maker, um software on-line e
open-source para simulagdo computacional que permite a modelagem
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de sistemas dindmicos através da diagramagao em blocos de elementos
basicos (niveis, taxas e constantes), seguindo os principios de Forrester
(Fortmann-Roe, 2014). E possivel escolher a integragdo numérica dentre
0 método de Euler ou Runge-Kutta de quarta ordem. Com ferramentas
de otimizagao, ele permite ajustes de pardmetros e, por funcionar via
diagramacéo gréfica, é acessivel, sem necessidade de conhecimentos
avangados de programagao. O modelo tedrico completo, construido no
software Insight Maker, estd ilustrado na Figura 2. Detalhes envolvendo
a utilizagdo do software podem ser encontrados no tutorial disponivel
em Lauschner, Heidemann e Veit (2020).

Figura 2 - Diagrama de blocos do modelo tedrico utilizado
para representar 0 movimento de um carro com massa
variavel, construido com o software Insight Maker

Fonte: Heidemann, Campomanes e Araujo (2021).

Usando o Insight Maker, foram avaliados os resultados rela-
tivos a seis modelos diferentes. No primeiro deles, todas as forgas
resistivas sdo desprezadas. No segundo, considera-se apenas a forga
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de arrasto viscoso. No terceiro, apenas a resisténcia ao rolamento
¢ incluida. No quarto, incluem-se tanto a forca de arrasto viscoso
quanto a resisténcia ao rolamento. No quinto, sdo consideradas as
forcas de arrasto viscoso e inercial. No ultimo, todas as forgas resisti-
vas mencionadas anteriormente séo levadas em conta. A analise dos
resultados evidenciou que todos os modelos utilizados representam
relativamente bem o evento em questdo. A diferenca entre as predi-
¢Oes da posicao do carrinho e a sua posigdo medida ndo excedeu 3,4
cm (o que representa apenas 1,48% do percurso total do carrinho)
em nenhum dos modelos investigados.

Neste ponto, podemos imediatamente identificar o valor dos
modelos didatico-cientificos, pela sua capacidade de apreender
aspectos essenciais dos fendmenos e proporcionar descri¢gdes que
se constituem em boas aproximagdes. De fato, diferentes modelos
podem ser concebidos para descrever um mesmo fendmeno, sem
haver, necessariamente, perda de informacdes relevantes.

E natural que, na busca por precisdo, se procure expandir 0s
modelos usados para incorporar efeitos antes desconsiderados. E
de se esperar, portanto, que a inclusdo de mais pardmetros torna-
ria os resultados mais precisos. Entretanto, a analise dos resultados
evidencia que o modelo tedrico que melhor representou os dados
experimentais foi o terceiro, que considera como forga resistiva ape-
nas a forca de resisténcia ao rolamento.

Mas como um modelo menos completo foi mais preciso do
gue um modelo que leva em consideragado mais influéncias fisicas?
Os autores explicam isso apontando a influéncia dos parametros
k, k, a e M(t): as predigdes utilizadas no processo de contrastagéo
empirica foram construidas a partir dos valores desses parametros,
mensurados com o video 1. No artigo, mostra-se que, se fossem feitos
ajustes a partir de parametros completamente definidos pelos dados
experimentais coletados no video 2, ou seja, se a curva ajustada fosse
definida pelos préprios dados experimentais que se busca representar,
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os modelos com mais pardmetros produziriam, sim, predicdes mais
precisas. No entanto, isso implicaria uma contrastagdo empirica fragil,
pois seria inteiramente fundamentada em um tnico conjunto de dados.
Portanto, de fato, 0 modelo mais completo resultaria em uma previsao
mais acurada caso fosse realizado um simples ajuste da curva desse
modelo aos dados, mas a contrastagao produzida seria marcada por
desconfianga, resultando em conclusdes menos significativas. Uma
contrastacdo pautada em pardmetros oriundos da anélise do video 1,
ou seja, de um outro experimento, em que a massa do carrinho é cons-
tante, é mais audaz. No entanto, as incertezas envolvidas no processo
de otimizacdo para a inferéncia dos pardmetros a partir do video 1 fize-
ram com que o terceiro modelo, mesmo nao sendo o0 mais completo,
proporcionasse predigdes com maior acuracia em comparagao com
outros modelos que possuem mais pardmetros a serem ajustados.
Isso ndo significa que o terceiro modelo é mais completo do que os
outros expostos; apenas indica que, com os procedimentos realizados,
as melhores predigdes foram alcangadas com ele. Com outros proce-
dimentos, outros resultados poderiam ter sido obtidos.

Com base no exposto, professores podem usar essa situagao
experimental em uma aula de Fisica para ensinar conceitos como
referencial, forca e momentum linear, além de discutir a natureza do
conhecimento cientifico. Em sala de aula, pode-se: i. destacar que
um experimento ndo prova um modelo cientifico ou mesmo, isolada-
mente, o refuta, mas oferece apoio empirico para avaliar o dominio
de validade dos modelos; ii. evidenciar que o conhecimento cientifico
é representacional, mostrando que modelos tedricos tém validade
limitada pelas idealizagbes e podem ser expandidos para outros
eventos; e iii. discutir o cardter humano da modelagem cientifica, res-
saltando que a escolha das idealizagdes € influenciada por conheci-
mentos, objetivos e crengas, e que a construgdo de modelos envolve
criatividade e inspiracéo, além de procedimentos nao algoritmicos.
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A NATUREZA DAS MEDICOES )
CIENTIFICAS E SUAS IMPLICACOES:
SIMULANDO A PROPAGAGAD DE INCERTEZAS

A medigao cientifica € uma agao tdo corriqueira nos labora-
térios de Fisica que pode parecer um procedimento empirico neutro,
desvinculado de qualquer concepgéo epistemoldgica e afastado de
questoes filoséficas. No entanto, a medicéo cientifica € profundamente
dirigida pelos modelos cientificos mobilizados no laboratério (Pigosso;
Heidemann; Veit, 2024), e a forma como os dados coletados sao trata-
dos é correlacionada a concepgéo de ciéncia dos estudantes (Lubben,
2001). S6 medimos o que concebemos previamente em modelos que
representam o objeto ou evento investigado. Como esses modelos sdo
representacdes simplificadas, é natural que as medigdes nao reflitam
exatamente o que foi idealizado. Isso ocorre porque as idealizagdes
dos modelos raramente sao totalmente respeitadas nos experimentos,
mesmo com o controle intencional dos aparatos.

Em uma revisdo da literatura recente, Pigosso e Heidemann
(2023) identificaram que a &rea de ensino de Fisica ainda demons-
tra pouca preocupacgdo com o ensino do processo de medigao. No
geral, as pesquisas relacionadas ao processo de medicédo no Brasil
tém cardter predominantemente empirico. Nos artigos dedicados ao
tema, a énfase geralmente recai sobre a coleta e a interpretagéo de
dados experimentais, sendo o processo de planejamento da medigao
menos explorado. Em outras palavras, a medigao é feita com pouca ou
nenhuma reflexdo sobre a relagdo entre o mensurando e o resultado
da medicéo: a énfase é basicamente no tratamento estatistico dos
dados. Os autores verificaram, ainda, que pesquisas realizadas em
diversos niveis de ensino mostram que os estudantes tém dificulda-
des em relacionar varidveis, interpretar dados e processé-los. Nesta
sec¢ao, propde-se uma alternativa para mitigar esses problemas.
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Para ilustrar o problema da medigao, consideremos o ato de
medir a corrente elétrica que passa por um fio quando um resistor
é conectado a uma fonte de tensdo aproximadamente constante.
Naturalmente, vao ocorrer, por exemplo, variagdes na tensao de saida
da fonte, por menor que elas possam ser. Ainda assim, no modelo
didético-cientifico, atribuimos um valor constante, acompanhado da
sua incerteza, para a corrente elétrica no circuito. Portanto, conside-
ramos um parametro que sé tem significado nessa representacdo
simplificada, em que a corrente elétrica é concebida como constante,
ou seja, atribuimos uma propriedade para algo que sabemos que sé
ocorre de modo aproximado no evento investigado. Dessa perspec-
tiva, uma das causas das incertezas experimentais sao as diferencgas
entre 0 modelo de referéncia e o evento investigado: como a corrente
elétrica do circuito ndo é constante, ocorre uma flutuagdo nos dados
coletados, decorrente da variagao da tensdo de saida da fonte, ainda
que possamos atribuir um valor, acompanhado da sua incerteza,
para essa corrente elétrica.

Além do modelo em si, o instrumento de medida utilizado tem
limitacdes que muitas vezes estdo além do nosso controle, sendo
ele préprio uma fonte de erros e incertezas. No caso da medida da
corrente elétrica, o ato de conectar um amperimetro no sistema-alvo
da medicéao ja altera a corrente que efetivamente passaria por ele, ja
gue o amperimetro é uma resisténcia adicional no circuito. Mesmo
que se use um alicate amperimetro, projetado com alta impedéancia
para minimizar efeitos de indugéo, o fendmeno introduz um erro na
medida que pode ou nado ser aceitdvel, dependendo do grau de pre-
cisdo desejado para a medida. Em resumo, erros e incertezas sao
inerentes as medicdes e seus efeitos tém implicagdes importantes
do ponto de vista pratico e epistemoldgico.

A primeira vista, pode parecer que as simulagdes compu-
tacionais estariam imunes ao problema das incertezas nas medi-
das. Isso porque, ao estipular as condigdes iniciais hipotéticas de
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um sistema-alvo da simulacdo, podemos argumentar que esta-
mos simulando uma situagdo que poderia ser real, desde que, de
fato, o sistema tivesse aquelas condigdes iniciais. Nesse sentido, o
Unico problema das simulagdes seria o erro associado ao método
de integracdo numérica. Entretanto, do ponto de vista epistemo-
l6gico, serd que faz sentido esse raciocinio? Se o sistema-alvo
da simulagdo em questéo fosse reproduzido no laboratério, obte-
riamos os mesmos resultados? Para isso, terilamos que garantir
que as condigdes iniciais do sistema fossem as mesmas utiliza-
das no computador. Entretanto, no mundo real, como vimos no
exemplo da corrente, isso é impossivel, j& que qualquer medida
tem erros e incertezas.

Uma forma de resolver esse problema seria incorporar a
incerteza experimental na medida das condig¢des iniciais na simu-
lacdo e, a partir disso, avaliar seus efeitos, da mesma forma como
se faz no método da propagacdo de incerteza pelo método das
derivadas (Junior et al, 2013). Evidentemente, isso exigiria um alto
grau de aproximagao e interatividade entre as atividades experimen-
tais e computacionais.

Embora a integragdo de simulagdes computacionais com
experimentos de laboratdrio tenha beneficios bem estabelecidos na
literatura de ensino de ciéncias, planejar atividades que explorem
essa complementaridade pode ser desafiador para professores de
Fisica. Uma dificuldade é criar atividades que integrem efetivamente
experimentagdo e simulagdo computacional, em vez de trata-las
como duas atividades desconectadas. Por isso, Silva, Heidemann e
Campomanes (2023) propdem uma alternativa para promover uma
integragéo robusta, em que os resultados empiricos de uma inves-
tigacdo sdo modelados computacionalmente e as implicagdes das
incertezas dos experimentos sdo avaliadas.
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Propde-se que as implicacdes das incertezas experimen-
tais, normalmente tratadas por métodos analiticos de propagagéao
de incertezas, sejam inicialmente analisadas por meio da simula-
¢cao numérica dos modelos tedricos de referéncia. Para exemplificar
essa abordagem, os autores exploram uma investigagcdo em que
dados coletados com o software Tracker sdo contrastados empi-
ricamente com um modelo tedrico representado no Insight Maker.
O exemplo abordado se refere ao fendbmeno frequentemente asso-
ciado ao “paradoxo da queda livre’, em que uma barra, com uma
de suas extremidades fixa em uma superficie por meio de uma
dobradica, é liberada quando estd inclinada. Demonstra-se que a
aceleracdo da extremidade livre da barra varia de acordo com o seu
angulo em relagédo a superficie, podendo, em determinadas con-
dicbes, exceder a aceleragdo de queda livre, o que constitui uma
aparente contradigéo.

Para investigar essa situagao, primeiramente os autores cons-
troem um modelo tedrico que descreve a velocidade e a aceleragdo
de diferentes pontos da barra, deduzindo solugdes analiticas para
esse modelo. Os dados empiricos sdo coletados a partir da video-
anélise da queda de uma barra rigida, com uma das extremidades
fixada em um suporte por meio de dobradicas. A barra utilizada tinha
comprimento L = (0,729 £ 0,010)m e os angulos iniciais de queda
foram de 6 = 20°, 30°, 40°, 50° e 60°, com uma incerteza de £1°. O
sofware Tracker foi usado para medir a posi¢éo da extremidade da
barra em funcdo do tempo, como evidenciado pela Figura 3. J& o
software Insight Maker foi usado para prover solugdes numéricas
a partir do modelo construido, com enfoque na anélise das impli-
cacgodes das incertezas dos dados coletados. O processo de analise
envolveu a comparacgdo das solugdes analiticas do modelo tedrico
com suas solugdes numéricas, assim como com dados experimen-
tais, integrando, efetivamente, teoria, simulagéo e experimentacéao.
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Figura 3 - Analise de um video no soffware Tracker. Na imagem, registram-se
posicdes sucessivas da extremidade da haste, como indicado pelos pontos
vermelhos. A haste em questdo foi deixada cair com um angulo inicial de 50°

Fonte: Silva, Heidemann e Campomanes (2023).

Para simular a propagacéo da incerteza no Insight Maker, foi
usada a funcao sensitivity analysis, a partir da qual é possivel repetir
a mesma simulagdo um nimero arbitrdrio de vezes. Para que o resul-
tado ndo seja sempre o mesmo em cada simulagéo, altera-se, em
cada repeticao, o valor das condigdes iniciais, dentro de uma faixa
especifica estipulada pelo usuério. Nesse caso, as condicdes iniciais
do comprimento da barra e dos dngulos seguiram, em cada simu-
lagdo, a distribuicdo normal, com média igual aos valores medidos
(0,729m, 20°, 30°, 40°, 50° e 60°), e desvio padrao igual as incertezas
associadas (£ 0,010m e + 1°). No Insight Maker, isso pode ser feito
por meio da fung¢do “RandNormal (Média, Desvio Padrao): Com isso,
avaliou-se o efeito de pequenas mudancgas nas condic¢oes iniciais. A
propagagao das incertezas para a solugao analitica foi feita usando o
método usual das derivadas. A Figura 4 ilustra um exemplo do resul-
tado obtido para um angulo inicial especifico.
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Figura 4 - Grafico representando a componente y das posi¢oes da extremidade
da barra quando ela é abandonada do angulo inicial de 20°. As sombras coloridas
subjacentes as curvas indicam as incertezas das solucdes analitica e numérica,
enquanto as barras em preto indicam as incertezas dos dados experimentais
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Fonte: Silva, Heidemann e Campomanes (2023).

A anélise dos resultados permite concluir que as solugdes
analitica e numérica coincidem com os dados obtidos experimen-
talmente, levando em conta suas incertezas. Assim, pode-se afirmar
gue esses dados oferecem suporte empirico ao modelo tedrico
desenvolvido. Além disso, demonstrou-se que o método de avaliagao
das incertezas propagadas utilizando o Insight Maker é consistente
com o método tradicional das derivadas, amplamente utilizado em
disciplinas experimentais de graduacgéo.

Didaticamente, é relevante observar que as solugdes numérica
e analitica sdo desenvolvidas com base em um modelo tedrico, ou seja,
uma representacao idealizada do evento estudado. A comparagao,
entretanto, demonstra que, para os propdsitos investigados, o modelo
construido é suficientemente preciso, fornecendo previsdes que cor-
respondem aos dados experimentais, considerando as incertezas.
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Em contextos didaticos, a integragdo proposta pode ser valiosa
para discussdes sobre as diferencas entre teorias e realidade, desta-
cando o carater representacional do conhecimento. Um debate interes-
sante pode surgir ao refletir sobre possiveis expansdes do modelo ted-
rico, por exemplo, ao incorporar efeitos da forga de arrasto do ar sobre
a haste. Assim, ao contrastar simula¢des com resultados experimentais,
evidencia-se o carater essencialmente humano do processo de mode-
lagem cientifica, que se manifesta nas decisdes sobre as idealizagdes
e aproximagdes adotadas nos modelos tedricos. Por fim, a integragéo
proposta € Util para destacar o papel das incertezas nas predigoes feitas
com modelos cientificos, criando um espaco frutifero para debates sobre
a medicao cientifica, um tema fundamental para a alfabetizacao cienti-
fica, Esses debates podem estimular reflexdes sobre a importancia de
procedimentos de controle de varidveis em experimentos, evidenciando,
entre outros aspectos, as implicagdes de variagdes nos parametros dos
modelos devido ao controle inadequado das grandezas investigadas.

CAUSALIDADE, DETERMINISMO
E PREVISIBILIDADE:
UM ESTUDO SOBRE 0 CADS

O caos deterministico representa um dos campos mais fasci-
nantes e revolucionarios da fisica. A teoria do caos revela como siste-
mas aparentemente simples podem exibir comportamentos comple-
xos e imprevisiveis, desafiando a ideia tradicional de que a ciéncia é
capaz de prever todos os fendmenos naturais de forma precisa. O caos
nao é um fendbmeno unicamente da Fisica; ele tem implicagdes profun-
das em vérias disciplinas, incluindo Economia, Biologia e Meteorologia
(Skinner et al, 1992; Vlad; Pascu; Morariu, 2010). Nesta segado, pre-
tende-se explorar conceitos fundamentais do caos deterministico,
especialmente a luz das abordagens educacionais e tecnoldgicas que
tornam o tema acessivel e instigante para um publico amplo.
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A descoberta do caos deterministico marcou uma ruptura
paradigmatica na ciéncia, evidenciando a sensibilidade extrema as
condigdes iniciais em certos sistemas. Esse fendmeno é frequente-
mente ilustrado pelo denominado "efeito borboleta’; em que peque-
nas variagdes no estado inicial de um sistema podem levar a diferen-
cas vastamente divergentes em seu comportamento subsequente.
Nesta segdo, pretende-se ilustrar como o software Insight Maker
pode ser utilizado para produzir simulagées computacionais com o
potencial de demonstrar visualmente os principios da dindmica ndo
linear. Apresenta-se uma sintese do trabalho de Weber, Heidemann
e Martins (2023), que é focado na andlise da previsibilidade dos
fendbmenos fisicos, concentrando-se no estudo de dois modelos de
péndulos: o péndulo simples e o péndulo amortecido forgado. Para
compreender as discussdes que seguem, é fundamental ter alguma
noc¢do de como as ideias de causalidade, determinismo e previsibili-
dade se relacionam e evoluiram ao longo do tempo. A seguir, utiliza-
-se 0 exemplo do péndulo para explicar esses conceitos.

A nogéao de causalidade é um dos principios racionais do
pensamento, sustentando que todo fendmeno possui uma causa,
razao ou motivo. Essa concepgao reforga a ideia de necessidade nas
leis da natureza, que o pensamento racional humano seria capaz
de compreender. A ideia de causalidade foi popularizada no século
XVIII por D'Alembert e Lagrange no contexto do desenvolvimento
da mecénica analitica, tornando-se a concepgdo dominante na
Fisica (D'Alembert, 1752). Nessa perspectiva, o estado do péndulo
em um determinado instante é visto como a causa das suas varia-
¢oes de aceleragéo, ou seja, 0 que gera suas oscilagdes, sendo essas
informacgdes inerentes a prépria forma da equacéo diferencial que
descreve seu movimento:

cﬁz—%sincp
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onde ¢ € a aceleragao angular do péndulo, g é a aceleracao
gravitacional, /é o comprimento do fio e ¢ é a posigdo angular.

Isso nos leva a nogdo de determinismo: a nogdo de que,
conhecendo as condi¢des iniciais de um sistema, podemos prever
com precisdo seu comportamento futuro. O determinismo pode ser
entendido como uma generalizagdo do conceito de causalidade,
expressando a ideia de fatalidade ou inexorabilidade dos eventos
fisicos. A nogdo de determinismo foi estabelecida no século XIX,
quando o matemaético e fisico francés Laplace formulou a ideia de
gue o universo opera de acordo com leis deterministicas. Ele imagi-
nou uma inteligéncia que, conhecendo a posigao e a velocidade de
todas as particulas do universo, poderia prever tanto o futuro quanto
reconstruir o passado. Essa visdo implica dizer que o futuro do uni-
verso é tdo fixo e determinado quanto seu passado, desde que se
conhegam as condigdes iniciais com precisdo absoluta.

Nesse ponto, Laplace reconhecia uma limitagdo prética
significativa: a impossibilidade de o ser humano obter um conheci-
mento completo e exato de todas as condigdes iniciais. Como visto
na se¢do anterior, na prética cientifica, toda medicdo vem acom-
panhada de uma incerteza. Mesmo com instrumentos altamente
precisos, ndo é possivel medir uma grandeza fisica com precisdo
absoluta; sempre hd um grau de incerteza associado. Isso significa
que qualquer valor medido é, na verdade, representado como um
intervalo de valores possiveis.

Diante disso, podemos nos questionar: qual é o impacto de
pequenas imprecisdes nas condig¢des iniciais nas previsdes a longo
prazo? Em que medida a previsibilidade dos fendbmenos é impactada
por essa limitagdo intrinseca do fazer cientifico? Poincaré deu as
primeiras respostas a tais perguntas ao reconhecer a existéncia do
caos deterministico. Veja, em sequéncia, como esse efeito se mani-
festa no caso do péndulo.
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A evolugéo temporal do angulo do péndulo pode ser avaliada
no Insight Maker por meio de um teste de sensibilidade, no qual as
posi¢des iniciais podem variar seguindo uma distribuicdo normal,
como foi feito no primeiro exemplo deste capitulo. A Figura 5 ilustra
o teste de sensibilidade com 500 repeti¢des, realizado para um pén-
dulo simples de comprimentos e dngulos iniciais L = 1,0m = 0,5mm
e ¢, = (30,0 £ 0,5)°, respectivamente. As incertezas, tipicas de uma
régua milimetrada e de um transferidor, foram usadas como desvios-
-padréo nas condigdes iniciais durante o teste de sensibilidade.

Figura 5 - Resultado do teste de sensibilidade a variacdes
nas condigdes iniciais para o péndulo simples
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Fonte: Weber, Heidemann e Martins (2023).

No destaque apresentado na figura, é possivel ver que apro-
ximadamente 68% dos resultados da simulagéo diferem menos que
um desvio-padrdo da média (representados em amarelo), enquanto
95% dos resultados diferem menos que dois desvios-padrao (repre-
sentados em azul). Apesar de os resultados variarem ligeiramente
devido a pequenas mudancgas nas condigdes iniciais, eles reforcam
a nogéo de que o evento descrito pelo modelo € previsivel, ja que as
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diferengas nos angulos resultantes das simulagdes foram relativa-
mente pequenas: o afastamento maximo entre as posi¢des angulares
mais distantes foi de apenas 3°, 0 que representa um valor pequeno
dependendo dos objetivos em questdo. Portanto, apesar das limita-
¢Oes associadas ao processo de medi¢ao, podemos concluir que é
possivel prever a evolugdo de um péndulo de maneira aproximada
usando o modelo de péndulo simples.

A previsibilidade do fendbmeno muda significativamente se
acrescentarmos outros efeitos que poderiam estar atuando. No tra-
balho de Weber, Heidemann e Martins (2023), os autores conside-
ram os efeitos da resisténcia do ar ,Ear = -b V,onde b € uma constante
de proporcionalidade que depende das caracteristicas do corpo e do
fluido, e de uma forga periédica externa /:'(t) = VF,cos wt, onde F &
a amplitude da forga motriz e w, sua frequéncia angular. Com isso,
o modelo que descreve o movimento do péndulo, usando m para
representar a massa do corpo suspenso, passa a ser:

. 1

¢ = - [F(t) — F,, —mg sin ¢].

ml

Assim como no caso do péndulo simples, foram escolhidos
valores iniciais para os pardmetros e a cada um deles foram atri-
buidas incertezas. Para observar mudangas no comportamento do
sistema, introduz-se o pardmetro y = F /mg, que informa o quéo
intensa € a forca periddica em comparagdo com o peso do corpo
na extremidade do péndulo. Na primeira simulagéo, cujos resultados
estdo expostos na Figura 6, os autores usam o parametro y = 0,2
e se observa que, apds um curto periodo de transiente, o sistema
passa a oscilar periodicamente, com um periodo de 1s. O teste de
sensibilidade as condigdes iniciais indicou que o evento é previsivel,
assim como o péndulo simples.
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Figura 6 - (a) Resultado da simulagdo com o péndulo amortecido
forcado paray = 0,2 e (b) o correspondente teste de sensibilidade
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Fonte: Weber, Heidemann e Martins (2023).

Aumentando o parémetro para y = 1,5, indicando uma forga
periddica maior do que o peso do objeto preso a extremidade do
péndulo, podemos notar dois aspectos importantes, expressos na
Figura 7. Analisando o resultado de uma Unica solugéo isoladamente
(Figura 7a), vé-se que o sistema deixa de ser periddico, ndo importa a
janela de tempo escolhida. Ainda, a anélise do teste de sensibilidade
(feito com a repeti¢do da simulagdo 500 vezes) indica que, a partir de
7 segundos de simulagdo, a maioria das solugdes obtidas numerica-
mente divergem entre si, mostrando que a solugdo do problema tem
alta sensibilidade as condigdes iniciais.
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Figura 7 - (a) Resultados da simulagdo com o péndulo amortecido
forcado para y =15 e (b) o correspondente teste de sensibilidade
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Fonte: Weber, Heidemann e Martins (2023).

Em outras palavras, o parametro y = 1,5, torna o sistema
imprevisivel, indicando que estamos em regime de caos. Cabe des-
tacar que a imprevisibilidade do evento ndo implica concluir que o
fendmeno nao seja deterministico! A imprevisibilidade diz respeito ao
fato de que ndo podemos prever com precisdo satisfatéria a posigao
do corpo em um tempo arbitrariamente longo por conta da impreci-
sdo no conhecimento das condi¢des iniciais. Entretanto, o evento em
si € deterministico, ao menos no sentido de que as posigdes do corpo
sdo dadas, em cada instante, em fungdo de sua posi¢do anterior. Do
contrario, como poderiam ter sido geradas as simulagdes?

Outra pergunta pertinente é: a partir de que valores do
parametro y o sistema apresenta comportamento cadtico? De fato,
pode-se variar o parametro y gradualmente e observar a chamada
“rota para o caos’, que envolve, dentre outros comportamentos ines-
perados, a duplicacdo do periodo. Repetindo a simulagdo com y =
1,0650 (Figura 8a), podemos ver a primeira duplicagdo (periodo 2s).
Aumentando o pardmetro paray = 1,0818 (Figura 8b), surge a segunda
duplicagdo no periodo (periodo 4s), e assim sucessivamente, até um
valor conhecido y_, sendo y_ o valor critico ou limiar para a ocorréncia
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de caos no sistema. A partir desse ponto, o periodo tende ao infinito
e o sistema entra em regime de caos. Mesmo assim, para alguns
valores isolados de y >y, pode-se encontrar as chamadas "“ilhas de
ordem’, onde o sistema volta a ser periédico.

Utilizando as mesmas ferramentas descritas até aqui, tam-
bém é possivel estender a discussao sobre caos introduzindo o con-
ceito de expoente de Lyapunov. Para aqueles que desejam se apro-
fundar mais no assunto, o tépico é explorado no artigo de Weber,
Heidemann e Martins (2023).

Figura 8 - (a) Evolugdo do péndulo amortecido forcado
para paray = 1,0650; e (b) y =1,0818
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Fonte: Weber, Heidemann e Martins (2023).

Como demonstrado nesta secdo, o Insight Maker é um
recurso tecnoldgico promissor para estudar sistemas nao lineares
e compreender o fendmeno do caos em contextos didaticos. A ati-
vidade sugerida se mostrou eficaz para fomentar discussoes quali-
tativas e quantitativas sobre as implicagdes da quebra da previsibi-
lidade, mesmo em fenémenos simples, como o movimento de um
péndulo. Além disso, a atividade fornece subsidios para que os estu-
dantes aprendam tanto ciéncias (conceitos de mecéanica e dindmica
nao linear) quanto sobre a ciéncia (elementos de filosofia da ciéncia,
como causalidade e determinismo).
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CONSIDERAGOES FINAIS

As trés atividades ilustradas neste capitulo evidenciaram o
potencial didatico das simulagdes computacionais para a discussdo
de elementos filoséficos da ciéncia. Além de auxiliar estudantes a
aprender conceitos de Fisica, as simulagdes possibilitam aprender
como se faz ciéncia. As principais ferramentas adotadas foram os
softwares Tracker, para a coleta de dados experimentais, e Insight
Maker, para as simulagdes. Em particular, as atividades demonstraram
potencial para expandir a compreensao sobre os seguintes temas:
dominio de validade dos modelos cientificos, problema da medigao
no laboratério e seu tratamento nas simulagdes computacionais e,
por fim, causalidade, determinismo e previsibilidade na Fisica.
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A INTERDISCIPLINARIDADE
EM DIALOGO:

A PERCEPCAO DE PROFESSORES FORMADORES



INTRODUCAQ

Este texto se ocupa da interdisciplinaridade, tomada
como um principio pedagdégico nos documentos oficiais que
regulam a Educagdo Baésica brasileira hd algumas décadas.
Interdisciplinaridade ndo é um conceito facil de ser definido, pois
pode assumir varios sentidos e é, por isso, um conceito polissé-
mico. Além disso, na pratica, € comumente confundida com outros
preceitos como a multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade etc.
Ivani Fazenda, renomada pesquisadora brasileira na area e coor-
denadora do Grupo de Estudos e Pesquisas Interdisciplinares
(GEPI), diz que a interdisciplinaridade surge no cendrio educacio-
nal internacional na Franga e na Itdlia, em meados da década de
1960, por meio de movimentos estudantis que receberam apoio de
professores universitdrios e que buscavam romper com uma visdo
de educagdo compartimentada, unilateral e marcada por extrema
especializagédo (Fazenda, 2002).

Para a autora, "se o conhecimento fosse absoluto a educa-
cdo poderia constituir-se numa mera transmissdao e memorizagao
de conteldos, mas, como é dindmico, ha necessidade da critica, do
didlogo, da comunicagéo, da interdisciplinaridade” (Fazenda, 200643,
p. 41). Assim, a interdisciplinaridade traz em si a proposigao de liga-
¢ao, de conexdo. Ela busca promover trocas, intercambios, didlogos,
além de oportunizar vinculos. A interdisciplinaridade é construtora
de pontes; é libertagdo de modelos pré-determinados, mutagao,
guestionamento; instiga ao ato de constantemente nos revisitarmos
enquanto educadores. Interdisciplinaridade é a troca entre as dife-
rentes dreas do conhecimento (Fazenda, 2002). Contudo, a autora
pontua que a linguagem interdisciplinar nasce de uma linguagem
disciplinar (Fazenda, 2006b), ou seja, interdisciplinaridade ndo implica
nao disciplinaridade.
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Como prética coletiva, é preciso que os representantes de
cada drea estejam abertos ao didlogo; sejam capazes de reconhecer
aquilo que lhes falta e que podem ou devem receber dos outros.
A interdisciplinaridade vai muito além da unido, adigdo ou colegao
de vdrias disciplinas, ou componentes curriculares; é uma proposta
que exige estruturas flexiveis e contetdos articulados em funcéo de
problemas reais, contextualizados (Japiassu, 1976).

Para alcangar a construgdo de conhecimentos e curriculos
integrados, a dindmica deve ser diferente: é preciso valorizar o pro-
cesso de construgdo do conhecimento, a integracdo e a interagdo
entre os envolvidos no processo e sua relagdo com a sociedade.
Fazenda (2006b) entende que a academia é um dos pilares para a
promocgao do desenvolvimento do ensino, da extensdo e da inova-
¢cdo — dai a importéancia da formacgao de profissionais qualificados
para os desafios do século XXI. Nesse sentido, a interdisciplina-
ridade é também entendida como um principio de reorganizagdo
epistemoldgica das disciplinas cientificas, pois busca transcender
os limites das especialidades e acolher contribui¢cdes de diferen-
tes areas; na educagao, busca evitar o olhar do aluno para uma
Unica, restrita e limitada diregéo, a “patologia do saber’, nas pala-
vras de Japiassu (1976).

Para Fazenda (2002), a formagdo interdisciplinar de um
professor perpassa a reflexdo sobre suas vivéncias, fortalecendo a
construcdo da sua identidade pessoal e profissional com autonomia
suficiente para fazer suas escolhas interdisciplinares em sala de aula.

Neste texto, partimos do pressuposto de que o Ensino de
Fisica é de extrema relevancia na Educagéo Baésica, pois os argu-
mentos da Ciéncia podem “contribuir para a compreensao do signi-
ficado da ciéncia e da tecnologia na vida humana e social, de modo a
gerar protagonismo diante das inimeras questdes politicas e sociais”
(Brasil, 1998, p. 46). Entendemos também que a interdisciplinaridade
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pode ser um caminho potencial para tornar o processo de ensino-
-aprendizagem mais interessante e atraente, especialmente na etapa
dos Anos Finais do Ensino Fundamental, guando os conceitos fisicos
sdo introduzidos aos jovens.

Nesse sentido, um fator fundamental é langar um olhar critico a
formacgao de professores para a Educagao Bésica. Uma possibilidade,
se desejamos forjar atitudes interdisciplinares, é oferecer vivéncias
interdisciplinares j& na formacgao inicial. Com esse intuito, no ambito
da reestruturacdo curricular do curso de Licenciatura em Fisica da
UFRGS, decorrente das Diretrizes Curriculares de 2015 (Brasil, 2015),
propusemos a criagao e insergao de uma disciplina interdisciplinar no
inicio da formagéo, com base em uma investigagdo que resultou na
tese de doutorado intitulada O perfil e os desafios do educador em
Fisica na perspectiva das Diretrizes Curriculares Nacionais de 2015: a
formacgéo de profissionais criticos a Educagédo Basica (Pinheiro, 2021)".
A discipling, intitulada "A estrutura da matéria: do dtomo a célula’; visa
proporcionar uma vivéncia interdisciplinar, colocando na mesma sala
de aula professores e estudantes de Fisica, Quimica e Biologia.

A PESQUISA NA FORMACAOQ
DE PROFESSORES E A PROPOSTA
DE UMA DISCIPLINA INTERDISCIPLINAR

Segundo algumas pesquisas da area de Pesquisa em Ensino
de Ciéncias, um projeto pedagdgico que vise a interdisciplinaridade
como principio formativo precisa se pautar na questdo de que esta
se constitui como postura, tanto na atuagdo do professor formador

17 A tese recebeu o Prémio SBF de Tese 2022 na categoria "Ensino de Fisica" e mengdo honrosa no
Prémio José Leite Lopes da SBF de Melhor Tese de 2022.
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quanto nos direcionamentos que a organizagao curricular prevé a
partir do seu PPC (Projeto Pedagdgico de Curso) — adotar a inter-
disciplinaridade significa inseri-la na prépria estrutura curricular do
curso. Para que essa inser¢ao ocorra, é preciso delinear caminhos e
perspectivas pedagdgicas que contemplem uma concepgcdo menos
compartimentalizada do conhecimento na formagédo inicial do
licenciado. Para Mesquita e Soares (2012), os documentos publicos
apresentam a interdisciplinaridade como um dos eixos de suas pro-
postas pedagdgicas, mas nao oferecem suporte tedrico nem indicam
os caminhos metodoldgicos para tal adequagéo. Contudo, esses
autores apontam a relevancia da insergdo da interdisciplinaridade
no projeto pedagdgico de formagao de licenciandos enquanto uma
oportunidade de constituicdo de uma nova atitude pedagdgica.

Algumas experiéncias de integragd@o interdisciplinar entre
alunos de cursos de licenciatura articulando disciplinas de Pratica de
Ensino em Fisica e Pratica de Ensino em Biologia se mostraram posi-
tivas (Pierson; Neves, 2001). Ha, contudo, limitagdes, como mostram
Lopes e Almeida (2019), ao discutirem limites e possibilidades da inter-
disciplinaridade em um curso de formacéo de professores em Ciéncias
Naturais da UFBA: organizagao curricular disciplinar, desvalorizagdo
do curso, complexidade da interdisciplinaridade, mercado de trabalho
e conservadorismo institucional. Ainda assim, nas falas dos partici-
pantes, o grupo reconheceu a relevancia e apontou uma perspectiva
factivel de implementagéao da interdisciplinaridade na formacé&o inicial.

Em uma investigagdo no Instituto de Fisica da UFRGS
(Pinheiro, 2021), aqui denominado “Estudo II', entrevistamos trés gru-
pos: professores de Fisica em formacao (3 respondentes), profes-
sores egressos do curso de Fisica (3) e professores formadores (3)
que atuavam na Licenciatura em Fisica. A andlise das transcrigdes
das entrevistas fez emergir duas dimensdes, ou categorias axiais — a
Interdisciplinaridade e o Curriculo , e revelou vérias subcategorias
que foram surgindo das falas dos entrevistados. Cruzamos as subca-
tegorias num diagrama de eixos, que pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1- Diagrama cuja estrutura, inspirada em Strauss e
Corbin (2008), mostra o cruzamento de categorias axiais,
subcategorias e conceitos identificados no Estudo I

FMC é escassa na Licenciatura (3 respostas)
Vivéncias docentes diversificadas positivas (2 respostas)
Inexpressiva vivéncia docente ao longo do curso (4 respostas)
Fisicas bésicas tradicionais e desmotivantes (7 respostas)
Fisicas basicas fragmentadas / desconectadas (6 respostas)
Disciplinas de caréter pedagdgico (as vezes generalistas) (3 respostas)
Contextualizagdo pobre (ou pouco presente) (3 respostas)
FMC disciplinar e pouco diversificada metodologicamente (5 respostas)

Fonte: Pinheiro (2021, p. 177).

