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Resumo

Neste trabalho, junto a um grupo de licenciandos, promovemos reflexdes e
propomos acgdes voltadas a construcdo da cultura cientifica no Ensino Médio
tomando como base as influéncias da formacéao inicial na compreensao da ciéncia,
os desafios enfrentados no contexto escolar e o processo de preparagao, construgao
e aplicagdo de textos historico-problematizadores nas escolas. A experiéncia foi
realizada num “espacgo” criado na interface das disciplinas Estagio Supervisionado e
Histéria da Fisica durante o ano de 2011 e envolveu um grupo de licenciandos em
Fisica da Faculdade de Engenharia da Unesp de llha Solteira. O objetivo da
pesquisa consistiu em analisar o processo vivenciado pelos licenciandos do ponto
de vista das manifestacbes de elementos condicionantes de suas praticas,
almejando, desse modo, ampliar os conhecimentos que justifiquem a origem das
dificuldades de emancipagao para a transmissao dos conhecimentos da Fisica nas
escolas. Os dados coletados sao oriundos das transcricbes dos debates realizados
nas aulas de Estagio Supervisionado e Histéria da Fisica, de duas entrevistas
semiestruturadas e dos relatos das aulas ministradas pelos licenciandos nas escolas
de Ensino Médio. As analises dos conteudos dos dados apontam para a
necessidade de considerar, na preparacao profissional dos professores, fatores que
condicionam suas praticas como as herangas culturais do ensino de Fisica, as
forcas sistémicas, os conhecimentos especificos do ensino de Fisica e os fatores
sécio-organizacionais do contexto escolar.

Palavras-chave: Cultura Cientifica; Histéria da Fisica; Estagio Supervisionado;
Formacao Inicial; Textos historicos.



Abstract

In this work, developed with a group of undergraduates, we have promoted
some reflections and proposed some actions concerning the scientific culture
construction in secondary school, based on the initial formation influences of science
understanding, the challenges faced in the school context and the process of
preparation, construction and aplication of problem-solving-historical texts in schools.
The experiment was performed in 2011, in a created “space” on the Supervised
Practicum and the History of Physics disciplines interface; it involved a group of
undergraduates from Unesp Engeneering College of llha Solteira - Sdo Paulo, Brazil.
This participated research has the purpose of analysing the process in which the
undergraduates have lived, from the point of view of conditioning element
manifestations of their practices, aiming, thereby, to expand the knowledge that
justify the origin of the difficulties of the emancipation for transmitting Physics
knowledge in schools environment. The collected data were drawn from the
transcripts of discussions during the Supervised Practicum and the History of Physics
classes, two semi-structured interviews and reports of the classes taught by the
undergraduates in secondary schools. The analysis of the data contents points to the
need of considering, in the professional preparation of teachers, factors that influence
their practices as cultural heritage of Physics teaching, the systemic forces, the
specific knowledge of Physics teaching and the socio-organizational factors in the
school context.

Keywords: Scientific Culture; History of physics; Supervised Internship; Initial
Training; Historical texts.
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13
Apresentacgao

O interesse pelo tema da pesquisa envolve a conjuncédo de fatores que se
relacionam com minha trajetoria formativa, profissional e académica, incluindo nesse
contexto a necessidade apontada pelas pesquisas de considerar no ensino de Fisica
aspectos relativos a natureza da atividade cientifica que, nesse trabalho em

especifico, sera norteado pela abordagem de aspectos da Historia da Fisica.

A vivéncia da docéncia como professor de Fisica da rede publica de ensino
do Distrito Federal desde 1996 permitiu-me observar o quanto nossa atividade esta
condicionada a uma variedade de fatores internos e externos a escola cujo impacto
na condugcdo do trabalho docente é perceptivel, sendo que quatro deles
destacaremos neste trabalho: as forgas sistémicas, as herangas culturais do ensino
de Fisica, os conhecimentos especificos do ensino de Fisica e, finalmente, os

problemas de ordem socio-organizacional que perpassam a dinamica escolar.

As acdes executadas nesta pesquisa objetivaram promover reflexdes, na
formacdo inicial dos professores, sobre o processo de constru¢do da cultura
cientifica na escola levando em consideracdo os condicionantes supracitados.
Nesse sentido, os conteudos historicos, debatidos na disciplina Historia da Fisica,
foram os norteadores de uma proposta de agao visando a melhor compreensao do
empreendimento cientifico que, associados aos debates sobre as praticas
pedagodgicas executadas nas escolas, ocorridas na disciplina Estagio
Supervisionado, perfizeram um campo dentro da formacédo que possibilitou mapear,
caracterizar e avaliar as manifestagdes dos fatores condicionantes na promog¢ao da
cultura cientifica no Ensino Médio, estratégia facilitada pelo fato de a professora que
ministrava o curso de Histdria da Fisica ser a mesma que ministrava a disciplina

Estagio Supervisionado.

O foco nos aspectos histéricos se justifica por acreditar em seu potencial na
problematizagdo do conhecimento e por desvelar elementos que constituem a
cultura cientifica, o que a torna uma pecga importante nas estratégias pedagogicas
voltadas ao Ensino Médio. Contudo, a dimensdo pedagodgica referente a esses
conhecimentos tem se mostrado precaria na formagdao e, como consequéncia,

presenciamos sua desvalorizacido nas escolas de Ensino Médio.

Particularmente, em minha formagao, vivenciei essa deficiéncia. Quando

terminei o curso de Licenciatura em Fisica, no ano de 1996 na Universidade de
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Brasilia (UnB), o curriculo da Licenciatura se diferenciava do Bacharelado por um
grupo muito pequeno de disciplinas pedagdgicas, sendo que a Histéria da Fisica
(HF) e a Filosofia da Ciéncia, fundamentais na compreenséo da ciéncia, ainda nao

configuravam a grade curricular.

Ja dentro de uma grade curricular nova, em 1999, tive a oportunidade de
cursar a disciplina HF como aluno especial na UnB, fato que impulsionou
positivamente minha compreensdo do processo de construgcdo do conhecimento
cientifico. Até entdo, as aulas que eu ministrava eram, de alguma forma, uma
reproducdo do modelo de aula de Fisica que tive na universidade — conceitos,
férmulas e interminaveis listas de exercicios em que predominava a Fisica como

algo limpido e certo, a Fisica dos vencedores, sem controvérsias e desumanizada.

O contato mais sistematizado com a HF permitiu compreender melhor a
Fisica, todavia, para aborda-la de forma efetiva em minhas aulas, eram necessarios
conhecimentos pedagodgicos mais aprofundados sobre as possibilidades de
transposicao didatica da HF, sem cometer as aberracées do ponto de vista historico
(Matthews, 1991). Essa conjungao de fatores foi a mola propulsora para ingressar no
ano de 2003 no Programa de Poés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da UnB.
Nesse periodo, desenvolvi um trabalho voltado para a construgdo de um estudo de
caso histérico (Conant, 1960; Stinner et al, 2003;) em torno da tematica de “O horror
da natureza ao vacuo”. A ideia foi produzir um material com perfil histérico que
pudesse ser utilizado por professores da rede de ensino e que evidenciasse 0s
raciocinios envolvidos na constru¢cao do conceito de pressao atmosférica, sem abrir
mao dos aspectos conceituais, da dimensao experimental, do formalismo
matematico e das inter-relagdes entre conhecimento cientifico e sociedade. Enfim, o
material produzido deveria contemplar os elementos que, a nosso ver, constituem o
arcabougo de conhecimentos cuja apresentagdo deve ocorrer no nivel médio,
objetivando uma articulagao equilibrada da natureza dos conceitos e da natureza da

ciéncia na construcao do que definimos anteriormente como cultura cientifica.

Objetivando dar continuidade a essa experiéncia, no ano de 2010, ingressei
no programa de Pos-Graduagdao da Unesp de Bauru-SP com um projeto de
doutorado que objetivava mapear, subsidiar a elaboragao, teste e avaliagao de

estratégias didatico-pedagogicas em torno das controvérsias e possibilidades do
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papel da Historia da Ciéncia no ensino de Fisica nas escolas publicas de Ensino
Médio.

Assim, no ano letivo de 2011, a convite da minha orientadora atuei no curso
de Licenciatura em Fisica da Faculdade de Engenharia da Unesp de llha Solteira-
SP, concomitantemente como Estagiario de Docéncia do Ensino Superior nas
disciplinas Histéria da Fisica e Estagio Supervisionado Il, sendo a primeira
experiéncia com duragcdo de um semestre e a segunda, de dois. Nesse periodo, tive
a oportunidade de colocar em movimento minha proposta de trabalho ao
acompanhar os licenciandos na etapa de reflexao, debates, preparacado e execugao
de acgdes voltadas para a construcido do conhecimento cientifico nas escolas, o que

incluiu também a producgao de textos histérico-problematizadores da Fisica.

No desenvolvimento deste trabalho, as ideais de varios autores serviram para
justificar nossa proposta e dar suporte na analise dos dados, em especial os
referenciais da linha critica, cujo destaque deve ser dado a Theodor W. Adorno e a
Max Horkheimer. Como referéncias filoséficas, foram a base das reflexdes sobre a
dimensao ideoldgica da cultura e os processos semiformativos em curso em nossa

sociedade.

Paulo Freire, como referencial pedagdgico, nos municiou do ideario do
didlogo e da problematizagdo em torno do contexto, dos sujeitos e dos objetos de
conhecimento como elementos basilares no processo de ensino e aprendizagem,

em contraposicao a tradicao bancaria de educacao.

Do ponto de vista epistemoldgico, focamos nos posicionamentos de Gaston
Bachelard sobre a problematizagdo como mola propulsora das rupturas entre o
conhecimento vulgar e o conhecimento cientifico, assim como na percepcédo da

relacdo empirismo e racionalismo na construgdo do conhecimento cientifico.

Ja para a vertente da Histdria da Ciéncia, todavia destacamos os trabalhos de
Michael R. Matthews e Arthur Stinner que nos direcionaram na construgdo e

utilizagao de alguns textos histéricos no ensino.

E finalmente, em relacdo a formacdo de professores, apoiamo-nos nos
estudos de Selma Garrido Pimenta acerca do estagio supervisionado como uma

atividade pratica e tedrica concomitantemente e também na denuncia de perda da
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autonomia docente pronunciados por José Contreras nos processos modernos de

racionalizacédo do ensino.

A confluéncia das ideias apresentadas nesses referenciais, somada aos
condicionantes da atividade docente advindos de minha experiéncia profissional
serviram de base para lancar um olhar sobre os dados que privilegiou as relagbes
que se estabeleceram, em todos os momentos da analise, entre os sujeitos
envolvidos, no caso os licenciandos e as forgcas sistémicas, entre os sujeitos e as
herangas culturais, entre os sujeitos e os conhecimentos especificos e entre os

sujeitos e os fatores sécio-organizacionais.

As ideias, impressdes, inquietacdes e intengbes de pesquisa apresentadas
aqui serdo aprofundadas nas partes subsequentes deste trabalho. No Capitulo 1,
buscamos subsidios nas teorias sobre a formagdo e transmissdo cultural para
desvelar as origens e os compromissos ideoldgicos da tradicdo e das forgas
impactantes nos processos culturais, destacando os processos semiformativos em
voga na sociedade. No Capitulo 2, dissertamos sobre a formagdo da cultura
cientifica, destacando seus elementos constitutivos, sua importancia nos processos
formativos e a dimensdo ideoldgica da ciéncia e da técnica e os respectivos
impactos no processo educativo. No Capitulo 3, discutimos a formagédo de
professores na perspectiva emancipatéria, o papel da Histéria da Fisica como
elemento problematizador das praticas pedagogicas e como o espago criado na
interface das disciplinas ES/HF pode contribuir para melhorar a compreensao da
relagdo formacao/atuagao profissional. No Capitulo 4, descrevemos a experiéncia
realizada com os licenciandos, destacando o contexto e as caracteristicas das
disciplinas ES/HF e do “espaco” criado na interface das duas em que foi possivel
realizar uma sequéncia de atividades voltadas a construcido da cultura cientifica nas
escolas. Ja no Capitulo 5, caracterizo o contexto e delimitacbes da coleta dos dados
e apresento como eles foram sistematizados para a analise. Nesse ponto, apresento
também a questdo de pesquisa, os objetivos do trabalho e os respectivos
desdobramentos. Finalmente no Capitulo 6, utilizando as técnicas de analise de
conteudo, apresento uma sintese da analise descritiva e a analise interpretativa dos

dados.
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Introducgao

Como seres histéricos sociais que somos, a forma como pensamos, agimos,
os valores que acreditamos e as instituicbes da qual fazemos parte estédo
condicionadas ao grupo em que vivemos. Sao esses conhecimentos que nos
caracterizam como humanos e que nos distinguem dos outros seres, de modo que

compartilha-los é necessario para viver e integrar-se ao grupo.

Somos seres que aprendem com os outros homens. Aprendemos 0 que nos &
transmitido nas interagdes sociais e por meio das instituicdbes como a igreja, a
escola, a politica, o estado, entre outros. Contudo, também somos seres pensantes,
e, por assim dizer, também modificamos culturalmente os espacgos, dado o fato de
que cada individuo faz parte de uma grande teia como paciente e agente do
processo de formagao cultural. A educagdo como parte desse processo tem um
papel fundamental, como cita Brandao (2002)

[...] a educagao €, também, uma dimensao ao mesmo tempo comum
e especial de tessitura de processos e de produtos, de poderes e de
sentidos, de regras e de alternativas de transgressao de regras, de
formagdo de pessoas como sujeitos de agado e de identidade e de
crises de identificados, de invencdo de reinvencdo de palavras,
valores, ideias e de imaginarios com que nos ensinamos e
aprendemos a sermos quem somos € a sabermos viver com maior e
mais auténtica liberdade pessoal possivel os gestos de reciprocidade

a que a vida social nos obriga. [...] ndés somos seres aprendentes.
(Brandao, 2002 p. 25)

A educagdao, ao mesmo tempo em que garante a transmissao dos
conhecimentos culturalmente consolidados, também abre portas para o exercicio da
reflexdo sobre esses conhecimentos e sobre nés mesmos, para nos entendermos

como sujeitos dessa construgao coletiva.

Do ponto de vista da educacao formal, a escola como local de construcéo
cultural deve desempenhar um papel de ressignificar esses conhecimentos e a
relacdo entre ser aprendente e ser pensante, ndao podendo ficar limitada a
transmissao imparcial da cultura. Segundo Lopes (2006), “a cultura e o cultural ndo
estdo tanto naquilo que se transmite, mas naquilo que se faz com o que se
transmite, compreendendo um processo de reproducéo cultural e social das divisdes
de classe da sociedade.” Portanto, precisamos investigar com mais detalhe o que é
culturalmente transmitido denunciar seus lagos ideoldgicos, na maioria das vezes,

eclipsados.
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A universidade - local de formagdo, e a escola — lugar de atuacéo
profissional, compéem, dentro de um mesmo jogo de dominagdo, uma situagao
contraditéria. Ao mesmo tempo em que reproduzem e reforcam as imposicdes
sistémicas e a tradigdo, sado nelas também que se mantém acesas as chamas que
alimentam a critica que faz contraponto as forgas impositivas. Entdo é desejavel
para o professor em formacao inicial uma perspectiva que permita o afastamento
necessario para um posicionamento critico reflexivo, de “negacgédo” diante da
realidade dada, do culturalmente aceito, pois na auséncia dessa postura sobre o
fazer pedagogico, sobre os conteudos ensinados e sobre a origem e a dindmica que
envolvem os elementos do presente quadro, ndo garantiremos uma possivel

renovacao cultural.

Devemos reconhecer que processos formativos baseados exclusivamente na
racionalidade técnica tém se mostrado insuficientes para a abordagem dos
problemas educacionais. A auséncia de critica, de consideracdo da totalidade dos
fatores impactantes na atuagdo dos professores caracteriza o que Theodor W.
Adorno (1903-1969) chama de processo semiformativo. A esse respeito, este
filbsofo denuncia a “crise da formacdo cultural” que se instalou na sociedade
capitalista no inicio do século 20 e se tornou mais forte ainda nos dias atuais.
Segundo ele, a formagao se converteu em uma “semiformacédo”, uma forma de
dominacgao cultural que suprime a autonomia e a liberdade. Em suas palavras:

A formagdo cultural agora se converte em uma semiformagao
socializada, na onipresenca do espirito alienado [...] simbolo de uma

consciéncia que renunciou a autodeterminacdo, prende-se de
maneira obstinada, a elementos culturais aprovados. (Adorno, 2005,

p.2).

A liberdade criadora, o autodirecionamento e o0s momentos de
espontaneidade, caracteristicos de um espirito livre, tém sido suprimidos por um
utilitarismo apressado que esta em curso em nossa sociedade. Além disso, a
aceitacao resignada dos elementos culturais impostos ndo permite que entre em
marcha o afastamento para um olhar critico e, como consequéncia desse processo,
perde-se autodeterminacdo, capacidade de escolha e de reflexdo, enfim, perde-se

autonomia.

Dessa forma, assumimos um alinhamento com a perspectiva critica em
educacdo, a qual se fundamenta em elementos de ordem subjetiva e de ordem

politica, fomentando concep¢des de mundo que, somadas a nossa experiéncia
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profissional, conduzem a compreensao de que a construcao do conhecimento passa
necessariamente pelo processo de questionamento e criticidade e exige uma

participacdo ativa e consciente dos sujeitos envolvidos.