O mais revelador do diagrama mostrado na Figura 1 sdo
0s nés (pontos em que as linhas coloridas se cruzam). Percebe-se
gue o quadrante inferior direito mostra a emergéncia de nove (9)
nés (a maior quantidade), que sdo tomados como pontos negativos
ou que indicam a necessidade de mudangas tanto curriculares e
metodoldgicas como de compreenséo e promogao de vivéncias da
interdisciplinaridade. Em outras palavras, esses nove nds expressam
pontos considerados mais negativos e que precisam ser melhorados
no curso de Licenciatura em Fisica da UFRGS de acordo com a visdo
dos entrevistados a época das entrevistas.
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A categoria Fisica Moderna e Contemporanea (FMC), bastante
visualizdvel no diagrama, demonstra sua importancia e presenca na for-
magao docente. Identificamos que, mesmo sendo considerada essen-
cial por todos os entrevistados, a percepcao deles era a de que ela ndo
estava efetivamente presente no curriculo da Licenciatura em Fisica. Os
participantes apontaram que, quando presente, ela é abordada de forma
muito tradicional, ou seja, com uma metodologia de ensino que prioriza
a resolucgdo de exercicios-padrao e listas de exercicios e a realizagao de
provas como principal instrumento de avaliagdo. Essas nuances fazem
com que a categoria FMC apareca em diferentes tragcados no diagrama.

O estudo identificou também categorias secundarias, que
enrigueceram a andlise, dado que os sujeitos de pesquisa apontaram
inimeros pontos relevantes, como o excesso de disciplinas tedricas,
fragmentadas e rigidas no inicio do curso, o que pode gerar desencanto
com a licenciatura. Este aspecto buscou ser corrigido na Licenciatura
em Fisica da UFRGS na reestruturagéo curricular de 2015-2018, com a
inclusdo de duas disciplinas introdutdrias diversificadas metodologica-
mente, por exemplo, “Introducao a Fisica” e “Tendéncias atuais na Fisica
e seu ensino’, que oferecem, inclusive, interagdo com a escola basica
ja no primeiro semestre do curso. As falas apontaram o curriculo como
lugar de protagonismo (e tensdo) na construcdo de uma identidade
docente, considerada por eles importante, e indicaram a necessidade
de um curriculo mais aberto, mais flexivel, com disciplinas cujas meto-
dologias diversificadas possam estar presentes, pois € vivenciando-as
gue terdo, segundo a visdo dos licenciandos e professores egressos,
condigOes de replica-las em suas préprias praticas docentes.

Citaram como um aspecto relevante a ministracdo dessas
disciplinas por professores com formagao na area de Ensino de
Fisica. Esse foi considerado um achado revelador, dado que os futu-
ros professores e 0s professores egressos reconhecem e valorizam as
atuagdes diferenciadas desses docentes formadores. Isso foi tomado
como uma resposta positiva aos efeitos da pesquisa na area, dado
que a maioria desses docentes atuam também como pesquisadores.
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As vivéncias formativas também foram muito mencionadas,
estando relacionadas as possibilidades de vivéncias em situagdes de
docéncia (em espagos formais ou ndo formais) proporcionadas pelo
curso de Licenciatura. Nessa categoria, 0s entrevistados apontaram,
majoritariamente, que o curso ndo apresentava situagoes de experi-
éncias docentes significativas aos licenciandos. Esse aspecto, em boa
medida, foi suprido pela profunda reestruturagao curricular procedida
a partir da Diretriz de 2015 (Resolugdo CNE 2/2015) na Licenciatura
em Fisica da UFRGS (Massoni; Bruckmann; Alves-Brito, 2020).

No diagrama da Figura 1, no primeiro quadrante (superior
esquerdo), onde terfamos um curriculo mais rico e com experiéncias sig-
nificativas aos estudantes, identificamos poucos nés, porém bastante
significativos. Esses cruzamentos relacionam as impressdes positivas
de alguns alunos sobre suas vivéncias na formagao inicial. Foi interes-
sante destacar que, enquanto, no primeiro quadrante, os estudantes
apontaram a potencialidade de algumas disciplinas pedagdgicas, no
segundo quadrante (superior direito), identificamos estudantes que
consideraram as experiéncias vivenciadas nessas disciplinas pouco
significativas, mostrando que ndo houve consenso e que diferentes
licenciandos vivenciaram diferentemente algumas experiéncias.

No terceiro e quarto quadrantes (inferiores), os entrevista-
dos demonstraram reconhecer a importancia de alguns conceitos
(embora falassem da auséncia deles, na verdade) para a compreen-
sdo mais critica do curriculo. Por exemplo, relataram a falta de con-
textualizagdo e da interdisciplinaridade para uma compreensao mais
profunda de temas importantes, como os tratados, por exemplo, em
disciplinas de Fisica Basica e FMC. Como foi dito, relacionaram essas
situagdes as vivéncias docentes pouco significativas na sua formacéao.

No quarto quadrante, onde encontramos o maior ndmero de
nds, identificamos o olhar de apreciagdo cuidadosa e preocupada
dos entrevistados sobre o curriculo cursado a época; um olhar em
que ficava marcada a pouca compreensao da interdisciplinaridade
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e sua escassa presenca na formacao inicial, o que poderia contribuir
para uma interpretacdo mais empobrecida do préprio curriculo. A
visdo representada no referido quadrante mostra-nos que os estu-
dantes apontam disciplinas como as Fisicas Bésicas e a FMC como
desmotivadoras. A falta de contextualizagéo e a inexpressiva vivén-
cia em situagdes de préticas de docéncia proporcionadas pelo curso
apareciam como fatores que falavam sobre esse curriculo como
contribuindo de forma muito fragmentada e desconexa para uma
formacao docente mais critica. Em muitas falas, o curriculo parecia
ser visto como uma lista de disciplinas e conteldos que deveriam ser
cumpridos para receber o diploma. Tal visdo é completamente anta-
gbnica a proposta de curriculo da teoria critica e pds-critica de Silva
(2000), na qual o curriculo é lugar, é territdrio, é trajetéria, é percurso,
é viagem. O curriculo é um percurso que escolhemos vivenciar, no
gual somos modificados e construimos a nossa identidade.

Assim, um curriculo que pretendesse conceder uma identi-
dade prépriaaocursode Licenciaturaem Fisicana UFRGS, nosso caso
de estudo, e propiciar aos seus egressos, futuros professores, uma
identidade docente autenticamente critica precisaria oferecer mais
experiéncias e vivéncias diversificadas e inspiradoras. A interdiscipli-
naridade foi tdo marcante (e ausente) que se tornou categoria axial.

Nesse intuito, propusemos, no ambito da investigacgao, a dis-
ciplina intitulada “Estrutura da matéria: do dtomo a célula” Isso se
deu, a época, no escopo das discussdes e debates das Diretrizes
Curriculares Nacionais de Formagao de Professores, Resolu¢cdo CNE
n° 2/2015 (Brasil, 2015), que ocorreram de forma intensa e abrangente
no Instituto de Fisica da UFRGS (Massoni; Bruckmann; Alves-Brito,
2020). A disciplina foi discutida, aceita e incluida na grade curricular
das Licenciaturas em Fisica (diurna e noturna) como disciplina obri-
gatdria e sua principal caracteristica é ser interdisciplinar e interde-
partamental (no d&mbito da Universidade).
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A disciplina nasceu como proposicao para enfrentar o desa-
fio de abordar a interdisciplinaridade na formagao inicial docente em
fungdo: i) dos resultados do Estudo | da investigagéo (Pinheiro, 2021),
que analisou e interpretou tanto a legislagdo sobre formagao de
professores como os documentos oficiais que regulam a Educacao
Bésica das ultimas duas décadas, os quais sugerem com grande
relevancia a interdisciplinaridade; e ii) das andlises das entrevistas
realizadas com professores (em formacao, egressos e formadores)
no Estudo Il, como j& mencionado, visto que a interdisciplinaridade
foi um tema muito presente na fala dos sujeitos de pesquisa. Em
particular, os professores formados, egressos do curso, apontaram
a auséncia de vivéncias interdisciplinares como uma defasagem na
sua formacéo e informaram que, quando assumiram como docentes,
a interdisciplinaridade Ihes fora exigida, sem que a tivessem expe-
rienciado. Os licenciandos (professores em formagao) reconheceram
que, até aquele momento, a universidade nao lhes proporcionara
essas vivéncias e manifestaram que sabiam que o mercado de tra-
balho espera isso deles. Por fim, os professores formadores reco-
nheceram a importancia da interdisciplinaridade para a formacao
do futuro professor, mas apontaram que a licenciatura ainda nao se
adequara a essa demanda.

Assim, a disciplina "Explorando a matéria: do 4tomo a célula”
surge como uma disciplina interdepartamental, com carater interdis-
ciplinar, visando atravessar a area das Ciéncias da Natureza (Fisica,
Quimica e Biologia) tanto em aspectos metodoldgicos como no
contelido programatico e nos critérios de avaliagdo. Sua principal
caracteristica é que foi desenhada para contar com a participa-
cao de docentes e estudantes dos trés cursos — Fisica, Quimica e
Biologia — na mesma sala de aula. Ela tem sido oferecida, desde
2019/1, em todos os semestres — no curso de Licenciatura em Fisica,
como obrigatdria, e nos cursos de Licenciatura em Quimica e em
Biologia, como eletiva.
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A segunda autora deste texto acompanhou a aplicagdo-pi-
loto, em 2019/1, e a segunda edi¢do da disciplina, em 2019/2, atra-
vés de imersdo participante. A andlise desse periodo mostrou que
o papel assumido pelos professores formadores foi o de provoca-
dores/encorajadores: ndo eram dadas respostas para as perguntas
propostas; essas respostas iam sendo construidas ao longo de inte-
ragdes entre todos os participantes. Os temas iniciais eram temas
comuns ao Ensino de Ciéncias, levando os questionamentos até o
limite do conhecimento especifico. No momento em que a Fisica (ou
a Quimica, ou a Biologia) ndo é mais capaz de fornecer as respos-
tas para os questionamentos é que o olhar dos estudantes é levado
a se expandir, pois se espera que reconhegam que seus conheci-
mentos, fundamentados na sua area especifica de estudos, ndo sdo
capazes de responder aos questionamentos-desafio. Al entra em
cena a busca por conhecimentos das outras dreas para completar
as discussoes. Ao final de cada encontro, sempre surgia a questao:
“qual é a relagdo entre os conhecimentos da Fisica, da Quimica e da
Biologia neste estudo?”

A andlise mostrou que, em geral, os licenciandos afirmaram
que se sentem parte da construgdo dos seus conhecimentos, e sempre
ha espaco para falarem. As tematicas abordam também a histdria e a
epistemologia da Ciéncia, as teorias de ensino e aspectos metodoldgi-
cos. Nesse contexto, também, quando os alunos apresentam alguma
dificuldade de compreensao a respeito dos questionamentos, é papel
dos professores construir novos questionamentos que instiguem e
motivem mais ainda essa busca por interagdo entre as dreas. Ainda
que no comego de cada semestre haja duvidas, algum desconforto
(por explorar os limites do conhecimento especifico) e pouca parti-
cipagao, nas semanas subsequentes, a pesquisa mostrou que ocorre
ativa participagao, leituras e produgédo de trabalhos e apresentagdes.
Foi possivel inferir que a dindmica da disciplina tem potencial para
expandir a visdo dos licenciandos e possivelmente apresentaré resul-
tados significativos em suas futuras préaticas docentes.
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PERCEPGAO DOS PROFESSORES
FORMADORES SOBRE A VIVENCIA
INTERDISCIPLINAR

Passados cinco anos desde a primeira versao da disciplina
"Explorando a matéria: do 4tomo a célula’) realizamos um grupo focal
com os trés professores que ministram coletivamente a disciplina para
compreender sua percepcao atual dessa vivéncia interdisciplinar.

O grupo focal ocorreu em agosto de 2024 e teve duragéo
de aproximadamente uma hora de gravacdo em audio, que foi
transcrita para a andlise. A dindmica iniciou com discussdes sobre
as mudancas que a disciplina sofreu com o passar do tempo e o
contexto em que se deram. Na sequéncia, apresentamos extratos da
percepgao dos trés professores formadores, que estado identificados
pelas siglas PF (professor de Fisica), PQ (professor de Quimica) e PB
(professor de Biologia).

PQ [sobre a disciplina no contexto da pandemia]: O que
mudou mesmo foi a pandemia [..] tivemos a suspenséao
das aulas, com diversas readequagdes e depois disso
tivemos a necessidade de manter o estudante online;
e que ele tivesse algum interesse de participar da ativi-
dade para que nao fosse simplesmente alguma coisa de
constar. Dai a gente desenvolveu atividades, ndo tanto
exposi¢cdo nossa [..] a gente tentou fazer atividades em
gue o estudante pudesse fazer coisas mais auténomas ou
integradas... promover algum tipo de troca.

PF [sobre as novas atividades na disciplinal: [..] [U]Jma das
atividades foi “O que € vida?”. A partir de noticias e textos
de jornais, pediamos para os estudantes relacionarem
dois contextos distintos que envolviam essa conceituagao
de vida, por exemplo, vida para fora da Terra e quando se
inicia a vida. Como fica a contextualizagao de vida nesses
dois contextos? E o mesmo conceito de vida? Mas para
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isso tinhamos oito casos [oito textos] e separdvamos em
quatro grupos de dois integrantes [..] Uma segunda ativi-
dade foi a de criagado de vida, que consistia em um grupo
propor um planeta e os outros grupos proporem seres
vivos para viverem nesse planeta. E a terceira atividade foi
a proposicao de um jogo sobre o tema Energia.

Este tépico é aqui trazido porque, quando das duas primeiras
aplicagdes da disciplina, era feita uma discussao, porém sem essas
atividades (exercicio de imaginar e habitar um planeta), até mesmo
porgue esses dois semestres, que foram acompanhados pela pesqui-
sadora, ndo contavam ainda com o professor de Biologia na disciplina.

PQ [falando da nova atividade sobre energia]: O jogo sobre
o tema energia [..] que parece ser um tema que trabalha
nossas trés areas.. com um tema como esse poderiamos
fazer grupos de estudantes entre Quimica e Biologia, entre
Quimica e Fisica, mas claro que o nimero de matriculas
dos estudantes dos outros cursos sempre é menor do
gue o dos estudantes de Fisica. Entdo, as vezes faltam
estudantes para fazer o intercdmbio de conhecimentos.

Como ja explicado, a disciplina interdepartamental é obriga-
téria para a Licenciatura em Fisica e eletiva para as Licenciaturas de
Quimica e Biologia, razéo por que o PQ menciona que o nimero de
matriculas é desigual.

A anélise das falas aponta que mudangas foram necessarias
para a adequagdo a pandemia de COVID-19. Contudo, foi possivel
manter a proposta inicial da disciplina, colocando em contato alunos
de diferentes dreas. Também foi possivel identificar que os tipos de
atividades passaram a ter maior interdisciplinaridade com o passar do
tempo, pois as dindmicas comegaram a relacionar mais intensamente
temas de Ciéncias da Natureza. Por exemplo, a atividade de criagédo de
vida em um planeta imaginario e que seres vivos poderiam habita-lo
mobiliza uma grande gama de conhecimentos de cada uma das &reas
e, a0 mesmo tempo, exige uma intensa integragdo entre os estudantes
para ser realizada. O estudante é colocado em um lugar no qual ele
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precisa dialogar, criticar, questionar, aprender a se comunicar com o0s
demais para, entdo, construir uma proposta para a situagao, exercitando
preceitos fundamentais da interdisciplinaridade (Fazenda, 2006a).

Os professores percebem que as atividades acrescentadas e
o seu desenvolvimento na modalidade online também provocaram
mudancas na dindmica das aulas.

PF [falando das mudancas na disciplina]: O que tem em
comum nestas atividades é que aparece muito conte-
udo que a gente ndo consegue prever e temos que lidar
com isso.. sdo atividades que estavam no modo online
e vieram para o presencial. E no modo online vocé tem
a questdo da consulta ser muito facil, entdo j& ocorria
essa consulta instantanea de forma assincrona com a
atividade.. as pessoas iam consultando, propagando e
isso continuou no presencial. A gente vé isso muito recor-
rente... o tempo inteiro alguém abrindo o celular [...] “perafl
eu fiz uma pesquisa’

PB: E nessa sala que tem até o computador [..]

PF: [..] entdo vai incrementando e a gente vai tentando
entender um pouquinho melhor a relagdo entre esses
conhecimentos que vdo aparecendo. E com o tempo a
gente vai entendo quais sdo as recorréncias que vao apa-
recendo.. quais sdo as vdrias possibilidades... A criagéo
do ser vivo, sempre aparece um ser vivo microscépico..
um "Frankestein’, que é aquele que vai pegando pedacos
de vérios seres vivos para montar um “super-homem?’..
e outros que optam por seres macroscopicos, mas este
é mais dificil de pensar a sobrevivéncia num planeta
hostil... ainda mais que ele é muito mais dependente de
um ecossistema. Entao, todas essas questdes, a gente vai
colocando ali no meio da discusséo.

Os extratos de falas acabam por revelar aspectos da natureza
do conhecimento cientifico — por exemplo, o quanto ele é dindmico.
No entanto, quando esse conhecimento vira conteddo programatico,
os professores precisam oferecer aos estudantes um ambiente de
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troca, de didlogo e de abertura para complementarem o conheci-
mento de suas dreas especificas e solucionarem o guestionamento
proposto. E justamente essa experiéncia que é significativa para a
formacdo docente. Os futuros professores tém, assim, a vivéncia
de uma situagdo muito préxima da que enfrentardo na sala de aula,
falando de conteldos que se atualizam muito rapidamente e de
alunos gue consultam em tempo real, mas que sdo saberes que se
inter-relacionam. Experiéncias desse tipo proporcionam aos futuros
professores a expansdo do olhar para além das suas disciplinas,
reconhecendo a complexidade do conhecimento, suas inter-rela-
¢Oes e sua interdependéncia (Fazenda, 2003).

Essa importancia é enfatizada também pelos professores
formadores: o PF comentou sobre a relevancia do didlogo, nesse
espago, para um publico de diferentes areas. Destacamos aqui
a importancia do didlogo pois é ele que media a interdisciplina-
ridade. Em uma sala de aula sem didlogo, ndo ha espacgo para a
interdisciplinaridade. A possibilidade de falar e escutar é o ponto
de partida para a construgdo de uma pratica interdisciplinar, pois
a atitude interdisciplinar é construida a partir do modo como cada
ser humano vé o mundo, de suas vivéncias e de seu envolvimento
com elas (Fazenda, 2002).

PF [sobre a comunicagéo nas aulas]: [..] [M]uitas vezes
a gente tem dois planos narrativos, tem um que eu vou
dialogando com os alunos da Fisica, mas eu tenho que
dialogar mesmo se ndo tem aluno da Fisica. A disciplina
é obrigatéria para os alunos da Fisica, para os outros
ela é eletiva, entdo tem que ter dois planos de didlogo,
um que va mobilizando o estudante da Fisica, que vai
trazer algo mais aprofundado; e se eu estou falando de
Fisica, algo que os estudantes das outras areas consi-
gam compreender [...]

PB: E como eles fazem para comunicar isso para o colega
da outra drea! E esse exercicio da comunicagéo entre
eles, para se tornarem compreensiveis entre areas.
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A questdo da comunicagao foi destacada pelos PF e PB, que
reconhecem a comunicagdo como o pano de fundo para o desen-
volvimento de um ambiente de reciprocidade e copropriedade, de
didlogo, em que a interacdo dos saberes é facilitada (Fazenda, 2002).

Ainda em relagdo as mudangas que a disciplina sofreu, os
professores descreveram a introdugdo da inteligéncia artificial na
construcéo das atividades dos estudantes.

PQ: [..] [N]as dltimas atividades que os estudantes tém
feito, pelo menos para fazer a ilustragédo do planeta, ou a
ilustragéo do ser vivo [...]

PB: [..] eles comegaram a fazer ilustragdo [do jogo sobre
energia].. nas Ultimas nem foi solicitado...

PQ: [..] eles utilizaram a inteligéncia artificial para criar.
Entdo, acho que a gente une as tecnologias digitais
numa abordagem interdisciplinar na Educagdo em
Ciéncias da Natureza.

Apontam que o uso da inteligéncia artificial para a rea-
lizagdo das tarefas é mais um dos efeitos das consultas (online)
integradas as dindmicas da disciplina. Especialmente nos jogos
propostos mais recentemente na discipling, ela foi muito Util, pois
auxiliou os estudantes no planejamento dos espagos nos quais 0s
jogos se desenvolveram.

SOBRE 0 IMPACTO DA DISCIPLINA EM OUTRAS DISCIPLINAS

Um dos temas abordados no grupo focal foi o impacto
que a disciplina teve ao longo do tempo nas atividades de
outras disciplinas.

PQ: Tem outro aspecto dessa atividade, é o deslizamento
da atividade para fora da disciplina.
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PF: [..] eu estava coordenando um grupo do PIBID o ano
passado. Numa atividade de estudantes de Fisica com
os da Filosofia, em que eles foram ministrar uma aula, a
atividade era para pensar a questao sobre se deveriamos
investir em salvar o nosso planeta ou em tentar coloni-
zar outro [..] A partir disso, numa disciplina do Ensino
de Astronomia, que inseriu a carga hordria de extenséo,
propuseram um curso de extensdo com tematica proxima
tanto dessa do PIBID como desta da criagdo do ser vivo
[..] Ai eu comecei a ver relacgdo, isso parece que estd per-
meando [outras disciplinas].. eu ministro uma disciplina
de Estagio e ontem eu tive a apresentagdo de um jogo; o
jogo propbe mexer em varidveis de planetas, entdo, cada
Jogador tem um planeta com varigveis.. essas variaveis
vao incentivar ou ndo o surgimento de compostos orga-
nicos ali no planeta, e a partir do momento que vocé tem
uma quantidade de compostos orgénicos, vocé comega
a ter maior probabilidade de surgir a vida. Ganha o jogo
quem faz a vida aparecer primeiro [..] entao, vai se vendo
que comega a permear. E tem um aluno especifico que
esteve em todos esses momentos, entéo, vocé vai vendo
que ele vai levando alguma coisa.. a atividade nunca é
a mesma; vai ganhando outra conotagéo. Vai permeando
varios estudantes [e diferentes disciplinas].

PQ [falando da repercussao da disciplina “Explorando a
matéria”]: Parece que a disciplina € um ambiente fértil
para o desenvolvimento da criatividade desses estudan-
tes. E eles levam a experiéncia que eles participam para
outros contextos, para outras disciplinas. O que para nds
pode ser um elogio da disciplina, ou seja, a disciplina ndo
é indcua, ela é fértil, ela estd fomentando uma apreciagéo
que se reproduz em outro lugar [...]

O relato dos professores foi interpretado como uma boa acei-
tacdo da vivéncia interdisciplinar pelos estudantes, que tendem a
replicar as atividades em outras disciplinas. O PF relata que, ao per-
ceber os efeitos da disciplina em outros contextos da Universidade,
identificou que um estudante que cursara "Explorando a matéria: do
dtomo a célula” esteve presente em todos os momentos descritos,
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podendo-se inferir que a disciplina o sensibilizou, em termos de con-
tetdos e de suas estratégias didaticas. E possivel que esse estudante
leve esses aprendizados para a sua vida profissional, pois o professor
s6 se torna interdisciplinar vivendo a interdisciplinaridade (Fazenda,
2010), e é na universidade que ele deve encontrar esse espacgo para
vivencia-la e exercé-la, visando transpd-la na futura docéncia.

SOBRE 0 IMPACTO DA DISCIPLINA NOS ESTUDANTES

Os professores mencionaram relatos espontaneos
dos estudantes que corroboram a grande aceitagdo da disci-
plina por parte destes.

PB: Alias, eles (estudantes) sempre elogiam a disciplina.
Na ultima aula, um aluno falou “esta disciplina estéd sendo
0 balsamo do semestre”. Essa é uma disciplina que eles
vém, discutem e aprendem, mas aprendem de uma forma
gue é interessante, que eles se divertem com a ideia dessa
discusséo [..] entdo eles dizem que é uma disciplina que
sabe.. assim.. faz com que fique mais leve o semestre.
Achei muito legal que ele resolveu falar espontaneamente
no final da aula [...]

PF: Sim, espontaneamente. No final da aula ele disse,
eu preciso falar uma coisa com vocés, ai ele foi & e deu
o depoimento. [...] O que acaba chegando para a gente
sdo os que elogiam, [..] mas acredito que possa ter esses
gue nado gostam principalmente pelo estranhamento.
E uma disciplina diferente, que ndo busca tanto a
formalizacdo do conhecimento, entdo quem imagina
que é isso que deveria ser uma disciplina, ndo deve se
interessar. Pelos que declaram, sim realmente é sempre
grandes movimentos.. E os varios depoimentos que a
gente tem sdo espontdneos, mas é bem recorrente a
gente ter depoimentos esponténeos.

PQ: Teve até uma aluna que disse que foi por esse tipo de
disciplina que ela nao largou o curso (de Fisica).
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O interesse dos alunos de diferentes areas do conhecimento
e de algumas pés-graduagdes foi igualmente citado pelos pro-
fessores formadores.

PB: [..] [Llembram do aluno da Histéria? Ele fez até
uma parte considerdvel da disciplina, mas nao efetiva-
ram a matricula dele.

PQ: Esta disciplina tem um problema administrativo, que
vem da maneira como a UFGRS funciona; o estudante
pode fazer a matricula suplementar, mas ela precisa ser
confirmada. [...] E ai tem os prazos da Universidade, € uma
coisa complicada. A gente ja teve estudante, além desse
da Histdria, que ndo conseguiu efetivar a matricula [..] eu
nao me lembro, da Medicina Veterinaria ou da Agronomia.
[..] Eu queria enfatizar que nds tivemos muitas pessoas
fazendo estagio docente. Eu tive uma aluna de mestrado,
ela € da Biologia, eu oriento na Educacdo.. aluna do
Programa de Pds-graduagdo em Ciéncias. Ela veio fazer o
estagio docente nesta disciplina. E ela trouxe determina-
das apresentagdes formais, com uma discussdo baseada
na Biologia. Fez uma aula muito interessante sobre a evo-
lugédo do olho, que teve uma recepgédo muito boa entre os
estudantes. A gente teve dois estudantes do Programa de
Pds-graduagao em Ensino de Fisica, entdo a gente teve
trés estudantes de Pds-graduacdo..

Ainda em resposta a questdo das “devolutivas dos estudan-
tes sobre a disciplina interdisciplinar’, os professores mencionaram o
grande envolvimento em sala de aula, que foi apontado como indica-
tivo da boa aceitagé@o que a disciplina tem tido.

PB: [..] [E]u vejo que acaba sempre tendo um grande
envolvimento deles em todas as aulas. Mesmo com esse
grupo, por exemplo, que é um grupo pequeno, mas que
toda a aula eles estdo.. seja qual for o tema, eles se dedi-
cam, eles aprofundam, eles pesquisam e eles estao ali
puxando aquele computador, entédo [..] a gente pensa [...]
o engajamento deles ali é muito grande.
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IMPRESSOES DOS PROFESSORES FORMADORES
SOBRE A EXPERIENCIA NA DISCIPLINA

Ao final do grupo focal, cada um dos professores falou de
suas impressodes sobre a experiéncia na disciplina.

PQ: A disciplina ficou mais leve no ensino remoto emer-
gencial. Dai quando a gente voltou [a presencialidade]
pensei, “vamos continuar a deixando leve. Nao precisa
voltar algumas coisas mais formalizadas” [...]

PF: Acho que eu diria que o principal da disciplina é a
experiéncia com o conhecimento. Entao, [..] a gente nao
estd preocupado com a formalizagdo de certo conteddo
[..] ndo é isso, precisamos experenciar o conhecimento.
Como que a gente pode experenciar o conhecimento? Se
relacionar com ele? Ter diversas possibilidades de inte-
ragdo.. tem umas aulas que o PQ conduz que sédo muito
interessantes sé com imagens, s6 a partir de sites... e vai
trazendo formas de experimentar o conhecimento, dife-
rente daquela do conteldo sistematizado, que traz uma
narrativa, que tem uma certa intencionalidade. Eu quero
envolver os alunos de determinada forma, entdo eu fago
determinadas escolhas para isso. Durante o desenvolvi-
mento das aulas, deixamos claras as nossas escolhas,
porque estamos fazendo aquilo.. que é a nossa intencio-
nalidade. Isso € muito importante para uma formacgéo de
professores. Porque eles vao percebendo que eles tam-
bém podem ter essa fluidez de construir e se relacionar
(com o conhecimento).

PB: Para além dessa ideia [...] do préprio desenvolvimento
ou construcédo do conhecimento, a convivéncia das dife-
rentes 4reas. Eles veem que a gente as vezes discute. A
experiéncia dos professores das diferentes dreas sempre
proporciona um debate muito interessante. Eu sou profes-
sora da Licenciatura na Educagao no Campo e trabalho
com colegas de outras dreas e sempre acho isso muito
interessante, de como essa vivéncia entre os limites, as
fronteiras... diferengas de como as dreas vdo enxergar
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diferente os fenémenos. E muito interessante para os
estudantes como se vai construindo o conhecimento e a
experiéncia deles como futuros docentes de uma maneira
diferente. Senado a gente fala muito da interdisciplinari-
dade e n&o vé isso tentando fazer conformacgoes [...]

Na fala, o PB destacou o papel que a experiéncia interdis-
ciplinar oportuniza ao estudante de vivenciar situagdes em que
o didlogo — principio da interdisciplinaridade — é a ponte para a
constru¢cdo do conhecimento. Ele apontou que a aproximacéo dos
limites entre as dreas de conhecimento enriquece a discussao, pois
é nesse momento que as trocas acontecem. Ficou em realce a dis-
ponibilidade desses profissionais para promover esse espago de
encontro, de conhecimento e de troca. A interdisciplinaridade neces-
sita de pratica coletiva, precisa de professores que estejam abertos
ao didlogo e que sejam capazes de reconhecer que, por melhor
que sejam as suas formagdes, ainda estdo dispostos a aprender
(Fazenda, 2002, 2006a).

O PF, ao relatar o importante papel do docente de Biologia,
dltimo a integrar® o grupo de ministrantes da disciplina, desta-
cou um ponto muito significativo da proposta de interdisciplina-
ridade de Fazenda (2002): que a interdisciplinaridade nado nega o
conhecimento especifico.

PF: [..] [E] tem um processo bem interessante com a
vinda de PB, porque até entdo nao tinha um professor fixo
de Biologia, eu cheguei a fazer algumas inser¢des nesse
sentido. A quando PB veio, ficou muito claro que [...] ainda
que a gente busque essa questado da interdisciplinaridade,
ha uma riqueza no disciplinar. [..] Porque eu até posso tra-
zer alguma coisa, algum processo da Biologia e tudo mais,
mas linguajar, termos, forma de pensar da Biologia eu ndo
consigo! E isso fica claro quando PB se faz presente ali

"

18 0s semestres-piloto (2019/1 e 2019/2) da disciplina “Explorando a matéria: do dtomo a célula
contavam apenas com professores de Fisica e Quimica. Apenas em 2024/1 o time ficou completo,
com a inclusédo do docente de Biologia.
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e a gente vai destacando essas diferencas. A gente ja
fazia com a Quimica, mas ficou muito claro [...] como isso
dé uma maior nogdo de que o interdisciplinar néo é negar
o disciplinar. Como aponta Fazenda, a interdisciplinaridade
néo nega a disciplinaridade, ela parte dela.

Finalizando o grupo focal, procuramos conversar sobre como
a disciplina impactou as praticas e trajetdrias profissionais dos pro-
fessores formadores.

PQ: [..] [EJu ndo fago nada diferente do que me
preparei para fazer...

PF: [..] o nosso conhecimento estd atrelado a nossa
formagao. [..] Eu ja tinha trabalhado numa licenciatura
de Ciéncias da Natureza e na pés-graduagéo interdis-
ciplinar.. Ela [a disciplina] sedimenta ou representa uma
certa trajetdria formativa que eu ja estou percorrendo..
Ela me deu certa liberdade para fazer isso aqui também.
No comeco da disciplina, foi justamente porque eu ja
tinha tido essa experiéncia da interdisciplinaridade, em
varias instancias...

PB: Para mim, foi bastante interessante, porque desde que
eu entrei agui na UFRGS eu trabalho em um curso que é
uma licenciatura em que... as disciplinas foram construidas
para que sejam realizadas na docéncia compartilhada... Ea
experiéncia da interdisciplinaridade é muito diferente aqui,
esta possibilidade de um aprofundamento. Um estudante
gue estd sendo formado em uma disciplina... ela oferece
condigdes de ele aprofundar mais e fazer essa interdisci-
plinaridade em diferentes planos. Um pouco diferente do
que a gente faz na formagao por drea de conhecimento.
Entéo, eu vejo distintas interdisciplinaridades funcionando
e vocé tem estudantes que conseguem trabalhar muito
mais com a Fisica ou com a Quimica de uma maneira
muito mais aprofundada. Eu vejo esta diferenga. Eu gosto
muito da aula. Sempre aprendo muito e a gente vai se
sentindo muito mais confortavel para ir explorando... cada
vez que a gente vai vendo estas experiéncias funciona-
rem, com &reas diferentes, com pessoas diferentes, com
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trajetdrias diferentes... a gente vai se sentindo confortavel
nessa composicdo. La.. a gente acaba fazendo uns pro-
Jetos [..] essa interdisciplinaridade, os temas sdo muito
distintos dos nossos aqui, Sdo temas que vem do campo,
ligados com a agroecologia... aqui aparecem outras ques-
tées. A gente trabalha energia, mas energia em um outro
contexto... aqui possibilita outras abordagens, outros con-
teldos que surgem mais naturalmente.

De uma forma geral, foi possivel interpretar da escuta que o
grupo de professores que esté a frente da disciplina "Explorando a maté-
ria: do atomo a célula” consegue construir e manter uma sala de aula
interdisciplinar. A disciplina é percebida como uma verdadeira vivéncia
interdisciplinar, tanto pelos docentes formadores como pelos estudan-
tes das trés &reas. Uma vivéncia baseada no encontro, na escuta e na
parceria. Muito dessa construgao se dé pelas trajetérias pessoais desses
professores formadores, agora potencializadas pelo encontro. O reflexo
de suas préprias atitudes interdisciplinares pode ser encontrado em sala
de aula, incentivando nos alunos que por ali passam a transpd-la. Essa
atitude inquisitiva, de pensar, questionar e construir, é o que impulsiona
o professor a tornar-se interdisciplinar (Pinheiro, 2021).

CONSIDERAGOES FINAIS

Defendemos que a interdisciplinaridade deve ser oportuni-
zada aos professores ainda na formacéo inicial. Uma forma viavel de
oportuniza-la é oferecer, nos cursos de licenciatura, disciplinas que
sejam vivéncias interdisciplinares. A disciplina intitulada “Estrutura
da matéria: do 4tomo a célula’; proposta a partir de uma investigagcao
de doutorado e hoje presente na Licenciatura em Fisica da UFRGS,
é um exemplo dessa vivéncia, pois coloca em sala de aula estu-
dantes e professores de Fisica, Quimica e Biologia. Neste trabalho,
procuramos compreender, a partir da percepgao dos professores
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formadores, como tem sido a evolugéo da disciplina cinco anos apds
sua criagao. De suas falas, pudemos inferir que a disciplina se man-
tém motivadora e com elevado envolvimento dos estudantes porque
se pauta em atividades diferenciadas, interativas e baseadas em
estratégias e temas que envolvem as trés dreas do conhecimento na
solucéo das tarefas propostas.

Os estudantes sdo desafiados pela estrutura da disciplina e
os professores saem da zona de conforto porque as solugdes das
atividades avangam as fronteiras de seus conhecimentos especifi-
cos. Por outro lado, propicia-se 0 uso do computador, da tecnolo-
gia e da inteligéncia artificial de forma sincrona e como um apoio a
consulta, a pesquisa e a discussdo. Ndo hd um compromisso com a
formalizagédo do conhecimento, sendo com o seu uso e interlocugao.
Os alunos elogiam a disciplina; alguns se motivam para permanecer
no curso, encantam-se com as dindmicas e geram um movimento
de deslizamento das atividades para outras disciplinas. Dessa forma,
a disciplina tem atraido estudantes de outras disciplinas, de outras
areas, de algumas pds-graduagdes e tem se afirmado como ver-
dadeira vivéncia interdisciplinar. Para os professores formadores, a
disciplina acrescenta experiéncias em suas trajetdrias formativas,
representa um tipo de vivéncia ndo experimentada antes por sua
dinamicidade e adaptabilidade as diferentes situagdes, bem como
propicia aprofundamento de seus conhecimentos. Esperamos que o
mesmo possa estar ocorrendo com os licenciandos das trés areas e
gue essa vivéncia seja exemplar para suas praticas docentes futuras.

Além de oferecer vivéncias interdisciplinares, a Universidade
tem a seu alcance a possibilidade de propiciar interagoes interdisci-
plinares através de programas como o PIBID (Programa Institucional
de Bolsas de Iniciagédo a Docéncia) e a RP (Programa de Residéncia
Pedagdgica). Sdo programas positivos, pois buscam minimizar
caréncias dos professores (Simodes; Custddio, 2014), aproximam a
universidade da escola e aprofundam a formagéo tedrico-pratica
(Neto; Borges; Ayoub, 2021), além de facilitarem a permanéncia dos
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licenciandos nos cursos (Evangelho et al, 2019). Através do PIBID e
da RP, ocorrem interlocugdes que envolvem diferentes atores, como
professores das universidades (coordenadores), professores das
escolas (preceptores), licenciandos, gestores etc.,, criando um espacgo
de compartilhamento de conhecimentos, saberes e experiéncias que
se produzem em diferentes contextos, o qual os leva a repensar as
praticas didaticas e integrar conhecimentos de diferentes areas.
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INTRODUCAQ

Por meio de inimeras transformacdes no decorrer das Ulti-
mas décadas, o campo dos estudos etnogréficos superou a pretensa
ideia de que suas teorias e praticas seriam neutras e performadas por
pessoas isentas, gerando como resultado descricdes objetivas da
realidade (Hammersley, 2006, 2018; Ingold, 2008, 2016; Peirano, 2014;
Sinead Ryan, 2017) — um movimento similar ao que ocorreu nas areas
de Ensino de Fisica e de Educac¢édo em Ciéncias no geral (Lemke, 2001;
Lin et al, 2019; Matthews, 1992; Rezende; Ostermann; Guerra, 2021).
Com uma origem bem representada por sua alcunha, “descricdo de
etnias; a etnografia emerge como resposta aos primeiros métodos
de pesquisa que surgiram na Antropologia. Isto €, um contraponto a
pesquisas feitas nos gabinetes das instituicdes de ensino e pesquisa,
totalmente apartados do campo e da realidade das comunidades
estudadas, que focavam reconstituigdes histéricas a partir de dedu-
céo e especulagao com base em anélises documentais, como relatos
de viajantes e expedicdes cientificas ou missiondrias (Uriarte, 2012).
Porém, a partir do surgimento de novas formas de se fazer pesquisa,
tanto pela prépria antropologia quanto por outras reas, devido a varios
anos de critica e desconstrucao, a etnografia passou a ser entendida
como uma ldgica de investigagdo e ser reconhecida como um ato
tanto politico quanto poético (Clifford, 2008; Green; Dixon; Zaharlick,
2005; Madison, 2008; Willis; Trondman, 2002); ndo como um ato de
escrever sobre cultura, mas de escrever a partir de e para uma cultura.

Nesse processo de critica e desconstrugao, abre-se espago
tanto para a adogdo de outras concepgdes de mundo na hora de
fundamentar o trabalho antropolégico quanto para novas nogoes de
campo, local, comunidade e cultura como objetos de estudo para
as descrigbes etnograficas (Escobar et al,, 1994; Hine, 2000; Marcus,
1995; Smith, 2012). Portanto, o didlogo de outras dreas de pesquisa
com o campo dos estudos etnograficos que se desenvolveu nesse
processo ndo pode ser ignorado. E nesse contexto que nos inserimos.
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Entre os novos campos de trabalho, destaca-se a importan-
cia da Internet no fim do século XX e inicio do século XXI. H& anos
a importancia dos ambientes e recursos digitais vem crescendo em
um ritmo acelerado, mas, principalmente a partir de 2020 e com a
pandemia da COVID-19, diversas culturas e comunidades precisam
lidar com a incontorndvel possibilidade e, por vezes, necessidade de
ter acesso a Internet. Nesse periodo, também se tornou evidente a
necessidade de o Ensino de Fisica e a Educagao em Ciéncias se atu-
alizarem e enfrentarem novos desafios do mundo contemporaneo,
dentre os quais destacamos a disseminacao de discursos que questio-
nam irresponsavelmente a validade de conhecimentos cientificos e a
autoridade das instituigdes que os representam (Moura; Nascimento;
Lima, 2021), inclusive na Internet (Nascimento; Massi, 2023).

Assim, entre as novas formas de se fazer etnografia, surgem
os estudos etnograficos relacionados a Internet, aos quais aqui
nos referimos, diante de um universo enorme de possiveis denomi-
nagdes, como etnografia virtual (Hine, 2000). Entretanto, o desen-
volvimento da etnografia, tanto em sua area de pesquisa original
como em outras apropriagdes, pelo menos no que diz respeito aos
estudos voltados a Internet, é uma descricdo mais adequada do
cenario internacional.

Na &rea de ensino no Brasil, demonstramos, em uma revisao
de literatura anterior (Pigozzo; Nascimento, 2023a), que hd uma falta
de equilibrio entre os temas tratados pelos artigos ja publicados. Ha
casos de negligéncia em aspectos antropolégicos quando se focam
aspectos educacionais (com discussdes mais focadas em processos
de aprendizagem, por exemplo) e também casos de falta de énfase
em questdes educacionais por causa de escolhas estruturais ou por
abordar tépicos mais gerais. Porém, mesmo no cenario internacional,
ainda ha dificuldades e lacunas de conhecimento a se explorarem.
Revisdes da literatura (Jensen et al, 2022) sobre estudos etnogréfi-
cos relacionados a Internet no ensino superior, por exemplo, indicam
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a necessidade de mais rigor metodoldgico e profundidade tedrica
a partir de estratégias como a apresentacdo de reflexdes sobre o
papel multifacetado de docentes atuando como pesquisadores/as e
a inclusao de fontes de dados mais diversas.

No processo de diversificar as fontes de dados, podem surgir
inUmeras dificuldades. Por exemplo, os buscadores, como Google,
Bing ou DuckDuckGo, tdo comuns no cotidiano online, j& ndo sao
0s recursos mais eficazes para as descri¢gdes de comunidades e cul-
turas da Internet. Apesar de haver uma otimizagdo cada vez maior
entre os resultados de nossas buscas, somos confrontados por cada
vez mais sites monetizados, paginas de spam e textos de baixa qua-
lidade. Tudo isso tende a piorar devido aos conteldos gerados por
inteligéncia artificial (Bevendorff et al, 2024). Portanto, descricdoes
dos aspectos metodoldgicos e estratégicos do trabalho de campo da
etnografia virtual precisam ser aprofundadas e divulgadas para que
todo e qualquer estudo focado na Internet como espaco de sociali-
zagao, cultura e comunidade possa apresentar a melhor descrigdo
possivel dos esforgos de imerséo, observacéo ou participagao reali-
zados pela pessoa responsdvel pela pesquisa.

Por isso, no presente capitulo, nosso objetivo é detalhar
estratégias para o uso de etnografia virtual no estudo das relagdes
entre ciéncia, politica e sociedade, focando primeiramente interfaces
de programacéo de aplicagdes e, posteriormente, féruns, grupos e
salas de bate-papo. Com isso, seguimos com o compromisso de
divulgar os trabalhos desenvolvidos no Laboratério de Estudos em
Sociologia da Educacéo e da Ciéncia (LESEC) da UFRGS, na linha
de pesquisa de Relagdes entre a Ciéncia e outros campos sociais,
reafirmando nosso modus operandi de fazer pesquisa a partir das
ciéncias sociais e mantendo o didlogo com outras areas, como a
Antropologia Digital, para estudar os temas de pesquisa préprios da
Educagdo em Ciéncias.
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DESCRICOES ETNOGRAFICAS
A PARTIR DE INTERFACES

DE PROGRAMACAQ

DE APLICACOES

Um dos principios da etnografia virtual é o intenso con-
tato com os aspectos cotidianos da vida online (Hine, 2000). Para
enfrentar os desafios que podem emergir do campo de trabalho,
seja por causa da relacdo entre a pessoa responsavel pela pes-
quisa e o objeto de estudo, seja pela natureza da(s) plataforma(s)
utilizada(s), na presente segéo, destacamos as possibilidades do
uso de servigos de acesso por interfaces de programacao de apli-
cacdes (APIs). Através delas, é possivel ter contato com o cotidiano
do ciberespago mesmo quando néo se faz parte de uma ou mais
comunidades de interesse da pesquisa a ser realizada ou, ainda,
guando o trabalho de campo da etnografia virtual é realizado espe-
cificamente de modo retroativo.

As APIs sdo uma forma de comunicagao para a troca de
dados entre "aplicativos” (softwares) e podem ser descritas como
uma ponte entre um programa “cliente’, que solicita certas informa-
cOes para um "servidor” que as pode fornecer. Um bom exemplo
€ o caso dos sites e aplicativos de navegagado por GPS, que usam
APls tanto para exibir mapas estdticos ou interativos quanto para
reconhecer as instrugdes do(a) usudrio(a) (como tragar rotas, procu-
rar estabelecimentos, rastrear movimento de outros veiculos etc.) e
informar dire¢des, limites de velocidade, pontos de interesse, avisos
de trénsito etc., acessando os dados de institutos meteoroldgicos e
de sistemas globais de navegacao por satélite.
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Diversas das maiores plataformas digitais, como YouTube,
Facebook, Instagram, X (Twitter) etc. disponibilizam (ou ja disponibi-
lizaram de alguma forma) servigos de acesso a seus dados por APlIs,
inclusive versdes desses servigos voltados especialmente para pes-
quisas académicas. Porém, atualmente, os servigos gratuitos e com
alto nivel de acesso voltados para pesquisas académicas sdo bem
mais raros. Ainda é possivel aproveitar os poucos que ainda existem,
como no caso do YouTube, ou utilizar as novas versdes pagas, com
diferentes niveis de acesso, como a do X ou a do Reddit. Contudo,
hd uma tendéncia recente de procurar estratégias metodoldgicas
alternativas, com base, por exemplo, em recursos da comunidade
ou recursos criados por outros(as) pesquisadores(as) (Bainotti;
Caliandro; Gandini, 2021; Breuer et al.,, 2023).

No geral, o acesso por API para pesquisas académicas,
exemplificado pela Figura 1, costuma ser muito semelhante em
quase todas as maiores plataformas. O servigo geralmente é ofere-
cido por intermédio de um site contendo alguma forma de inscrigao
e a documentagao que explica como usar a APIl. Apds a inscrigao
do pesquisador em uma versdo do servico, é fornecido o acesso
a um ambiente intermedidrio, no qual é criado um projeto e sédo
obtidas assinaturas e chaves de acesso que identificam o usuério
e a forma de acesso que lhe foi concedida, através das quais sédo
validadas as solicitagdes de dados e permissdes de uso. Assim, por
meio de algum programa ou ambiente de programagéo, como o
R, a pessoa responsavel pela pesquisa solicita informagdes para
os servidores das plataformas via API, fornecendo suas chaves
e assinaturas, e, finalmente, recebe dados (ou metadados) para
visualizar e analisar.

19 Para mais informagdes: https://www.r-project.org/. Ultimo acesso em: 09/08/2024.
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Figura 1 - Esquema do acesso por APl para pesquisas académicas

www %
Site de inscrigiio com a
documentagiio da API

» g0

Criagiio de projeto que fornece
assinatura(s) e chave(s) de acesso

e S
> FEeE

Programa ou ambiente de programagio para
solicitar os dados, recebé-los e analisd-los.

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

A partir dessa etapa, além das funcionalidades tradicionais
dos ambientes e linguagens de programagao como R ou Python, hé
pacotes e recursos mais especificos para facilitar tanto a mineracédo
inicial quanto a visualizagdo, a andlise e o tratamento de dados de
plataformas como o X?° e o YouTube?',

No caso do X, os recursos podem tratar de linhas do tempo
completas de usudrios(as) especificos(as), hashtags e buscas recen-
tes, além dos tipicos metadados sobre uma postagem da rede, como
data de publicagé@o, nimero de curtidas e niumero de compartilha-
mentos. No caso do YouTube, os recursos tratam tanto dos metada-
dos mais comuns sobre os videos, como a duracéo, quanto de outras
informagdes, como as categorias do video, playlists em que esta
inserido, nimero de inscrigdes no canal de origem, comentarios etc.

20 Para mais informacdes: https://github.com/xdevplatform/getting-started-with-the-twitter-api-v-
2-for-academic-research, Ultimo acesso em: 1ago. 2024,

21 Para mais informagdes: https://github.com/happycod3r/YouTube-Data-API-v3-Tools. Ultimo acesso
em: 1ago. 2024,
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Os servicos de API costumam disponibilizar diferentes niveis
de acesso porque suas funcionalidades estdo mais relacionadas a
formas de compartilhamento de dados Uteis para programagéao ou
pesquisa que escondem detalhes do funcionamento interno dos
sistemas da plataforma em questéo e que garantem que as informa-
¢oes compartilhadas sejam consistentes mesmo com possiveis atu-
alizagdes futuras. No caso de plataformas como YouTube e X, cotas
de ndmero de dados disponibilizados (acesso a apenas 5000 tweets
didrios, por exemplo) e limitagdes de intervalos de tempo (comparti-
Ihamento de dados relativos apenas aos Ultimos anos, por exemplo)
sdo algumas das caracteristicas que diferenciam os niveis de acessos.

DESCRICOES ETNOGRAFICAS
A PARTIR DE FORUNS, GRUPOS
E SALAS DE BATE-PAPO

Outra forma de enfrentar desafios relacionados a imerséao
ou participagdo em comunidades e culturas online envolve féruns,
salas e grupos de bate-papo em aplicativos como Facebook, Reddit,
WhatsApp, Telegram etc. Ha vérias formas de descobrir e acessar
tais grupos e, evidentemente, as condi¢cdes emergentes do proprio
trabalho de campo podem nunca exigir da pessoa responsavel pela
pesquisa algo dessa natureza, mas, se existe uma procura ativa por
essas possibilidades, hd medidas a serem exploradas.

Na presente secéo, especificamente na Figura 2, apresenta-
mos diversas imagens de exemplo relacionadas a pdginas, projetos
e grupos de divulgagao cientifica e Ensino de Fisica, mas os recursos
e procedimentos aqui explorados servem para qualquer tema, comu-
nidade ou cultura online tida como objeto de estudo.
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Alguns dos exemplos de mais facil acesso sdo as comunidades
do Reddit (ou subreddits), as listas de usuarios e usuérias do X e os gru-
pos de Facebook. Nesses casos, os buscadores das plataformas facilitam
bastante o acesso da pessoa responsavel pela pesquisa — por vezes, ofe-
recendo até mesmo recursos de busca avangada —, ajudando a procurar
por uma grande amostra de resultados, dentre os quais geralmente é
possivel identificar as comunidades, as listas e os grupos mais populares
ou mais ativos. Veja o exemplo de um grupo do Facebook na Figura 2a.

Figura 2 - Exemplos de formas de acesso a féruns, grupos ou salas de bate-papo:
a) Grupo “Ensino de Fisica - Brasil” no Facebook; b) Lista de divulgagao cientifica
no X (Twitter); c) Links externos no perfil “Nunca vi 1 cientista” no Instagram; d)
Lista de links externos do projeto “Meninas na Ciéncia” da UFRGS no Instagram

b

Grupo de Efeito Joule Divulgagio Cientifica

Pigings podcasts, centistas ¢ dns. divulgadones do que tem de bom & fasdinants na
Ensino de Fisica - Brasil » i R

@ Grupo Privado - 14,9 mil membros 58 i 63l Sog

Cc

Garotas STEM: Fommando futurss cleotistas | Beitish Councl

(Y —

Catsloge de Oficinas - 202
tha UFRGS! Edigdo 20241

Sita "Moninas na Cléncla®

— Ciberexposicho - Meninas na Ciéncia

Links

@ B:{qca de conteddos
mvie.com

(2') Sig? ] (l.‘iéncia_& B?m Hu\mnr\ ?Pulwcavi1cign...

Fontes: Facebook, X (Twitter), Instagram, Linktr.ee (2024).
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No caso especifico do Reddit, sua popularidade no Brasil?? ainda
estd em crescimento, porém, a depender do tema de estudo, pode ser
mais Util como microcosmo da percepgéo de um publico internacional
sobre 0 assunto. J& no caso do X, além de também ter um nivel de influ-
éncia bem especifico no debate publico online do Brasil, é preciso se
atentar ao fato de que a popularidade (nimero de “seguidores”) de suas
listas (exemplo representado pela Figura 2b) é mais contextual, consi-
derando-se que sao criadas por algum(a) usuério(a) em especifico com
uma lista de outros(as) usudrios(as) — ou "membros” —, e a popularidade
desses individuos pode, consequentemente, influenciar a das listas.

J& 0 acesso a grupos de WhatsApp e Telegram, entretanto, é
mais dificil de se obter. A falta de acesso prévio e o desconhecimento
de pessoas que possam compartilhar um convite sdo algumas das
causas de tal complicagéo. Entretanto, existem diversas formas de
encontra-los e acesséa-los, mesmo que a pesquisa seja afetada por
essas dificuldades. Uma delas, que é a que vamos explorar adiante,
inclui o uso de recursos como as listas e os grupos ja mencionados.

Com eles, pode-se criar uma sele¢édo preliminar de repre-
sentantes, autoridades ou figuras de destaque de uma determinada
comunidade, identificando, por exemplo, quem é colocado como
membro das listas do X ou quem sdo as pessoas que criaram essas
listas. Além disso, também ha a possibilidade de identificar quem
€ responsavel pela administracdo ou moderagdo dos grupos do
Facebook, como esses representantes, autoridades ou figuras de des-
tague no contexto cultural ou na comunidade que é objeto de estudo.
A partir dai, pode-se investigar os perfis desses individuos, organi-
zacgOes ou projetos nas redes ja mencionadas ou em outras, como
o Instagram (Figuras 2c e 2d) ou o TikTok, para descobrir se neles
sdo compartilhados links de grupos no WhatsApp ou no Telegram
como espacos de socializagdo com bate-papo ou como centrais de
informagdes e divulgagao, na forma de newsletters ou afins.

22 Para mais informagdes: https://backlinko.com/reddit-users. Ultimo acesso em: 9 ago. 2024,
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As praticas de imersdo, observagdo e participagcdo em
féruns, grupos e salas de bate-papo para a realizagdo de uma etno-
grafia virtual podem apresentar diferentes graus de importancia e
centralidade ao trabalho como um todo. Isto é, podem ser tanto o
principal objeto/local de estudo quanto apenas um campo comple-
mentar para coletar dados depois que outras fontes foram explo-
radas. Como comentado anteriormente, as condigdes emergentes
do trabalho de campo podem nunca exigir algo do tipo, portanto,
caberd a pessoa responsdvel pela pesquisa avaliar se realmente
é necessario utilizar tal estratégia em viés de complementaridade
guando, por exemplo, j4 se tem explorado duas ou mais plataformas
como campos de trabalho.

EXEMPLO E DISCUSSAQ A PARTIR
DE UM ESTUDO EMPIRICO

Na presente secdo, fazemos referéncia ao tema do projeto
de pesquisa de doutorado do primeiro autor, iniciado em 2021 para
articular referéncias de Educagao em Ciéncias e Antropologia Digital
em uma descrigao etnogréfica focada em questdes de percepgao
publica, em particular a relacionada a autoridade epistémica das cién-
cias no debate publico online sobre a CPI da Pandemia. E importante
destacar que, em nossa pesquisa, estamos alinhados com o posicio-
namento tedrico de outros trabalhos (Miller, 2021) no sentido de nao
perpetuar hipdteses nas quais a Internet é a causa de todo e qualquer
problema da atualidade ou interpretagbes em que as redes sociais
sdo culpadas por uma decadéncia das formas de socializagdo perante
um passado idealizado em que viviamos em comunidades “reais”
Como defendemos anteriormente (Pigozzo; Nascimento, 2023b), é
importante investir na desconstrugdo de dicotomias, como a sepa-
ragcao entre real e virtual, mesmo que seja inevitavel referencia-las
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durante a descrigdo etnografica de uma CPI, e na demarcagao da
Internet como um campo onde experienciamos eventos Unicos e
irrepetiveis e onde nossos atos e discursos sédo objetivados, tornan-
do-se parte da cultura.

A CPI da Pandemia, ocorrida entre 13 de abril de 2021 e 26 de
outubro de 2021, foi uma importante investigagdo do Senado Federal
sobre as agdes e omissdes durante o governo do ex-presidente Jair
Bolsonaro no contexto da pandemia de COVID-19. Para investigé-la
em nosso projeto de pesquisa, fundamentamo-nos na filosofia da
linguagem bakhtiniana (Bakhtin, 2016; Lima et al, 2019; Voldchinoy,
2018). Isso significa que, em nossos estudos, damos centralidade a
ideia de enunciado, ou seja, analisamos discursos a partir de uma
unidade concreta de sentido comunicacional que apresenta res-
ponsividade entre interlocutores e alternéncia entre sujeitos do dis-
Curso e que pertence a um género discursivo. Aqui, os enunciados
dos quais tratamos sdo postagens (tweets) disponibilizados pela
plataforma X (Twitter).

Por questao de brevidade, o presente exemplo foca especi-
ficamente as descri¢des etnogréaficas a partir de interfaces de pro-
gramacao de aplicagdes. Assim, avangamos aqui na exploracédo das
etapas finais do acesso por APIs, nas quais a pessoa responséavel
pela pesquisa jé estd em contato com as funcionalidades tradicio-
nais de algum programa ou ambiente de programagao para obter os
dados. A partir daqui, especialmente para uma descrigdo etnogréafica
bakhtiniana focada em dados do X, as agdes mais importantes sdo
aquelas relacionadas a visualizagdo das informacdes cedidas pela
plataforma para a (re)construgdo do momento de concretizagdo dos
discursos relacionados ao tema estudado. O recurso mais basico,
evidentemente, é salvar os dados obtidos em tabelas separadas ou
em abas especificas a partir de cada termo ou objeto de busca, como
demonstrado pela Figura 3.
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Figura 3 - Recorte de uma tabela de postagens feitas no
X (Twitter) com o termo “CPI’, obtidas via API

A B & D E F

1 text retweet_count| like_count author_id date

2 56201 | CINQUENTA ETRES! 13632 73116 85327394, 04/06/2021
3 EDZZQ:URGENTE! O representante da Pfizer no Brasilc 8847‘ 56570 853273911' 13/05/2021
4 66561 |URGENTE! Acabamos de aprovar na CPlda Pand 2316 45781 85327394|  26/05/2021
5 85545‘Ap65 337 dias no ar, Ministério da Satude apagou 5292‘ 42476 '122257396M1§ 07/05/2021
6 34758 |Sair de casa para tomar um chopp e acabar pres| 4333 36017, 2404993782 07/07/2021
7 29365.ATENCAO! A CPl da Pandemia descobriualgoim 4562 34388 85327394, 18/07/2021
8 30285 |De repente, descobrimos via CPI, que quem pron 4167 32424 13769472 15/07/2021
9 18027.ATENCAO! Vamos enviar requerimento a CBF, 2406 30924 85327394,  05/09/2021
10 105336 |Vivi pra ver senadores governistas defendendo o 3753‘ 29734 61198785' 13/04/2021
11 61383 | Parabéns aos médicos pela vida que elaboraram 6917 28200 357030742 01/06/2021
12 15791 .ATENCAO! Desde o inicio desta manha, a Policia 1656 27057 | 85327394, 17/09/2021
13 21187 |0 senador Omar Aziz pediu Habeas Corpus ao $ 6080 26937 92353661 22/08/2021
14 34420|1. A nota publicada hoje pelo Ministério da Defes 3048, 25113 45870897, 07/07/2021
15 30798 |0 nosso requerimento pedindo a prorrogacao dal 1525 24695 85327394 14/07/2021
16 86850|A CPI da pandemia tem feito mais para sumirem 3314, 24393 13769472  06/05/2021
1/ 96331 | Agora ¢ oficial! Fui escolhido para ocupar o carg 1150/ 24077| 85327394, 27/04/2021
18 58202 |RESPOSTA DA CPI DA PANDEMIA AO PRONUNCI 3593 19340 85327394  02/06/2021
19 17892|Vcs nao leram errado!CPI de Renan Calheiros re 4140 19330 52722451, 07/09/2021
20 67354 | MENTIRA: A doutora Mayra Pinheiro mentiu na 2360 19195/113677381596;  25/05/2021
21 60461 | Presidente Omar Aziz atendeu a minha questéo ¢ 2481 19110| 160895960 02/06/2021
22 80272 |0 ex-presidente da Pfizer no Brasil confirmoua 3923 18987 27703690 13/05/2021
23 53141 |[adolescente em 2050]: nasci na geracéo errada 2145 18874| 2608929074 09/06/2021
24 96015|Depois de "ONU elege Ira para comissao dos 2963 17884 84076180|  27/04/2021
25 34048 | Desenhando para todo mundo entender onde es 2026 17561| 4250596815 08/07/2021

tweets_cpi.text +

Fonte: elaborada pelos autores (2024).

A partir dai, existem indmeras possibilidades. Informacoes
como os numeros de curtidas e compartilhamentos indicam os
enunciados de maior repercussao. E possivel buscar ou filtrar por
palavras-chave, nomes préprios ou usudrios(as) especificos(as). O
importante é fazer um uso bem fundamentado no referencial teérico-
-metodoldgico que embasa a descrigdo etnogréafica. No caso de um
estudo com fundamentagé@o no pensamento bakhtiniano, encontrar
as postagens originais e seu "fio” (thread) de respostas é essencial,
pois facilita a identificagdo e a andlise de elementos constitutivos
e caracteristicas dos enunciados, como a orientagdo social ou
o contexto imediato.
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Aqui, usamos o acesso por APl a dados de plataformas como
o X para demonstrar como o rastro digital da CPl da Pandemia é
repleto de exemplos do que pode ser chamado de indiferenciagdo
entre diferentes formas de autoridade epistémica no debate publico,
isto é, a dificuldade presente no género discursivo cotidiano de
identificar adequadamente as diferengas entre pessoas as quais é
dada a oportunidade de representar a drea do conhecimento na qual
possuem formagdo académica. Uma explicacdo que j& exploramos
(Pigozzo; Nascimento, 2023b) é de que, através da prdpria lista de
pessoas convocadas ou convidadas a depor na CPI, é propiciado
um cendrio de simetria entre visdes de mundo tanto de represen-
tantes da autoridade epistémica tradicional das ciéncias, que sédo
especialistas em Microbiologia, divulgacao cientifica, Saude Publica
e Epidemiologia, quanto de representantes de ideias relacionadas
ao movimento antivacina e a supostos tratamentos precoces de
COVID-19, que possuem formacgéo em Imunologia e Pediatria.

Através da andlise de informagdes obtidas por API do X,
interpretagbes mais minuciosas de discursos presentes no debate
publico podem ser feitas e novas explicagdes sobre a dificuldade
de diferenciar a autoridade e as praticas epistémicas de individuos
podem surgir. Com essa estratégia, é possivel dar destaque a enun-
ciados que, na época, tiveram um grande alcance nessa rede social.
Entre os enunciados de maior repercussao, isto é, com grandes
ndmeros de curtidas e compartilhamentos, é possivel destacar os
questionamentos que surgiram sobre a presenca e as credenciais de
pessoas convidadas a depor na CPIl, como a microbiologista Natalia
Pasternak. Em um tweet®® de Raquel Stasiaki®* com mais de 1000
compartilhamentos e quase 5000 curtidas a época, apresentado

23 Link: https:/ /twittercom/RaquelStasiaki/status/1404879971705835536. Ultimo acesso em: 6 ago. 2024,

24 "Professora de Ftica e Direito Administrativo’ segundo sua bio no Twitter (X). J& foi candidata a
deputada federal no Rio de Janeiro pelo partido UNIAO, fusdo recente dos partidos politicos brasi-
leiros de direita DEM e PSL (Bolognesi; Ribeiro; Codato, 2023). Mais informagdes em: https://twitter.
com/RaquelStasiaki e https://divulgacandcontastse.jus.br/. Ultimo acesso em: 6 ago. 2024,
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na Figura 4, séo feitas acusagdes sobre a elaboracdo de um pare-
cer sobre a pandemia em que Pasternak estaria identificada como
médica — um tweet enunciado no mesmo estilo especulativo, exage-
rado e mentiroso de tantos outros enunciados do X (Twitter) que ndo
costumam apresentar provas ou qualquer rastro de validade.

Figura 4 - Postagem de Raquel Niedermeyer Denardin (@RaquelStasiaki)

‘3 Raquel Stasiaki
i’ @RaquelStasiaki
O Senador gaucho Lufs Carlos Heinze comega desmascarando a ex-

depoente da CPI Natalia Pasternak que emitiu parecer sobre a pandemia
como médica, sendo ela uma bidloga sem competéncia para tal.

4:14 PM - 15 de jun de 2021

O 100 T 1 mil C? 4 mil m 4
Fonte: X (Twitter) (2021).

]

O tweet é respondido e compartilhado por pessoas bus-
cando tanto concordar quanto desmentir as informagdes de Raquel.
Entretanto, com um exame minucioso de diversas das respostas ao
tweet em questdo, é evidente que ha pelo menos um elemento espe-
cifico relacionado ao rastro digital da CPI da Pandemia que alimenta
a indignagdo que acompanha a acusagao. Uma explicagéo possivel
envolve a transmissdo do depoimento de Natalia Pasternak diante
da Comissédo, durante a qual houve equivocos em como 0s recur-
sos graficos da TV Senado apresentam o curriculo da pesquisadora,
identificando-a diversas vezes como médica e exibindo uma legenda
sobre "depoimento de médicos pesquisadores” durante sua fala. Os
erros foram corrigidos ainda durante o processo de exibigdo da ses-
sdo de 11/06/2021, mas estao registrados até hoje por pelo menos
uma hora do video da TV Senado®,

25 Link: https://wwwyoutube.com/watch?v=yMZy7HhEOg8. Ultimo acesso em: 5 ago. 2024,
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Em todo enunciado, hd o que chamamos de projeto de fala
ou, em outros termos, a intencionalidade percebida naquilo que foi
comunicado (Bakhtin, 2016). A partir de um excedente de visao, isto &,
da capacidade de comunicar referéncias especificas e entendimen-
tos sobre um enunciado a partir da experiéncia Unica e irrepetivel que
é a experiéncia humana (Bakhtin, 2016; Lima et al,, 2019), podemos
apontar fatores que explicam ou motivam o tweet e as acusagdes
de figuras como Raquel Stasiaki. Nesse sentido, podemos destacar
que, mesmo com a interpretagao mais severa perante os erros, a pre-
senca de Natalia Pasternak ainda poderia ser justificada, visto que
nao é de todo absurdo tratar uma autoridade em Microbiologia como
uma pessoa capacitada para falar de pelo menos algum aspecto
da COVID-19, principalmente considerando-se que a pesquisadora
também tem experiéncia com divulgacdo cientifica. Entretanto,
uma melhor explicagdo dessas acusagdes pode ser encontrada na
tentativa de criar uma simetria entre a recepcao inicial e a reagdo a
presenca de Natalia Pasternak e outras figuras que foram testemu-
nhas ou convidadas na CPI, como Nise Yamaguchi e Mayra Pinheiro,
as quais receberam um tratamento que foi fortemente questionado
online, como demonstra a Figura 5.

Figura 5 - Postagem de Claudio Humberto (@ColunaCH)

Claudio Humberto &
@ColunaCH

Machismo: O tratamento a Nise Yamaguchi, na CPI da Pandemia, foi muito
parecido com aquele dispensado a também médica Mayra Pinheiro,
secretaria do Ministério da Saude. Tem gente que “cresce” diante de
mulheres. #ColunaCH #DiarioDoPoder

10:30 AM - 2 de jun de 2021

Q 66 12 154 1 mil A

[~

Fonte: X (Twitter) (2021).
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A presenca de Natalia Pasternak em uma sessao da CPI evi-
dentemente representa algo. Mais especificamente, sua presenca em
um palanque politico comunica sentidos e apresenta uma orientagdo
social relacionada a autoridade epistémica tradicional das ciéncias.
Por outro lado, as presengas de Nise Yamaguchi e Mayra Pinheiro
comunicavam outros sentidos e orientagdes sociais.

Figura 6 - Postagem de Intercept Brasil (@ThelnterceptBr)
Intercept Brasil &
@ThelnterceptBr
Nise Yamaguchi, que era apresentada pelo bolsonarismo como uma

especialista no enfrentamento da pandemia, se mostrou uma profunda
ignorante na area de infectologia. Coluna de @jornalismowando.

De intercept.com.br

11:32 AM - 7 de jun de 2021

Q17 nan Q 1 mil [ 10

[~

Fonte: X (Twitter) (2021).

Elas representam ndo apenas acdes especificas do Governo
Federal a época, mas também visdes de mundo que questionam a
autoridade tradicional das ciéncias — um questionamento que nunca
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chega ao negacionismo explicito e que nunca se diferencia fortemente
do estilo ou estrutura linguistica aparente dos discursos tradicionais
das ciéncias (Pigozzo; Nascimento, 2023b), mas que mesmo assim se
pde como um contraponto a instituigdes como a Organizagdo Mundial
da Satde. E através do reconhecimento dessa dicotomia que se torna
mais facil compreender por que aquelas pessoas que se alinham as
visdes de mundo de Nise Yamaguchi e Mayra Pinheiro reagiram assim
a presenca de Natalia Pasternak em plataformas como o X. Isto &,
porque h& uma expectativa de que se a autoridade de alguém como
Nise Yamaguchi pode ser questionada, como representado na Figura
6, talvez 0 mesmo pudesse ser feito com Natalia Pasternak.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o presente capitulo, apresentamos uma discussédo que
exemplifica o avango e o aprofundamento das estratégias metodo-
|6gicas de um projeto de pesquisa que compde a linha de pesquisa
Relacdes entre a Ciéncia e outros campos sociais do Laboratdrio
de Estudos em Sociologia da Educacédo e da Ciéncia da UFRGS.
Por compor um livro de trabalhos produzidos no Programa de Pds-
graduacdo em Ensino de Fisica da UFRGS, buscamos representar
como as perspectivas criticas sobre questdes sociocientificas con-
temporéneas se tornaram uma parte integral da nossa area de pes-
quisa e do nosso programa de pds-graduagao em especial.

A partir de breves comentdrios sobre o histérico dos estudos
etnogréficos em sua area de origem e em apropriagoes por outras
&reas, buscamos posicionar nosso trabalho em um contexto de ind-
meras novidades em termos de temas e abordagens de pesquisa. Isso
significa que, consequentemente, nos posicionamos em um contexto
de lacunas de conhecimento inéditas e de oportunidades de intersec-
¢ao e contato dialdgico entre perspectivas tedrico-metodoldgicas.
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Como afirmado anteriormente, se podemos destacar a
presenca das redes sociais em questdes relacionadas a educacéo,
a ciéncia e a politica nas Ultimas décadas, ndo ha como ignorar o
aumento de sua importancia em um cendrio pds-pandémico. Em tra-
balhos prévios, apontamos a necessidade de apresentar uma visdo
de mundo como a metalinguistica do Circulo de Bakhtin para poten-
cializar as descrigbes etnograficas. Aqui, tratamos de uma etapa que
pode ser considerada anterior; uma etapa de definicdo de estratégias
para acessar os discursos e as praticas a serem analisadas e descri-
tas através de uma etnografia virtual. Por isso, buscamos avancgar
no detalhamento de diferentes formas de acesso a um campo de
trabalho tdo rico para andlise de préticas discursivas como a Internet.
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INTRODUCAQ

A Didética das Ciéncias se configura como um campo de
investigacdo na area da Educacdo que compreende o desenvolvi-
mento de estudos empiricos e tedricos e tem por objetivo qualificar
o ensino de Ciéncias. De modo geral, busca examinar interagdes
entre os saberes cientificos, os atores envolvidos nos processos de
ensino e aprendizagem e os contextos socioculturais nos quais ocor-
rem. Compreender como esses elementos interagem é fundamental
para desenvolver abordagens didaticas que ndo apenas promovam
o entendimento do conhecimento cientifico, mas também inspirem e
capacitem os alunos a se tornarem pensadores criticos e soluciona-
dores de problemas no campo das Ciéncias.

Considerando esse cendrio, entendemos que a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) tem grande potencial para guiar
pesquisas no campo da Didatica das Ciéncias ao dar protagonismo
aos saberes cientificos e analisar como se transformam e sao
abordados nas instituicdes que os estudam. A TAD, proposta pelo
matemaético e didata francés Yves Chevallard, objetiva estudar as
atividades humanas e as instituigcdes sociais, buscando compreen-
der suas inter-relagdes. Seu vinculo com o didatico se dé através de
investigagdes das condicoes e restricbes sob as quais os saberes
vivem, transitam, se transformam, somem, reaparecem etc. entre e
dentro de instituicdes, assim como quais as praticas mobilizadas
para realizar essas agdes. Nessa perspectiva, o entendimento sobre
a atividade humana, em sua estrutura e em sua razdo de ser, esta
intrinsecamente vinculada a compreensdo do funcionamento das
instituigées onde ela ocorre.

Amplamente utilizada em investigagdes no ensino de
Matematica, a TAD é uma teoria que tem comegado a ser adotada
como referencial teérico em investigagdes académicas de diferentes
areas de conhecimento e niveis de ensino. Trata-se de uma teoria
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ainda em desenvolvimento hoje, com novos acréscimos e reinter-
pretacdes sendo realizados pela comunidade de pesquisa que a
mantém. Majoritariamente, as publicagdes sobre suas principais
bases sao feitas em artigos publicados em periddicos do mundo
todo, assim como em anais de eventos dedicados a ela, o que torna
a tarefa de compreendé-la de forma panordmica mais desafiadora:
é um alvo em movimento. Neste capitulo, temos como objetivo ofe-
recer a leitores e leitoras uma sintese do que julgamos compor os
principais aspectos conceituais e tedricos dessa teoria, podendo ser
atil em sua compreensao e para indicar a sequéncia de trabalhos
originais para aprofundamento posterior.