O potencial analitico do posicionamento critico remete-nos, inevitavelmente, a
necessidade de uma atuacgao diferenciada na formacgao dos futuros professores, em
que o exercicio da criticidade possa ser uma ferramenta para avaliar os impactos e
os motivos que dao origem e continuidade as situagbes dadas, de modo que o
professor possa se compreender como agente do processo educacional, alguém
capaz de vislumbrar outros caminhos possiveis do ponto de vista das estratégias

curriculares e pedagogicas.

Tém sido recorrentes os debates envolvendo a melhoria da formagao
cientifica na educacdo basica. Fatores como curriculos, conhecimentos
pedagogicos, politicas educacionais, avaliagdes, interesse dos alunos etc. estdo no
centro desses debates. Hoje, as pesquisas em ensino de ciéncias tém
disponibilizado um amplo mapeamento dos principais problemas enfrentados e
apontam variados caminhos a serem considerados na formacao da cultura cientifica
escolar. Apesar dos diferentes direcionamentos, subjaz a eles a ideia de que
individuos que vivem numa sociedade amplamente influenciada pelos avancgos
cientificos e tecnolégicos necessitam, em algum nivel, compreender esses

empreendimentos humanos.

Neste trabalho, pretendemos analisar tais processos pelo viés da formagao
dos professores, mais especificamente, na formacgao inicial, em que o licenciando é
mobilizado para a atuagao profissional, 0 que reivindica um olhar para além das
matérias tradicionais de ensino, incluindo outros aspectos constitutivos da cultura
cientifica, muitas vezes desvalorizados no Ensino Médio. Também serdo de nosso
interesse as relagdes que os futuros professores estabelecem com o que é
culturalmente aceito nos ambitos de sua area especifica e de sua profissdo quando
sdo convidados para reflexdo e elaboracédo de acdes considerando a complexidade

do contexto escolar.

Nesse sentido, reconhecendo o professor como um dos principais agentes do
processo educativo, buscaremos enfatizar os elementos que condicionam suas
praticas, de forma que possamos considera-los na formagao do licenciando e dentro

das propostas de ag¢des que serao executadas visando a sala de aula.
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No contexto da problematica sentida, identificamos quatro fatores que, no
nosso entender, sintetizam os condicionantes que impactam na atuacdo dos
professores de Fisica, a saber: as forgcas sistémicas, mais especificamente as
referentes aos sistemas publicos de ensino que tem carater coercitivos; os fatores
sécio-organizacionais do contexto escolar; as herangas culturais do ensino de Fisica
cristalizadas na comunidade de professores de Fisica e amplamente difundida entre
os alunos e os conhecimentos especificos do ensino de Fisica. O quadro a seguir
representa esses aspectos que, asseguradas as especificidades da matéria de

ensino, nao se restringem aos professores de Fisica.

Educacdo Basica —

Conhecimentos

especificos

Atuagao
Herancas profissional dos Forcas
culturais professores de sistémicas
Fisica
. J

Fatores sécio-
organizacionais

Figura 1 — Fatores condicionantes da atuacao dos professores de Fisica na Educacao Basica

As forgas sistémicas, que representam as forgas e imposi¢des que o sistema
de ensino exerce nas escolas, ganham importancia neste trabalho na medida em
que colocam as instituicdes de Ensino Médio como meras executoras de politicas e
procedimentos pensados e desenhados por agentes fora da escola, dificultando,
dessa forma, que a comunidade escolar exerca a autorreflexdo e emancipacao,

tornando-a refém da tendéncia politica do momento.

Isso tem conduzido o professor a perda do controle e sentido de seu préprio
trabalho. A escola enquanto organizacao ligada ao sistema de ensino nao é
autbnoma e guia-se pelas determinagdes, limitacbes e regulagdes que fazem parte

das politicas publicas de educacdo das esferas municipal, estadual e federal que,
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comumente, sdo pensadas e elaboradas externamente a ela. Subjaz ao conteudo
ideoldégico dessas politicas um processo de perda da autonomia dos professores
que, na visdao de Shon (2000), traduz-se na pratica profissional na menor liberdade
de se ensinar aquilo em que se acredita em fungdo dos incentivos e sansdes
empregados pelo sistema, o que tem reduzido a inclinagdo profissional para a
reflexao sobre a prépria pratica.

Para Contreras (2002), as forgas sistémicas, acentuadas nas atuais politicas
de educagao, tém levado a um processo de racionalizagdo do trabalho docente que
tem como base a separacdo das fases de concepgdao e execugdo da agao
pedagdgica, ficando a fungdo docente limitada a cumprir e aplicar programas e
pacotes curriculares elaborados por experts, dai o carater coercitivo das forgas
sistémicas. Para ele, isso gera um processo de desqualificagcdo do professor que
nao precisa mais planejar as aulas, compreender processos educativos e agir e
modificar o que foi produzido, uma vez que isso ja foi pensado fora do ensino. Ainda
sobre o processo de racionalizagdo do ensino, Contreras (2002) argumenta que a
perda do controle dos professores sobre o proprio processo de ensino, conduzido
pela crescente regulacdo burocratica e rotinizagcdo do trabalho, tem impedido o
exercicio reflexivo e as trocas de experiéncias profissionais, o que favorece o
isolamento profissional e fomenta o individualismo.

A palavra de ordem no mundo sistémico € a “eficiéncia”, corporificada em
politicas de metas quantitativas a serem atingidas por cada instituicdo de ensino
baseadas nos resultados de programas de avaliagdo como o Enem’, Saresp2 e
Prova Brasil®, dentre outros. Em algumas unidades da Federagdo, chegou-se ao
ponto de os salarios e a quantidade de verba que a escola recebe estarem
vinculadas a essas metas. O que é mais grave nesse processo € que, na auséncia
de reflexdo sobre seu papel na sociedade, e tendo em vista a falta de sentido da
educacao para os profissionais da educacao, ndo tem restado alternativa a escola
gue ndo se adaptar a essas imposi¢cdes. Assim, organiza-se para vivenciar e aceitar
os materiais, as matrizes curriculares e as orientagdes que favorecem a obtencao de

metas pré-estabelecidas. Nessa nova organizagao, os professores, destituidos da

' ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) criado em 1998 com o objetivo de avaliar o desempenho do
estudante ao fim da educagdo basica. Hoje passou a ser utilizado também como mecanismo de selegdo para o
ingresso no Ensino Superior.

2Saresp (Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo) € uma avaliagao aplicada pela
Secretaria de Educagao do Estado de S&o Paulo para alunos da rede estadual de ensino que estdo no Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

® Prova Brasil é uma avaliagdo para diagnostico, em larga escala, desenvolvida pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC) e que tem o objetivo de avaliar a qualidade do
ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Estado_de_S%C3%A3o_Paulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino_Fundamental
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino_Fundamental
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ensino_M%C3%A9dio
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capacidade de autodirecionamento, assumem o papel de meros executores de
politicas e programas pensados externamente as instituicbes educacionais
(Contreras, 2002).

Os fatores de ordem sdcio-organizacional foram considerados como
condicionantes da acao do professor por ter forte impacto na constituicao da escola
como um ambiente intelectual. Tomando como base nossa experiéncia como
docente em escola publica, percebemos o quanto nossas agdes pedagdgicas
sofreram interveniéncias de elementos como a indisciplina, a falta de regras claras
de conduta para professores e alunos e a forma de organizagao das atividades
coletivas. Tais fatores que, na maioria das vezes, séo reflexos da forma de gestéo
escolar, forcam a descontinuidade das tarefas planejadas e afetam a agéo
profissional.

Tem se tornado comum, principalmente nas escolas publicas, as interrupcoes
ou cancelamento das aulas em funcdo da violéncia, da indisciplina, da falta de
professores, da realizagao de atividades extras ndo comunicadas previamente, entre
outras. Como consequéncia, gera-se um mau habito nos alunos que vao para a
escola ja esperando por interrupgdes e por dispensa antecipada, o que é frequente.
Desse modo, as escolas tém perdido o carater de centro cultural da comunidade
local, pois o debrugar sobre o conhecimento e os problemas a ele relacionados
passam a ser secundarios diante dos problemas de natureza soécio- organizacional
que afligem nossas instituicdes. Reconhecemos que a escola como instituigao social
reproduz e € influenciada pelo entorno social no qual esta inserida, portanto
problemas como a violéncia, que tem origens em instancias macroestruturais da
sociedade, sao de dificil acesso. Ja a indisciplina e o desinteresse, apesar de serem
manifestacées da juventude e terem causas variadas, sao reforcados pela forma
como os conhecimentos sdo difundidos nas escolas, desconectados da realidade
dos estudantes e sem dinamismo, enfim, pouco desafiadores e com pouca
participacao dos alunos.

Em especial, a indisciplina, segundo Aquino (2003), é resultado dos conflitos
gerados pela inadequagéao das praticas escolares que sao fechadas a didlogos com
0s novos perfis discentes; em suas palavras: “(...) a indisciplina traduzir-se-ia numa
espécie de efeito de inconformidade, por parte do alunado, aos anacrdnicos padrdes
de comportamento nos quais as escolas ainda parecem inspirar-se” (Aquino, 2003,

p.51). O autor ainda aponta para o caminho da busca coletiva por solugdes, e



23

defende que estas devem considerar, necessariamente, a participacdo ativa dos
alunos e agdes pedagdgicas mais inclusivas por parte do professor.

Ndo ha uma solugdo facil para esses problemas em especifico, mas
precisamos reconhecer que uma formagao mais consistente do professor pode dar
condicdes tedricas para analises mais aprofundadas dessa realidade, desvendando,
assim, possiveis caminhos a serem seguidos. Tudo indica que as solugdes para boa
parte dos problemas de ordem sdécio-organizacionais apontados conclamam para a
necessidade de um repensar coletivamente a escola. Contudo, como abordamos
anteriormente, o exercicio da reflexdo e da coletividade estdo em baixa no ambiente
escolar.

Ja as herangas culturais do ensino de Fisica justificam-se como fator
condicionante da pratica docente por representarem um obstaculo a ser contornado
para que outras formas metodolégicas e outros aspectos do conteudo possam ser
abordados. As herancas culturais do ensino de Fisica, remetemo-nos aqueles
padrées que geralmente caracterizam o ensino e aprendizagem da Fisica, os quais
traduzem as tradi¢cdes cristalizadas que se expressam na forma e nos conteudos
cuja abordagem é feita nas escolas e reforgada na formacgao universitaria e por
entidades de classe como a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF). Em geral, nessa
tradicdo, ndo existem problemas a serem debatidos, sendo que o conhecimento é
destituido de compromissos com a busca de compreensdo do mundo que rodeia os
aprendizes e € condicionado a um curriculo e padrbes que sao transmitidos de
geracao em geragao, cuja sequéncia é compartilhada pelos professores de Fisica.
Essa € uma concepgao de ensino, na visdo de Cobern & Aikenhead (1997), de
tendéncia socioldgica cujos objetivos sdo aculturar os estudantes dentro dos
padrdes, procedimentos e exemplos aceitos dentro da subcultura da ciéncia sem a

devida consideragao do contexto do sujeito aprendiz.

Nessa tendéncia, ha predominio da formagdo unidimensional* em que o
conhecimento cientifico se resume basicamente ao enunciado de uma coletédnea de
fatos e conceitos e substituicdo mecanica de dados em férmulas. E comum os
conhecimentos serem impostos e aceitos como verdades incontestaveis, como
dogmas, o que conduz a omissdo do carater problematizador da ciéncia, suas

caracteristicas de constructo humano e sua historicidade. Essa cultura dominante é

4 ~ s . . . . . . .
Expressado utilizada por Hebert Marcuse, em seu livro “A ideologia da sociedade industrial”, para denunciar a
sujeicdo dos homens a um estilo de vida ditado pela tecnologia moderna a servigo do capitalismo.
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baseada em praticas em que a coletividade e o exercicio da reflexdo e de debates

entre os alunos sdo desvalorizados.

Num estudo realizado por Hoéttecke & Silva (2011), em que os autores
apontam a cultura das praticas dos professores de Fisica como um dos obstaculos
para abordagens de aspectos da natureza da ciéncia, € exposto que ela se
caracteriza por atribuir exclusivamente ao professor, em geral por meio oral, a
transmissao do conhecimento aos alunos, os quais por sua vez se submetem a uma
razao que, muitas vezes, nao faz sentido para eles, desencorajando-os, desse
modo, a expressar suas proprias ideias. Os autores acrescentam ainda que dentro
desse modelo, a Fisica é apresentada como uma construgdo masculina,

menosprezando a participagao das mulheres na compreensao desse constructo.

Nesse contexto de exposicdo e reproducdo em que predomina a concepgao
bancaria de educagao nas escolas (Freire, 1978), dar suporte as etapas posteriores
€, praticamente, a unica razdo de sua existéncia. Desse modo, o professor exime-se
de repensar e justificar os conhecimentos da Fisica dentro das reais finalidades e

necessidades formativas dos estudantes.

Portanto, € necessario considerar e entender essa tradicdo e ao mesmo
tempo reconhecer sua legitimidade no processo de construgéo da pratica docente.
De fato, o que ensinar e como ensinar fazem parte de uma heranga culturalmente
construida, resultado de um processo ao qual fomos submetidos durante toda nossa
formacao, desde as aulas de Fisica na educacado basica até as aulas de Fisica
durante o curso de licenciatura. Para Mizukami (1986), isso se deve ao fato de as
praticas pedagodgicas dos professores estarem fortemente atreladas aos modelos
aos quais foram submetidos ao longo do seu proprio processo de escolarizagao.

Os conhecimentos especificos do ensino de Fisica, os quais envolvem os
conhecimentos da matéria de ensino e os conhecimentos pedagdgicos, também se
constituiram um aspecto que julgamos importante para a analise desse trabalho,
uma vez que ainda € comum o discurso de que um bom conhecimento da matéria
de ensino seja suficiente na preparagéo do professor. Essa visdo parece ainda mais
forte entre os aspirantes a profissdo, uma vez que o conjunto de saberes
pedagogicos apreendidos durante a formagdo comecga a fazer sentido na pratica
profissional, o que significa que parte significativa do aprendizado professoral vem

dos desafios impostos pela dindmica do processo educativo, principalmente os
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vivenciados no interior das escolas publicas que envolvem uma complexidade de

conhecimentos que superam os especificos da matéria de ensino.

A matéria a ser ensinada, por sua vez, comporta os conhecimentos da Fisica
como area do saber, pois que apresenta singularidades conceituais, procedimentos
especificos, formas de abordar os fendbmenos e de fazer uso das ferramentas
matematicas que |he sdo préprios e que sao fundamentais a atividade dos
professores. Por outro lado, também deve fazer parte da matéria ensinada
elementos que garantam a compressao de sua natureza, que permitam responder o
que é a Fisica, como ela se constituiu, quais sdo as caracteristicas da comunidade
de praticantes dessa ciéncia, quais valores éticos e politicos que circundam sua
pratica, o papel do pensamento filoséfico nesse empreendimento, dentre outros. E
isso envolve aspectos de Historia da Ciéncia, Filosofia da Ciéncia e Sociologia da
Ciéncia. Shulman (1986) chama atencéao para esse ultimo aspecto ao afirmar:

Os professores ndao devem ser capazes apenas de definir para os
estudantes as verdades aceitas em um dominio. Eles devem também
ser capazes de explicar porque uma proposicao particular é
considerada verdadeira. Por que vale a pena conhecé-la e como ela

se relaciona com outras proposi¢des, tanto dentro da disciplina como
fora, tanto na teoria como na pratica. (Shulman 1986, p.9)

De fato, os aspectos que justificam o conhecimento n&do podem ser encarados
como meros acessorios dos conteudos a serem ensinados, como comumente
ocorrem nos processos de ensino e aprendizagem da Fisica, eles sao elementos
constitutivos da matéria de ensino. Uma perspectiva formativa comprometida com
esses dois aspectos constitui 0 que iremos chamar neste trabalho de “cultura

cientifica escolar”.

Segundo Vogt (2005), na formagao da perspectiva da cultura cientifica, nao é
suficiente apenas informar, € necessario compreender e desenvolver um espirito
critico que permita avaliar como esse conhecimento se constréi e como ele é
influenciado e influencia as decisbes econémicas, sociais, politicas e éticas. Nesse
viés, podemos perceber que, em geral, os aspectos mais reflexivos sobre o
empreendimento cientifico estdo ausentes de nossa formagao cientifica, a qual
privilegia resultados em detrimento de processos. Impera ai um operativismo
mecanico (Carvalho & Pérez, 2006) em que ha substituicdo de dados em féormulas
sem um devido tratamento esclarecedor dos conceitos e suas relagdes com a

realidade. Tal agao asfixia a problematizacdo e o pensamento dialégico. Ja numa
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educacao cientifica comprometida com a construgcao de uma cultura cientifica, temos
que ultrapassar o entendimento dos conceitos/formalismo cientifico, sendo
necessaria uma analise também pautada na construgdo da propria ciéncia, ou seja,

da natureza da ciéncia.