INSTANCIAS E CONHECIMENTOS

Como principio, Chevallard (2019) estabelece que o exerci-
cio de atividades regularmente realizadas se da através de relagdes
que pessoas e instituicbes estabelecem com objetos. Instituigoes,
simbolizadas?® por /, sdo agrupamentos socialmente legitimados de
pessoas (simbolizadas por x, tais como empresas, familias, turmas
de estudantes, sistemas escolares etc, que se sujeitam as condigdes
que essas instituicoes estabelecem. Objeto, simbolizado por o, € um
elemento de qualquer natureza (p. ex., conhecimentos, saberes?,
acdes..) com o qual seja possivel criar uma relagdo. As relagdes,
simbolizadas por um conjunto R, contemplam todas as formas com

26 Simbolos e notagdes Idgicas sdo usados na TAD desde a sua concepgéo (cf. Chevallard, 1999,
2019, 2022). Além de permitir a sintese e a organizagdo dos conceitos, 0 uso de simbolos facilita
a leitura e a compreensdo dos textos originais aqui referenciados, capacitando os interessados a
acessarem as fontes citadas com maior facilidade.

27 Saber é de alguma instituicdo, produzido, estudado, ensinado e modificado em seu seio e por ela
legitimado, imbuido de relagdes que sujeitos dessa instituigdo devem ter com objetos desse saber.
Conhecimento diz respeito a individuos, como conhecimentos prdprios (Barquero; Bosch; Gascdn,
2013; Kluth; Almouloud, 2020).
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que pessoas e instituicdes se conectam com um objeto (p. ex,, identi-
ficar um idioma, escrever sobre uma teoria, refletir sobre uma prética,
reconhecer alguém). Chevallard (2019, p. 77) pontua que, "em um
sentido expandido do verbo conhecer, essa relagdo com o objeto
envolve tudo que uma instancia ‘conhece’ sobre o objeto” Relagdes
pessoais com um objeto sdo simbolizadas por R(x, 0) e representam
0 que uma pessoa x sabe sobre um objeto o (Chevallard, 2019). E
importante notar que essas relagdes podem ser consideradas corre-
tas ou ndo, dependendo de uma instituicdo especifica. No entanto,
nos termos apresentados, nenhum juizo de valor é feito ao afirmar que
alguém conhece algo. Conhecer significa simplesmente ter relagdes.

Constituidas e organizadas por pessoas, as instituigcdes sé@o
vivas, na medida em que nascem, evoluem, morrem, acrescentam
e perdem objetos e relagdes, se transformando ao longo do tempo.
Orientacdes para determinar a legitimidade de saberes e relagoes se
dao através de condigdes e restricdes, que sao conjuntos de varidveis
(p. ex., normas, regras, exigéncias, expectativas) que atuam sobre as
posicdes que compdem uma instituicdo e sobre os objetos por ela
legitimados. Diferem-se entre si de acordo com a possibilidade de
modificagdo (Chevallard, 2020): condi¢des sao passiveis de altera-
¢oes por qualquer instancia (p. ex, a auséncia de uma calculadora
por aluno, que pode ser modificada com a aquisi¢ao de dispositivos
desse tipo); restrigdes sdo condi¢des que sdo modificaveis apenas a
partir de alguma posigao especifica (p. ex.,, a organizagao do curri-
culo de uma disciplina em uma escola).

Uma pessoa que participa de atividades sociais estéa sujeita a
instituicdo que as promove: ser sujeito ndo se refere a um individuo
em si, mas a um conjunto de atividades e de condigdes e restrigdes
que moldam a participacdo em uma instituicdo (Castela, 2016). Os
sujeitos realizam atividades especificas de acordo com sua posicdo
institucional p (p. ex., a posi¢éo de gerente em uma empresa, a posi-
cao de lider em um grupo de pesquisa, posigdes de diretor/profes-
sor/aluno em uma escola). A notagédo de posicao por p é de ordem
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genérica; para posicoes especificas, como a de aluno em uma insti-
tuicdo, pode-se usar u; a de professor pode ser representada por y
(Chevallard, 2020). Especificamente, a instituicao idealiza um con-
junto de relagdes institucionais, R, (p, 0), que um sujeito deve estabe-
lecer com determinados objetos o para ocupar determinada posi¢éo
(Chevallard, 2019). No entanto, o processo de assujeitamento é, em
parte, dialético, posto que, ao mesmo tempo que uma pessoa se
adequa a posi¢oes de instituigdes, tornando-se sujeito, as préprias
instituicdes sao também por ela transformadas.

Para entender os processos de construcdo e modificagéo de
relagdes, Chevallard (2020, 2022) argumenta que uma instancia®
pode realizar um julgamento sobre relagbes estabelecidas com obje-
tos. Esse julgamento, simbolizado por + (“catraca’; da l6gica matema-
tica), pode ser um juizo, uma opinido, uma afirmagéo, uma avaliagé@o
que uma instancia faz sobre relagbes que alguma outra instancia
(ou ela prépria) tenha alegadamente estabelecido com algum objeto
(Chevallard, 2020, 2022). Isto é, uma instancia / pode julgar que uma
pessoa x conhece um objeto o de alguma maneira, de modo que
i = R(x,0) = @; por outro lado, pode entender que x ndo possui
nenhum tipo de conhecimento sobre o, de modo que i + R(x,0) = @.
Esses casos podem ser representagdes, por exemplo, das avaliagdes
gue os professores fazem acerca de seus alunos, buscando avaliar o
que eles sabem, ou nao, sobre contelidos de sua disciplina.

Um julgamento se dé ndo sé a respeito da existéncia ou ndo de
uma relagdo, mas também no sentido de avalid-la qualitativamente,
considerando em que medida, por exemplo, uma relagéo pessoal com
um dado objeto estd préxima ou distante de uma relacédo de referén-
cia, em alguma instituigdo, com o mesmo objeto (Chevallard, 2020).

28 Generalizando as nomenclaturas dos envolvidos no processo de transformagdo de relagdes,
pessoas, posigdes institucionais e instituices sdo denominadas instancias (Chevallard, 2019),
que podem ser representadas por letras do alfabeto latino, como 7 ou j, ou ainda por letras do
alfabeto grego, quando for necessério destacar que se trata de uma instancia particular, como um
pesquisador em didatica, por exemplo.
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E importante destacar que o julgamento estd sempre vinculado ao
contexto em que é realizado, com instancias, objetos e relagdes que
variam entre instituigdes, ndo havendo "um critério absoluto de julga-
mento” (Chevallard, 2020, p. 19). De acordo com Castela (2020), isso
mostra a generalidade que a TAD possui para andlise das atividades
humanas, sem privilégios a uma cultura particular.

Para realizar um julgamento sobre uma relagdo que alguma
instancia tenha com algum objeto, € necessério que a instancia que
julgue o conheca em algum nivel. Chevallard (2020) nomeou essa
instancia de instancia de referéncia e, em outro momento, a chamou
de instancia indeterminada, buscando destacar ndo haver um ponto
de vista privilegiado. Destacando a proximidade com o julgamento,
a chamamos de instancia julgadora, representada pelo mesmo sim-
bolo de instancia com uma énfase, como 7 ou j (Chevallard, 2020).

ORGANIZAGOES PRAXEO}LOGICAS
E MODELOS EPISTEMOLOGICOS

As relagdes que uma instancia estabelece com objetos sdo
construidas e modificadas enquanto ela desempenha as atividades
gue lhe cabem em um contexto, mobilizando objetos necessarios
a essa dindmica (Chevallard, 2019). Chevallard (1999) propde que
toda atividade humana regularmente realizada pode ser expressa
como uma organizagdo praxeoldgica (OP), ou praxeologia, segundo
componentes de préaticas (do grego mpa&éig, praxis) e de saberes
(do grego Adyog, logos). Praxeologias podem ser representadas por
p (Chevallard, 2019).

Essa estrutura possibilita descrever o que, como e por que as
instancias exercem, ou devem exercer, seus papéis em uma institui-
cao. No bloco de préxis, estdo os tipos de tarefa (T) e as técnicas (t);
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no bloco logos, estédo as tecnologias (8) e as teorias (0). O bloco da
praxis pode ser entendido também como o saber-fazer, a pratica em
si; por sua vez, o bloco do logos pode ser entendido como o saber,
composto por conhecimentos institucionalizados que justificam,
explicam, descrevem e geram agdes (Chevallard, 1999).

Tipos de tarefa T, sédo conjuntos de agdes semelhantes a
serem realizadas em algum contexto (Chevallard, 1999), como subir
a escada de um prédio, amarrar o cadargo de um sapato, calcular a
derivada de uma funcgéo. T sdo construgdes institucionalmente loca-
lizadas, vinculadas a posi¢des de uma instituicdo, determinando o
que as instancias fazem ou deveriam fazer. De forma mais limitada,
as tarefas séo acoes especificas realizadas em alguma instituicao
(Chevallard, 2019), como subir a escada do prédio da administragao
do seu trabalho, amarrar o cadargo do pé direito do seu sapato com
um no e calcular a derivada da fungéo x.e* no ponto x = 0. As tarefas
e T de um mesmo grupo estao relacionados pelo género de tarefa,
que expressa a agao principal a ser desempenhada em um tipo de
tarefa ou em uma tarefa especifica, como subir, amarrar e calcu-
lar (Chevallard, 1999).

Técnica, T, é uma determinada forma de resolver um, ou mais,
tipo(s) de tarefa (Chevallard, 1999). As técnicas respondem a como as
instancias realizam, ou deveriam realizar, suas agdes em alguma ins-
tituicdo, de modo que diferentes técnicas podem ser utilizadas para
um mesmo T, assim como uma Unica t pode servir para diferentes
T (Chevallard, 1999). Chevallard (1999, 2019) destaca que técnicas i)
possuem alcance limitado, resolvendo um nimero especifico T de T,
de modo que uma t pode ser superior a outra; ii) ndo sdo de natureza
algoritmica (exceto em situagdes muito particulares), pressupondo
algum grau de indeterminacao; e iii) em uma instituicdo especifica,
aquelas por ela legitimadas existem em ndmero reduzido.
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Tecnologia, ©, é um discurso racional institucionalmente
aceito que seja capaz de justificar, explicar e gerar técnicas, tornan-
do-as "inteligiveis aos usudrios” (Chevallard, 2019, p. 89). O termo
"tecnologia” é utilizado em seu sentido etimoldgico, aludindo a
saberes (logos) sobre técnicas (tekhné) (Chevallard, 2020). O papel
chevallardiano de 6 é dar sustentagdo a técnicas, de modo que fique
claro o que se pretende alcangar com tal pratica, atendendo a nor-
mas institucionais e controlando a implementacéo de técnicas pelos
sujeitos (Castela, 2020).

Teoria, O, representa uma progressao tedrica de uma tecno-
logia, sendo um nivel superior de justificagdo-explicagdo-produgdo
(Chevallard, 1999), apresentando as tecnologias uma complexifica-
cdo dos argumentos que sustentam as técnicas. Tecnologias e teo-
rias permitem responder por que as instancias exercem suas agdes
de determinada forma.

Ainda, as praxeologias podem ser classificadas em quatro
niveis (Chevallard, 1999, 2019): pontual, local, regional e global. Essa
classificacdo se da de acordo com a sua composicéao e a distribuigao
de seus elementos praxeoldgicos. Uma praxeologia pontual corres-
ponde a um Unico tipo de tarefa, vinculada a um assunto, podendo
ser representada como p = [T/t/6/0] (Chevallard, 1999), por exem-
plo, o célculo de comprimentos de lados de tridngulos com o assunto
Teorema de Pitdgoras. Uma praxeologia local, representada por
p' =2, [T/t/6/0], possui mais do que um tipo de tarefa e técnicas,
com o bloco da préxis [T/t] compartilhando o mesmo bloco do logos
[6/0] (Chevallard, 2019), e representa a elaboracdo de uma praxe-
ologia centrada em um tema de estudo, como calcular, no dmbito
da Fisica, distancias percorridas por um movel através de diferentes
formas (bloco pratico) por meio do amparo teérico da Cinematica
(bloco do saber). Quer dizer, uma praxeologia local pode ser inter-
pretada como um amalgama de diferentes praxeologias pontuais
gue possuem um mesmo bloco do saber [8/0]. Uma praxeologia
regional, representada por p" = %, [T,/7,/6,/0], corresponde aquelas

184



atividades que possuem diferentes tipos de tarefa e técnicas que
sdo justificadas, geradas e explicadas por mais de uma tecnolo-
gia (Chevallard, 2019), a exemplo de atividades desempenhadas
em um setor de estudo, como estudar a mecénica newtoniana na
Fisica, na qual existem diferentes discursos tecnoldgicos (deriva-
dos da teoria mecénica newtoniana) que geram a prética (dife-
rentes tipos de tarefa e técnicas) sobre temas como cinematica e
dindmica. Em outros termos, uma praxeologia regional representa
um amalgama de vérias praxeologias locais que compartilham de
uma mesma teoria (Chevallard, 2019). Por fim, uma praxeologia
global, esquematizada como p" = 2y [T/, /6,/0,], representa
atividades em que se langa mao de diferentes teorias, tecnologias,
técnicas e tipos de tarefa (Chevallard, 2019), correspondendo a um
dominio de estudo, geralmente desenvolvido em alguma disciplina.
No caso da Fisica, ha praxeologias globais para a Mecénica (0,),
Termodinémica (@,), para o Eletromagnetismo (@,), por exemplo, e
demais elementos praxeoldgicos respectivos a cada uma dessas
teorias (e'g" Tm’ Tzn' Tszw oy T Top Tam oy 611’ e21’ e32 ) Isto é’ uma
praxeologia global pode ser compreendida como um amalgama
de diferentes praxeologias regionais que pertencem a uma mesma

disciplina (Chevallard, 2019).

Valendo-se dessas estruturagdes, os saberes da Fisica, por
exemplo, podem ser representados em termos de Organizagdes
Praxeoldgicas Fisicas (OFs), compreendidas como uma estrutura
de tipos de tarefa, técnicas, tecnologias e teorias para descrever e
analisar saberes da Fisica em algum contexto — uma correspon-
déncia imediata as Organizagbes Matematicas (Chevallard, 1999).
"Encontrar uma equagéo para o movimento de um péndulo simples”
é um tipo de tarefa usual de OFs referentes ao saber a ser ensinado
em disciplinas introdutdrias de Mecénica. O estudo das OFs se da
através de Organizagbes Praxeoldgicas Didaticas (ODs), compostas
de tipos de tarefa, técnicas, tecnologias e teorias “mobilizadas para
o estudo concreto em uma instituicdo concreta” (Chevallard, 1999,
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sec¢do 2.2, paragrafo 4). A prépria OF contribui, em parte, para definir
a OD, posto que, na estrutura de uma OD, estabelece-se como estu-
dar determinado conteldo: se uma OF enfatiza T relacionadas ao
género “calcular’, entdo a OD associada pode ser desenvolvida em
torno de T que envolvam a pratica de procedimentos algoritmicos
para solucionar problemas matematicos especificos.

Para uma analise didatica mais abrangente, ndo basta que
somente as atividades de alunos e/ou professores sejam objetos de
investigacao, cabendo considerar o universo que envolve objetos de
estudo a serem ensinados e a produgéao e transformagado de ODs
(Bosch, 2018). Isso se justifica porque as atividades de estudo sdo
influenciadas por dimensdes epistemoldgicas (isto é, os saberes a
serem ensinados), condicdes e restricdes institucionais e as formas
institucionalmente legitimadas de lidar com elas (Gascén, 2011).

Em investigacdes acerca dos fendbmenos didaticos, é espe-
rado que a instancia pesquisadora elabore um Modelo Epistemoldgico
Dominante (MED) ou Vigente (MEV) dos saberes envolvidos na ana-
lise (Gascdén, 2011; Gascdn; Nicolas, 2019). Um MEV é uma descricao,
gue pode ser feita sob a forma de praxeologia, dos saberes em estudo
legitimados na instituigdo em questéo, destacando as manipulagdes
desses saberes aceitas nesse contexto (Lucas et al,, 2020). Em outras
palavras, o MEV é uma ferramenta para descrever as interpretagdes
e estruturas predominantes de saberes em uma institui¢ao.

Como um contraponto a um MEV em uma instituicdo, uma
instdncia pode apresentar uma interpretagao diferente dos saberes
estudados, sob uma perspectiva distinta daquela predominante
na referida instituigdo. Essa instancia pode elaborar um Modelo
Epistemoldgico de Referéncia (MER), que se trata de uma descrigao,
composta em parte pelas OPs dos objetos de estudo em andlise, para
explorar, avaliar e questionar o que, como e por que se deve estudar
esses objetos (Gascon, 2011, 2014; Licera; Gascon; Bosch, 2019).
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Os MERs podem ser entendidos como uma ferramenta
heuristica, com objetivos metodoldgicos, que permite dar visibi-
lidade a fendbmenos didaticos por meio de descri¢cdo e andlise de
saberes que compdem o cerne dos processos de ensino e apren-
dizagem (Gascén, 2011). Esses modelos de referéncia baseados na
TAD, geralmente, devem emergir de um estudo detalhado e indutivo
sobre uma prética, e ndo um previamente estabelecido (Gascdn,
2014). Ato continuo, um MER & imprescindivel para uma andlise mais
aprofundada de um MEV.

Um MER elaborado em uma investigacdo guarda o ponto
de vista da instancia que o constréi (Gascon, 2011). Por isso e pela
natureza de sua estrutura baseada em elementos mutdveis (conheci-
mentos, saberes, praticas, praxeologias, relagdes etc.), os MERs sdo
sempre provisorios e suscetiveis a revisdes e modificagdes cons-
tantes (Chevallard; Bosch, 2014; Gascdn, 2014; Lucas et al,, 2020).
MERs elaborados para um conhecimento podem diferir entre si entre
contextos, e tornar explicito o MER considerado, elaborando OPs dos
objetos de estudo, por exemplo, é importante para destacar diferen-
cas entre propostas (Gascdn, 2011, 2014).

A DIDATICA E 0 DIDATICO

Como as praxeologias sdo um modelo geral, é de particu-
lar interesse descrever as atividades que contemplam a criagéo e
modificacédo de relagdes pessoais com objetos de estudo, isto é, ati-
vidades didaticas (Chevallard, 2019). Chevallard (2013, 2019) coloca
didatica (ou entdo Didatica) como uma ciéncia que tem por objeto de
investigacao o didatico, compreendido como “uma série heterogénea
de situagdes sociais em que alguma pessoa faz algo — ou inclusive
manifesta a intenc¢éo de fazé-lo — a fim de que alguma pessoa possa
‘estudar’ — e ‘aprender’ — algo” (Chevallard, 2013, p. 162).
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Para Gascdn (1999), hd certos principios que caracterizam a
Didatica como disciplina cientifica e que, indiretamente, oferecem
condigdes e restricdes para que um problema seja investigado por
ela. Notadamente, o autor destaca que: a Didatica (da Matematica)
é uma ciéncia cientifico-experimental e constrdi seus préprios pro-
blemas, cujas naturezas dependem das nog¢des disponiveis ao didata
em cada momento histérico; toda disciplina cientifica possui proces-
sos e ferramentas de legitimagao dos problemas que investiga; os
problemas que a Didatica constréi evoluem com a prépria Didética
como disciplina cientifica; e o distanciamento dos problemas didati-
cos em relagdo a problematica docente inicial ndo significa esqueci-
mento desta Ultima, mas uma reformulagdo profunda em fungdo do
desenvolvimento de novos instrumentos tedricos e técnicos.

De modo mais amplo, o didatico néo fica restrito ao estudo de
um objeto, mas é situado em diferentes esferas que podem contem-
plar também, por exemplo, seu ensino e aprendizado e sua producédo
e aplicagao. Nessa perspectiva, a Didatica € a drea de pesquisa que
se dedica ao estudo das condiges e restricdes sob as quais os sabe-
res vivem, migram, modificam, desaparecem, renascem etc. dentro
de grupos humanos. Subentendido que os conhecimentos e os
saberes sdo construidos através da pratica humana, com o estabele-
cimento de relagdes com objetos, no contexto da TAD, a Didatica é
uma ciéncia sobre a difusdo de praxeologias (Chevallard, 2019).

Para tanto, a Didatica implica relagoes que contemplem ativi-
dades que proporcionem a criagdo e modificagao de relagdes. Desse
modo, a aprendizagem tem lugar na TAD como uma transformacao
de relagdes de instancias com objetos, e o ensino, como movimen-
tos utilizados e gestos articulados para auxiliar nessa transforma-
¢ao (Chevallard, 2020).

Gesto é "uma tarefa (ou uma sequéncia de tarefas) cujo
desempenho se baseia em uma praxeologia (ou uma sequéncia de
praxeologias)’, que é executado por alguma instancia para auxiliar
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alguma outra instancia, ou ela prépria, a modificar relagdes com um
determinado objeto (Chevallard, 2020, p. 32). Esses gestos podem
ser qualificados, segundo julgamento de alguma insténcia, conforme
as relagdes com objetos de estudo sdo modificadas em razédo da sua
articulagdo (Chevallard, 2020). Um professor pode optar por abor-
dagens conceituais sobre um conteddo em uma disciplina (isto &,
um gesto); utilizando algum instrumento avaliativo, ele pode estimar
quao préximas ou distantes estdo as relagbes estabelecidas pelos
seus alunos, apds essa discussao, em comparagao a relagdes por ele
consideradas como ideais para esse caso.

Um gesto pode ser julgado como didatico, antididatico ou
isodidatico (Chevallard, 2020). Essa caracterizacdo se dé a partir de
uma comparagao entre trés conjuntos de relagdes (Chevallard, 2020,
2022): a relagdo R, (x, 0) que alguma pessoa possuia com um objeto
antes da atuag&o de algum gesto; a relagéo R, (x, 0) que alguma pes-
soa passou a ter com esse objeto apds a atuagao de algum gesto;
e uma relagdo institucional com esse mesmo objeto tomada como
referéncia por uma instancia julgadora, R = R, (p, 0). Essa relagéo
de referéncia é importante na medida em que se determina, com
relacdo a ela, se houve aprendizagem de acordo com o esperado
pela instancia julgadora. Nesse sentido, a instancia julgadora avalia
o grau de conformidade ¢ de uma relagdo com um objeto em com-
paragao a relagdes esperadas para uma mesma posi¢ao, ou posicao
equivalente (Chevallard, 2020).

Se uma instancia julga que um gesto auxiliou a melhorar rela-
¢Oes com objetos de estudo (isto é, que aproximou essas relagdes
as relagdes esperadas institucionalmente), ela o considera dida-
tico. Representando pela notacéo logica (Chevallard, 2020), pode-
mos denotar que uma instancia avalia um gesto como didatico se
i+ ¢ (R, R) > @(R, R). Caso a instancia julgadora interprete que um
gesto contribuiu para piorar relagdes (isto €, que distanciou essas
relacoes das relagdes institucionais esperadas), ela o avalia como
antididatico. Na notagdo da TAD (Chevallard, 2020), uma instancia
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avalia um gesto como antididatico se . Se essa instancia julgadora
entende que um gesto em nada contribuiu para modificar relagdes
(isto &, as relagdes mantiveram-se quase iguais), ela diz ser um gesto
isodidatico. De forma representacional, uma instancia avalia um
gesto como isodidético se T+ ¢ (R, R) = @ (R, R) (Chevallard, 2020).

Ainda, esse julgamento pode se dar antes que o gesto ava-
liado seja realizado. A instancia julgadora se ampara em uma situa-
¢ao possivelmente didatica, que envolve a relagdo didatica na articu-
lagao do gesto (p. ex., pessoas em posicao de aluno e de professor e
o objeto de estudo), as condi¢des existentes (p. ex., regras, normas,
condutas), a instancia julgadora e o préprio gesto a ser performado.
Realizando ponderagdes sobre esses pardmetros e criando relagdes
com cada um deles, a instancia julgadora pode conjecturar, para
o contexto observado, que (Chevallard, 2020): o gesto podera ser
didatico, avaliando que se trata de uma situagado possivelmente dida-
tica; o gesto poderd ser isodidatico, avaliando que se trata de uma
situagdo possivelmente isodidatica; e o gesto poderd ser antididatico,
avaliando que se trata de uma situagdo possivelmente antididatica.
Essa "previsdo” da instancia julgadora inclui, também, os efeitos
observados em relagdes com objetos de estudo em “situagdes apa-
rentemente préximas’, tomadas de outro contexto em que se tenha
performado o mesmo gesto ora avaliado (Chevallard, 2020, p. 26).

Chevallard (2013, 2019) propde que essas tarefas de ensinar
e aprender ocorrem em locais denominados de sistemas didaticos,
nos quais sdo realizados gestos na tentativa de facilitar o processo
de aprendizagem. Sistemas didaticos envolvem um ou varios sujeitos
que ocupam a posi¢do de professor ou a posigdo de aluno, e um
ou varios objetos de estudo (Chevallard, 2019). Uma vez que cada
um desses atores criam relagdes com os objetos em questao, para
cada um deles, haverd um conjunto de praxeologias para estabelecer
atividades de ensino e/ou aprendizagem nesse contexto, que sédo as
ODs (Bosch; Gascén, 2014).
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Como um dos postulados da TAD, os sistemas didaticos nao
existem no vazio institucional, estando vinculados a instituicbes e
outros nicleos que, além de influenciarem o préprio sistema, sdo
mutuamente influenciados. Ao encontro disso, Chevallard (2022)
propOe a ferramenta de escala de niveis de codeterminacéo didatica
(Figura 1), em que diferentes subdivisdes sdo dispostas em niveis
hierarquicos, mas sdo mutuamente dependentes e influenciadas.

Figura1- Escala de niveis de codeterminacao didatica

H uman | d ad e e.g. espécie Homo sapiens sapiens
"
CIVl | Iza géo e.g, Cultura Ocidental moderna
1
Sociedade e.g, Estado brasileiro
i1

ESCOla e.g, Instituicdo de Ensino Superior (IES)

e.g, principios de ensino e aprendizagem

Pedagogia da lEs
I

Slstema d Idétlco e.g, turma de Mecanica Classica

Fonte: adaptado de Chevallard (2022).

A pedagogia consiste em uma série de formas gerais que as
instituicdes estabelecem para organizar os processos de ensino e
aprendizagem (isto &, diretrizes gerais que incidem sobre as organi-
zagdes didaticas), sem especificidade de nenhuma disciplina (Bosch
et al, 2021; Chevallard, 2022). Cada pedagogia encontra abrigo em
um ou mais tipos de escola, que é um local legitimo para se afastar
da vida cotidiana e se dedicar ao estudo e que fornece uma variedade
de infraestruturas para o ensino (Bosch et al, 2021; Chevallard, 2022).
Essa concepgdo de escola abarca tanto suas componentes fisicas,
como as edificagdes, quanto em sentido abstrato, como uma escola
de pensamento, a exemplo da escola de Frankfurt. Uma sociedade é
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uma organizagao de pessoas que vivem sob leis e tradigdes comuns,
e cada tipo de sociedade abriga escolas com caracteristicas que con-
dizem com suas normas (Chevallard, 2022). Os dois Ultimos niveis,
civilizagdo e humanidade, sdo condizentes com o que se entende
comumente desses termos, 0s quais, junto a sociedade, abrigam
escolas e pedagogias.

DIMENSOES DE UM PROBLEMA DIDATICO

O movimento de transformacdo de problemas em objetos
passiveis de estudo pela didética pode incorporar a um problema
docente varidveis relevantes sobre o contexto e o conhecimento
envolvidos, caracterizando-os, nesse escopo, como problemas dida-
ticos (Gascon, 1999, 2011). Problemas docentes sdo problemas da
profissdo docente enfrentados pelos professores ao ensinar algo a
alunos, a exemplo da diferenga entre conhecimentos dos alunos e
dos saberes dos programas oficiais de ensino, pouca motivagao e
atitudes dos alunos a respeito do ensino, barreiras de linguagem etc.
(Gascon, 1999, 2011). Problemas didaticos se configuram como quais-
quer objetos de investigagao da Didatica da Matematica, buscando
compreender como se dé o didatico em um dado contexto (Barquero;
Bosch; Gascdn, 2013; Gascon, 2011; Licera; Gascén; Bosch, 2019).

Por definigao, a Didatica s6 poderia responder a problemas
docentes se, antes, eles fossem reformulados e sistematizados em
questdes que refletissem essa problematica, permitindo que ins-
trumentos da Didatica fossem utilizados (Gascdén, 1999). Assim, a
Didética estaria apta a responder questdes do tipo (Gascdn, 1999,
p. 131): “Que prioridade deve ser estabelecida entre um problema
docente genérico — como o da interdisciplinaridade — e problemas
docentes especificos — como o da modelagem algébrica de siste-
mas extramatematicos? Como eles se condicionam mutuamente?’
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Nesse contexto, Gascén (2011, p. 206) propde as dimensées
fundamentais do problema didatico, que se configuram como um
"padrdo heuristico para desenvolvimento de problemas didéaticos’,
em uma tentativa de descrever elementos basicos que um objeto
de estudo deve atender para ser objeto de investigagdo da Didética.
Essas dimensdes sdo divididas em trés tipos interconectados
(Gascon, 2011): epistemoldgica, econémica e ecoldgica.

A dimensédo epistemoldgica diz respeito, na perspectiva do
pesquisador, ao saber a ser estudado (ensinado, transposto etc.),
sendo imprescindivel conhecer a sua organizacao e estrutura basi-
cas, incluindo também a "“génese, desenvolvimento, estudo, utili-
zacgao e transposi¢ao institucional do saber” (Gascon, 2011, p. 213).
Isso requer que se tenha um MER desse saber como um sistema de
referéncia (Gascon, 2011), seja implicito ou explicito.

Dentre outras coisas, 0 MER permite desconstruir e recons-
truir as praxeologias relativas a um saber, sejam elas do préprio saber
ou relacionadas a praxeologias didaticas, abrangendo aspectos
epistemoldgico-didaticos (Gascon; Nicolas, 2019). Nesse contexto,
epistemologia é sindbnimo de antropologia dos saberes, sendo, além
de uma dimensao epistemolégica, uma dimenséo epistemoldgico-di-
datica (Chevallard, 1996; Gascdn; Nicolas, 2019).

No ramo analitico, a dimensao epistemoldgica permite que
se compreenda (Gascdn, 2011): a amplitude do &mbito do saber para
compreender o problema didatico de interesse (isto &, a extensdo
do problema); os fendbmenos didaticos visiveis ao investigador; os
tipos de problemas que podem ser propostos; e 0s tipos de solugdes
admissiveis a esses problemas. Em outras palavras, para analisar um
problema didatico e identificar seu MEV, a insténcia que realiza a
andlise deve ter, mesmo que implicitamente, um MER sobre o mesmo
tépico envolvido. Sem isso, ndo ha parametro de comparagao.
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Como Gascon (2011) indica, a dimensao epistemoldgica de
um problema didatico permite responder a perguntas como: o que é,
qual a estrutura, como se interpreta e se descreve o saber em ques-
tdo? Qual a razao de ser desse saber? Como esse saber é gerado,
e como se desenvolve o aprendizado, o ensino ou a aplicagdo dele
em um dado contexto? Esses pontos colocam o saber a ser explo-
rado em uma posicao privilegiada no problema didatico em estudo,
penetrando as outras duas dimensdes e delas se tornando insepa-
ravel (Gascon, 2011).

A dimensdo econémica (ou econémico-institucional) compre-
ende o conjunto de regras e principios que regulam a organizagédo e o
funcionamento das atividades didaticas de um problema didatico em
uma instituicdo especifica (Gascdn, 2011). O estudo da economia visa
compreender decisdes, gestos e julgamentos das instancias (poten-
cialmente) envolvidas em situagdes didaticas (Chevallard, 2020).

Esse aspecto também marca a caracteristica que permeia
tanto a dimenséo econdmica quanto a ecoldgica: a localidade. Com
a compreensao da dimensao econémica do problema didatico, bus-
ca-se compreender como sa@o a organizagao do saber (se um saber
da Fisica, uma OF) e a OD "na contingéncia institucional” (Gascdn,
2011, p. 213). Para isso, Gascén (2011) coloca que é necessario usar
um MER e um Modelo Didético de Referéncia (MDR), na medida em
que, conhecendo a estrutura que orienta as atividades didaticas, é
possivel identificar como elas acontecem.

Gascoén (2011) destaca que a dimensdo econdmica permite
guestionar os resultados que, em um determinado periodo histdrico,
a agdo da transposigao didatica tem produzido nas praxeologias do
saber e didéticas. A andlise da dimensao econdmica de um problema
didético permite responder a perguntas do tipo (Gascén, 2011): qual
ambito institucional devemos considerar para estudar o problema
didatico em questdo? Quais as caracteristicas apresentadas por
praxeologias de saber e didaticas em uma instituicdo e um periodo
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histdrico especificos? Que tipos de praticas desse saber podem ser
desenvolvidas em uma dada instituicdo? Quais dificuldades apa-
recem quando se pretende modificar as praxeologias didaticas em
determinada diregcdo em uma dada instituicao?

Essa dimensao destaca que as praxeologias do saber e dida-
ticas sdo entes previamente institucionalizados, posto que “todo pro-
blema didatico faz referéncia a forma de organizar o estudo de certas
OM [organizagdes matematicas] em determinadas institui¢des; isto
é, refere-se a uma OD [organizacdo didatica] institucional” (Gascon,
2011, p. 216). Esse predominio do institucional sobre o pessoal € mar-
cante na teoria, e demonstra que no contexto da TAD

nao hd fendmenos nem problemas diddticos que se
refiram em dltima instancia a relagdo pessoal com um
ambito do saber matematico [ou qualquer outro], posto
que dita relagdo estd em grande medida determinada —
e, consequentemente, pode ser explicada — a partir da
relagéo institucional (Gascon, 2011, p. 215).

Nao had negagdo da importéncia de relagdes pessoais para
entender os processos didaticos, mas, no &mbito da TAD, elas se tornam
objetos secundarios, ndo considerando a dimensao pessoal como fun-
damental ou basica (Gascdn, 2011). A relagdo institucional se sobressai
a pessoal porque o objeto de estudo da TAD se situa nas atividades
que alguém pode desempenhar em alguma instituicdo. Se as atividades
derivam do repertdrio de relagdes, como afirmado por Chevallard (2019),
e sdo as atividades institucionalizadas que interessam, é necessario que
as relagoes de interesse também sejam as relages institucionais.

A dimenséao ecoldgica aborda as condigdes e restri¢des (faci-
litadores e barreiras) que permitem entender por que as atividades
didaticas se dao de determinada forma em um contexto (Gascdn,
2011). O estudo da ecologia permite explorar as condi¢des que (im)
possibilitam a ocorréncia de fatos econdmicos observaveis (ou ima-
ginaveis) (Chevallard, 2020).

195



De modo mais amplo, Bosch e Gascdn (2006) afirmam que a
ecologia institucional das praxeologias € objeto de interesse da Didética
(como disciplina), uma vez que a compreensao dessa dimensao pode
elucidar as condigdes e restricdes que vao além do limitado espacgo da
sala de aula, mas que acabam influenciando-a. Nesse sentido, as con-
digbes e restrigdes que compdem a dimensao ecoldgica nao advém de
apenas um local; o que limita e possibilita que sejam realizadas certas
atividades didaticas em uma sala de aula nao decorre de condicdes e
restricdes apenas da propria sala de aula, ou até mesmo da escola em
gue ela se situa. Isto é, a dimensao ecoldgica de um problema didatico
€ composta por condigdes e restricdes originarios de diferentes niveis
da escala de codeterminacéo didatica (Figura 1). Na medida em que
pode operar como uma ferramenta analitica, a escala de codetermina-
cao didatica pode auxiliar na identificagcdo das razdes de ser — sejam
atuais ou do passado — de um dado saber e, consequentemente, do
estudo desse saber em uma dada institui¢ao.

A dimensé&o ecoldgica de um problema didético pode possi-
bilitar responder a questdes como (Gascon, 2011): quais condigdes
permitem garantir o estado das organizagdes do saber e didaticas
em uma instituigdo? Quais restri¢des dificultam que determinadas
caracteristicas de organizac¢des do saber e didaticas se desenvolvam
em uma instituicdo, e em qual nivel elas surgem? Quais condigdes
deveriam existir, e em qual nivel da escala, para que certas organiza-
¢Oes do saber e didaticas pudessem existir?

Como Gascoén (2011) discute, a perspectiva ecoldgica para
investigar a problematica didatica permite evidenciar que as res-
tricdes que determinam as caracteristicas das praxeologias ins-
titucionais sdo, recorrentemente, independentes da vontade dos
sujeitos que integram as instituicdes onde essas praxeologias vivem.
Entretanto, as restricbes ndo sao inalterdveis. Elas sdo modificaveis
a partir de uma dada posigéao institucional, o que faz com que essas
restricoes passem a ser tratadas como condic¢des para essa posicao
(Chevallard, 2020; Gascén, 2011).
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TRANSPOSIGAQ PRAXEOLOGICA

A Teoria da Transposicdo Didatica (TTD), proposta por
Chevallard (2000), tem por foco a andlise da dependéncia institucio-
nal dos saberes, buscando descrever como saberes séo transforma-
dos ao serem transpostos dos ambientes académicos para contextos
educacionais. Essa transposi¢ao envolve adaptagdes que vao além
de simplificagdes, refletindo a complexidade dos saberes em diferen-
tes contextos epistemoldgicos (Chevallard, 2000; Chevallard; Bosch,
2014). Por exemplo, a TTD possibilita analisar que a Fisica ensinada
na escola de Educagao Bésica, e mesmo a Fisica do curriculo de
cursos de graduagéo em Fisica, é diferente da Fisica produzida por
pesquisadores e pesquisadoras da area.