Ao conceber a ciéncia e a tecnologia enquanto construgdes humanas, que se
constituem dentro da teia social, Carvalho (2007) considera um terceiro aspecto dos
conhecimentos necessarios a acao dos professores, o qual consiste em

compreender as relagdes existentes entre a ciéncia e a sociedade.

Diante do quadro tedrico apresentado, sintetizamos a ideia de que uma
formacao visando a cultura cientifica na escola deve buscar integrar os principios
fundamentais da fisica com a natureza da ciéncia e suas implicacbes no contexto

social. A figura 2 ilustra essa ideia.

/ Sociedade Cultura Cientifica \

Escolar
A A
Principios Natureza do
fundamentais da <:> conhecimento
Fisica cientifico

o J

Figura 2 — Constituigdo da cultura cientifica escolar

Os conhecimentos pedagdgicos, o segundo tipo de conhecimento especifico
a ser considerado como conhecimento professoral, sdo para Shulman (1986) uma
forma particular de conhecimento que deve visar aos aspectos mais relevantes ao
ensino da matéria, de modo a torna-la mais compreensivel para os outros. Segundo
o autor, inclui-se nesse conhecimento o dominio das formas mais usuais de
representacao das ideias da Fisica, o conhecimento das mais poderosas analogias,
ilustracdes, exemplos, explicacbes, demonstracdes, concepcdes alternativas e

outros aspectos que tém origem na pesquisa e na pratica.

Apods termos considerado os quatro condicionantes que impactam a pratica
docente, passamos a definir os contornos da questado de pesquisa. Neste trabalho,

pretendemos criar um “espag¢o” na formacéo inicial para promover reflexdes sobre a
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construgcdo da cultura cientifica escolar. Dentro das condicdes de realizagdo da
pesquisa, isso foi possivel na interface das disciplinas Estagio Supervisionado e
Historia da Fisica. Nossa intencdo foi possibilitar ao futuro professor, na fase de
estagio nas escolas, a realizagcdo de uma contraposi¢cdo entre os contextos
formativos e os de atuagéao profissional, no que tange a constru¢ado do conhecimento
cientifico, gerando a necessidade de considerar no Ensino Médio outras dimensdes
gue ndo somente aquelas relacionadas aos aspectos cientifico-conceituais da cultura
cientifica. Além disso, caminhamos no sentido de buscar a tomada de consciéncia
dos fatores condicionantes de sua atuagao profissional, visando a permitir a
autocritica em relacédo tanto a que tipo de professor que se € como ao nivel de
compromisso com a realidade dada que se tem, e de abrir caminhos para o

entendimento da complexidade escolar.

Elegemos também os estudos em torno de episddios da Historia da Fisica
(HF) como fonte de problematizagcado e fomento dos debates para compreenséo da
ciéncia. Como elemento constitutivo da cultura cientifica, a HF deve assumir um
papel no ensino que ultrapassa a simples dimensao motivacional e auxiliar na
compreensao conceitual ao permitir que o futuro professor tenha acesso aos

elementos interpretativos que justificam a ciéncia.

A despeito de os argumentos a favor da HF no ensino serem recorrentes
desde o inicio do século passado (March, 1910; Langevin, 1992; Conant, 1960) e as
pesquisas recentes na area apontarem para sua importancia no processo de
compreensao da ciéncia (Martins, 2006; Matthews, 1994; Irwin, 1998), ela ainda é
pouco valorizada na formagdao dos professores, principalmente nos aspectos

pedagdgicos necessarios para sua abordagem nas escolas de Ensino Médio.

Uma das etapas do experimento de pesquisa realizado dentro do “espaco”
criado na interface ES/HF também envolveu a elaboragdo de textos com base nos
conhecimentos histéricos, atividade cujo objetivo foi dar suporte aos licenciandos
para promover reflexdes sobre os elementos constitutivos da cultura cientifica e

sobre a natureza da ciéncia, enquanto atuavam no EM.

Portanto, nosso objetivo no trabalho foi investigar o processo vivenciado pelos
licenciandos visando a construgdo da cultura cientifica na escola dentro do “espago”
criado na interface das duas disciplinas. Isso envolveu um olhar sobre as influéncias

da formacgao universitaria nas concepg¢des dos licenciandos, sobre suas praticas
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dentro de sala de aula, as impressbdes sobre o papel da histéria no ensino, as
dificuldades apresentadas em considerar o contexto escolar e os enfrentamentos na

elaboracao e nas aplicagdes desses textos.

Para investigar tal processo, consideraremos os quatro condicionantes da
pratica do professor explicitados acima, o que exige langar luz sobre suas

manifestacdes e origens.

Diante do exposto, a tese defendida se estabelece na ideia de que a
formacao do licenciando dentro de uma perspectiva problematizadora da
educacao, do conhecimento cientifico e de suas praticas de ensino, promovida
na interface das disciplinas Histéria da Fisica e Estagio Supervisionado,
viabiliza o inicio de um processo emancipatério de reconhecimento e negagao
das forgas condicionantes de suas ag¢ées no sentido de aprimorar a

construcao da cultura cientifica na escola.

Dois referencias mutuamente complementares direcionaram, na pratica, as
acdes promovidas no espaco criado na interface HF/ES: Paulo Freire que forneceu
os fundamentos do didlogo na pratica problematizadora e Selma Garrido Pimenta

gue defende o estagio como uma atividade de reflexao tedrica sobre a pratica.

Paulo Freire (1921-1997), educador brasileiro de renome internacional, icone
da educagdo como pratica da liberdade, tem sua pedagogia alicercada na
necessidade de considerar o fator humano nos processos educativos, considerar os
sujeitos envolvidos e abrir espago para expressédo, reflexdo e descoberta. Ele
reivindica a tomada de consciéncia das razdes das coisas em busca permanente da

emancipacao do homem, no sentido frankfurtiano.

A solidez e abrangéncia de suas ideias, que originalmente emergiram da
preocupacdo com educacido popular e alfabetizacdo de adultos, permitem uma
extrapolacdo para o ensino de ciéncias. Neste trabalho, a concepgao freiriana de
problematizagao e de dialogo como elementos estruturadores do processo educativo
balizaram as duas disciplinas de formagao consideradas neste trabalho. Tais
estudos foram referenciais, também, nas etapas de planejamento de atividades nas
escolas, bem como nos materiais instrucionais elaborados e aplicados e nas

problematizagdes em torno de episodios da Histéria da Fisica.
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Complementarmente, compartilhamos com Pimenta & Lima (2011) a ideia do
estagio como néo sendo apenas uma aplicagédo das teorias pedagogicas aprendidas
nos cursos de graduacgéo, pelo contrario, o estagio também é teodrico, uma atividade
tedrica sobre a praxis, em que a teoria oferece aos professores perspectivas de
analises para compreender a si mesmo, como profissional, e os diversos contextos
nos quais se da a atividade docente, para neles intervir e transforma-los. Dai a
necessidade da postura do professor como investigador de sua pratica, pois a praxis
s6 é garantida por meio da analise tedrica sobre ela. O professor pesquisador &

aquele que cria instrumentos de distanciamento entre a teoria e sua pratica.

Nos capitulos que seguem faremos um debate mais aprofundado de cada um

dos topicos aqui tratados.
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CAPITULO 1 - A FORMACAO CULTURAL E SUPRESSAO DA AUTONOMIA E

DA LIBERDADE

A formagéo do individuo, a sua constituigio como homem, no sentido mais
abrangente do termo, é condicionada ao ambiente social em que vive. A forma como
pensamos, sentimos, cremos e 0s valores aos quais estamos arraigados sao
elementos transmitidos por meio do convivio com o grupo social do qual fazemos
parte. Visto sobre esse prisma, o homem nao nasce naturalmente homem, mas se
torna homem por meio das interagdes sociais que ocorrem de sua historia (Cuche,
1999); o comportamento humano é resultado de um processo de aprendizado, ou
seja, ele aprende com as vivéncias culturais, com as interagbes com os pares € com

ele mesmo.

Vivemos num mundo “paralelo”, socialmente constituido, caracterizado pelo
gue chamamos de cultura. Na visdo de Brandao (2002), esse “mundo cultural’ se
estabelece em multiplas dimensdes que envolvem desde objetos e utensilios
utilizados na vida social que recriamos a partir do naturalmente dado, aos habitos,
costumes e instituicdes que herdamos e inventamos para viver, como a familia, a
religido, a arte, educagao ciéncia, entre outros. Inevitavelmente ao nascermos, ja
herdamos das geragbes passadas esses conhecimentos que foram sendo

acumulados historicamente e que influenciam na nossa forma de olhar o mundo.

Contudo, a tradicao cultural pré-existente, apesar de legitima, tem duplo
sentido para nés. Por um lado, nos introduz dentro da légica social da qual fazemos
parte, nos tornando membros do grupo e permitindo que compartilhemos as
experiéncias historicamente construidas, evitando a necessidade de “reinventar a
roda” a todos os momentos. Por outro lado, nos molda ao pré-determinar as nossas
praticas, opgoes e valores que foram escolhidos pelo coletivo em que nds vivemos,
0 que os torna fatores limitadores para novas possibilidades. Acrescenta-se a isso o
fato de o conteudo substancial da cultura, sua selegdo e transmissao nao serem
obras do acaso. A heranga cultural que recebemos é resultado de um intrigante
processo seletivo, historicamente determinado, que envolve diversos interesses
como: econbmicos, de classe, de género, entre outros; ou seja, possui carater
ideologico, e por assim ser, precisa ser devidamente analisado e avaliado. N&o

queremos com isso negar a tradicdo, mas sim problematiza-la, duvidar do que
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parece ser aproblematico e aceito. Ndo podemos apagar as herangas que
recebemos, mas, a partir delas, refletir, uma vez que a critica tedrica sobrevive do
reconhecimento dessa tradicdo que recai sobre nds, na acao reflexiva sobre ela, na

direcado de possibilidades futuras (Horkheimer, 1983).

1.1 — A CULTURA, A TRANSMISSAO CULTURAL E A PERSPECTIVA CRITICA

Segundo Cuche (1999), o sentido semantico da palavra cultura tem origem no
ato de cultivar algo, no sentido dos cuidados dispensados ao campo, ao cultivo da
terra. Para ele, foi no século XVIIIl, na Franga, que um sentido figurado da expressao
como cultivo das ideias se impds, impulsionado pelo movimento iluminista, que
associa a palavra “civilization” as realizagdes materiais de um povo e a palavra
cultura a ideia de progresso, de educagao, de afinamento dos costumes ao estado
de espirito do individuo culto que usa a razao e cultiva a instrucdo no sentido de
alcangcar um mundo mais civilizado. Somente no século XIX coube ao antropdlogo
britAnico Edward Burnett Tylor (1832-1917) sintetizar pela primeira vez a ideia de
cultura como sendo todo conjunto de conhecimentos aprendidos com os membros
de uma sociedade (crengas, arte, moral, leis, costumes ou qualquer outra
capacidade ou habitos) e que isso ndo dependia da hereditariedade biologica
(Laraia, 1993; Cuche, 1999).

Para Cortela (2000), uma possivel no¢do de cultura esta ligada a nossa
incompatibilidade de adaptacédo a natureza, a nossa inconformidade de se submeter
a uma posigao especifica dentro da natureza em fungédo de nossa capacidade de
interferéncia no mundo por meio de agdes conscientes. Para ele, pela praxis somos
capazes de transformar a natureza em funcao de nossas necessidades e caréncias
e reinventar as condi¢cdes naturais inicialmente dadas e transmiti-las através de
geracoes. Os produtos resultantes dessa interferéncia sobre o mundo (as ideias e

coisas) sao chamados de cultura.

Essa visédo carrega consigo a condi¢cdo de que somente somos seres culturais
em fungdo da nossa fisiologia privilegiada — nosso equipamento bioldgico,
previamente existente, da condicbes ao homem de ter consciéncia de si, refletir
sobre suas agdes e de desenvolver um sistema articulado de comunicacgao para que

a cultura seja transmitida. Contudo, apesar de dispormos desde o nascimento desse
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aparato biolégico, somente nos fazemos humanos dentro das relagdes sociais, de

modo que somos produto da cultura a qual pertencemos.

A capacidade do homem de atuar no mundo esta condicionada ao
aprendizado compartilhado com o grupo social ao qual pertence; e este por sua vez,
define padrbes historicamente agregados cuja heranga cultural é transmitida ou
imposta. Assim, ao mesmo tempo em que somos produtores de cultura também
somos produto dela “[...] pois ela € nosso ambiente e nela somos socialmente
formados (com valores, crengas, regras, objetos, conhecimentos etc) e
historicamente determinados (com as condi¢gées e concepgbdes da época em que
vivemos)” (Cortela, 2000, p.42)

Esse processo de transmissao e absor¢cdo do lastro cultural € chamado de
enculturacao e configura-se no individuo internalizar os padrdes culturais aceitos no
grupo e se conformar com os principios fundamentais da cultura, como valores,
formas de pensar, de agir e sentir proprios daquela cultura. Esse processo é
dindmico e, do ponto de vista do individuo, pode assumir configuracdes diferentes a
medida que ha um amadurecimento intelectual. Quando o individuo nasce, de forma
acritica e, portanto, inconsciente, inicia-se um processo de transmissao cultural por
meio da imitacdo e da linguagem. A medida que o organismo amadurece
intelectualmente, ele pode assumir uma postura de negagao das imposi¢cdes, o que

inclusive pode contribuir no processo de mudanca cultural.

A enculturagédo é um processo natural, legitimo, garante a manutengao da
identidade do grupo e contribui significativamente para poupar esforgos dos
individuos em torno de coisas ja resolvidas. Por outro lado, como a selegdo e a
transferéncia de conhecimentos culturalmente aceitos ndo ocorrem casualmente e
estdo condicionadas a um jogo de forgas presentes no desenvolvimento da
humanidade, o que é transferido ao individuo pode limita-lo, impedindo-o que

vislumbre outras possibilidades além das que sao dadas.

As instituigdes sociais como a escola, a igreja, a justica, entre outras, tém um
papel importante nesse processo, pois sao elas que garantem a ordem e o controle
social. Para Berger (2011), a repeticdo frequente de agdes moldadas culturalmente
contribui para definir um padrdo habitual que pode aliviar e pacificar

psicologicamente o individuo, uma vez que garante que suas acdes sejam
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compartilhadas institucionalmente pelo grupo social do qual faz parte. Segundo
palavras do proprio autor,
As instituicoes, também, pelo simples fato de existirem, controlam a
conduta humana estabelecendo padrdes previamente definidos de
conduta, que a canalizam em uma dire¢gao por oposi¢cao as muitas

outras diregdes que seriam teoricamente possiveis. (Berger, 2011, p.
77)

Entretanto, grande parte desses conhecimentos transmitidos estéo
carregados de componentes ideoldgicos e mecanismos de controle dos sistemas
culturais que podem conformar, inconscientemente, nossos comportamentos
(Cuche, 1999; Ullmann, 1991). Dessa forma, a transmissdo dos conhecimentos
culturais ndo € arbitraria, assim como a heranga cultural ndo é obra do acaso. Entéao,
pensar a cultura implica necessariamente considera-la como construgdo humana, e,
por assim ser, como destituida de neutralidade. Implica também a compreensao de
sua origem, de seu carater e o desvelamento de sua ética, num movimento que
considera os individuos como criadores da cultura e definidores da histéria, que
valorizem os tracos tipicos e os problemas pessoais dos membros de uma
sociedade na definigdo das caracteristicas grupais. Tudo isso indica que né&o
podemos ficar limitados ao conteudo cultural, temos de considerar as relagbdes que

sao possiveis de serem estabelecidas a partir dos contextos apresentados.

Na década de 20, do século XX, na Alemanha, diante da necessidade de
teorizar os movimentos operarios europeus e fazer a analise critica das mudancgas
estruturais na organizagéo do sistema capitalista, um grupo de intelectuais, liderados
por Max Horkheimer, criaram o Instituto de Pesquisa Social na Universidade de
Frankfurt. Participaram, do que mais tarde seria chamada de Escola de Frankfurt,
expoentes como Theodor W. Adorno (1906-1969), Hebert Marcuse (1898-1979),
Jurgen Habermas (1929 - até os dias atuais) e Walter Benjamin(1892-1940).

Apesar das mudancas tedricas vivenciadas entre sua criagao e os dias atuais,
no que diz respeito a interpretacdo da teoria social, foco da escola, podem ser
considerados como elo unificador desses tedricos o0 desvelamento das condi¢cdes

que permitem as mudancas sociais € a compreensao do processo de perda da

liberdade estabelecida pelas opressivas instituicbes racionais, a servico do
capitalismo tardio. Somado a isso, Freitag (1986) acrescenta que possuiam grande

afinidade de atuagao conjunta, capacidade intelectual e critica, assim como primazia
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pela reflexado dialética e competéncia dialdgica expressas no questionamento radical

dos pressupostos de cada posigao e teorizagdo adotada pelo grupo.

Num primeiro momento, conduzida por Max Horkheimer (1895-1973), ainda
fortemente influenciada pelo pensamento marxista, o interesse da escola voltou-se
para a critica da dimensao econémica da realidade capitalista monopolista e para a
analise das condic¢des historicas da humanidade, mais especificamente da Europa e
da Alemanha, que saia de um periodo de guerra. O resgate da razao emancipatoéria
kantiana passou a ser a utopia desse grupo, o qual acreditava que a humanidade,
dentro da propria ordem estabelecida, poderia caminhar lentamente no sentido da

promessa humanistica do esclarecimento e da liberdade.