A transposicdo didatica pode também ser compreendida
como o "trabalho’ que transforma um objeto de saber a ensinar em
um objeto de ensino” (Chevallard, 2000, p. 45). De modo comple-
mentar, dado o carater que transformacdes e adaptacoes realizadas
nesses saberes adquirem, a transposicao didatica pode ser enten-
dida também como uma série de “criagdes didaticas de objetos (de
saber e de ensino, a0 mesmo tempo) que se fazem 'necessérias’ pelas

exigéncias do funcionamento didatico” (Chevallard, 2000, p. 47).

Esse trabalho de transposi¢do envolve ndo somente o saber
académico especifico, sendo também influenciado por interesses,
politicas internas e externas as instituigdes envolvidas e disponibi-
lidade de recursos (Bosch; Winslow, 2020). A medida que um saber
é transposto, sua relevancia cede lugar a legitimidade (Chevallard,
2000; Kluth; Almouloud, 2020).

Visando envolver esses aspectos, Chevallard (2000) propoe
gue seja mantida uma pratica sistematica de analisar o saber ensi-
nado, questionando se o que foi ensinado se trata, efetivamente, do
objeto cujo ensino fora projetado, nomeando essa pratica vigildncia
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epistemoldgica. Assim, a transposigcao didatica pode ser compreen-
dida como uma ferramenta analitica que possibilita o exercicio de
vigilancia epistemoldgica, permitindo identificar a introdugao de erros
e simplificagdes excessivas em saberes e promover a recapacitagao,
o distanciamento, o questionamento das evidéncias e a libertagdo
da familiaridade iluséria com os objetos de estudo (Chevallard, 2000;
Kluth; Almouloud, 2020).

Levando essas discussdes de transposigao para o contexto da
TAD, ha reconsideragdes sobre o que pode ser um objeto de estudo
em processos transpositivos. Como Chevallard (1996, p. 127) explica,
isso é oriundo de necessidades de anélise e da ampliagdo das insti-
tuicbes em que ensino e aprendizagem ocorrem (além daquelas for-
mais), conduzindo a teorizagdes “em que qualquer ‘objeto’ pudesse
aparecer’, incluindo os objetos escola, professor, aprender etc.

Nocdo presente em trabalhos seminais da TAD (p. ex,
Chevallard, 1999, 2013), os possiveis objetos de estudo de sistemas
didaticos ndo ficam restritos a saberes derivados de saberes acadé-
micos (isto é, uma producéo intelectual complexa oriunda de uma
instituicdo académica), envolvendo qualquer item que se pretende
estudar em alguma instituicdo, desde o menos até o mais complexo:
um objeto fisico, uma ideia, uma questdo, um conhecimento, uma
atividade e também de praxeologias.

Entendemos que Chevallard (1999, p. 228) faz uma aproxima-
¢ao ao conceito de transposicéo praxeoldgica ao afirmar que

constantemente, em uma instituicdo I dada, surgem
novas praxeologias que, pelo menos uma parte dos ato-
res de I, considera como necessérias para melhorar o
funcionamento de I Essas praxeologias devem, portanto,
ser produzidas, ou mais frequentemente reproduzidas, na
medida em que j& existam em qualquer outra instituicao
I'— a partir da qual podera ser proposto ‘importa-las’ para
I. As condigdes impostas pela ecologia de I fazem com
que a praxeologia desejada ndo possa ser reproduzida
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de maneira idéntica, mas que ela sofrerd, nessa “transfe-
réncia’; determinadas modificagdes adaptativas: portanto,
nao se fala de transferéncia, mas de transposigéo.

Em um viés /ato das concepgdes de saberes e praxeologias e
suas intersegdes na TTD e na TAD, a transposicéo didatica se torna
um caso particular da transposi¢do praxeoldgica, uma vez que a
transposi¢ao didatica ocorre quando a instituigao fim desse processo
se trata de "uma instituicdo didatica (uma escola, uma classe..)"
(Chevallard, 1999, p. 228). Em produgdes mais recentes, isso tem se
tornado mais evidente. A exemplo do que Katona (2022) aponta, no
glossario da TAD elaborado por Yves Chevallard e Marianna Bosch
(Bosch et al., 2020), o vocébulo “transposigao” (p. xxxvi) faz uma refe-
réncia Unica ao vocdbulo “praxeologias e andlise praxeoldgica” (p.
xxxii), sem nenhuma definicdo adicional a respeito de tipos de sabe-
res envolvidos no processo transpositivo. De acordo com o autor,
isso mostra que a "transposicdo é definida indiretamente como
algo por meio do qual uma praxeologia é alterada, e como algo que
reflete a natureza institucionalmente dependente das praxeologias”
(Katona, 2022, p. 65).

Nessa perspectiva mais ampla, Castela (2016, 2020) pro-
pde ferramentas analiticas que podem ser Uteis para investigagoes
sobre o saber matematico (mas aplicaveis a qualquer outra esfera de
saber) do ponto de vista da legitimacao institucional. Dentre essas
ferramentas, a autora apresenta um esquema sobre a circulagéo
interinstitucional de praxeologias, oferecendo uma representagdo
geral dos possiveis efeitos transpositivos sobre uma praxeologia
(Castela, 2020). A autora representa o processo transpositivo pelo
qual uma praxeologia passa ao sair da instituicdo que a produziu,
I, até chegar a uma instituicdo que a utiliza, I,; os elementos da
praxeologia originalmente produzida em I , como uma tecnologia 6,
sdo modificados para viverem em um novo contexto — resultando,
no caso, em uma tecnologia transposta, 8*, gerada a partir de uma
instituigdo de transposigéo de saberes, I, , e convivendo com outros
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elementos que existem em I,, como 6° e ©° (Castela, 2016, 2020).
Os asteriscos nos simbolos indicam a existéncia do processo de
transposic¢do, que € produzida, validada e legitimada por I', (Castela,
2020). I, e I, s&o assim representadas porque s&o consideradas,
respectivamente, instituicdo de pesquisa (institution de recherche) e
instituicdo pragmatica (institution pragmatique; a respeito das rela-
¢oes de uso e desenvolvimento da praxeologia em questéo) (Castela,
2016, 2020). Na Figura 2 apresentamos uma versao desse diagrama
presente em Castela (2020).

Figura 2 - Esquema dos efeitos de circulacao interinstitucional de praxeologias

I
om0 [« T

1 * Lk
G *'fu[T e, @p]*lp e

Fonte: Castela (2020, p. 91).

O esquema proposto por Castela (2020) ndo envolve
apenas a incorporagdo de uma praxeologia a uma instituicao;
abrange também as préticas sociais de validagado, legitimagdo e
institucionalizagdo dessa praxeologia (representadas pelas setas de
cor preta na Figura 2).

O principal papel das instituigoes de pesquisa I € o de produ-
cao de praxeologias, desenvolvendo e validando praxeologias para a
manipulagao de tarefas do tipo T (Castela, 2016, 2020). As instituigdes
académicas, conforme conceitualizadas na TTD, podem ser exem-
plos de I, sem, contudo, se limitar a apenas esse tipo. De acordo com
pressupostos da TAD, qualquer instituicdo pode produzir praxeologias
de acordo com as necessidades identificadas pelos seus membros
(Chevallard, 1999). As préprias escolas sdo produtoras de praxeolo-
gias, na medida em que buscam, por exemplo, elaborar novas abor-
dagens para o enfrentamento de tarefas problematicas identificadas
nos processos de ensino e aprendizagem, alinhando discursos sobre
inovagdo em suas praticas educacionais (Castela, 2016).
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Diante dessa transposigéo, I pode envolver uma cadeia de dife-
rentes instituicdes que contribuem ou contribuiram com a elaboragdo
da praxeologia a ser transposta para L (Castela, 2016). Essa circulagao
interinstitucional gera efeitos transpositivos que podem impactar todos
os elementos da praxeologia original, desenvolvendo, simultaneamente,
um Jogos préprio com orientagdo préatica, por exemplo (Castela, 2016,
2020). Isso implica que a praxeologia que resulta do processo trans-
positivo assume caracteristicas nao sé da instituicdo produtora da pra-
xeologia original, mas também da instituigdo que a utiliza em um novo
contexto. I* envolve as instituicdes I, e I que negociam, produzem, vali-
dam e legitimam a transposi¢do da praxeologia-alvo desse processo,
representando a noosfera da transposigéo praxeoldgica (Castela, 2016).

A proposicdo de Castela (2020) representa uma ressignifica-
¢ao importante de uma série de consideragdes da TTD na linguagem
da TAD, ampliando o escopo de analise dos processos transpositivos
de saberes envolvidos no ensino formal para quaisquer outros tipos
de saberes e instituigdes. Castela (2016, 2020) afirma que a difusdo de
conhecimentos deve se dar através da difusdo de praxeologias porque
0s elementos praxeoldgicos sdo totalmente dependentes das condi-
¢des em que sdo empregados nas instituigdes. Ainda, a autora argu-
menta que a organizagao praxeoldgica permite dar amplo significado
aos seus componentes no processo transpositivo, permitindo detalhar
a evolugé@o de uma praxeologia para que seja adaptada a condigdes e
restricdes da instituicdo em que se pretende emprega-la (Castela, 2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

Realizamos uma sintese de aspectos-chave da Teoria
Antropoldgica do Didatico, resultado de um apanhado de diversas
publicagdes originais de autoria dos fundadores dessa teoria, pre-
sentes em diferentes fontes. De maneira geral, a TAD é concebida
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como uma teoria que tem por objetivo examinar as atividades
humanas por meio da descricdo de a¢des e respectivas justificativas,
utilizando uma abordagem que investiga a criagdo, transformagao
e difusdo de praxeologias entre instituicdes. Essas caracteristicas
refletem o programa de pesquisa que a TAD almeja, visando modelar
e esclarecer as condi¢des institucionais que constroem as discipli-
nas e seu ensino, tanto pelo estudo dessas praticas quanto com o
estabelecimento de relagdes com saberes. Sob essa perspectiva, é
possivel investigar como novas praticas sdo influenciadas por fatores
externos e internos a um sistema didatico, tais como conhecimentos
dos atores envolvidos, politicas publicas, determinagdes presentes
em documentos oficiais e influéncias de poder.

Termo de maior reconhecimento na teoria, a nogdo de pra-
xeologia aproxima os modelos epistemoldgicos da realidade, pos-
sibilitando evidenciar as reconstru¢des de préticas e saberes que
ocorrem no processo de transposicdo entre contextos diferentes,
influenciadas por condigdes e restricdes de uma nova instituigao.
Uma praxeologia pode ser aceita, ou recusada, em uma instituicéo
por conter discursos tecnoldgicos e tedricos que justifiquem, ou con-
traponham, préticas que ja estejam institucionalizadas, requerendo
alguma modificagdo. O modelo das praxeologias pode servir para
identificar, acompanhar e orientar as transformagdes que ocorrem
ao se implementarem novas atividades, conduzindo a uma melhor
compreensao de sua composigao (estrutura), levando a preservagao
de suas caracteristicas — se for desejado.

Ampliando o potencial de analise da TAD, a conceitualizagdo
da escala de niveis de codeterminacao didatica serve como uma fer-
ramenta para questionar uma realidade a ser estudada, “ampliando
a visdo sobre certos campos que, tradicionalmente, sdo deixados
de fora da perspectiva do pesquisador e, portanto, consideradas
como bem estabelecidas” (Bosch, 2018, p. 4037). Por exemplo, dos
niveis mais altos da escala (humanidade, civilizagdo e sociedade),
pode haver condigdes e restricdes que incidem sobre formas gerais
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de estruturar os processos de ensino e aprendizagem, influenciando
o0s niveis de escolas, pedagogia e sistema didatico. Em certa medida,
isso pode langar luz sobre acontecimentos que incidem sobre o
desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem, dei-
xando evidente que "o distanciamento da educacdo de seus obje-
tivos ndo é acidental, mas uma tradugdo, no nivel escolar, de uma
escolha da sociedade” (Castela, 2020, p. 89). De modo complemen-
tar, a proposta de dimensdes fundamentais de um problema dida-
tico destaca-se como uma ferramenta valiosa para orientar andlises
detalhadas das caracteristicas institucionais que moldam a dindmica
das praxeologias, a0 mesmo tempo que evidenciam as composi¢oes
e particularidades intrinsecas dessas praxeologias.

A investigagdo de atividades didaticas institucionalizadas,
vigentes ou que deixaram de existir, possui papel central na inter-
pretacdo do funcionamento das institui¢des de ensino em que essas
atividades ocorrem. Ao encontro disso, a estrutura da TAD oferece
diversos recursos analiticos que permitem entender como se dao e
o que fundamenta essas atividades em contextos de interesse, como
j& demonstrado na literatura em temas distintos (cf. Chevallard et
al, 2022; Santos; Farias, 2022). Como exemplo, podem ser citados
analise de livros e outros materiais didaticos, investigagdes sobre
praticas em sala de aula e em espagos nado formais de ensino, assim
como demais desenvolvimentos tedrico-metodoldgicos voltados a
ampliagao de aplicacdo analitica das praxeologias.

Em contraste ao carédter predominantemente descritivo da
teoria, observam-se novos caminhos de pesquisa, centrados em
um cardter propositivo da TAD, cujos autores investem na elabo-
racdo de um paradigma de questionamento do mundo (Chevallard,
2013, 2022). Trata-se de um novo paradigma educacional em que
sdo propostas estratégias e reformas que permitam renovar as
praticas de ensino e aprendizagem, fundamentado a partir de
cinco atitudes inter-relacionadas (Chevallard, 2013): ter atitude de
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problematizagao, ser herbatiano (receptivo a perguntas que ainda
nao foram respondidas), ser pré-cognitivo (buscar respostas para
além do que ja se sabe), ser exotérico (aceitar que sempre ha algo
para aprender) e ser enciclopedista livre (buscar saber um pouco
de muitos assuntos). Em outras palavras, com esse paradigma, se
destaca que os saberes ndo sdo um fim em si mesmos, ausentes
de significado, utilidade e problematizacdo. Para colocar em pra-
tica essa filosofia de questionamento, é proposta uma estratégia
de ensino chamada Percursos de Estudo e Pesquisa (PEP), que
sdo dispositivos didaticos iniciados por uma questdo geradora.
O professor orienta os alunos para que busquem respostas a
essa questdo, selecionando informagdes relevantes a questdo
(estudo) e a dialética dos alunos com os objetos e relagoes ins-
titucionais (pesquisa) relativos a um sistema didatico (Barquero;
Bosch; Gascdn, 2011; Chevallard, 2020). Essas elaboragdes sdo
apresentadas como alternativa ao considerado ultrapassado e
ineficiente paradigma de visita as obras, atualmente vigente, em
gue objetos didaticos sdo entendidos como obras prontas e estu-
da-los envolve uma postura passiva, como é praticado no modelo
transmissionista de ensino.
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INTRODUGAO

A abordagem experimental e investigativa para o ensino
de Ciéncias ndo é novidade, seja no Brasil ou no mundo. A forma
com que é desenvolvida, entretanto, variou muito no mais de meio
século de publicagbes e parédmetros curriculares que abordam tais
tematicas. Enquanto na década de 1960 a demanda era por ativi-
dades cientificas e experimentais, com a finalidade de aproximar
os alunos da pratica dos cientistas (Gil-Perez, 1986) sob o rétulo
do ensino do método cientifico, hoje em dia, o Ensino de Ciéncias
por Investigagdo (EnCl) possui objetivos muito mais amplos, ndo se
restringindo somente as atividades experimentais. Entre tais objeti-
vos, destacam-se a alfabetizacéo cientifica, a formacao de cidadaos
e a compreensdo da Natureza da Ciéncia (NdC) (Sasseron, 2015;
Hansson; Yacoubian, 2020).

Conceber o EnCl como uma forma de conduzir os estudan-
tes na produgdo de conhecimentos com praticas proximas as dos
cientistas possibilita o didlogo desta abordagem com a NdC. Afinal,
os estudantes podem compreender melhor a Ciéncia e 0s seus pro-
cessos quando o ensino é contextualizado para os questionamentos
que os saberes cientificos buscavam responder (Moura, 2014). A
NdC, dessa forma, também pode gerar um maior engajamento com
temas atuais e o desenvolvimento da habilidade de julgar a quali-
dade de dados e argumentacao cientifica para a tomada de decisdes
(Azevedo; Scarpa, 2017). Nesse sentido, uma investigacdo sobre as
relagdes envolvidas entre o EnCl e a NdC pode nos auxiliar a com-
preender melhor as interagbes possiveis entre essa abordagem
didética e os conhecimentos sobre a NdC.

209



Com esse objetivo, realizamos uma revisédo de literatura de
artigos cientificos sobre o EnCl que tratam, de alguma forma, da NdC.
Essa revisdo foi realizada em duas etapas: (1) a formagao do corpus de
artigos de EnCl que tratam sobre NdC e (2) analise da presenga da NdC
nos trabalhos do corpus constituido. Neste trabalho, tivemos a seguinte
pergunta de pesquisa: como se faz presente a Natureza da Ciéncia nas
pesquisas que envolvem o Ensino de Ciéncias por Investigagdo?

METODOLOGIA

Esta revisao partiu de um corpus ja estabelecido de artigos
sobre EnCl, publicados em cinco periddicos de grande relevancia
na drea da Educagdo em Ciéncias entre os anos de 2009 e 2022
(Maximo-Pereira; Cunha, 2021, Cunha; Maximo-Pereira; Cunha,
2023). Tal corpus atualmente é composto por 83 artigos (Cunha;
Maximo-Pereira; Cunha, 2024) e, apesar de se tratar de uma quan-
tidade reduzida de periédicos, temos um bom numero de artigos
(83), o que nos possibilita compreender o cendrio nacional sobre
a pesquisa sobre EnCl e desenvolver uma andlise qualitativa sobre
as questdes que envolvem essa abordagem didéatica. As etapas de
formacéao e de andlise do corpus especifico para este trabalho estéo
sintetizadas na Figura 1, que relaciona o material utilizado, o processo
desenvolvido com os artigos e os resultados obtidos em termos de
categorizagdes dos trabalhos do corpus.
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Figura 1 - Diagrama das etapas de formagao do corpus e de analise de dados
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Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Com base no corpus envolvendo EnCl citado anteriormente,
a primeira etapa desta revisdo de literatura foi constituir um corpus
em que se relacionava o EnCl com a NdC. Buscamos, assim, os ter-
mos “Natureza da Ciéncia" e “Natureza das Ciéncias” nos titulos e
palavras-chave dos artigos presentes no corpus inicial, relacionado
somente com o EnCIl. O olhar para esses dois elementos do texto
(titulos e palavras-chave) deve-se ao fato de que ambos denotam
0 que os autores consideram mais relevante de se destacar em
seus artigos. Um primeiro resultado obtido foi que nenhum dos dois
termos relacionados com a NdC apareceu no titulo e nas palavras-
-chave nos 83 artigos do corpus inicial.

Com isso, optamos por ampliar a busca da NdC para todo o
corpo do texto dos artigos. Para isso, foi usado o buscador de cada
um dos arquivos dos artigos em formato PDF, o que resultou em uma
selecdo de 34 artigos?® sobre EnCl que fazem referéncia a NdC (ou
"Natureza das Ciéncias"). Para trés artigos da Revista Alexandria, foi

29 Os artigos do corpus de andlise do presente trabalho estdo disponiveis para consulta em: https://drive.
google.com/file/d/InT:VIEHCowczATtuXI00nPHio9hSj71xH/view 2usp=sharing. Acesso em: 3 nov. 2024,
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necessario realizar uma leitura dindmica, pois seus arquivos em PDF
nao permitem o uso da pesquisa por palavra. Contudo, em nenhum
deles foi encontrada mengdo a NdC.

Nossa andlise se baseou, portanto, nos dados dos 34 arti-
gos sobre EnCl em que houve mengao a NdC. As categorias uti-
lizadas para a anélise sdo excludentes entre os dados, mas néo
entre os artigos, de modo que um mesmo artigo pode apresentar
dados de mais de uma categoria. Nesse novo corpus, hd 47 dados
de 34 artigos de EnCl que mencionam a NdC. A partir deles,
desenvolvemos as categorias que nos permitiram analisar as rela-
¢oes entre EnCl e NdC.

ANALISE DE DADOS

CATEGORIAS

A seguir, apresentamos as seis categorias que emergiram ao
longo da analise para tratar os dados dos artigos do corpus. Importa
destacar que as categorias foram formadas a partir do conjunto
total de dados dos 34 artigos, o que nos levou a ter alguns artigos
gue possuiam dados em diferentes categorias e, por isso, apare-
cem de forma repetida.

As categorias emergentes serdo apresentadas por grau
de proximidade entre o EnCl e a NdC, sendo a primeira categoria
aquela em que a NdC estd mais intrinsecamente relacionada ao
EnCl, enquanto a dltima é aquela na qual o EnCl pode ocorrer sem
abordar a NdC (Figuras 2 e 3). Além disso, algumas das categorias
foram divididas em subcategorias, que guiam a analise e ddo maior
coeréncia interna a categoria emergente.
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Figura 2 - Categorias emergentes (1 a 4) da revisdo
de literatura e artigos em que elas foram identificadas
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Fonte: elaborada pelos autores (2024).
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Figura 2 - Categorias emergentes (5 e 6) da revisao
de literatura e artigos em que elas foram identificadas
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Fonte: elaborada pelos autores (2024).

Passamos agora a apresentar cada uma das categorias,
exemplificando-as e mostrando suas defini¢cdes e delimitagdes.

Categoria I: Desenvolver a NdC caracteriza o FnC/

A primeira categoria emergente é “"Desenvolver a NdC carac-
teriza o EnCl’;, na qual estdo inclusos cinco artigos (Alexandria-3;
Ensaio-5; IENCI-4; RBPEC-2 e RBPEC-3) que apontam o desen-
volvimento de aspectos da NdC como elemento definidor para uma
atividade ser considerada de EnCl. Essa categoria € melhor exempli-
ficada pelo dado origindrio do artigo Ensaio-5: “aspectos da natureza
da ciéncia incorporados na estrutura das atividades caracterizam o
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ensino por investigacao” (Trivelato; Tonidandel, 2015, p. 103). De forma
a intensificar esta relacdo entre a NdC e o EnCl, o artigo IENCI-4
refere-se a NdC nédo sé como um elemento de possivel incorporagdo
ao EnCl, mas também como um eixo estruturante dessa abordagem
didética, conforme podemos verificar no trecho a seguir:

Sasseron e Carvalho (2011) propdem considerar trés
eixos estruturantes nas propostas didatico-pedagdgicas
pautadas na abordagem didética investigativa, os quais
envolvem: [..] ii) @ compreensdo da natureza da ciéncia e
dos fatores éticos, politicos que circundam a sua pratica
(Solino; Sasseron, 2018, p. 107, grifo nosso).

As autoras referem-se a NdC como um dos trés eixos estrutu-
rantes de uma abordagem didatica investigativa. Dessa forma, a com-
preensdo da NdC caracterizaria o EnCl por fazer parte dele. J4 o artigo
RBPEC-2 enfatiza essa relagéo ao afirmar que “tanto uma visao contem-
poranea de NdC quanto uma visdo de ensino orientada ao estudante
séo cruciais na implementacgédo do EnCl" (Campos; Scarpa, 2018, p. 731).

E interessante destacar que essa caracterizagdo do EnCl a partir
da NdC nao esteve presente na origem das discussdes da abordagem
investigativa, como nos mostra Trépia (2015) no dado de Alexandria-3.
Nesse artigo, o autor apresenta 0 momento, no comego da década de
1990, em que atividades investigativas de ensino de Ciéncias comegaram
a tomar a forma que tém hoje, segundo a qual “a natureza da Ciéncia é
incorporada ao ensino por investigagdo em um momento histérico em
que discutir essa perspectiva com os alunos possibilitaria compreender
melhor o que é a atividade cientifica” (Trépia, 2015, p. 57).

Categoria 2: Desenvolver a NaC € um objetivo do EnCl

A categoria “Desenvolver a NdC é um objetivo do EnCl"
abrange quatro artigos que apresentam a intencdo de desenvol-
ver aspectos da NdC durante uma atividade investigativa (C&E-1;
Ensaio-1; Ensaio-8 e IENCI-5). Como exemplo, temos o IENCI-5:
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Quando utilizado dentro da area de ensino de ciéncias,
uma abordagem investigativa teria pelo menos dois objeti-
vos: desenvolver a apreensédo de conhecimento cientifico,
e desenvolver aspectos epistemoldgicos e da natureza da
ciéncia (Abd-El-Khalick et al, 2004). Em outras palavras,
0 ensino investigativo trataria simultaneamente o apren-
dizado sobre ciéncia e o aprendizado de ciéncia, enten-
dido aqui como as préticas do fazer cientifico (Meyer &
Crawford, 2011; Sasseron, 2015). (Lago; Ortega; Mattos,
2019, p. 240, grifo nosso).

Esse dado, ao colocar como objetivos das abordagens investi-
gativas a apreensao do conhecimento cientifico e o desenvolvimento
de aspectos da NdC, descreve tais aspectos como préticas cientifi-
cas. Ja no artigo C&E-1, “a contribuicdo dos problemas do ENCI para
a Abordagem Temética Freireana estd vinculada a dimensédo peda-
gdgica, uma vez que seu foco é levar os alunos ao entendimento dos
conceitos cientificos e a natureza da ciéncia” (Solino; Gehlen, 2015,
p. 926). H4, nesse trecho, uma delimitagdo em que a NdC é situada
como um objetivo para o ensino que possui sua dimenséo pedagd-
gica relacionada com o EnCl.

Essa mesma delimitagdo do &mbito da NdC e do EnCl, agora
como atividades de ensino, é expressa no artigo Ensaio-8:

Para isso, o ensino de Ciéncias deve ser planejado para
que os estudantes participem do processo de construgao
dos conceitos cientificos e das ideias relativas a natureza
das Ciéncias; que desenvolvam habilidades relacionadas
as investigagoes cientificas, bem como, promovam o seu
posicionamento critico e reflexivo sobre as decisdes indi-
viduais e grupais, j& que somos responsaveis por nossas
acgoes e o que fazemos e decidimos impactard, de alguma
forma, na sociedade como um todo. E, para que essas
habilidades sejam promovidas nos estudantes, diversas
estratégias e abordagens de ensino podem ser utilizadas
pelos professores em suas salas de aulas. Entre elas des-
tacamos, neste trabalho, o ensino por investigagao (Suart;
Marcondes, 2018, p. 4).
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A partir desta categoria, vemos que ha certa recorréncia em
situar o EnCl na dimensdo pedagdgica ou enquanto atividade de
ensino quando a NdC se situa como finalidade. O EnCl, assim, seria o
meio para se atingir o objetivo, que seria o trabalho com aspectos de
NdC. Situar o EnCl nesta posicéo poderia ser entendido como uma
abordagem que estaria submetida a um outro propdsito. Entretanto,
como expresso nos artigos IENCI-5 e Ensaio-8, ha outros objetivos
para o EnCl que ndo somente trabalhar a NdC. Ou seja, ainda que o
EnCl possa ter como fim o ensino da NdC, este n&o seria o fim Unico,
demonstrando que hd mais objetivos no EnCl do que ser somente
um meio para uma determinada finalidade educacional.

Categoria 3: Desenvolver a NaC € um intermedidrio
para s objetivos do EnCl

Aqui nos atentamos a categoria "Desenvolver a NdC é um
intermedidrio para os objetivos do EnCl’, a qual abrange cinco artigos.
Nesses artigos, ha referéncia a um objetivo maior para o EnCl, que
pode ser alcangado ao se trabalharem diferentes aspectos da NdC
durante a investigagao. Diferentemente da Categoria 2, os trabalhos
identificados na Categoria 3 apresentam objetivos préprios para o
EnCl, que seriam atingidos por intermédio do trabalho com a NdC.
Ademais, a Categoria 3 é de interesse porque nos permite identificar
os aspectos da NdC que séo utilizados para se alcangar um dado
objetivo pedagdgico do EnCl em vez de impd-los puramente como
um conteldo normativo a ser ensinado. Em outras palavras, nesta
categoria, a NdC nao é compreendida como uma lista de afirmagdes
sobre a Ciéncia a serem aprendidas, em alinhamento com o entendi-
mento expresso nos trabalhos de McComas (2008) e Moura, Camel
e Guerra (2020). Esta categoria engloba dois objetivos possiveis para
0 EnCl, expressos nas Subcategorias 31 — “EnCl busca superar uma
visdo empirico-indutivista ingénua por meio da NdC" — e 3.2 — "EnCl
busca alcancar a alfabetizagao cientifica por meio da NdC"

217



A Subcategoria 3.1 apresenta somente o artigo RBPEC-4, de
Mori e Curvelo (2018), que aponta visdes empirico-indutivistas ingé-
nuas como um problema para a educagao cientifica, principalmente
nas praticas experimentais da area. Nesse sentido, o EnCl objetiva
superar tais visdes ingénuas e possibilitar um aprofundamento na
compreensao do fazer cientifico, como vemos no seguinte trecho:

O ensino por investigag¢ao, particularmente em suas verten-
tes relacionadas com o trabalho experimental na educagao
cientifica, representa uma tentativa de superar a influéncia
do empirismo-indutivismo ou do indutivismo ingénuo nas
préticas pedagdgicas. [..] Por sua vez, as praticas experi-
mentais influenciadas pela abordagem investigativa, ao
considerar aspectos da prépria natureza das ciéncias [..],
se apresentam como fonte de problematizagdo ou como
teste de hipdteses (Kasseboehmer, Hartwig, & Ferreira,
2015). Nesse sentido, colaboram para o exercicio, por parte
dos estudantes, de habilidades mais cognitivamente desa-
fiadoras, em comparagdo com os experimentos mais estru-
turados ou com maior grau de direcionamento (Aradjo &
Abib, 2003) (Mori; Curvelo, 2018, p. 796, grifo nosso).

E interessante destacar a énfase que é dada na problema-
tizacdo das atividades experimentais partindo da incorporagao de
aspectos da NdC, em oposicdo as atividades tradicionais (mais
estruturadas e com menor grau de abertura), nas quais se vé o expe-
rimento como imparcial ou como mera demonstragao de uma teoria,
o que é prejudicial para a compreensao da Ciéncia. Podemos inferir
de tais aspectos que, para os autores, trabalhar aspectos da NdC
envolve um processo cognitivo, que pode ser mais complexo se,
além dos elementos j& presentes nas atividades tradicionais, como
os procedimentos experimentais, a apresentagao dos resultados e o
conhecimento cientifico propriamente dito, for realizado um processo
reflexivo que questiona o porqué de se realizar esses procedimentos
e ndo outros, como sdo argumentados e defendidos nos resultados,
bem como quais as relagdes entre o conhecimento produzido e a
sociedade (Mori; Curvelo, 2018).
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A Subcategoria 3.2, que engloba os artigos C&E-3, RBPEC-2,
RBPEC-7 e IENCI-8, se refere aos trabalhos que, ao relacionarem o
EnCl a NdC, tém como objetivo alcangar uma das metas do Ensino
de Ciéncias, que ¢ a alfabetizacao cientifica.

Os artigos nos permitem mostrar uma cadeia de eventos em
que o EnCl proporciona a compreensao da NdC e tal compreenséo
leva ao desenvolvimento da alfabetizagéo cientifica, como podemos
observar no seguinte trecho, de IENCI-8:

As autoras [Silva, Gerolin e Trivelato (2018)] também
fomentam que o ENCI é uma abordagem que visa a
Alfabetizacdo Cientifica, pois fomenta compreender a
natureza da Ciéncia e a aplicagdo de conhecimentos na
resolugdo de problemas (Santana; Sedano, 2021, p. 382).

O que é percebido, portanto, é que trabalhar aspectos de
NdC se relaciona ao desenvolvimento da consciéncia critica de
dadas praticas do fazer cientifico, o que se alinha bem com o con-
ceito de alfabetizagdo cientifica defendido por Sasseron e Carvalho
(2008) a partir de trés eixos estruturantes: a compreensao de con-
ceitos-base da Ciéncia e sua extensdo para o cotidiano; o desen-
volvimento de aspectos da NdC e das influéncias éticas e politicas
na pratica cientifica; e o entendimento de questoes de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

Outra questao que foi observada nessa categoria é o fato
de que os cinco artigos aqui presentes sdo de 2017 em diante. Isso
pode indicar uma mudanga na relagdo estabelecida pelos traba-
Ihos que tratam sobre EnCl e NdC, sendo necessario um acom-
panhamento das futuras publicagdes da 4rea para saber se esse
entendimento de que a NdC é um intermedidrio para o objetivo
do EnCl serd mantido.
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Categoria 4: Desenvolver a NdC ocorre a partir de caracteristicas do EnCl

Outra categoria em que podemos analisar os dados é
"Desenvolver a NdC ocorre a partir de caracteristicas do EnCl’ a qual
inclui doze artigos divididos em 3 subcategorias, quais sejam: 41,
"NdC é trabalhada a partir dos problemas propostos pelo professor”;
4.2, "NdC é trabalhada a partir de interagdes com/entre os alunos”;
e 4.3, "NDC é trabalhada a partir de praticas presentes no EnCl" Tais
subcategorias associam a NdC a uma determinada caracteristica do
EnCl. O que nos interessa nessa categoria € compreender as formas
como aspectos da NdC sao inseridos dentro de diferentes atividades
investigativas e quais etapas da atividade podem ser impactadas
pela énfase ou omissdo desses aspectos.

Os quatro artigos (Alexandria-1; C&E-1; IENCI-4 e IENCI-7)
na Subcategoria 4.1 dao maior énfase as proposi¢des dos professo-
res. Tais artigos indicam que o problema escolhido a ser investigado
é carregado por aspectos da NdC, que precisam ser desenvolvidos
para que sejam respondidas as perguntas que o professor faz para
orientar os alunos na investigagdo. Temos como exemplo o seguinte
trecho, do artigo C&E-1:

[..] [P]ara resolvé-los [os problemas no EnCl] é neces-
sdrio ndo apenas o entendimento dos conceitos cienti-
ficos, mas, também, as compreensdes sobre a natureza
da ciéncia [...] (NASCIMENTO, 2012; SASSERON, 2008)
(Solino; Gehlen, 2015, p. 916).

No caso do dado anterior, é explicitado que os problemas
que sdo escolhidos para direcionar a realizagdo de uma atividade
investigativa tém relagdo direta com diferentes aspectos da NdC, os
quais precisam ser desenvolvidos e compreendidos para que a ativi-
dade seja realizada de forma plena. De modo similar, Solino e Gehlen
(2014a), em Alexandria-1, afirmam que
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apesar da polissemia do termo [atividades investigativas],
varios pesquisadores convergem ao defender que o uso
de problemas nas atividades investigativas é essencial
para desenvolver habilidades que envolvem a natureza
da ciéncia (GIL PEREZ et al, 1992; AZEVEDO, 2004;
FRANCISCO JR et al, 2008; CARVALHO, 2011) (Solino;
Gehlen, 20144, p. 78, grifo nosso).

A Subcategoria 4.2 é composta por trés artigos (Ensaio-2;
Ensaio-7 e IENCI-2). O artigo Ensaio-2 destaca um paralelo entre
a comunicagao da investigacéo realizada e de seus resultados por
parte dos estudantes e a comunicagdo que ocorre no proprio fazer
cientifico, para que, segundo Zompero, Gongalves e Laburd (2017,
p. 79) "o aluno possa compreender, além do conteldo, também a
natureza do conhecimento cientifico que estd sendo desenvolvido
por meio desta metodologia de ensino’” Em IENCI-2, Solino e Gehlen
(2014b, p. 152) também apontam que “as interag¢des sociais ocorridas
em sala de aula, entre aluno-aluno, aluno-professor e aluno-material
didatico, potencializam a construgdo dos conceitos cientificos e o
entendimento sobre a natureza da ciéncia’

A Subcategoria 4.3 apresenta cinco artigos (IENCI-3; C&E-
5, Ensaio-3; RBPEC-2 e RBPEC-5). Em IENCI-3, Ferraz e Sasseron
(2017) destacam que a argumentacdo é uma pratica presente no
EnCl que possibilita trabalhar com aspectos de NdC:

Dessa forma, configura-se um quadro que permite inferir
que ao favorecer a argumentagdo em sala de aula ha a
tendéncia em contribuir para que os estudantes construam
uma visdo ndo deformada da ciéncia e do trabalho cienti-
fico, uma vez que estes sdo aproximados de préticas pré-
prias da epistemologia e da natureza das ciéncias (Ferraz;
Sasseron, 2017, p. 43, grifo nosso).