Contudo, os intelectuais frankfurtianos foram percebendo as limitacbes do
pensamento de Marx para explicar, adequadamente, o turbulento e inesperado
caminho da nova realidade social capitalista. Apesar de ainda reconhecerem o fator
econdmico como pano de fundo basico, eles se viram na necessidade de considerar
outras dimensdes na analise social que permitissem melhor compreensdo da
supressao e do desaparecimento das forgcas criticas nas transformacdes culturais da
sociedade. Diante disso, foram beber em fontes como a sociologia antipositivista, a
psicanalise, e a filosofia existencialista, fato que introduziu outras preocupacodes
além das relacionadas a sociedade industrial, e assim, passaram a considerar a
cultura, mais especificamente a proliferacdo da cultura de massas, questdes
relativas ao individuo na constituicdo do coletivo, o desenvolvimento da autoridade,
o papel da familia e questbes relacionadas a psique humana. Em suma,
empenharem-se no resgate do poder ativo e constitutivo do sujeito na compreensao

historica.

Nessa virada, também ocorreu certa desilusdo com a razdo kantiana. Na obra
de 1947, intitulada “Dialética do Esclarecimento”, Hokheimer e Adorno denunciam o
avango da razao instrumental sobre a razido emancipatéria nas sociedades
capitalistas, nas quais a ciéncia e a técnica foram transformadas em instrumentos de
repressao e de produg¢ao da dominagao do homem pelo homem de forma que “o que
se torna problematico € ndo apenas a atividade, mas o sentido da ciéncia” (Adorno e
Horkheimer, 1985, p.11). Portanto, segundo a analise dos frankfurtianos, a ideia
humanistica nucleadora do lluminismo, de dominio da natureza pelo homem sob a

“hedge” da razao, foi asfixiada pelas relagbes de produgao capitalista.
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Ainda assim, na visao de Pucci (2003), em sua esséncia, os ideais iluministas
da escola se conservam até os dias atuais por meio da critica e pela agcao de
negacéo da realidade dada, na busca por uma sociedade emancipada e mais justa,
em que a verdade, além dos fatos, possa denunciar os totalitarismos e a
manipulacéo ideoldgica presentes na dindmica social que se impdéem. Dessa forma,
a base dialética dos frankfurtianos assenta-se em questionar tudo que venha tirar a

liberdade e a autonomia do homem, o poder de sua consciéncia.

Em especial na perspectiva adorniana, esse posicionamento critico “ndo se
baseia em uma idealizacdo a ser realizada, mas se apoia na decifragao critica do
presente ja realizado e se realizando” (Maar, 2003). Levando em consideragao as
condi¢des de producao material vigentes, Adorno denuncia a perda da liberdade nos
processos de formacgéao cultural que, diante das imposi¢des ideoldgicas capitalistas,

foram transformadas predominantemente em mercadorias.

O conhecimento cultural difundido passou a legitimar a dominacdo do homem
pelo homem ao suprimir a necessidade da autodeterminacido e de reflexao
autébnoma. Ele tem submetido os individuos a uma unidimensionalidade em que o
imperativo € o consumo, extinguindo, assim, a liberdade que é o combustivel para a
criacdo e invengao de outros mundos possiveis, como bem nos chama a atengao
Brandao (2002):

Assim a cultura que existe em principio como anuncio da liberdade
do homem sobre o mundo, na pratica histdrica de sua produgao pode
existir como contingéncia da perda da liberdade de homens

concretos, no interior de mundos sociais determinados, sob o
dominio de outros homens. (Brandao, 2002 p. 41)

Esse padrédo universalizante tem sufocado o ideal emancipador e gerado a
irresponsabilidade, uma vez que n&do ha necessidade de se pensar por si, uma vez
que tudo ja foi pensado. Coloca-se nas maos de outrem o préprio destino e o destino
da sociedade da qual se é elemento constituinte, assujeitando-se simplesmente
como mais um “objeto” e ndo agindo como sujeito ativo consciente do proprio
processo e das condi¢gbes sociais. A uniformidade de pensamento representa a
sujei¢ao do individuo a reproducédo de uma forma social determinada, que, na visao

de Adorno, esta associada a um processo que ele denomina de semiformacao.

A consciéncia individual tem um ambito cada vez mais reduzido,
cada vez mais profundamente deformado, e a possibilidade da



36

diferenca vai ficando limitada a priori convertendo-se em mera
nuanga da uniformidade da oferta (Adorno, 1962 p.3)

By

Os elementos da formagdo cultural, integrada a lbégica do capital,
transformaram-se em mercadorias, em produtos com valor de troca. Massificaram-
se, através da industria cultural para preencher uma fungcdo especifica na
manutencao do status quo. Os produtos culturais da modernidade, na interpretacao
de Freitag (1896, p.73) “misturam os planos da realidade material com suas formas
de representagao e progressivamente anulam os mecanismos de reflexao e critica
para acionarem a percepgdao e os sentidos” fazendo com que os individuos

esquecam sua realidade alienada.

Para Adorno (2005), a adequagao ao modelo cultural vigente, a unanimidade
da aceitagao resignada aos produtos da formacao cultural capitalista “passou a ser a
forma dominante da consciéncia atual” (Adorno 2005, p.2) e € isso que tem minado
a energia libertaria que nos tornou homens. Argumenta, portanto, que “a uUnica
possibilidade de sobrevivéncia que resta a cultura é a autorreflexado critica sobre a
semiformacéo, em que necessariamente se converteu” (Adorno 2005, p.18) sendo a
porta de entrada para essa critica, a compreensao da dindmica do processo de
producdo e reproducado da ordem social presente, critica esta que deve se fundar
sobre a agcao de negacao do estabelecido, a desconfianga da aparéncia, a reflexao
racional, a tomada de consciéncia de si e dos processos aos quais se submete, ou
seja, do desejo de emancipagao. Nesse sentido, a negagao tem um papel basilar no

pensamento de Adorno, como chama atencdo Safatle (2009):

a atividade de negacgéo deve aparecer como o fermento da verdade
da cultura e do esclarecimento, como se a atividade de negacao
fosse, de maneira essencial, a verdadeira manifestacdo de um
conceito critico de razao (Safatle, 2009 p. 22)

Por fundamentar-se na tomada de consciéncia da realidade, a critica
adorniana também exige novos critérios € uma nova postura de intervengdo. Ha uma
mudanc¢a do foco que se traduz na valorizagao dos aspectos internos da proépria
trama social, que, em geral, sdo desprezados nas teorias tradicionais. Assim,
amplia-se a critica aos padrdes positivistas que conduzem a investigagdo. Como
consequéncia, nega-se também a exclusividade dos critérios normativos de
racionalizacdo social aplicados nas analises particulares da cultura, uma vez que
“‘um meétodo tem que orientar-se desde o primeiro momento pelo concreto, sem

deixar de se apoiar e hipotetizar os inevitaveis conceitos gerais” (Adorno, 1962 p.
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21). Nesse sentido, Adorno apresenta dois modelos complementares de negacgéo, a
critica transcendente e a critica imanente, reconhecendo, contudo, a supremacia

dialética da ultima em relagdo a primeira.

A critica transcendente adota o ponto de vista externo ao fenémeno, situando-
se numa posig¢ao exterior a trama cultural operando como se o seu representante
fosse de uma natureza intacta e de um superior estagio histérico atuando num
“ponto arquimédico do qual a consciéncia consegue pér em movimento a totalidade”
(Adorno, 1962 p.11). Ela é determinada e limitada pelos métodos e conceitos e,
dessa forma, ndo pode se deter em nuangas subjetivas, particularidades ou
singularidades, as quais ndo sdo importantes dentro da légica dos conceitos que
direcionam sua analise, precisando retroceder para resguardar seus compromissos

com as normas.

Esse tipo de critica € guiada exclusivamente a partir das pressées normativas
dos conceitos produzidos pela cultura ocidental. Ela carece da experiéncia do fato
analisado e da integracdo de novos elementos de carater humano na andlise
cultural. Isso conduz a uma concepcéao de individuo idealizado, como um ser puro e
ndo contaminado por posi¢cdes ideoldgicas ou que ndo apresenta significativos
padroes subjetivos que impactem na configuracdo total da cultura. Entdo, ao se
depararem com situagdes inusitadas que envolvem determinados estagios de

consciéncia humana, de ordem espiritual, por exemplo, caem na “...tentacdo de
esquecer o indizivel, em vez de tentar, com toda a impoténcia que se queira, que se

proteja o homem desse indizivel” (Adorno 1962, p.1 , traducéo do autor ).