E possivel inferir, nos artigos incluidos na Categoria 4, que
trabalhar a NdC é, de certa forma, uma “consequéncia” do EnCl, que
pode ser explorada, total ou parcialmente, ou ainda ser completa-
mente ignorada, sem que a abordagem didatica seja desvirtuada, ou
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seja, sem descaracterizar o EnCl. Contudo, reforgar os aspectos da
NdC que séo intrinsecamente relacionados ao EnCl beneficia a ativi-
dade como um todo, enquanto ignora-los pode minimizar os ganhos
pedagdgicos da abordagem didéatica. O seguinte trecho, de RBPEC-
2, exemplifica tal compreenséao:

Ainda, o EnCl é especialmente interessante para discutir
aspectos de natureza da ciéncia (NdC), possibilitando
a compreensdo do processo de producdo de conheci-
mento cientifico como um empreendimento social em
gue diversos métodos sdo colocados em prética de forma
criativa e mutével ao longo do tempo e de acordo com
as ferramentas disponiveis (Sandoval, 2005) (Campos;
Scarpa, 2018, p. 731).

Assim, as autoras citadas acima apresentam o EnCl como um
possivel potencializador para a discussdo de aspectos da NdC. De
forma resumida, Miranda, Marcondes e Suart (2015, p. 572) apontam
a mesma ideia em Ensaio-3: “caracteristicas e atitudes do trabalho
investigativo podem ser adotadas pelos estudantes, proporcionando-
-0s contato com a natureza das ciéncias (Sasseron, 2008)" Esse dado
é representativo da maioria dos dados desta categoria, que se voltam
para uma causalidade direta, em que as caracteristicas do trabalho
investigativo (proposicdo de problemas, interagdes entre os estudan-
tes e com o professor, préaticas presentes no EnCl, como trabalho com
dados, argumentacao, etc.) proporcionam necessariamente o contato
com aspectos da NdC, sem que seja dada uma atencdo especial do
professor para destacar tais elementos de forma explicita e consciente.

Categoria 5: Desenvolver a NaC ocorre de forma periférica no EnCl

Esta categoria se refere a dados de artigos que estabelecem
uma relagao mais indireta ou periférica entre o EnCl e a NdC. Aqui, identi-
ficamos dados de treze artigos diferentes que, embora, de forma isolada,
nao nos auxiliem a compreender as interagdes entre esses dois con-
ceitos, endossam alguns dos pontos observados em outras categorias.
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A Subcategoria 51 — "NdC faz parte da alfabetizagado cien-
tifica" — envolve seis artigos (RBPEC-1; Ensaio-4; Ensaio-6; C&E-4;
RBPEC-6 e IENCI-6) que se referem a NdC para que possam melhor
descrever a alfabetizagéo cientifica. Alguns dados da categoria 3,
"Desenvolver a NdC é um intermedidrio para os objetivos do EnCl’,
também fazem referéncia a alfabetizagdo cientifica, porém apresen-
tam um direcionamento da necessidade de se trabalhar aspectos da
NdC para que o EnCl alcance a alfabetizacéo cientifica. J& nos dados
da Subcategoria 51, a NdC estd associada somente a alfabetizagao
cientifica, sem explicitamente demarcar um caminho do EnCl para a
NdC e, em seguida, para a alfabetizagao cientifica.

A Subcategoria 5.2 pode ser representada pelo trecho do
artigo RBPEC-9, em que Sasseron (2018) afirma, sobre as préticas
cientificas e epistémicas:

Osborne (2014) expressa a importancia de que as prati-
cas [cientificas e epistémicas] sejam consideradas como
forma de possibilitar que as ciéncias apresentadas em
sala de aula melhor representem os entendimentos atuais
gue se possui sobre a natureza das ciéncias, considerando
aspectos sociais e culturais (Sasseron, 2018, p. 1081).

J& o artigo IENCI-8 faz referéncia ao desenvolvimento conco-
mitante de aspectos da NdC, em que o fomentador de tais aspectos
é o desenvolvimento de préticas epistémicas:

Silva (2015) ressalta que o desenvolvimento de praticas
epistémicas contribui a percepcédo dos alunos sobre as
teorias e evidéncias experimentais, bem como a natureza
do conhecimento cientifico, sendo o ENCI relevante para
gerar diferentes préticas epistémicas, sendo elas neces-
sarias na articulagdo de informagdes, dados experimen-
tais e conclusdes (Santana; Sedano, 2021, p. 394).

Os artigos presentes nas Subcategorias 51 e 5.2, ao tratarem
sobre a NdC, fazem-no para elucidar outros conceitos (alfabetizagao
cientifica e praticas cientificas e epistémicas, respectivamente) que
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sdo relevantes para o EnCl ou para o Ensino de Ciéncias de modo
geral. H4 uma proximidade forte dessas duas subcategorias com
a categoria 3, com a diferenca de que a NdC, em 51 e 5.2, ndo é
posta como um objetivo especifico do EnCl para se aproximar do seu
objetivo geral, mas como um elemento relevante de um conceito, em
principio, externo ao EnCl.

Na Subcategoria 5.3 — “NdC possibilitada pela aborda-
gem didéatica” —, had dados de cinco artigos (Ensaio-1; IENCI-1;
Alexandria-2; C&E-2 e RBPEC-8), nos quais a NdC aparece de forma
mais distanciada do EnCl, com os dois conceitos sendo compativeis,
mas sem estabelecer que um desenvolve o outro ou que um tem o
outro como objetivo. O seguinte dado de Alexandria-2 exemplifica
bem essa subcategoria:

Percebe-se que os documentos da NRC concebem o
ensino por investigagdo como uma abordagem pedago-
gica que é consistente com a natureza da ciéncia e que
fornece a formacéo de conhecimentos e habilidades Uteis
para a abordagem de problemas de interesse pessoal
ou social (DEBOER, 2006) (Clement; Custédio; Alves
Filho, 2015, p. 114).

Os autores se limitam a colocar o EnCl como uma aborda-
gem consistente com a NdC, sem elaborar o porqué de tal consis-
téncia, isto é, se atividades investigativas deveriam ser planejadas e
realizadas para reforgar tal relagdo ou se o EnCl é particularmente
interessante para se desenvolverem aspectos de NdC. De forma
similar, o dado de IENCI-1 traz consigo um relato de uma formacgéo
em que aspectos da NdC surgem: “aconteceram entdo discussoes
problematizando a existéncia de tal método, onde foram feitas cri-
ticas explicitas a visdo empirista de ciéncias, bem como sobre a
natureza da ciéncia” (S4; Lima; Aguiar Jr, 2011, p. 90). Porém, o artigo
nao faz nenhuma inferéncia de que tal discussdo possa ter aflorado
particularmente por se tratar de uma atividade investigativa.
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Categoria 6: Desenvolver a NaC pode nao ocorrer no EnCl

Por fim, temos a categoria “Desenvolver a NdC pode ndo ocor-
rer no EnCl" Esta categoria inclui trés artigos (RBPEC-5; RBPEC-8 e
RBPEC-10), que entendem que a relacdo entre esses dois conceitos
deve ser estudada em mais sentidos para que, assim, se compreenda
em quais elementos ha ou ndo aproximagdes entre o EnCl e a NdC.

Nesse sentido, os artigos RBPEC-5 e RBPEC-10 expdem
certo conflito em conciliar a atengdo sobre a NdC com elementos
gue séo caracteristicos no EnCl. No dado do artigo RBPEC-10, o con-
flito estd em “conciliar a proposigdo de problemas experimentais com
uma abordagem sobre a Natureza da Ciéncia” (Silva; Nascimento;
Rebeque, 2022, p. 25), j& que, na atividade desenvolvida por eles,
foi possivel iniciar um processo de alfabetizagéo cientifica a partir
de experimentos de manipulagdo. Dessa forma, para os autores, o
EnCl e a NdC podem nao ter relagdo mesmo quando se almeja a
alfabetizacgao cientifica.

J& o dado do artigo RBPEC-5 demonstra uma preocupacao
de que a NdC vem perdendo sua relevancia em atividades de EnCl:

Na perspectiva de compreender e participar do mundo
contemporéneo comparece uma preocupagdo com situa-
¢oes-problema reais. A énfase deixa de estar nos concei-
tos cientificos, nas habilidades ou na natureza da ciéncia,
que sdo entendidos como meios para compreender uma
situacdo mais ampla pertencente a realidade dos alunos
(Strieder; Watanabe, 2018, p. 833)

Para as autoras, as atividades investigativas passam a dar
maior énfase a questdes contextualizadas a realidade dos estudan-
tes, cabendo aos conceitos cientificos e aos aspectos da NdC um
papel auxiliar nessas atividades. Nesse sentido, a relagédo entre EnCl
e NdC poderia estar se distanciando ao invés de se aproximar, como
exposto na maioria dos demais artigos presentes no corpus.
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O artigo RBPEC-8 corrobora essa perspectiva ao justificar
certo distanciamento entre o EnCl e a NdC com pesquisas na area
da Psicologia e Cognigdo que expdem a efetividade das atividades
investigativas em promover a aprendizagem sobre NdC:

Embora o envolvimento dos estudantes em atividades
investigativas seja ressaltado enfaticamente por educa-
dores como fundamental para a aprendizagem sobre a
natureza da Ciéncia e sobre o processo de investigagao
cientifica, pesquisas na drea da Psicologia e Cognigao
apontam que, quando engajados em investigagdes, indi-
viduos de todas as idades, enfrentam certas dificuldades
caracteristicas (Dunbar, & Klahr, 2012; Morris et al., 2012)
(Nascimento; Gomes, 2018, p. 937).

Ao exporem um distanciamento entre o EnCl e a NdC, os
artigos presentes nesta Categoria destacam uma relagao conflitante
que pode estar presente entre essas duas areas. Tal como discuti-
mos ao final da analise da categoria 1, a NdC néo estava relacionada
com os primérdios do EnCl, sendo essa aproximagao realizada a
partir da década de 1990. A argumentacdo que esses trés artigos
trazem pode indicar que esse processo de aproximacdo pode
nao ser simples e direto, o que demandaria desenvolvermos mais
investigacoes sobre ele.

CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacao relatada neste texto teve por objetivo responder
a seguinte pergunta: como se faz presente a NdC nas pesquisas que
envolvem o Ensino de Ciéncias por Investigagdo? Para tanto, foi reali-
zada uma revisdo de literatura a partir de um corpus inicial de artigos
sobre EnCl. Identificou-se, inicialmente, que nenhum dos 83 artigos
sobre EnCl, mapeados em trabalho anterior (Cunha; Maximo-Pereira;
Cunha, 2024), possuia, em seu titulo ou em suas palavras-chave, as
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expressoes “Natureza da Ciéncia” ou “Natureza das Ciéncias" Essa
auséncia de trabalhos sobre EnCl que abordem explicitamente a
NdC pode indicar a necessidade de mais investigagdes na area de
Educacéo em Ciéncias centradas nas relagdes entre EnCl e NdC.

Como forma de contribuir nessa diregdo, analisamos neste
trabalho um corpus de 34 artigos de EnCl que fazem referéncia, no
corpo do texto, a NdC, buscando compreender quais séo as relagdes
gue aproximam esses dois conceitos. Como resposta a nossa per-
gunta de pesquisa, elaboramos seis categorias de anélise, com algu-
mas subcategorias, o que nos permitiu identificar diferentes graus de
aproximacao entre os dois conceitos, sendo a relagdo mais préxima
entre os dois aquela em que a NdC é definidora do EnClI (Categoria
1) e a relagcdo mais fraca, aquela que aponta uma falta de relagdes
diretas entre EnCl e NdC (Categoria 6). A ordenagao das categorias,
partindo daquela que mais aproxima EnCl e NdC para aquela que
menos aproxima, é destacada no Quadro 1.

Quadro 1- Categorias emergentes da andlise ordenadas de forma
decrescente segundo o grau de aproximacgao entre EnCl e NdC

Desenvolver a NdC caracteriza o EnCl

Desenvolver a NdC é um objetivo do EnCl

Desenvolver a NdC é um intermedidrio para os objetivos do EnCl

Desenvolver a NdC ocorre a partir de caracteristicas do EnCl

Desenvolver a NdC ocorre de forma periférica no EnCl

ISEA AT B I

Desenvolver a NdC pode ndo ocorrer no EnCl

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Como destacado no inicio desta revisdo, as categorias
foram utilizadas para sistematizar os dados presentes nos artigos,
0 que significa que, em artigos com mais de um dado, o EnCl e a
NdC podem estar mais ou menos proximos em diferentes trechos.
Em outras palavras, um mesmo artigo pode apresentar dados
de varias categorias.
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Na Categoria 1, “Desenvolver a NdC caracteriza o EnCl’, a
NdC aparece como eixo estruturante do EnCl, destacando uma
relagdo muito intrinseca entre ambos. Essa relagdo, porém, é ques-
tionada nos artigos presentes na Categoria 6, "Desenvolver a NdC
pode ndo ocorrer no EnCl’, em que temos artigos que destacam a
existéncia de certo conflito entre a NdC e o EnCl. Dois (dos cinco)
artigos presentes na Categoria 1, bem como dois (dos trés) presen-
tes na Categoria 6, sdo de uma mesma edicdo da RBPEC, de 2018,
dedicada ao EnCl. Destacamos a importancia dessa edi¢do por tra-
zer questdes em aberto na literatura, havendo, assim, espago para
novas pesquisas que dessem énfase as relagoes entre NdC e EnCl.
Esta questdo em aberto pode ter relagdo com o fato de a origem do
EnCl ndo estar relacionada a NdC. Como comentado anteriormente,
segundo Trépia (2015), a aproximacgao entre EnCl e NdC comegou
a ocorrer na década de 1990, e os artigos da Categoria 6 destacam
justamente que essa aproximacao ainda necessita de maior atencao.

A Categoria 2, “Desenvolver a NdC é um objetivo do EnCl’,
auxilia-nos a compreender certo movimento na questdo em aberto
anteriormente colocada. Isso porque a NdC é referida nessa catego-
ria como um dos objetivos do EnCl, mas n&o o Unico. Ou seja, 0 EnCl
pode ter outros objetivos além da NdC, sendo possivel, inclusive,
trabalha-los de forma periférica (Categoria 5).

Por outro lado, a Categoria 3, "“Desenvolver a NdC é um inter-
medidrio para os objetivos do EnCl, nos mostra que a NdC con-
tribui para o EnCl ao ser um intermediério necessdrio para outros
objetivos que esta abordagem didatica venha a ter, como a alfa-
betizacao cientifica.

A Categoria 4, "Desenvolver a NdC ocorre a partir de carac-
teristicas do EnCl', nos traz indicativos de que, embora os elementos
da NdC sejam essencialmente desenvolvidos na agdo dos estudan-
tes, seja na resolugdo do problema ou nas interagdes que permeiam
sua resolugao, incluindo as praticas tipicas do EnCl, todas essas
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acoes sdao fomentadas pelo professor, que propde e orienta a ativi-
dade. Essa perspectiva corrobora a proposi¢do de Maximo-Pereira e
Cunha (2021) de que as ag¢des dos professores possuem um desta-
que especial na avaliagcdo do EnCl.

Em suma, pudemos observar que, recorrentemente, aspectos
da NdC séo trazidos para discussdes sobre atividades de EnCl, com
diferentes perspectivas — algumas, mais intrinsecas; outras, mais peri-
féricas. Tais diferengas sdo fundamentais de serem compreendidas
porgue podem influenciar diretamente a forma como séo estruturadas
ou nao as atividades de EnCl que buscam trabalhar a NdC, bem como
direcionar a condugdo de pesquisas sobre essa abordagem didatica.

AGRADECIMENTOS

Esta pesquisa foi desenvolvida com auxilio de uma bolsa
de mestrado académico concedida pelo Programa de Exceléncia
Académica (PROEX) da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela qual agradecemos.

REFERENCIAS

AZEVEDO, N. H.; SCARPA, D. L. Reviséo sistematica de trabalhos sobre concepgdes
de Natureza da Ciéncia no Ensino de Ciéncias. Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, v. 17 n. 2, p. 579-619, 2017 DOI: 10.28976/1984-2686rbp
ec2017172579.

CAMPOS, N. F; SCARPA, D. L. Que desafios e possibilidades expressam os licenciandos
que comegam a aprender sobre ensino de Ciéncias por investigacao? Tensoes

entre Visdes de Ensino Centradas no Professor e no Estudante. Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacgao em Ciéncias, v. 18, n. 2, p. 727-759, 2018. DOI:
10.28976/1984-2686rbpec2018182727.

229



CLEMENT, L.; CUSTODIO, L. F; ALVES FILHO, 1. P. Potencialidades do ensino por
investigacdo para promogao da motivacdo auténoma na educacéo cientffica.
Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, v. 8, n. 1, p. 101-129, 2015. DOI:
10.5007/1982-5153,2015v8n1p101,

CUNHA, A. M,; MAXIMO-PEREIRA, M.; CUNHA, R. A. B. Préticas epistémicas e Ensino por
Investigagao: algumas aproximagoes a partir de uma revisdo de literatura. XX Encontro
de Pesquisa em Ensino de Fisica. 2024. No prelo.

CUNHA, R. A. B, MAXIMO-PEREIRA, M.; CUNHA, A. M. Préticas epistémicas e Ensino por
Investigagdo: categorias de analise utilizadas em artigos de periddicos de Ensino de
Ciéncias. XIV Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias. Caldas
Novas, 2023, Disponivel em: https://editorarealize.com.br/artigo/visualizar/92942.
Acesso em: 4 nov, 2024.

FERRAZ, A. T, SASSERON, L. H. Propdsitos epistémicos para a promocao da
argumentacdo em aulas investigativas. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v. 22,
n.1,p. 42-60, 2017 DOI: 10.22600/1518-8795.ienci2017v22n1p42.

GIL-PEREZ, D. La metodologia cientifica y la ensefianza de las ciencias: unas relaciones
controvertidas. Ensefianza de las Ciencias, v. 4, n. 2, p. 111-121,1986. Disponivel em:
https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/download/50876/92880. Acesso em:
4 nov. 2024,

HANSSON, L.; YACOUBIAN, H. A. Nature of Science for social justice: why, what and how?
In: YACOUBIAN, H. A.; HANSSON, L. (ed). Nature of Science for Social Justice. Cham:
Springer, 2020. p. 1-22. DOI: 101007/978-3-030-47260-3_14. (Science: Philosophy, History
and Education Series).

LAGO, L. G, ORTEGA, J. L. N. A,; MATTOS, C. R. A investigacdo cientifica-cultural como
forma de superar o encapsulamento escolar: uma intervengdo com base na teoria
da atividade para o caso do ensino das fases da lua. Investigagdes em Ensino de
Ciéncias, v. 24, n. 1, p. 239-260, 2019. DOI: 10.22600/1518-8795.ienci2019v24n1p239.

MAXIMO-PEREIRA, M.; CUNHA, A. M. O professor que desenvolve o ensino de ciéncias por
investigacao: o que dizem as pesquisas? Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v. 26,
p. 134-156, 2021, DOI: 10.22600/1518-8795.ienci2021v26n3p134.

230


https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/download/50876/92880

MCCOMAS, W. F. Seeking historical examples to illustrate key aspects of the nature of
science. Science & Education, v. 17 n. 2-3, p. 249-263, 2008. DOI: 101007/s11191-007-9081-y.

MIRANDA, M. S.; MARCONDES, M. E. R.; SUART, R. C. Promovendo a alfabetizacao cientifica
por meio de ensino investigativo no ensino médio de Quimica: contribuicdes para a
formacdo inicial docente. Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (Belo Horizonte),
v.17,n. 3, p. 555-583, 2015. DOI: 10.1590/1983-21172015170302.

MORI, R. C,; CURVELO, A. A. S. A experimentoteca do Centro de Divulgacao Cientifica

e Cultural (CDCC-USP) e o Ensino por Investigagdo: compromissos tedricos e esforgos
praticos. Revista Brasileira de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, v. 18, n. 3,

p. 795-818, 2018. DOI: 10.28976/1984-2686rbpec2018183795.

MOURA, B. A. O que é Natureza da Ciéncia e qual sua relagdo com a Histdria e Filosofia
da Ciéncia. Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, v.7 n.1, p. 32-46, 2014, DOI:
10.53727/rbhcv7il.237

MOURA, C.; CAMEL, T, GUERRA, A. A Natureza da Ciéncia pelas lentes do curriculo:
normatividade curricular, contextualizacdo e os sentidos de ensinar sobre ciéncias.
Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, v. 22, €15631, 2020. DOI: 10.1590/1983-
2172020210114,

NASCIMENTO, R. D.; GOMES, A. D. T. A relacéo entre o conhecimento conceitual

e 0 desempenho de estudantes em atividades investigativas. Revista Brasileira
de Pesquisa em Educagao em Ciéncias, v. 18, n. 3, p. 935-965, 2018. DO
10.28976/1984-2686rbpec2018183935.

PRAIA, J; GIL-PEREZ, D.; VILCHES, A. O papel da Natureza da Ciéncia na Educacéo
para a Cidadania. Ciéncia & Educacao, v. 13, n. 2, p. 141-156. 2007 DOI: 10.1590/S1516-
73132007000200001,

SA, E.F,; LIMA, M. E. C. C,; AGUIAR JR, 0. A construgdo de sentidos para o termo Ensino
por Investigagdo no contexto de um curso de formacao. Investigagdes em Ensino
de Ciéncias, v. 16, n.1, p. 79-102, 2011, Disponivel em: https://www.ifufrgs.br/cref/ojs/
index.php/ienci/article/view/247. Acesso em: 4 nov. 2024,

231


https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/247
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/247

SANTANA, U. S.; SEDANO, L. Praticas epistémicas no Ensino de Ciéncias por Investigacao:
contribuicbes necessdrias para a alfabetizacao cientifica. Investigagdes em Ensino
de Ciéncias, v. 26, n. 2, p. 378-403, 2021. DOI: 10.22600/1518-8795.ienci2021v26n2p378.

SASSERON, L. H. Alfabetizaco cientifica, Ensino por Investigacdo e argumentacéo:
relagdes entre Ciéncias da Natureza e escola. Ensaio: Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, v. 17, n. especial, p. 49-67, 2015, DOI: 10.1590/1983-2117201517504.

SASSERON, L. H. Ensino de Ciéncias por Investigacdo e o desenvolvimento de praticas:
uma mirada para a Base Nacional Comum Curricular. Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacao em Ciéncias, v. 18, n. 3, p. 1061-1085, 2018. DOI: 10.28976/1984-2686rbp
£c20181831061.

SASSERON, L. H; CARVALHO, A. M. P. Aimejando a alfabetizagdo cientifica no Ensino
Fundamental: a proposicao e a procura de indicadores do processo. Investigacdes em
Ensino de Ciéncias, v. 13, n. 3, p. 333-352, 2008. Disponivel em: https://ienci.if.ufrgs.br/
index.php/ienci/article/view/445/263. Acesso em: 4 nov. 2024,

SILVA, A. G.; NASCIMENTO, T. B.; REBEQUE, P. V. Sequéncia de ensino investigativa sobre
a densidade dos corpos: desenvolvimento em uma turma de quinto ano do Ensino
Fundamental. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagado em Ciéncias, v. 22,
p.1-28,2022. DOI: 10.28976/1984-2686rbpec2022u257284.

SOLINO, A. P; GEHLEN, S. T. A conceituagdo cientifica nas relagées entre a abordagem
temética freireana e o Ensino de Ciéncias por Investigacao. Alexandria: Revista

de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, v. 7 n.1, p. 77-101, 2014a. Disponivel em: https://
periodicos.ufsc.br/index.php/alexandria/article/view/38178/29108. Acesso em: 4 nov. 2024,

SOLINO, A. P; GEHLEN, S. T. Abordagem tematica freireana e o ensino de Ciéncias por
Investigacao: possiveis relagbes epistemoldgicas e pedagdgicas. Investigacoes em
Ensino de Ciéncias, v. 19, n. 1, p. 141-162, 2014b. Disponivel em: https://wwwif.ufrgs.br/
cref/ojs/index.php/ienci/article/view/100. Acesso em: 4 nov. 2024,

SOLINO, A. P; GEHLEN, S.T. 0 papel da problematizacdo freireana em aulas de Ciéncias/
Fisica: articulagGes entre a abordagem tematica freireana e o Ensino de Ciéncias por
Investigacao. Ciéncia & Educagao (Bauru), v. 21, n. 4, p. 911-930, 2015. DOI: 101590/1516-
731320150040008.

232


https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/445/263
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/445/263
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/100
https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/100

SOLINO, A. P; SASSERON, L. H. Investigando a significacdo de problemas em sequéncias
de ensino investigativa. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, v. 23, n. 2, p. 104-129,
2018, DOI: 10.22600/1518-8795.ienci2018v23n2p104.

STRIEDER, R. B, WATANABE, G. Atividades investigativas na Educagao Cientffica:
dimensdes e perspectivas em didlogos com o ENCI. Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacao em Ciéncias, v. 18, n. 3, p. 819-849, 2018. DOI: 10.28976/1984-2686rbp
2018183819,

SUART, R. C., MARCONDES, M. E. R. 0 processo de reflexdo orientada na formacéo inicial
de um licenciando de quimica visando o Ensino por Investigacao e a promogéo

da alfabetizacao cientifica. Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, v. 20, n. 9666,
16 abr. 2018. DOI: 10.1590/1983-21172018200106.

TRIVELATO, S. L. F,; TONIDANDEL, S. M. R. Ensino por Investigacao: eixos organizadores
para sequéncias de Ensino de Biologia. Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias,
v. 17.n. especial, p. 97-114, 2015, DOI: 10.1590/1983-2117201517506.

TROPIA, G. A relacdo epistémica com o saber de alunos no ensino de Biologia por
atividades investigativas. Alexandria: Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia,
v. 8, n. 3, p. 55-80, 2015. DOI: 10.5007/1982-5153.2015v8n3p55.

ZOMPERO, A. F,; GONCALVES, C. E. S,; LABURU, C. E. Atividades de investigagdo na
disciplina de Ciéncias e desenvolvimento de habilidades cognitivas relacionadas a
fungdes executivas. Ciéncia & Educagdo (Bauru), v. 23, n. 2, p. 419-436, 2017 DOI:
101590/1516-731320170020009.

233



William Dutra Stradolini
Dioni Paulo Pastorio
Matheus Monteiro Nascimento

UMA REFLEXAO SOBRE

0 ENSINO DE FISICA EM
CURSOS PRE-VESTIBULARES
POPULARES DE PORTO ALEGRE



INTRODUCAQ

O presente trabalho se sucede da dissertagcdo de mestrado de
Stradolini (2024), intitulada Os curriculos dos cursos pré-vestibulares
populares de Porto Alegre: a construgédo e a participagdo dos professores
de Ciéncias da Natureza. Na pesquisa realizada, foi desenvolvida uma
entrevista semiestruturada com coordenadores e representantes de oito
cursos populares de Porto Alegre. Na analise das respostas, buscou-se
identificar as relagdes entre as propostas dos cursos e as perspectivas
tradicionais, criticas e pds-criticas de curriculo, bem como a participagéo
dos professores de Ciéncias da Natureza no processo de construgao
das propostas curriculares e formagéo critica dos estudantes. Dentre
0s cursos participantes, trés apresentaram informagdes mais concisas
acerca das aulas de Fisica ou Ciéncias da Natureza, havendo dois que
apresentaram documentos de registro do planejamento das aulas. Sao
precisamente esses trés cursos gue serdo abordados e discutidos neste
trabalho, no qual objetivamos oferecer um maior destaque ao planeja-
mento das aulas de Fisica, relacionando-o com as teorias do Curriculo.
Dois cursos demonstraram o uso de metodologias ativas no Ensino de
Fisica, sendo que um apresentou maior relagdo com uma perspectiva
critica de curriculo, e o terceiro demonstrou um maior alinhamento
com as perspectivas tradicionais de curriculo. O presente trabalho se
constitui como uma critica necessdria para a melhoria das propostas
pedagdgicas dos cursos populares, principalmente no que diz respeito
ao Ensino de Ciéncias e ao Ensino de Fisica nestes espagos.

CURSOS POPULARES:
BREVE HISTORICO

No Brasil, 0 ingresso no Ensino Superior acontece mediante a
aprovagao em um concurso vestibular e, desde 2009, esta relacionado
a uma boa pontuagdo no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).
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As severas desigualdades presentes no sistema educacional brasi-
leiro se refletem no ingresso de jovens na universidade, de maneira
gue os estudantes oriundos de escolas privadas ou federais possuem
uma maior propensao ao sucesso nestes exames (Nascimento, M,
2019). Como consequéncia, a universidade vem sendo ocupada,
desde a sua criagado, por uma elite econdmica (Nierotka, 2016). Apesar
do crescente aumento no nimero de vagas e das politicas publicas
recentes, como o Programa Universidade para Todos (Prouni) e a Lei
das Cotas, o Ensino Superior permanece inacessivel a grupos his-
toricamente marginalizados, que almejam sua insergdo no mercado
de trabalho através da conclusdo do Ensino Superior (Zago, 2008;
Nascimento, M., 2019).

Os cursos pré-vestibulares populares (CPVPs) sdo movi-
mentos sociais que se consolidam no contexto brasileiro e que
buscam contribuir para a diminuicdo das desigualdades por
meio da preparacdo de jovens de classes marginalizadas para
os exames de ingresso na universidade. Esses cursos também
reivindicam a expansdo de todo o sistema universitario e o
desenvolvimento de politicas publicas que facilitem o acesso da
populagdo em geral, especialmente os grupos socialmente exclu-
idos. Por se tratarem de iniciativas autbnomas, a maior parte dos
cursos nao possui sede prépria e conta com o trabalho volun-
tario de professores, assim como o auxilio de outros setores da
sociedade, como as Pastorais da Juventude e a Pastoral do Negro
da Igreja Catélica, movimentos estudantis, sindicatos de traba-
Ilhadores, associagdes comunitérias, escolas publicas e privadas
e as proprias instituigdes de Ensino Superior, através de acoes
de extensao universitdria (Zago, 2008). Isso confere aos cursos
populares uma grande diversidade, as quais diferenciam cada ini-
ciativa pelo seu contexto particular. Cursos relacionados ao movi-
mento negro, por exemplo, como é o caso do Pré-Vestibular para
Negros e Carentes e a Educafro, possuem uma perspectiva com
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enfoque na luta antirracista e no multiculturalismo (Brito, 2018),
enquanto cursos relacionados a agdes de extensdo podem ado-
tar uma perspectiva inovadora das disciplinas, como é o caso do
Curso Popular da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)
(Catoia; Perdigao, 2007).

PERSPECTIVAS DE CURRICULO
E PROPOSTAS PEDAGOGICAS
DOS CURSOS POPULARES

Os estudos sobre curriculo podem ser compreendidos em
trés grandes perspectivas: a tradicional, a critica e a pds-critica (Silva,
R. 2005). Para R. Silva (2005), o curriculo escolar € mais do que um
simples documento em que consta a quantidade de horas a serem
cumpridas em cada disciplina. Ele se constitui de todas as experién-
cias e vivéncias escolares, que, por sua vez, moldam as identidades
dos individuos ao longo do percurso escolar.

Segundo R. Silva (2005), a perspectiva tradicional de cur-
riculo tem como principais referéncias as obras The curriculum, de
John Bobbitt (1918), e Basics principles of curriculum and instruction,
de Ralph Tyler (1950). Nessa perspectiva, a escola é comparada a
um ambiente de producgéao, semelhante ao de uma fabrica. Os estu-
dantes sdo como trabalhadores que, dentro do hordrio de trabalho,
devem seguir as ordens de seus supervisores, apresentando resul-
tados através do trabalho repetitivo. Essa perspectiva se difundiu
amplamente ao longo do século passado e é a que justifica a escola
da forma como a conhecemos hoje no Brasil.
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Esse imagindrio comum do ambiente escolar acaba por
influenciar todos os individuos que vivenciam a educagdo na
prética: estudantes, professores e supervisores (Silva, R, 2005).
Portanto, ndo é incomum que professores reproduzam a ldgica de
exposigcao de contelido em ambientes de educagédo semelhantes ao
da escola e da sala de aula, como é o caso dos pré-vestibulares,
que, além disso, estdo inevitavelmente aproximados dos conteldos
abordados nas provas.

As perspectivas criticas, de maneira geral, se fundamen-
tam em diferentes vertentes da teoria marxista (Silva, R, 2005)
e questionam a perspectiva tradicional, justamente por propor a
aplicacdo de uma légica assumidamente capitalista no ambiente
escolar. Nesse sentido, a escola massivamente formata os estudan-
tes oriundos das classes populares — aqueles que conseguem per-
manecer até o fim do percurso escolar — para ocuparem posi¢oes
de subordinagdo na sociedade enquanto os estudantes oriundos
das familias abastadas tém sua formagao bdsica em escolas nobres
e de ponta, onde sdo preparados para ocuparem as mesmas posi-
cOes que suas familias tradicionalmente j& ocupam: as posigcdes
de alto prestigio, que irdo precificar a forgca de trabalho da classe
subordinada. A perspectiva critica entende que a instituigao escolar,
nesses moldes, é uma das grandes responsaveis pela manutencéao
das desigualdades na sociedade e que o curriculo escolar deve-
ria fornecer subsidios para a transformagéo dos individuos e das
estruturas sociais que mantém as desigualdades, denunciando a
ideologia dos que dominam os meios de produgédo e assim mantém
sua hegemonia (Silva, R., 2005).

As perspectivas pds-criticas tomam forma com o advento da
pds-modernidade e se caracterizam pelo envolvimento com ques-
toes identitarias, como raca e género, que nado séo totalmente con-
templadas pelo conceito de classe, herdado das perspectivas criticas
(Silva, R., 2005). Por se tratarem de movimentos que tém por principal
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objetivo o acesso das classes marginalizadas ao Ensino Superior, os
cursos populares, em maioria, compartilham essa perspectiva de
transformagdo social e de valorizagcdo das diferentes identidades
culturais, de raca e de género. Além disso, desde seu surgimento,
os CPVPs carregam consigo um ideal de formacéo que vai além da
preparacdo de jovens e adultos para as provas, preconizando tam-
bém o desenvolvimento de habilidades de compreenséo critica do
mundo e dos fatos que a todos cercam, como os problemas politicos,
sociais e de discriminagéo racial no pais (Zago, 2008).

Um exemplo que sintetiza esse ideal é o do CPVP do
Sindicato dos Trabalhadores em Educagdo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, que, desde sua criacao, em 1986, oferecia
aulas de "estudos bdsicos sobre politica, economia e sociedade”
(Nascimento, A, 2005, p. 143). Outro exemplo é o Pré-Vestibular
para Negros e Carentes, inaugurado em 1993, que desenvolveu
a disciplina "Cultura e cidadania’, destinada a abordar "questoes
sociais do cotidiano da sociedade brasileira, tais como: racismo,
guestdes de género, violéncia urbana, direitos politicos e sociais”
(Fernandez, 2008). Essas questbes passaram a incorporar as pro-
postas de outros cursos, na forma de disciplina ou de “eixo cur-
ricular” (Zago, 2008), sendo nesta Ultima reconhecida também
uma proposta de “formacgao politica” dos estudantes ou ainda
“formagao para a cidadania” (Nascimento, A, 2002; Silva, R., 2005;
Carvalho, 2006; Santos, W., 2008; Zago, 2008; Costa; Gomes, 2017).
Os elementos presentes na descricdo da disciplina de “Cultura e
cidadania” apresentada por Fernandez (2008) e Zago (2008) sédo
identificados no quadro de R. Silva (2005) como pertencentes as
perspectivas criticas e pds-criticas. O Quadro 1 apresenta os prin-
cipais conceitos de cada perspectiva de curriculo.

239



Quadro 1- Principais conceitos presentes nas trés perspectivas de curriculo

Teorias tradicionais Teorias criticas Teorias pos-criticas
Ensino, aprendizagem, avaliagdo, Ideologia, reprodugao cultural |dentidade, alteridade, diferenca,
metodologia, organizagdo, e social, poder, classe social, subjetividade, significagdo
planejamento, eficiéncia, objetivos | capitalismo, relagdes sociais e discurso, saber- poder,

de producao, conscientizacao, representacdo, cultura, género, raga,
emancipagdo e libertagdo, curriculo | etnia, sexualidade, multiculturalismo
oculto, resisténcia

Fonte: adaptado de R. Silva (2005, p. 17).

Outra particularidade importante a respeito desse ideal de
formagéo cidada é a associagao da figura de Paulo Freire aos cur-
sos populares, que pode ser observada através dos registros de
discussdes conduzidas em encontros desses movimentos, 0s quais
costumam apresentar releituras de suas obras (Costa; Gomes,
2017). Carvalho (2008) afirma que essa associagdo pode ter relagao
com a natureza social dos cursos populares. O fato é que Paulo
Freire é um grande expoente da perspectiva critica (Silva, R., 2005),
e um dos pontos mais importantes de sua obra consiste na critica
a educacao tradicional, que, metaforicamente, denominou “banca-
ria”": a educacdo na qual os professores depositam os contelidos
nos estudantes, que, por sua vez, os acumulam como um mon-
tante (Freire, 1987).

Tanto a proposta da disciplina “Cultura e cidadania” quanto a
associagao ao nome de Paulo Freire sdo pontos que, em um primeiro
olhar, aproximam os cursos populares das perspectivas criticas e
pds-criticas de curriculo. Apesar do aparente consenso acerca dessa
dupla demanda dos CPVPs (preparacéo para o vestibular e forma-
¢ao para a cidadania), as experiéncias pedagdgicas e curriculares da
maioria dos cursos populares ndo sdo amplamente conhecidas e,
assim, também sdo desconhecidas as propostas de formagao para a
cidadania e a mobilizagdo dos professores de Ciéncias da Natureza
para o cumprimento desses objetivos curriculares.
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A PESQUISA DESENVOLVIDA

Por se tratar de um dos principais métodos de coleta de
dados na pesquisa em Ensino e Educacéo, foi desenvolvida uma
entrevista (Ludke; André, 1986), em formato semiestruturado, com
roteiro prévio de dez questdes. Segundo Zanette (2017), a entrevista
semiestruturada é uma estratégia adequada para a identificagdo
de préaticas e a compreensdo de processos que envolvem valores
humanos. Dessa forma, nos afastamos de uma anélise documental
dos curriculos dos cursos, nos baseando nas informagdes fornecidas
pelos seus representantes. As entrevistas foram gravadas e poste-
riormente analisadas através das técnicas de andlise de conteldo
(Bardin, 2012). Nas questdes desenvolvidas, objetivamos compre-
ender também o processo de desenvolvimento das propostas cur-
riculares dos CPVPs, com especial atengdo para a participacao dos
professores de Ciéncias da Natureza.

ENSINO DE FISICA EM CURSOS POPULARES

Como ja mencionado, trés cursos apresentaram informacoes
acerca das aulas de Fisica, havendo dois destes que apresentaram
documentos de registro referentes ao planejamento das aulas. Os
comentéarios a seguir se baseiam nos relatos dos coordenadores e
coordenadoras dos cursos nas entrevistas e buscam estabelecer
relagdes com as perspectivas de curriculo apresentadas por R. Silva
(2005) a fim de identificar as perspectivas curriculares acerca do
ensino de Fisica nestes espacos.

O CPVP intitulado “Curso A" é um curso que se identifica
com uma perspectiva freireana e que busca abordar questdes como
racismo e machismo em suas tematicas principais. Segundo a
coordenacéao da disciplina de Fisica, o curso se constitui como um

241



espaco de resisténcia e formacao cidada. A grade curricular do curso
é composta pelas disciplinas comuns dos exames vestibulares, e a
abordagem dessas questdes normalmente ocorre em momentos
extracurriculares, que, aparentemente, ndo sdo considerados parte
da disciplina de Fisica. Ao todo, nove professores compdem a equipe
da disciplina de Fisica, uma vez que o curso possui vérias turmas e
atende, anualmente, mais de trezentos estudantes.

Muito embora o Curso A possua um projeto politico-peda-
gdgico (PPP), no qual consta a associacdo com a perspectiva frei-
reana do curso, ndo existe um consenso entre os professores e a
coordenacgdo acerca da abordagem da disciplina, havendo muitas
aulas focadas na exposicdo do contelddo da prova do vestibular da
Universidade Federal situada na capital do estado do Rio Grande do
Sul, a UFRGS. Os conteldos sdo administrados segundo uma apos-
tila, considerada o principal material do curso, mas os professores
tém a liberdade de apresentd-los conforme suas preferéncias.

A coordenacdo afirma que hé professores que buscam
contextualizar as aulas, trazendo aproximagdes com a perspectiva
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que se baseia em uma visdo
critica e problematizadora do Ensino de Ciéncias (Santos, R., 2000)
e que tem como objetivo a desconstrucdo de mitos que envolvem
as relagdes entre essa triade (Auler, 2002). Apesar disso, a disciplina
de Fisica ndo possui uma abordagem genuinamente baseada nos
pressupostos dessa perspectiva. Embora ndo seja uma definicdo
da disciplina nem uma proposta aplicada em sua completude, isso
sinaliza uma preocupagao por parte dos professores de Fisica do
Curso A com questdes como o letramento cientifico-tecnoldgico dos
estudantes, o desenvolvimento de um olhar especialmente atento
aos problemas sociocientificos e a desconstrugdo desses mitos.
Essa preocupacao, manifestada na tentativa, mesmo que eventual,
de uma abordagem mais contextualizada, implica uma aproximagao
a uma perspectiva critica do ensino de Ciéncias (Santos, W.,, 2008).
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Uma outra particularidade importante sobre a disciplina é
gue dois professores utilizam de metodologias ativas, em especial
o método peer instruction (Mazur, 1997), nas aulas de Fisica. Esse
método promove o protagonismo e instiga a argumentacdo dos
estudantes acerca dos conceitos (Aradjo, |.; Mazur; 2013). Muitos
dos aspectos identificados por R. Silva como pertencentes ao
escopo das perspectivas tradicionais de curriculo correspondem
ao que vem sendo apontado na literatura de Ensino de Ciéncias
como “ensino tradicional” ou "método tradicional de ensino’, cujas
aulas sdo em maioria expositivas, centradas na atuag@o do pro-
fessor, na organizagdo do conteldo e na repeticdo de exercicios
fechados (Oliveira; Rodrigues; Pontes Filho, 2016). Nesse sentido,
as propostas de metodologias ativas e colaborativas se distanciam
da perspectiva tradicional por entenderem que esta é defasada,
desmotivante e descontextualizada da realidade dos estudantes
(Pastorio et al.,, 2020).

De maneira geral, as aulas de Fisica do Curso A sdo expo-
sitivas e possuem um grande alinhamento com as perspectivas
tradicionais de curriculo, ainda que existam movimentagdes de pro-
fessores que tensionam a disciplina para uma abordagem critica.
Infelizmente, isso ainda ndo é um consenso entre os professores e
coordenadores, ou seja, ndo ha um projeto comum de formagao para
a cidadania em que a disciplina de Fisica esteja envolvida.

O curso intitulado Curso B possui uma proposta de discipli-
nas que se diferencia dos demais cursos identificados na presente
pesquisa. Sua grade curricular é baseada nas areas do conheci-
mento, conforme a proposta do Enem, e ndo nas disciplinas iso-
ladas. Os professores de Fisica trabalham coletivamente com os
professores das disciplinas de Biologia e Quimica, planejando e
ministrando as aulas. O coordenador entrevistado afirma que os
estudantes sdo instigados a realizar pesquisas e leituras sobre
os temas e conteldos das aulas, nas quais sdo abordados temas
como preservagdo ambiental, saneamento bdsico, transporte
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publico e pobreza menstrual. Esses temas demonstram um envol-
vimento da area de Ciéncias da Natureza e, consequentemente, da
Fisica com questdes relacionadas aos direitos bésicos e a ques-
tdes de classe e género.

Embora o nome de Paulo Freire ndo tenha sido citado na
entrevista, o curso utiliza um modelo de planejamento baseado na
metodologia dos trés momentos pedagdgicos (3 MP) (Muenchen;
Delizoicov, 2014), que consiste em uma transposigao da ideia original
de Freire para um ambiente formal de educagdo (Bonfim; Frasson;
Nascimento, 2018; Urel, 2022). O curso apresentou um plano de
aula interdisciplinar de Ciéncias da Natureza e Matematica, no qual
é possivel perceber que o modelo de planejamento corresponde a
uma versao autoral da metodologia em questdo adaptada para a
proposta do curso, que pode ser verificada no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Etapa de problematizac&o inicial do modelo de planejamento do Curso B

Problematizacao inicial

Situagao-problema - Matematica

Como as grandezas ao nosso redor impactam nossa vida? Andlise algébrica e grafica de relagéo entre
grandezas e 0 impacto das mesmas no custo de vida e orcamento doméstico.

Leitura e interpretacdo de uma conta de luz e identificagdo da unidade de kW/h. 0 que determina o valor
da conta de luz? Qual a diferenca entre as contas de luz de uma familia de classe baixa, uma de classe
média e uma de classe alta?

Matemdtica

0s professores irdo instruir a respeito do conceito de custo de vida e como calcular o seu. Como se
relacionam os indices de locais & o estilo de vida das pessoas. Contextualizar a importancia desse
parametro para financas pessoais, orcamento doméstico e planejamento de metas.

Natureza

Os professores irdo apresentar contas de luz de diferentes épocas do Brasil e perguntar aos estudantes o
que eles pensam acerca das tarifas de luz nos dltimos anos e como isso se reflete na realidade social do
pais e em seus cotidianos.

Fonte: adaptado do anexo da dissertagdo de Stradolini (2024).
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Na etapa de problematizagdo inicial, exemplificada no
Quadro 2, sdo propostas situagdes-problema acerca das grandezas
e do custo da energia elétrica®, do estilo de vida e da organizagao
financeira de familias de diferentes classes sociais. As situagoes
propostas se relacionam com o cotidiano dos estudantes e, como
consta no plano, a realidade social do pais, em consonéncia com
as reflexdes de Moreira (2018) acerca do conceito de Fisica para
a cidadania. Além disso, as perguntas tém o potencial de levantar
informacdes dos estudantes acerca de seus conhecimentos prévios
e de suas vivéncias pessoais e familiares, que sdo de fundamental
importancia nessa etapa da metodologia. Além disso, € uma prética
que resguarda uma relagdo com os aspectos humanistas da pers-
pectiva freireana (Urel, 2022).

Na etapa seguinte do plano, intitulada organizagéo do conhe-
cimento, sdo apresentados os conceitos a serem pesquisados pelos
estudantes, seguindo a proposicdo da metodologia de aprofunda-
mento dos problemas anteriormente propostos a partir dos concei-
tos cientificos envolvidos em sua compreensao critica (Urel, 2022).
O registro da etapa no plano de aula do curso pode ser verificado
no Quadro 3 a seguir.

30 No plano, é possivel perceber que consta, erroneamente, a unidade de kW/h. A unidade associada
a0 consumo de energia elétrica na conta de luz é o kWh.
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Quadro 3 - Etapa de organizagédo do conhecimento
do modelo de planejamento do Curso B

Organizacdo do conhecimento:
0s professores irdo instigar os estudantes a responder a questdo comentando o tipo de equipamento

elétrico que familias de diferentes classes sociais possuem em suas casas e 0s tipos de grandezas fisicas
relacionadas a esses equipamentos elétricos.

0s alunos e alunas serdo separados em 3 grupos. Cada grupo ird pesquisar um dos temas a seguir, relacionando
0S dois conceitos apresentados:

Corrente e resisténcia
Corrente e tensao
Corrente e poténcia

Durante a pesquisa, s estudantes terdo 30 minutos para construir um infografico. Cada grupo de
estudantes terd 5 minutos para socializar suas produgdes com os demais colegas.

Ftapa 2

Ao final da construgdo dos infogréficos, cada grupo de estudantes ird receber uma tabela com equipamentos
eletrodomesticos de uma famflia de uma das classes sociais comentadas. 0s estudantes deverdo utilizar os
materiais produzidos na atividade anterior para calcular o valor aproximado de uma conta de luz com base na
quantidade de equipamentos, Suas respectivas poténcias e o tempo de uso. Cada grupo terd 5 minutos para
apresentar sua tabela aos demais colegas, explicando o processo de construgdo e 0 método utilizado para
calcular o valor final da conta. Ao final destas atividades, os professores devem utilizar o tempo restante para
dar informes acerca das proximas aulas e fazer o encerramento,

Fonte: adaptado do anexo da dissertagao de Stradolini (2024).

Nesta etapa, conforme mostrado no Quadro 2, os estudantes
sdo separados em grupos e tém de pesquisar o conceito de corrente
elétrica em relagdo aos conceitos de resisténcia, tensdo e poténcia.
Além de pesquisarem sobre os temas, é solicitado que os estudantes
construam um infogréfico, que é um recurso pedagdgico considerado
atrativo e ludico para o Ensino de Ciéncias e possui o potencial de pro-
mover uma aprendizagem significativa (Aradjo, T, Costa; Fireman, 2015;
Oliveira; Rodrigues; Pontes Filho, 2016). Além de produzir o infogréfico,
os estudantes precisam apresentd-lo aos colegas, exercitando também
a argumentacdo. Ainda na mesma etapa, consta no plano que os grupos
irdo receber uma tabela que informa a quantidade de equipamentos
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elétricos de uma familia hipotética, podendo ser esta de classe social
baixa, média ou alta. Os estudantes devem, entdo, fazer uma estimativa
do custo da conta de energia elétrica da familia em questdo, novamente
socializando suas produgdes e explicando aos demais colegas o racio-
cinio utilizado para a realizagdo do célculo de estimativa.

Na etapa seguinte, denominada aplicagdo do conhecimento,
os estudantes devem escolher questdes da prova de Matematica
do Enem para resolverem. Depois, é sugerida uma leitura, seguida
de uma nova pesquisa, que busca responder o que causa o choque
elétrico nos seres vivos. Além disso, consta no plano a utilizagdo do
j& citado método ativo peer instruction (Mazur, 1997), cuja tradugdo
€ conhecida como “instrucdo pelos colegas” (Araujo, |.; Mazur, 2013),
demonstrando que a equipe de professores de Ciéncias da Natureza
do Curso B busca inovar nas aulas através do uso de metodologias
ativas de ensino. As propostas de atividades da etapa de aplicagao
do conhecimento podem ser observadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Etapa de organizacao do conhecimento
do modelo de planejamento do Curso B

Aplicacdo do conhecimento, Matematica - Questoes ENEM 2020 Prova Amarela

Questdes aptas a resolugdo em aula, com escolha pelos estudantes; 136*A, 139C, 140C, 143+C, 144+,
145A,146+C, 1548, 156*A, 157*B, 166™B, 167D, 1738, 174-+B (Iegenda: ndmero da questao-+classificagdo
docente-+gabarito; -+ situacdo-problema aplicada a do plano de aula; *; contetido algébrico mais complexo)
Serd comentado sobre a obra literdria Frankenstein e sua inspiragdo nos trabalhos de Luigi Galvani acerca da
eletricidade animal. Serd disponibilizado o fink (https.//aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/almanague/
historia-experimentos-reais-frankenstein,phtm) e s estudantes terao 10 minutos para fazer a leitura,
Apds o resgate ao tema, 03 alunos e alunas fardo uma nova pesquisa buscando responder o que causa
0 choque elétrico. A proposta é que, durante 30 minutos, 0s alunos pesquisem no Google, em seus
dispositivos, e comentem liviemente o que causa 0 choque elétrico nos seres vivos.
Apds o debate, os professores e professoras terdo 40 minutos para aplicar questdes conceituais de
instrucao por pares.
Durante 0s 40 minutos finais, 0s alunos e alunas serdo colocados nos grupos de pesquisa e irdo resolver
questdes do Enem.

Fonte: adaptado do anexo da dissertagao de Stradolini (2024).
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No plano apresentado, é possivel visualizar que os estudantes
sdo instigados a pesquisar sobre os conceitos abordados nas aulas e a
assumir o protagonismo de seu aprendizado. A escolha da metodologia
e das atividades demonstram um alinhamento do Curso B com uma
proposta de educagao freireana e uma consequente relagdo com uma
perspectiva critica de curriculo. O curriculo de Ciéncias da Natureza
do curso em questdo resguarda relagdes com as perspectivas criti-
cas e pos-criticas, que se refletem também nas aulas de Ciéncias da
Natureza, contribuindo, assim, com a proposta de formagado para a
cidadania dos estudantes. A proposta de organizagdo da disciplina de
Ciéncias da Natureza do Curso B pode ser um exemplo de inovagao
do curriculo e de articulagdo dos pressupostos freireanos e de forma-
¢ao para a cidadania com o objetivo de preparacgédo para o vestibular.

O terceiro CPVP que iremos analisar neste trabalho se trata
do Curso C. Segundo a coordenacao, existem momentos em que o0s
estudantes sdo colocados a refletir sobre as suas trajetérias estudan-
tis e as dificuldades que enfrentam durante o processo de prepara-
¢do para o vestibular, bem como a dificuldade de permanéncia das
camadas populares na universidade. Na entrevista conduzida, ndo
houve indicios de que esses didlogos tivessem alguma relagdo com
a disciplina de Fisica ou demais disciplinas de Ciéncias da Natureza.
O enfoque principal do curso é a preparagédo para o vestibular e a
metodologia das aulas é, reconhecidamente, tradicional.

Os professores da disciplina de Fisica que, segundo a coor-
denacdo, sdo, em sua maioria, engenheiros® se relinem a cada dois
meses para o planejamento das aulas e o registro no “plano de curso’,
o qual pode ser observado no Quadro 5. Nele, constam os objetivos
das aulas, o contelddo ministrado e as referéncias® utilizadas para o

31 Este foi o termo utilizado pela coordenadora na ocasido da entrevista. E possivel, no entanto, que
sejam estudantes dos cursos de Engenharia.

32 No documento, é possivel perceber a utilizagdo erronea do termo “biografia’; em vez de bibliogra-
fia, para se referir as referéncias bibliogréficas das aulas.
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planejamento. Além disso, o documento possui um campo intitulado
"outros’, indicado para registros eventuais dos docentes.

Quadro 5 - Recorte do plano de curso de Fisica do Curso C

Plano de curso de Fisica

Aula1-22/03

Objetivos: Introduzir 0s conceitos de velocidade, distincia, deslocamento, distancia percorrida e tempo.
Movimentos com velocidade constante.

Conteddo: Cinematica (MRU).
Bibliografia de apoio/Referéncias.
Outros.
Aula 2 - 25/03
Objetivos: Trabalhar movimento com velocidade constante. Representagdes graficas do MRU.
Conteddo: Cinematica (MRU).
Bibliografia de apoio/Referéncias.

Outros.
Aula 3-29/03
Objetivos: Trabalhar movimento com velocidade constante. Representagoes graficas do MRU.
Conteddo: Cinematica (MRU).
Bibliografia de apoio/Referéncias.

Qutros.

Fonte: adaptado do anexo da dissertagao de Stradolini (2024).

No documento fornecido e mostrado acima, das 61 aulas que
deveriam ser ministradas até o final do ano de 2022, constam as
descrigdes de 42, sendo as primeiras 28 sobre contelidos relaciona-
dos a Mecéanica. Nas descrigbes das aulas de revisdo dos assuntos
abordados nas primeiras 24 aulas, que podem ser verificadas no
Quadro 6, constam aulas associadas aos conteddos de Cinematica,
Dindmica, Poténcia e Energia.
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Quadro 6 - Aulas de revisao do plano de curso de Fisica do Curso C

Plano de curso de Fisica

Aula 25 - 14/06
Objetivos: Revisao dos assuntos abordados nas primeiras 24 aulas.
Conteddo: Cinematica, dindmica, trabalho, poténcia, energia.
Bibliografia de apoio/Referéncias.
Outros,

Aula 26 - 17/06
Objetivos; Revisao dos assuntos abordados nas primeiras 24 aulas.
Conteddo: Cinematica, dindmica, trabalho, poténcia, energia.
Bibliografia de apoio/Referéncias.
Outros,

Fonte: adaptado do anexo da dissertagao de Stradolini (2024).

Ao analisarmos os Quadros 5 e 6, se considerarmos que as 15
aulas restantes seguiram abordando outros conceitos, o contelido de
Mecéanica corresponde a aproximadamente 46% das aulas de Fisica.
E importante considerar que, além de a abordagem tradicional dos
conteldos ja ser criticada em pesquisas no Ensino de Ciéncias, no
Ensino de Fisica, particularmente (Ribeiro et al,, 2022), também sao
criticadas as abordagens nas quais é conferida demasiada impor-
tancia aos contelidos de Mecanica e as concepgdes de curriculo
como listas de conceitos, justamente por manterem uma relagdo
com a abordagem que, neste trabalho, compreendemos como pers-
pectiva tradicional de curriculo (Moreira, 2018; Silva, R., 2005). Dito
isso, podemos inferir que a énfase nos conceitos de Mecanica ndo
se trata de mero acaso, mas de um alinhamento do Curso C com
as perspectivas tradicionais de curriculo. Como os didlogos acerca
das trajetdrias dos estudantes, em geral, ndo ocorrem em aulas de
Fisica, concluimos que a abordagem da disciplina possui enfoque na
preparagao para o vestibular através da apresentagdo de conceitos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

E sabido que os CPVPs sdo iniciativas autdnomas e que con-
tribuem socialmente reduzindo os danos de um sistema educacional
que exclui as pessoas marginalizadas pela sociedade. Esses movi-
mentos possuem liberdade para oferecer a proposta que acharem
adequada, tendo flexibilidade na construcdo da matriz curricular.
Seria ingénuo, porém, ndo problematizar os efeitos da inércia do
sistema educacional nesses espagos por conta dessa caracteristica
solidéria e coletiva. E uma falsa liberdade que permite aos professo-
res atuarem com pouca seriedade, distantes dos acordos coletivos.
O fantasma da educacéo tradicional segue assombrando todos os
espacos de educacdo que mantém qualquer tipo de semelhanca
com a escola. Os motivos que justificam esse fenbmeno em cursos
populares em geral ndo sdo os mesmos que o justificam no ambiente
escolar, como a questdo dos saldrios e da carga de trabalho ele-
vada (Moreira, 2018). Geralmente os CPVPs contam com o trabalho
voluntario dos professores, cujas exigéncias burocraticas sdo bem
menores ou quase inexistentes. A utilizagdo de curriculos que, na
verdade, sdo listas de exercicios é um fator comum que, certamente,
contribui para o problema.

Possivelmente, a atuagdo de profissionais sem formagado
docente, geral ou especifica, tenha relagdo com essa questao, uma
vez que professores de formacao se relacionam mais naturalmente
com o planejamento e o preenchimento de documentos referentes
as aulas. Ndo advogamos pelo impedimento de profissionais ou
aprendizes de dreas nao relacionadas a educagéo de contribuirem
voluntariamente em cursos populares, mas reconhecemos a neces-
sidade do desenvolvimento de habilidades pedagdgicas e de um
perfil docente humanizado, em consonéncia com as proposi¢oes de
Candau (2008) acerca da mesma questdo. Acontece que os CPVPs,
aparentemente, ndo ddo conta e/ou nao estdo preparados e/ou nao
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assumem para si o 6nus de preparar esses profissionais antes ou con-
comitantemente ao inicio da docéncia, que muitas vezes é urgente,
devido a falta de colaboradores. E interessante que as equipes de
trabalho reelaborem sua forma de organizagdo para que atentem
para outras atividades que nao s6 as emergéncias da sala de aula.
A falta de supervisdo pedagdgica, capaz de contribuir para a melho-
ria das praticas de planejamento, também ja apontada por Candau
(2008), pode ser um fator de relevancia nessa questdo. O Curso A e
o Curso B sdo exemplos de cursos que possuem uma coordenagao
prépria da disciplina e da area, capaz de orientar os professores.

Acerca das abordagens, cabe salientar que, com exce¢do do
tema “pobreza menstrual’, citado na entrevista do Curso B, as discipli-
nas de Ciéncias da Natureza dos cursos, no geral, ndo se relacionam
com temas associados a perspectiva pds-critica, € nenhum curso
apresentou questdes relacionadas a racialidade ou multiculturalismo
nas aulas de Ciéncias da Natureza. Um tema importante porém nao
discutido é o da participag@o das mulheres e das pessoas pretas no
desenvolvimento cientifico (Silva, |, 2023). Esse tema se relaciona
com o que R. Silva (2005) aponta como o inicio do desenvolvimento
de uma critica de raga e género. Tanto esses temas mais fundamen-
tais quanto as criticas mais profundas e impactantes, como o da
pobreza menstrual, sdo pertinentes as aulas de Ciéncias da Natureza
e, devidamente contextualizados, podem contribuir para a jornada de
preparacado dos estudantes e a formagéo de seres humanos criticos,
em constante mudanga e em processo de libertagao dos preconcei-
tos que nos foram impostos pela cultura hegemdnica.

No geral, ndo existem dados que nos permitam concluir a
eficidcia dos métodos tradicionais de ensino nos cursos populares
— tampouco temos esse objetivo. Nao existem, contudo, razdes para
apostarmos numa estratégia de educagdo considerada desmoti-
vante e ineficaz para o ensino de Fisica, principalmente se nosso
objetivo envolve a inversado da légica hegemonica. Os cursos popu-
lares ndo podem cometer o deslize de reproduzir as desigualdades
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impregnadas na escola e 0s insucessos j& consumados na literatura
(Goulart; Pastorio; Vidmar, 2023). Assim sendo, os professores de
Fisica ndo podem se ausentar, deixando os momentos de formagao
critica para as demais disciplinas ou para as sutilezas do curriculo
oculto do curso (Silva, R, 2005), e devem advogar internamente em
seus coletivos pela participagdo na construgcdo dessa identidade
politizada, promovendo a Fisica para a compreensao dos problemas
coletivos e sociais — a Fisica para a cidadania.
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MESTRADO NACIONAL
PROFISSIONAL

EM ENSINO DE FISICA:
UM RETRATO HISTORICO



O passado ndo reconhece o seu lugar:
esta sempre presente.
(Mario Quintana)

INTRODUCAQ

As acbes de formacgdo de professores(as), por estarem no
centro dos interesses da comunidade de pesquisa em Ensino de
Fisica, ttm sido promovidas em grande quantidade e em diversos
formatos. De projetos com docentes da Educacgéo Bésica a cursos de
graduagdo e pds-graduagdo, o engajamento de pesquisadores(as)
se da ndo apenas no planejamento e desenvolvimento de atividades
formativas, mas também na avaliagédo de seus impactos em relagéo
a prética profissional em sala de aula. O que por vezes escapa a
atencdo da comunidade de pesquisa € que tais agdes possuem um
inescapavel carater situado: existem e sdo legitimadas a partir de
sua construgao histérica, correspondendo a contextos institucionais
e socioculturais especificos. E de nossa convicgdo, portanto, que
qualquer esforco de compreensao da formagédo docente, como no
caso de sua avaliacéo, exige entender suas origens e seu desenvolvi-
mento ao longo do tempo.

O Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF)3® é um programa de pds-graduagao que se entende como
caminho de formacéo continuada para professores(as) que minis-
tram a disciplina Fisica na Educacéo Bésica. Ofertado de modo asso-
ciativo, o MNPEF esté organizado através de uma rede colaborativa

33 Ao longo do texto, preferimos adotar a nomenclatura “Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica" por estar de acordo com o atual regimento geral do programa (Sociedade Brasileira de
Fisica [SBF], 2023a). A nomenclatura “Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica” também pode ser encontrada em comunicagdes oficiais do MNPEF.
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de instituicdes de Ensino Superior que alcanga todos os estados
brasileiros. O programa teve o inicio de suas atividades em 2013,
partindo de uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)3,
Sua existéncia, porém, se encontra enraizada em uma histdria mais
ampla: a constituigdo da pds-graduacgéo brasileira, integrando parte
da trajetdria dos mestrados profissionais no pais. Buscamos apresen-
tar uma breve contextualizagdo do surgimento do MNPEF, partindo
da criagdo dos mestrados profissionais nas politicas de pds-gradua-
cao brasileira e de sua ligagdo a tematica de Educagao em Ciéncias.

AS ORIGENS DOS MESTRADOS
PROFISSIONAIS

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de 1961 é
um marco da formacéo em nivel de pds-graduagao na legislagéao edu-
cacional brasileira, que tomamos como ponto de partida para iniciar
o retrato histérico pretendido®®. Ao indicar os cursos que poderiam
ser ministrados em instituicdes de Ensino Superior do pais, consti-
tuiu a categoria de cursos de “"pds-graduagao, abertos a matricula de
candidatos que tenham concluido o curso de graduacao e obtido o
respectivo diploma"” (Brasil, 1961, art. 69). A inclusdo no marco legal
foi resultado de décadas de disputas politicas entre diversos seto-
res da sociedade, especialmente no campo académico, tendo como

34 A Sociedade Brasileira de Fisica, criada em 1966, é uma organizagao de carater ndo lucrativo que
congrega fisicos(as) do pais. Além de sua iniciativa em torno do MNPEF, a SBF ha décadas apoia
a rea de Ensino de Fisica, como pela promogéo do Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica e pela
editoracdo da Revista Brasileira de Ensino de Fisica.

35 Reconhecemos que a histdria da pesquisa cientifica e a histdria da pés-graduagao no Brasil ndo
se reduzem uma a outra, tampouco sdo dissociadas entre si (Almeida, 2017). Outras histdrias da
pos-graduagéo seriam possiveis de ser narradas, tomando outros critérios para determinar sua
origem, como as praticas do doutoramento presentes nas entdo emergentes faculdades desde a
década de 1930 ou os cursos de especializagdo criados na década de 1940 (p. ex, Sucupira, 1980).
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pano de fundo as mudancgas sociais, culturais e econémicas do Brasil
da primeira metade do século XX. Docentes de instituicdes ligadas
ao ensino e a pesquisa, visando a expansdo do sistema universitario
brasileiro e de organizagdes representativas da comunidade cienti-
fica, como a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), mobilizaram os debates em diferentes instancias
do Governo Federal, resultando no incentivo a criagdo do Sistema
Nacional de Pds-graduagdo (p. ex., Sucupira, 1980; Martins, 2018).
Os anos seguintes foram marcados pelo surgimento dos primeiros
cursos de pds-graduacdao em universidades brasileiras, ainda que
sem orientacg0es e critérios de avaliagdo definidos.

A importancia atribuida a esse grau de formagéao a época ndo
foi suficiente para que houvesse imediato consenso sobre sua defi-
nigdo. Em 1965, esclarecimentos foram demandados do Conselho
Nacional de Educagéo®® pelo entdo Ministro da Educacgao, visando a
implantacdo, ao desenvolvimento e a regulagdo da etapa formativa
de poés-graduagao. Em resposta, foi elaborado o Parecer n° 977/65,
aprovado em 3 de dezembro de 1965 (Sucupira, 1965). Conhecido
como Parecer Sucupira, nome dado em referéncia ao relator Newton
Sucupira, o documento estabeleceu um quadro conceitual fundante
aos cursos de pés-graduacao no Brasil. Apresenta orientagdes para
a organizagao e a estruturacdo de cursos que permanecem relevan-
tes até hoje, a exemplo da distingéo entre pds-graduagdo em sentido
restrito (stricto sensu) e em sentido amplo (lato sensu). O Parecer
Sucupira apresenta uma profunda reflexdo sobre diferentes experi-
éncias de pés-graduagdo em outros paises, estimulando a adogao
dos formatos estadunidenses de mestrado e doutorado para compor
as etapas formativas da modalidade stricto sensu.

36 0 Conselho Federal de Educagdo foi criado pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional
de 1967, tendo entre suas responsabilidades a formulagéo e a avaliagdo da politica nacional de
educagdo e o zelo pela qualidade do ensino.
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O Parecer Sucupira ndo deixa de apontar a existéncia de dife-
rentes énfases formativas na etapa de mestrado, que “tanto pode ser
de pesquisa como profissional” (Sucupira, 2005, p. 166), distinguindo
"graus académicos ou de pesquisa e 0s graus profissionais” (p. 171).
A formacdo em um mestrado profissional foi considerada

de grande utilidade como sinal de competéncia pro-
fissional, a exemplo do que ocorre com o mestrado em
engenharia, arquitetura ou ciéncias da administragao
publica ou de empresas. E importante igualmente para
o magistério secundério, sobretudo porque em muitos
estados o mestrado é garantia de melhor remuneragao
(Sucupira, 2005, p. 167).

Apesar da possibilidade apresentada, os mestrados profissio-
nais nao foram viabilizados por trés décadas. Como destaca Menga
Ludke (2005), o documento advoga pela correspondéncia entre a
pds-graduacao valorizada e a necessidade de subsidiar a pesquisa
brasileira, tendo em vista o desenvolvimento socioeconémico do
pais. A ampliagdo da emergente pds-graduagdo brasileira deu-se,
por conta disso, em dire¢cdo a modalidade académica.

Ainda assim, alternativas a tradigdo académica de pesquisa
continuaram a ser pontuadas. A CAPES foi atribuida a responsa-
bilidade pela orientagdo da consolidagdo do Sistema Nacional de
Pés-graduacéo (Martins, 2018). Através do | Plano Nacional de Pds-
graduacao, vigente entre os anos de 1975 e 1979, a agéncia pdde
oficializar a énfase sobre cursos em modalidade académica, uma vez
que considerou uma prioridade para os cursos de pés-graduagdo em
sentido estrito “a formagao de recursos humanos para o préprio ensino
superior” (Brasil, 1975). Apesar desse direcionamento, adequado a
época por centrar recursos publicos relevantes para o atendimento
de amplas demandas sociais (Neves, 1995), ndo se deixou de apontar
para a importancia da formacao profissional de alta qualidade no
quadro amplo da pés-graduacgéo brasileira, em vista das demandas
das esferas publica e privada. Ao esclarecer o entendimento sobre o
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papel a ser desempenhado pelo nivel formativo na sociedade bra-
sileira, é apontado como relevante “preparar profissionais de nivel
elevado, em fungdo da demanda do mercado de trabalho nas insti-
tuicbes privadas e publicas” (Brasil, 1975, p. 125). Tal posi¢do nao se
mantém explicita nos planejamentos nacionais seguintes.

O mestrado profissional, portanto, é enraizado nas funda-
¢Oes do projeto institucional da pds-graduacéo brasileira. Em trés
décadas, o pais passou por transformagdes politicas, econdmicas e
sociais avassaladoras que afetaram o meio académico tanto quanto
os demais setores profissionais na sociedade. Novas demandas
socioecondmicas e institucionais demandaram a atuagdo especiali-
zada e foram acompanhadas de experiéncias alternativas de forma-
cao em nivel de pds-graduacgdo®. Nesse cenario, a CAPES explicitou
a necessidade de flexibilizar o modelo de pds-graduacao vigente.
Em vista do aprimoramento continuo do Sistema Nacional de Pds-
graduacao, o entdo presidente da CAPES, Abilio Beata Neves, indi-
cou a posicao da agéncia em “incentivar a implantagéo de progra-
mas de mestrado dirigidos a formacéo de profissionais para areas
do conhecimento que estejam interessadas nesta modalidade de
pés-graduagao” (Neves, 1995, p. 16). Em atendimento a essa orien-
tacdo, a Diretoria Colegiada da CAPES encaminhou ao Conselho
Superior da agéncia uma proposta de “Programa de Flexibilizagcdo
do Modelo de Pés-graduagdo Senso Estrito em Nivel de Mestrado”
(CAPES, 2005b), aprovada e publicada por meio da Portaria CAPES
n° 47,17 de outubro de 1995. Essa portaria estabelece o mestrado
profissional® como uma modalidade de pds-graduagdo stricto
sensu, determinando “a implantagdo na CAPES de procedimentos

37 Pode-se destacar o Mestrado Profissional em Administragdo da Fundagdo Gettilio Vargas (FGV),
que iniciou suas atividades em 1993 tomando como modelo formativo o estadunidense Master
Business in Administration (MBA), que divergia dos padrdes académicos pela proximidade com a
prética profissional (FGV, 2023).

38 As nomenclaturas "mestrados dirigidos a formagéo profissional” e “mestrados profissionalizantes”
(CAPES, 20053, 2005b), utilizadas a época, cederam lugar ao termo “mestrados profissionais” em
meados da década de 2000. Por conta disso, privilegiamos este Gltimo em todo 0 nosso texto.
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apropriados a recomendagao, acompanhamento e avaliagdo de cur-
sos de mestrado dirigidos a formagao profissional” (CAPES, 1995, p.
147). O documento indica os condicionantes e requisitos minimos
para a criagdo dos cursos no pais, como:

a. a necessidade de uma estrutura curricular clara e consistente,
direcionada a énfase particular de uma area de formagao;

b. o alinhamento entre atividades de ensino e de aplicacdo
de pesquisas;

c. um trabalho final apresentado pelo estudante, podendo
assumir a forma de “dissertacao, projeto, andlise de casos,
performance, produgao artistica, desenvolvimento de instru-
mentos, equipamentos e protétipos” (CAPES, 1995, p. 147);

d. o estabelecimento de um corpo docente e de orientadores
com formacao em nivel de doutorado ou, em menor quanti-
dade, com formagao profissional reconhecida; e

e. a oferta em uma instituicdo com condigdes favoraveis para
proporcionar de forma consistente o estudo em nivel de pds-
-graduagdo em um tempo minimo de um ano para a titulagéo
e com a pretensao ao autofinanciamento dos mestrandos(as).

Importante destacar que ndo se pode dissociar a proposigao
dessa modalidade de pds-graduacgéo das reformas educacionais dos
anos 1990, que culminaram na proposicao da Lei de Diretrizes e Bases
(Brasil, 1996) e enfatizavam a formacgé&o voltada para os interesses do
mercado de trabalho. Isso ndo anula a experiéncia e o impacto dos
mestrados profissionais, mas convida a um estado de vigilancia em
relagdo aos compromissos assumidos em cada contexto formativo.

Através da Portaria CAPES ne 80, de 16 de dezembro de 1998,
o Ministério da Educagdo assumiu a responsabilidade pela oferta
e regulagdo dos cursos de mestrado profissional no pais (CAPES,
1998). Em consequéncia, essa modalidade de pds-graduagdo teve
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seu reconhecimento formal no contexto do Sistema Nacional de Pds-
graduacgao, sob justificativa do aprofundamento de conhecimentos e
técnicas de pesquisa cientifica, tecnoldgica ou artistica na formagao de
profissionais pds-graduados. A demanda por qualificagao profissional
em nivel de pds-graduacédo e por uma resposta ao distanciamento
entre a pratica profissional e a pesquisa cientifica assumem papel
central na criagdo dessa modalidade formativa (p. ex, Chisté, 2016;
Grassi et al, 2016; Hentges; Moraes; Batalha, 2019). Em vista da for-
magao pretendida, foram retomados os pontos centrais elencados na
Portaria CAPES n° 47/1995.

Os primeiros cursos na modalidade profissional, ligados as
ciéncias aplicadas, como Administragdo e Negécios, foram aprova-
dos em 1997, sobretudo como uma oficializagdo do direcionamento
profissional adotado por alguns programas de pds-graduagdo. Em
1999, havia 34 propostas de cursos avaliadas e aprovadas pela CAPES
(CAPES, 2002). Nao houve, entretanto, adesdo imediata a modalidade
em todas as dreas de pesquisa. Questionamentos e criticas foram
levantados sobretudo por pesquisadores(as) da drea de Educacao,
por meio do Férum Nacional de Coordenadores de Programa de
Pés-graduagdo em Educacédo (FORPRED) e da Associagao Nacional
de Pds-graduagéao e Pesquisa em Educagédo (ANPED)®. Entretanto,
nas areas receptivas ao mestrado profissional, as experiéncias con-
cretas dos programas de pds-graduacao foram acompanhadas por
um processo de criagdo de critérios de qualidade para a avaliagcdo
dos cursos. Entre eles, destaca-se o documento discutido e apro-
vado pelo Conselho Técnico-Cientifico em 19 de novembro de 1999,
intitulado “Pressupostos para avaliacdo de projetos de mestrado pro-
fissionalizante’, publicado com atualiza¢des pela Revista Brasileira de
Educagdo em 2005 (CAPES, 2005a). Como indicam Barros, Valentim
e Melo (2005), os pardmetros gerais foram propostos de modo

39 Uma discussao sobre os debates que marcaram a criagdo dos Mestrados Profissionais em
Educacdo é tecida por Fialho e Hetkowski (2017).
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que os representantes pudessem aprofunda-los de acordo com as
necessidades e especificidades de cada area de pesquisa.

Esse novo cenério permitiu a emergéncia dos cursos de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias (MPEC)*°, constituidos
a partir das propostas da emergente Area de Avaliagdo 46 - Ensino
de Ciéncias e Matematica da CAPES, posteriormente transformada
em Ensino. Esses cursos instituiram a modalidade profissional vol-
tada para a formagdo de professores(as) da Educagao Bésica que
lecionam disciplinas de Ciéncias da Natureza, incluindo a Fisica.
Parte dos objetivos, préticas pedagdgicas, estruturas organizacionais
e curriculares que guiam as iniciativas formativas do MNPEF tém
sua origem nos MPEC. Isso justifica incluir, neste retrato histérico, a
trajetdria histdrica de tais cursos.

AS EXPERIENCIAS DOS MESTRADOS
PROFISSIONAIS EM ENSINO DE CIENCIAS

A drea de pesquisa em Educagdo em Ciéncias no Brasil se
reconheceu e legitimou progressivamente enquanto um campo
auténomo de produgao de conhecimento cientifico no Brasil a par-
tir da segunda metade do século XX. Nesse periodo, foi criada uma
malha de grupos de pesquisa na area, além de periddicos cientificos
e eventos nacionais voltados a socializagé@o de resultados de inves-
tigagdes sobre problemas educacionais considerados relevantes na

40 Ha uma multiplicidade de nomenclaturas dos cursos de mestrado na modalidade profissional
ligados a Educagao em Ciéncias, tais como: Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, Mestrado Profissional em Ensino de Quimica,
etc. Em nosso trabalho, utilizamos a expressao Mestrados Profissionais em Ensino de Ciéncias de
forma a abranger seu conjunto da melhor maneira possivel.
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comunidade e a adocao de referenciais tedricos, epistemolégicos e
metodoldgicos para sua compreensao.

Também se mostrou relevante para a criagao e o fortaleci-
mento da autonomia e identidade de drea de pesquisa o surgimento
de programas de pds-graduagao com énfase na tematica multidisci-
plinar de Educacédo em Ciéncias. Entre os eventos que marcaram a
histéria da pesquisa em Educacédo em Ciéncias no Brasil esta a cria-
cédo da Area de Avaliagdo 46 - Ensino de Ciéncias e Matemética na
estrutura organizacional da CAPES, em setembro de 2000 (Moreira,
2002; Nardi; Almeida, 2007; Ramos; Silva, 2014),

A Area 46 foi resultado de discussdes entre pesquisadores
e a CAPES na busca por maior autonomia em relagdo as areas de
pesquisa em Educagéao e em disciplinas especificas das Ciéncias da
Natureza (Moreira, 2002; Nardi; Almeida, 2007; Ramos; Silva, 2014),
A criagao da drea de pesquisa na estrutura administrativa da CAPES
foi acompanhada por uma adesdo a modalidade profissional da
pds-graduacao stricto sensu. Em 2002, deu-se a implementagao dos
primeiros cursos de MPEC: o Mestrado Profissionalizante em Ensino
de Ciéncias Naturais e Matemética da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), o Mestrado Profissionalizante em Ensino
de Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (PUCRS) e o Mestrado Profissionalizante em Ensino
de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). De
acordo com o entdo coordenador de drea, o Prof. Dr. Marco Antonio
Moreira, a modalidade surgiu como resposta a necessidade percebida
de “preparagéo profissional na area docente focalizando o ensino, a
aprendizagem, o curriculo, a avaliagéo e o sistema escolar” (Moreira,
2004, p. 133-134) e de proporcionar condigdes para que docentes
atuassem em posi¢oes de lideranca e coordenagéo nas instituigdes
escolares, especialmente no “desenvolvimento e implementagao
curricular, coordenagao e orientagao” (Moreira, 2004, p. 132).
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Moreira (2002) também aponta que a criagdo de padrdes de
qualidade préprios aos MPEC, distintos dos aplicados a modalidade
académica, foi uma das prioridades nas discussoes. Essa posi¢ao
estava em consonancia com as orientagdes do Conselho Superior
da CAPES, conforme expresso no documento intitulado “CAPES:
a necessidade de desenvolvimento da pds-graduagdo profissional
e o0 ajustamento do sistema de avaliagdo as caracteristicas desse
segmento’, aprovado em 2001 e constante no Boletim Informativo
INFOCAPES de janeiro a margo de 2002 (CAPES, 2002). Os critérios
propostos a partir de discussdes na Area 46 aprofundam aqueles
propostos na legislagdo a época (CAPES, 2005b; CAPES, 1998) e nos
documentos orientadores (CAPES, 20053, 2002), sendo estabeleci-
dos como (Moreira, 2004):

. estrutura curricular composta por: 1) formagao disciplinar
especifica (de 30% a 50% do curriculo), em que sejam enfati-
zados conceitos e o processo de contextualizagao e transpo-
sicdo didatica; 2) formagao didatico-pedagdgica, partindo de
fundamentos tedricos e epistemoldgicos para fundamentar
visOes contemporaneas da Educacao e das Ciéncias, além do
uso de novas tecnologias; 3) pratica docente supervisionada;
e 4) elaboragao de um trabalho de conclusdo do mestrado
profissional. A duragado do curso é prevista para dois anos,
com extensdo de prazo maxima de um ano;

. atividades de pesquisa préprias de programas de pds-gradua-
¢do que caracterizem a existéncia comprovada de pesquisa e/
ou desenvolvimento em ensino em linhas de pesquisa claras
e coerentes com a area de avaliacéo e a finalidade dos MPEC;

. trabalho de conclusdo de curso em que se descrevam o
desenvolvimento de Produtos e/ou Processos Educacionais
(PPE) e sua aplicagdo em condi¢des reais de ensino, 0s
quais devem ser construidos para que possam ser uti-
lizados por outros profissionais, contando com banca
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examinadora com participagao de membro(s) externo(s) ao
programa de pds-graduagao;

. corpo discente composto por docentes das disciplinas de
Ciéncias da Natureza atuantes em sala de aula. Privilegia-se
que os(as) mestrandos(as) permanegam trabalhando em
suas escolas durante todo o periodo de formagao;

. corpo docente composto por doutores em Ensino na éarea
especifica, com produgédo relevante em Educagdo em
Ciéncias. A area de pesquisa também aceitou o processo de
orientagdo por doutores em areas afins, ligadas as discipli-
nas especificas que compdem as Ciéncias da Natureza. Foi
determinado que os nucleos docentes dos programas, com-
postos por seus membros permanentes, fossem formados
por, ao menos, 40% a 50% de doutores;

. estrutura fisica e administrativa adequada para conduzir for-
macao em nivel de pds-graduacao, como bibliotecas, acesso
a Internet, salas de aula e de reunido, secretaria, etc.

Esses critérios tornaram préprias para a Area 46 as orien-
tagdes gerais da CAPES (20053, 2005b) e serviram de base para a
continuidade da préatica desenvolvida nos MPEC, bem como para
a Avaliacao Trienal do periodo 2001-2003, da qual partiram as ava-
liagbes subsequentes.

Uma andlise da experiéncia de formagao proporcionada nos
cursos a época e do seu impacto nas instituicdes escolares escapa
ao objetivo deste capitulo. Entretanto, é possivel apontar que, ao
longo de uma década do reconhecimento da modalidade profissio-
nal da pds-graduagao stricto sensu, os MPEC se expandiram con-
sideravelmente. O Relatério de Avaliagcdo Trienal referente ao peri-
odo 2007-2009 (CAPES, 2010) indicava a presenca de 30 cursos de
mestrado profissional na drea de Ensino de Ciéncias e Matematica,
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que superava os 29 cursos em modalidade académica identifica-
dos na mesma avaliagéo.

Além disso, até o final da avaliagéo, havia ao menos 702 titu-
lados nos programas de pds-graduacédo da area, com dissertagoes
aprovadas por bancas examinadoras (CAPES, 2010). Em parte, o cres-
cimento observado responde ao incentivo institucional da CAPES
para a modalidade, a exemplo da promocado do semindrio "Para além
da academia: a pds-graduagao contribuindo para a sociedade’; ocor-
rido no primeiro semestre de 2005 (Ribeiro, 2005). Pode-se, também,
atribuir seu crescimento a uma aceitacdo da modalidade por parte
da Educagéo Bdésica, em que os cursos de MPEC mostraram-se
como op¢éao vidvel de continuidade da formacéo profissional.

Ao longo da década de 2000, pesquisadores(as) de Ensino
de Ciéncias e Mateméatica foram capazes de se organizar e crescer
significativamente enquanto drea de pesquisa. Em paralelo, outros
programas voltados ao Ensino de Ciéncias Humanas e Sociais e de
Ciéncias da Saude também puderam constituir identidades préprias
em relagdo as dreas de conhecimento nas quais entdo se enqua-
dravam. Em 201, a CAPES reformulou a Area 46 sob a temética de
Ensino, componente da Grande Area Multidisciplinar, que passaria a
englobar ndo apenas o Ensino de Ciéncias e Matematica, mas tam-
bém os emergentes programas de pds-graduagao ligados a Salde
e as Humanidades (CAPES, 2011). A nova &rea, tendo como ntcleo
0s programas constituidos a época, seria responsdvel por avaliar
propostas para a criagdo de programas de pds-graduagao voltados
ao Ensino em éareas diversas. Seguir a trajetéria recente dos MPEC
na transicdo para a drea de Ensino, porém, estd fora dos limites
de nossa investigagéo.

Para além do panorama na drea de Ensino, a primeira década
da modalidade stricto sensu profissional foi marcada por significativas
transformacdes no Sistema Nacional de Pds-graduagao. Destaca-se
a reestruturacdo das competéncias da CAPES, a aprovagéo da Lei
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n° 11.502, de 11 de julho de 2007 que passa a induzir e fomentar
acdes de modo que, "na formagdo continuada de profissionais do
magistério, utilizar-se-do, especialmente, recursos e tecnologias
de educacao a distancia” (Brasil, 2007, art. 2°). A agéncia, cuja compe-
téncia dizia respeito apenas ao Ensino Superior, passava a ter papel
preponderante na Educagdo Bésica — o que a levou a incentivar a
modalidade profissional.

A instituicdo da Politica Nacional de Formagédo de
Profissionais do Magistério da Educacao Basica, através do Decreto
n° 6.755, de 29 de janeiro de 2009 (Brasil, 2009), detalhou a atua-
cdo da CAPES em relagao a formagao docente e de profissionais
da Educacgéo. Além disso, a agéncia permaneceu atuando enquanto
fundagéo visando subsidiar “o Ministério da Educacéo na formulagéo
de politicas para pds-graduagao, coordenar e avaliar os cursos desse
nivel” (Brasil, 2007, art. 2°).

Por meio da Portaria Normativa n° 17, de 28 de dezembro de
2009 (Brasil, 2009), a CAPES intensificou a regulacéo para criagao,
oferta e avaliagcdo dos mestrados profissionais em todas as areas de
atuagao. Ao elencar objetivos da modalidade profissional no Sistema
Nacional de Pds-graduagdo, a portaria indica dois pontos interli-
gados: a qualificagao profissional e o estabelecimento de relagdes
entre pesquisa e prética profissional.

A CAPES regulamentou pontos relevantes na experiéncia
dos mestrados profissionais: a) a equivaléncia entre os titulos de
mestre proporcionados por cursos nas modalidades académica e
profissional reconhecidos e avaliados pela CAPES e credenciados
junto ao Conselho Nacional de Educagdo em toda a extensédo do
territério brasileiro; b) a possibilidade de bolsas de estudo para areas
priorizadas, como o Ensino; e c) a centralizagdo do processo de
submissao de propostas de cursos de mestrado profissional através
de chamadas publicas. Nesse sentido, apds dez anos de existéncia,
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os mestrados profissionais consolidam-se diante da pds-graduagao
nacional e nas politicas formativas da CAPES.

Diante das demandas por formagéao continuada de professo-
res e da atribuicdo a CAPES de ofertar, promover e avaliar cursos com
tal objetivo, a agéncia investiu em um modelo especifico: ofertados
de forma distribuida em escala nacional, mestrados estabelecidos
em redes de colaboracéo institucional foram a escolha privilegiada
para responder a crescente demanda colocada sobre a formagdo
continuada em nivel de pds-graduagdo. E nesse contexto que se
possibilita a criagdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica para formagdo em nivel de pds-graduagao de docentes de
Fisica atuantes na Educacéo Basica.

AS NUANCES DO MESTRADO NACIONAL
PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA

A colaboragéo entre instituicdes e pesquisadores estd na
base da pesquisa cientifica, especialmente diante da complexifica-
cao das praticas sociais nos dias atuais. No contexto especifico da
pds-graduacgéo brasileira, universidades e faculdades mantém con-
tato proximo, fundamental para o avango da pesquisa cientifica no
pais. No inicio da década de 2010, a colaboragao entre universidades
se intensificou também em relagéo a oferta de cursos de pds-gradu-
agao stricto sensu, através da criagdo de programas de forma asso-
ciativa. Programas de pds-graduagéo associativos ofertam cursos
de mestrado ou doutorado de modo articulado por duas ou mais
instituicdes de Ensino Superior publicas ou privadas (CAPES, 2017).

A primeira experiéncia desse modelo foi a Rede Nordeste
de Biotecnologia (Renorbio), criada em 2004 e destinada a integrar
diferentes programas de pds-graduacdo e estabelecer relagdes
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académico-empresariais em torno da pesquisa em biotecnologia. No
contexto educacional, o Programa de Pds-graduagao em Matematica
em Rede Nacional (ProfMat) foi constituido como a primeira rede de
oferta de cursos de mestrado profissional em escala nacional, a partir
da iniciativa da Sociedade Brasileira de Matematica. Iniciando suas
atividades em 2011, o ProfMat foi o primeiro dentre os Programas
de Mestrado Profissional para Qualificagdo de Professores da Rede
Pdblica de Educacgdo Basica (Proeb)*. Tal programa abriu prece-
dente para uma forma de organizagédo que também seria apropriada
na FCP de Fisica, levando a criagdo do MNPEF.

O MNPEF, instituido e coordenado pela Sociedade Brasileira de
Fisica, comegou a ser idealizado pela instituicdo em 13 de outubro de
2011, durante discussoes na reunido do Conselho da SBF (2011). A atada
reunido registra os breves questionamentos levantados a partir da expe-
riéncia do ProfMat, especialmente se um projeto similar nao seria pos-
sivel no contexto da formagéo de docentes de Fisica do Ensino Médio:

O Presidente comenta que faltam somente alguns minu-
tos para o intervalo do almogo e fala sobre o PROFIMAT
(sic) (mestrado profissionalizante para capacitagdo de
docentes do ensino médio), que é um programa coorde-
nado pelo IMPA. Alguns Conselheiros perguntam se ha
espago para um PROFIS. O Prof. Alberto Saa faz alguns
comentdrios sobre o PROFIMAT (sic). Sdo indicados para
a Comissdo de Estudo da Viabilidade deste programa
os professores Alberto Saa, Silvania Nascimento, Rita
Almeida e Luiz Carlos Crispino (SBF, 2011, p. 4).

O primeiro encaminhamento da SBF foi a indicacdo de
membros do Conselho para a avaliagdo da viabilidade do modelo

4 Além do MNPEF e do ProfMat, sdo parte do Proeb: Mestrado Profissional em Letras - Rede Nacional
(ProflLetras); Mestrado Profissional em Artes (Prof-Artes); Mestrado Profissional em Ensino de
Histdria - Nacional (ProfHistdria); Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio); Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional (ProfQui); Mestrado Profissional em Filosofia (Prof-
Filo); Mestrado Profissional em Sociologia em Rede Nacional (ProfSocio); Mestrado Profissional em
Educacdo Fisica em Rede Nacional (ProEF); Mestrado Profissional em Educagao Inclusiva (ProfEl);
e Mestrado Profissional em Ensino de Geografia em Rede Nacional (ProfGeo).
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em rede no Ensino de Fisica. O comité pro tempore passou a ser
integrado também por Marco Antonio Moreira, que a época havia
deixado a posicdo de coordenador da Area 46, O comité defendeu
uma proposta preliminar de curso na reunido do Conselho seguinte,
em 20 de marco de 2012 (SBF, 2012a), quando foi tornado responsa-
vel oficial pela elaboragdo de um projeto para submissdo a CAPES
através do Aplicativo para Propostas de Cursos Novos e pela imple-
mentacao da proposta.

Durante o ano de 2012, a estrutura do programa de pds-gra-
duagéo foi organizada pela iniciativa do comité, especialmente pela
elaboragdo de uma primeira verséao do regimento geral do MNPEF,
A época, Marco Antonio Moreira assumiu a posigao de coordenador
da implementagao do projeto (SBF, 2012b), em decorréncia de sua
posi¢do proeminente na pesquisa em Ensino de Fisica e na implemen-
tacdo dos mestrados profissionais em Ensino de Ciéncias na década
de 2000. O comité organizador estabeleceu, no segundo semestre do
ano, edital para a selegédo dos polos que comporiam o MNPEF (SBF,
2012b). O MNPEF iniciou suas atividades como programa em rede de
escala nacional em 2013, por conta da iniciativa da diretoria da SBF e
em colaboragdo com a CAPES. A aprovagao do curso foi anunciada na
reunido do Conselho da SBF em margo daquele ano (SBF, 2013), e ele
foi classificado na Area de Avaliagdo 03 - Astronomia/Fisica.

O desenvolvimento da proposta nao foi isento de controvér-
sias, das quais a mais significativa se deu na apresentacdo publica
do MNPEF, realizada durante o XIV Encontro de Pesquisa de Ensino
de Fisica (EPEF), ocorrido entre 5 e 9 de novembro de 2012 na cidade
de Maresias, Sdo Paulo. Pesquisadores(as) em Ensino de Fisica e
professores(as) de Fisica mostraram-se insatisfeitos(as) diante da
auséncia de sua participagao na criagdo do MNPEF, posicionando-se

42 Embora seja dificil precisar o ndmero de versoes disponiveis do regimento geral do MNPEF, séo re-
gistradas a0 menos quatro versoes, datadas de 2013, 2015, 2020 e 2023. Em nosso texto, priorizamos a
citagdo do documento mais recente, de modo a caracterizar o estado administrativo atual do MNPEF,
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publicamente pela elaboracéo e leitura de uma carta de manifesta-
¢do durante a Assembleia do evento (SBF, 2012c).

Foram apontados problemas como: (1) a pouca contribuicao
de representantes da area de pesquisa na elaboracdo da proposta
e a consideragdo de haver uma extrapolagdo dos limites de contri-
buicdo da SBF ao assumir centralidade na oferta de uma politica
de formagédo docente em nivel nacional sem fomentar maior didlogo
com seus membros; (2) as limitagdes no diagndstico dos problemas
educacionais nacionais e a desconsideragdo do conhecimento pro-
duzido no campo da pesquisa em Ensino de Fisica e em Formagao
Docente; e (3) a proposigdo de um modelo Unico e centralizado de
formacao e os potenciais riscos aos cursos de mestrados profissio-
nais ja existentes. Rebeque, Ostermann e Viseu (2018) relatam que,
apesar de toda a mobilizagado, a carta de manifestagdo ndo chegou
a impactar a proposta.

O MNPEF destina-se, ainda hoje, exclusivamente a formagéo
de docentes de Fisica efetivamente atuantes na Educacgdo Bésica,
sobretudo em escolas publicas, sendo graduados em cursos de
Licenciatura ou Bacharelado em Fisica ou areas afins (SBF, 2023a).
Visa a melhoria da qualificagé@o profissional através do desenvolvi-
mento de técnicas e produtos de aprendizagem de Fisica, do apro-
fundamento dos conteudos préprios de Fisica da Educagao Basica e
da transformacéao da pratica docente em sala de aula pela melhoria
das metodologias didaticas (SBF, 2023a). Mais recentemente, o regi-
mento geral do programa assume como objetivos do MNPEF:

| - capacitar professores em praticas avangadas, ino-
vadoras e transformadoras dos processos de ensino e
aprendizagem de Fisica na Educagdo Basica;

[l - promover a transposi¢ao dos conhecimentos oriun-
dos das pesquisas cientificas em acdes efetivas na sala
de aula, por meio de pesquisas translacionais, de forma
a atender as demandas e especificidades do ensino de
Fisica na Educacgéo Bésica;
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[ll - contribuir para a produgdo de conhecimentos que
sirvam para impulsionar a inovagdo dos processos de
ensino e aprendizagem da Fisica na Educagao Basica;

IV - produzir produtos educacionais que possam contri-
buir para melhoria da qualidade do ensino de Fisica na
Educacédo Basica, respeitando especificidades locais e
regionais para superar problemas identificados pelos pro-
fessores na prépria prética educativa (SBF, 202343, art. 3°),

Importante destacar que esses objetivos ndo encerram em
si um significado definitivo para a experiéncia concreta do MNPEF.
Tratam-se de posi¢des assumidas no documento legal que rege o
programa, mas sao traduzidos para cada contexto particular e cau-
sam impactos diversos nas realidades educacionais.

A estrutura organizacional do MNPEF alicerga-se na relagdo
estabelecida entre os polos regionais e o nicleo articulador central
do programa de pds-graduacdo. Os polos regionais localizam-se
em instituigdes de Ensino Superior publicas, que fornecem a estru-
tura fisica, curricular e administrativa necessaria para o funciona-
mento do programa (SBF, 2023a). Desde o inicio das atividades, o
MNPEF privilegia polos regionais vinculados a institutos, centros ou
departamentos voltados a pesquisa em Fisica ou a &reas afins. De
acordo com o regimento geral, a coordenacéo distribuida em nivel
nacional é exercida por:

. Comissdo de Pds-graduagdo Nacional, composta por onze
membros, entre eles um(a) coordenador(a) e um(a) vice-co-
ordenador(a). A comissdo acompanha e oferece apoio aos
polos regionais para o desenvolvimento de suas atividades,
bem como atua em atividades administrativas do MNPEF.
Entre as responsabilidades administrativas da comissao
estdo (i) a avaliagdo de propostas e o credenciamento de
novos polos regionais; (i) a aprovagdo de conteldo de
disciplinas; (iii) a coordenacdo das sele¢des de novos(as)
mestrandos(as) e a avaliagdo de suas demandas; (iv) a
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autorizagao de defesas e a aprovagao de bancas examinado-
ras das dissertagdes; (v) a deliberagdo sobre o uso de recur-
sos financeiros pelos polos; e (vi) a realizagdo da avaliagdo
anual das atividades do programa;

. Conselho do MNPEF, também composto por onze membros,
que atua como instancia méxima de decisao sobre qualquer
matéria acerca da rede. E responsével pela elaboragéo e alte-
ragdo do regimento geral do MNPEF, por estabelecer as dire-
trizes gerais para o funcionamento do programa e pela indi-
cacao do(a) Coordenador(a) Nacional e de parte dos mem-
bros da Comissédo de Pds-graduacédo Nacional. Além disso,
o Conselho pode ser convidado pelas outras instancias a se
manifestar sobre qualquer assunto em relagdo ao MNPEF;

. coordenagdes de cada polo regional, formadas por um(a)
coordenador(a) e um(a) coordenador(a) adjunto(a), as quais
atuam no estabelecimento do contato com a coordenagédo
nacional e das condigbes para o funcionamento das ativi-
dades cotidianas do polo regional e da avaliagdo periddica
dessas. E de responsabilidade da coordenagdo do polo
constituir o colegiado de docentes permanentes do polo,
garantir a oferta das disciplinas obrigatérias e do nimero
minimo de créditos curriculares necessarios a conclusdo do
curso no periodo de dois anos e acompanhar o cumprimento
dos requisitos e prazos préprios do regime didatico por parte
dos(as) mestrandos(as).

Atualmente, todos os membros que atuam em posicoes
administrativas precisam ser membros sécios da SBF, sem qualquer
pendéncia para com a instituicdo (SBF, 2023a). Desse modo, a estru-
tura organizacional do MNPEF encontra-se em uma distribuicéo
espacial de polos regionais, articulados através de um ntcleo nacio-
nal central ligado a SBF como entidade coordenadora.
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Como mostram Rebeque, Ostermann e Viseu (2018), a qua-
lidade dessa rede institucional e do curriculo proposto nao é dada
simplesmente pela estrutura formalizada em si, mas € constante-
mente dosada pelas agbes dos diferentes sujeitos que a compdem.
A trajetéria do MNPEF é também marcada por tensionamentos entre
a regulagao dos polos regionais sobre suas préprias atividades e a
regulagdo de instancias coordenadoras, sobretudo através de diretri-
zes gerais. O desenvolvimento de agdes efetivas ndo se da apenas
pelo seguimento das determinagdes do regimento geral da instituicéo,
mas também na conciliagédo dos interesses das diferentes instancias.

Uma dimensao importante nessa relagéo entre polos regio-
nais e coordenagao nacional é o curriculo ofertado pelo MNPEF. O
curso exige a integralizagdo de um minimo de 32 créditos, em que
cada crédito equivale a 15 horas-aula, sendo 24 créditos referentes
a disciplinas obrigatdrias e de atividade didatica supervisionada e 8
créditos referentes a disciplinas optativas. A construgao do curriculo
do MNPEF, desenvolvida junto a SBF, foi inspirada sobretudo na
grade curricular do Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica
da UFRGS*, que manteve atividades entre 2002 e 2015.

A proposicao de disciplinas ofertadas em cada polo regional
¢ avaliada e aprovada pela Comissdo de Pds-graduagao Nacional,
tanto em termos de ementa quanto em carga horaria (SBF, 2023a).
O curriculo centra-se no conteldo disciplinar avancado de Fisica,
em gue se espera que os(as) mestrandos(as) tenham profundo con-
tato com conteldos de Fisica compativeis com seu nivel formativo,
especialmente nas dreas de Termodindmica, Mecanica Estatistica,
Eletromagnetismo, Mecanica Quantica e Fisica Contemporanea.

43 Uma afirmagdo a esse respeito pode ser encontrada na primeira noticia acerca das discussdes sobre a
constituicdo do MNPEF publicada no site da SBF: "a base para a grade curricular &, inclusive, um mestrado
voltado para professores que ja existe, criado pelo fisico Marco Antonio Moreira na UFRGS" (SBF, 2012d).
Uma discussdo maior sobre tal noticia se encontra no trabalho de Rebeque, Ostermann e Viseu (2018).
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Disciplinas dedicadas integralmente a discutir conhecimentos espe-
cificos ao Ensino de Fisica sdo minoria no curriculo.

Entretanto, como proposto no documento “Orientagdes
sobre o Curriculo” (Moreira, 2015), destinado aos(as) formadores(as)
do MNPEF, ha incentivos para abordagens distintas do enfoque tra-
dicional sobre os conteldos disciplinares, privilegiando uma pers-
pectiva conceitual e fenomenoldgica e atentando-se a seu poten-
cial de transposicao para a sala de aula na atualidade, em vista do
atendimento das necessidades de docentes atuantes em sala de
aula*®. Além disso, Moreira (2015) realiza um contundente apelo a
nao restringir o ensino a reproducao dos textos classicos utilizados
na formagao de pesquisadores em Fisica. O Quadro 1 apresenta as
disciplinas que compdem a grade curricular do MNPEF (SBF, 2017).

Quadro 1 - Grade curricular do MNPEF

Carater Disciplinas Carga hordria
Obrigatdria | Termodindmica e Mecanica Estatistica 60h
Obrigatdria | Eletromagnetismo 60h
Obrigatdria | Mecénica Quantica 60h
Fisica Contemporanea (Fisica de Particulas, Espago-Tempo, Fisica da Matéria

Obrigatdria | Condensada, Biofisica, Astrofisica e/ou Fisica do Clima, entre outros, de acordo 60h
com a disponibilidade do polo regional)

Obrigatdria | Marcos no desenvolvimento da Fisica 30h

Obrigatdria | Fundamentos Tedricos em Ensino e Aprendizagem 60h

Obrigatdria | Acompanhamento da implementago do produto educacional 30h
Experimental/Computacional.

Optativa |- Atividades Experimentais para o Ensino Medio e Fundamental (60h) 120h

Atividades Computacionais para o Ensino Médio e Fundamental (60h)

44 Até o presente momento, ndo hé suficientes indicios para avaliar em que medida o MNPEF con-
segue efetivamente alcancar mudangas na forma hegemonica de ensino de Fisica em nivel de
pds-graduagao. Relatos presentes na literatura indicam ndo haver consenso entre formadores(as)
acerca da énfase adotada no curriculo e em suas praticas formativas (Silva; Villani, 2022).
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Ensino;
Optativa |- Processose Sequéncias de Ensinoe Aprendizagem em fisica no Ensino Meio (601) 10h
Fisica no Ensino Fundamental em uma perspectiva muttidisciplinar (60h)

Fonte: elaborado pelos autores com base em SBF (2017).

Além da integralizacdo de créditos curriculares, também é
exigido dos(as) mestrandos(as) a criagdo de um produto e/ou pro-
cesso educacional e a escrita de uma dissertagdo a ele associada.
Os produtos e/ou processos educacionais sdo uma parte do traba-
lho de conclusédo do curso prevista na legislagao sobre os mestrados
profissionais, a qual foi predominantemente adotada no contexto da
Area 46 desde sua criagdo. E elemento relevante para a experién-
cia formativa do MNPEF a possibilidade de inovagdo por meio da
produgao de conhecimentos e de produtos e/ou processos educa-
cionais direcionados a melhoria da qualidade do Ensino de Fisica®,
A proposta do MNPEF coloca a construcdo desse tipo de produgao
intelectual como resultado de investigagao cientifica caracterizado
pela expressao "pesquisa translacional” (SBF, 20233, art. 3°).

Essa pesquisa consiste na transposi¢cdo de resultados de
pesquisas cientificas em possiveis respostas para problemas iden-
tificados nos contextos em que ocorre o ensino de Fisica, especial-
mente na Educagdo Basica. Inclui a construgéo, implementagéo em
situagOes reais de ensino e validagdo por meio de sua avaliagdo
(SBF, 2023a). Como salienta Moreira (2015), os PPE visam aproximar
os resultados de pesquisa em Ensino de Fisica do contexto especi-
fico de atuagdo dos(as) mestrandos(as). Espera-se que os conhe-
cimentos originados da pesquisa sejam ativamente transformados
pelos(as) mestrandos(as) durante a investigagdo conduzida, espe-
cialmente no processo de criagdo do PPE.

45 Entre os principais elementos que caracterizam as produgdes esperadas na modalidade profissio-
nal estdo: materiais didaticos e instrucionais, midias educacionais, cursos de formagao profissio-
nal, softwares e ambientes virtuais de aprendizagem e produtos de comunicagao e de divulgagao
cientifica (CAPES, 2019).
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O trabalho de conclusdo de curso encontra-se completo com

a escrita de uma dissertacdo de mestrado, em que “estejam descritos
os fundamentos tedricos empregados e os processos que culmina-
ram neste produto e na sua aplicagdo em situagdes de ensino” (SBF,
202343, art. 6°). A dissertagao é requisito obrigatdrio para a obtengao
do titulo de mestre(a) e deve ser apresentada para uma banca exa-
minadora composta por ao menos trés doutores(as), sendo um(a)
externo(a) ao polo regional do(a) discente. O “Documento orientador
da dissertacéo, do produto educacional e assuntos correlatos” (SBF,
2022), no qual estéo contidas as orientagdes para a estrutura e a qua-
lidade da dissertacéo, aponta como necessario a apresentagao de:

1.

aspectos introdutérios, como o problema a ser enfrentado, a
motivagao do(a) mestrando(a) em investigar esse problema
concreto, os objetivos gerais e especificos a alcangar e as
questdes que orientardo a pesquisa;

pressupostos tedrico-epistemoldgicos, constituindo o refe-
rencial para a compreensdo do processo de ensino-apren-
dizagem, do tema do PPE e da Fisica discutida no trabalho;

revisdo da literatura, visando ao conhecimento de trabalhos
alinhados ao tema existentes na literatura, especialmente na
pesquisa em Ensino de Fisica;

metodologia de ensino, com a descri¢do do processo de ide-
alizacdo e elaboragéo do PPE e de sua implementagédo em
sala de aula, em coeréncia com seus pressupostos tedrico-
-epistemoldgicos e com os resultados da revisado da literatura;

metodologia do trabalho de pesquisa aplicada ou transla-
cional, descrevendo o contexto de implementacdo do PPE e
os instrumentos de coleta de dados que fornecerdo indicios
sobre os impactos da implementacdo em sala de aula na
aprendizagem dos estudantes;
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6. resultados e discussdes, com o aprofundamento da andlise
e de discussoOes sobre os resultados provenientes da coleta
de dados; e

7 consideragOes finais, contando com a sintese do que
foi apresentado na investigagdo e apontando possiveis
trabalhos futuros.

A dissertacdo também conta com elementos pré- e pds-
-textuais similares aos padrdes estabelecidos nas dissertagdes da
modalidade académica de pds-graduagéo. O produto e/ou processo
educacional, por exemplo, deve ser contido como apéndice ao texto
(SBF, 2022). Pretende-se que a dissertagao constitua uma produgao
intelectual com identidade prépria, sustentando-se por si na expe-
riéncia de leitura, o que nao afeta sua relagdo com o produto e/ou
processo educacional correspondente.

As primeiras turmas iniciaram seus estudos no segundo
semestre de 2013, entdo com um total de 21 polos distribuidos
entre as cinco regides do Brasil. Os processos seletivos de novos
mestrandos(as) foram realizados pelos polos regionais de maneira
descentralizada, de acordo com suas necessidades e capacidade de
oferta de vagas. Ao longo dos anos, a demanda docente foi superior
ao numero de vagas oferecidas (SBF, 2023b). Atualmente, encon-
tram-se cadastrados 61 polos regionais, distribuidos por todos os
estados brasileiros?,

46 Um mapa interativo dos polos regionais cadastrados até 2022 pode ser encontrado em: https://
www.google.com/maps/d/edit?mid=1nVS8F0SelBASCaK_NIOD48YNSEQflJM&usp=sharing.
Acesso em: 5 jul. 2024,
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INCONCLUSAQ

A narrativa aqui apresentada propde uma compreensdo
da criagdo do MNPEF e de sua estrutura, ndo sendo uma histéria
Unica nem definitiva. Também ndo se encerra em si. Em agosto
de 2025, o programa completard doze anos de existéncia e segue
sendo uma opcgdo para muitos professores(as) que, por diferentes
motivos, buscam realizar uma pés-graduagdo. O MNPEF tem, nesse
periodo, ganhado espago e mobilizado uma grande quantidade de
atores interessados no Ensino de Fisica. De acordo com o Relatério
de Gestdo da SBF referente ao ano de 2022, o MNPEF contava com
a participagao de 835 docentes-formadores(as) credenciados e 1632
mestrandos(as) ativamente matriculados no curso (SBF, 2023b). O
programa também titulou, até o final de 2022, 2341 professores(as)
de Fisica, mediante a apresentacgao de dissertagdes e produtos e/ou
processos educacionais correlatos (SBF, 2023b).

O impacto da iniciativa, porém, ainda é questéo de investiga-
¢do ndo apenas para o proprio MNPEF, mas para a drea de pesquisa
em Ensino de Fisica. Pesquisadores(as) ja tém demonstrado inte-
resse em compreender e avaliar aspectos do MNPEF, especialmente
sua organizagao interna e relagdo com as politicas de formagao
docente, a pesquisa e produgdo académica desenvolvida e seus
efeitos em relagédo a formacgado docente e o desenvolvimento cienti-
fico do pais (Rebeque; Ostermann; Viseu, 2018, 2020, 2021; Antunes
Jr, Ostermann; Cavalcanti, 2019; Ferreira et al, 2021; Nesi; Batista;
Deimling, 2022; Pereira; Erthal, 2022; Rocha; Carvalho; Gomes, 2022;
Silva; Villani, 2022). O olhar histérico que apresentamos contribui
para a compreensao de como o passado estd presente no MNPEF e,
com isso, pode auxiliar na interpretagdo de avaliagdes ja realizadas e
amparar novas investigacdes sobre o programa. A narrativa apresen-
tada é, também, um convite para que novas histérias sejam contadas.
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