Se por um lado a critica transcendente esta preocupada com o0 que se mostra
manifesto diante de suas normas conceituais, o proceder imanente esta interessado
em investigar o que se mostra latente dentro da propria trama da vida social, ou
seja, interessa-se em explorar cuidadosamente os variados planos que formam e
transformam a realidade, expressos nas condicdes e no sentido dos processos
culturais. Adorno atribui o seguinte significado para a critica imanente:

A critica imanente de formacao espiritual significa compreensao,
mediante a analise de sua configuragdo e do seu sentido, da
contradicdo existente entre a ideia objetiva da formagao cultural e
aquela pretensao, e consiste em dar nome aquilo que expressa a

consciéncia e inconsciéncia das formagdes espirituais da constituicao
e disposigao da existéncia (Adorno, 1962 p.12, tradugao do autor)
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Portanto, o viés imanente busca dentro do préprio fendmeno o afloramento do
que precisa ser compreendido, desvelando os antagonismos existentes entre a coisa
em si e as pretensdes de sua conceituacao, “deve ser a exploracao da forma e do
sentido da contradicdo encontrada entre a coisa e seu proprio conceito” (Safatle,
2009). Ainda na interpretagao de Safatle (2009), o olhar imanente vai muito além do
préprio conteudo da cultura, volta-se para as tendéncias do movimento da realidade,
para as relagdes entre o préprio sujeito e a totalidade, testando as verdades dadas e
as incoeréncias na formagao do pensamento, desvelando, assim, os lagos que

prendem o espirito na busca por sua superagao.

Em sintese, a critica imanente € uma imersdo na realidade social, livre das

amarras normativas, considerando elementos da subjetividade, visando a
compreender as pretensdes dos fatos e as relacées de poder presentes na cultura.

E compreender a causa em todos seus planos e os condicionantes que a regula.

A tabela a seguir busca sintetizar as principais caracteristicas da critica

transcendente e da critica imanente.

Critica transcendente

Critica imanente

Procura um ponto de vista para além do fenébmeno
criticado — fora da propria trama da vida social.

Interpretacdo do sentido da cultura objetiva por meio
da andlise de sua configuracéo e seu significado.

Volta-se as condi¢gdes sociais de produgdo e
reproducéo da cultura.

Preocupa-se com as relagdes de poder da cultura e as
condigdes e processos através dos quais se realizam.

Recupera o potencial normativo dos conceitos (l6gica
cultural auténoma).

Explora a forma e o sentido da contradicdo entre
conceitos (negacao da possibilidade de a cultura fazer
sentido).

Desconsidera as particularidades e a subjetividade.

Considera o saber da insergédo do espirito na cultura e
para a cultura ( considera o sujeito e a subjetividade).

Pode levar a imagens pré-concebidas da andlise
cultural (estereotipagéo da cultura).

Considera todos os planos das relagdes sociais
concretas.

Oculta o papel da ideologia nos conflitos sociais.

Evidencia a complexidade entre acido social e
ideologia (producao, significados, como se traduz na
pratica).

Quadro 1 — Caracteristicas da critica imanente e da critica transcendente
Entendemos que a associagdo da critica imanente com a transcendente
permite-nos uma compreensao mais criteriosa das condi¢gdes e dos planos que
constituem a trama social e, como consequéncia, melhor entendimento dos fatores

decisivos na manutengao ou rupturas do culturalmente constituido.

1.2 — CONSERVAGAO E RUPTURAS DAS ESTRUTURAS SOCIAIS

Como podemos perceber, o olhar sobre a cultura na perspectiva critica

ultrapassa os limites normativos da teoria tradicional, que, tolhida pelos limites de
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seus conceitos e pré-conceitos, coloca-se numa posicdo em que as partes
imanentes da dindmica dos processos sociais ndo sao vistas ou ndo expressam
relagdes significativas para as normas que as conduzem, fato este que torna suas
investigagdes limitadas a descricdo das condigdes sociais, da producdo e
reprodugao dos conteudos, dos simbolos e da linguagem relacionados a formagéao

do espirito.

O posicionamento critico, imanente, pelo contrario, esta interessado nas
relacbes dentro da prépria cultura, visando a decifrar a l6gica de operagao dessas
relagdes. Interessa a critica imanente a légica de transmisséo, imposigdes e trocas
dos conteudos culturais; o significado légico dos simbolos nas relagdes entre
pessoas nas relacbes de poder, nas relacbes entre pessoas e bens; o jogo
comunicativo nos processos de relagao social. Enfim, foca todas as dimensdes que
se mostrem potencialmente significativas na compreenséao das relagdes e trocas que
ocorrem entre individuo e cultura, cultura e individuos e entre individuos e
individuos, levando em consideracdo o impacto dessas relagdes na conservagao ou
transformagdes da sociedade. Evidenciando, ainda, a contraposi¢ao entre as duas
formas de investigar a cultura, Horkheimer afirma:

Atualmente, a cultura € investigada, em sentido descritivo, do lado
espiritual-histérico e do lado cultural-morfolégico. Ai ela é encarada
essencialmente como uma unidade independente e superior frente
aos individuos. Em contraste com isso, compreendé-la como
estrutura dinamica, ou seja, como esfera dependente e ao mesmo
tempo especial em todo o processo social, ndo corresponde a

nenhum posicionamento contemplativo perante a historia.
(Horkheimer, 2008, p. 184-185)

Além disso, Horkheimer acrescenta que, na perspectiva critica, caracterizar
os estagios evolutivos de um grupo social ndo pode se restringir a investigar as
influéncias do modo de produgdo e das necessidades econOmicas sobre os
individuos, nem tampouco as diferencas observadas em suas instituicbes e obras.
Elementos da subjetividade e da intersubjetividade, marcas caracteristicas de cada
cultura, devem ser considerados, uma vez que sao eles que fomentam a
continuidade ou a reacdo ao novo “nao pode haver uma “superestimacao” dos
processos psiquicos por oposi¢cao a realidade, quando o pensamento e a realidade

nao estao radicalmente separados.” (Adorno & Horkheimer, 1985 p. 22)

No contexto das mudancgas, Horkheimer (2008) afirma que as condigdes

psiquicas dos homens, expressas no carater tipico de seus membros, no jeito bem
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particular de os individuos se situarem diante das situagdes colocadas, tém um
papel importante no entendimento das modificagbes assumidas por um determinado
regime social, uma vez que “0s grupos sempre agem com base no carater tipico de
seus membros, que se formou em conexao tanto com a evolugdo social anterior

quanto com a atual.” (Horkheimer 2008, p.180)

E certo que os processos econdmicos condicionam as transformacdes de
uma sociedade. As relagbes do homem com a natureza, e suas formas de producéo,
em ultima instancia, direcionam o0s processos sociais, como foi evidenciado na
primeira parte deste capitulo, no entanto, € necessario também conhecer que as
especificidades da pratica de vida dos homens sdo marcas que distinguem nas
diversas culturas. As formas especificas de atuacao e as relagdes entre as diversas
camadas sociais dentro de uma mesma cultura expressos nos habitos, costumes,
religido, entre outros, constituem fatores dindmicos que, na visdo de Horkheimer,

permitem a conservagao ou ruptura de uma determinada estrutura. Portanto,

Para compreender o problema por que uma sociedade funciona de
uma maneira determinada, por que ela é estavel ou se degrada,
torna-se necessario, portanto, conhecer a respectiva constituicio
psiquica dos homens nos diversos grupos sociais, saber como seu
carater se formou em conexdo com todas as forgas culturais da
época. (Horkheimer, 2008, p. 180, grifo nosso)

A constituicdo psiquica envolve um contraditério jogo entre as forgas
coercivas ou forgcas conservativas e as forgas impulsionadoras das mudancas. As
forgas coercivas representam poder estatal, as relacdes de classe, as relagcbes de
trabalho ou as instituigdes culturais, sdo condigdes externas interiorizadas na
estrutura psiquica dos individuos no decorrer da evolugao dos processos sociais. Ja
as segundas séo forgas especificas, tragos humanos caracteristicos que, ao mesmo
tempo em que estdo condicionadas as primeiras, conservando-as, reagem a elas
modificando suas consequéncias sobre uma comunidade especifica. Estao ligadas
a identidade local do grupo, aos tragos do carater que indicam suas formas bem
especificas de pensar e agir sobre o mundo, influéncias passadas e presentes, que
atuam sobre os individuos de instituigbes como: a igreja, a escola, a familia, as

formas de governo etc.

Esses elementos, dentro da perspectiva tradicional, sdo banalizados em
nome da racionalidade técnica. Ao encarar a cultura como algo independente dos

individuos, desconsideram-se as potencialidade individuais de intervencdo em sua
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cultura, ha um desencorajamento que abre portas para o conformismo. Fazendo
coro a critica de Horkheimer, Adorno (1962, p.23) afirma que nas agdes irracionais,
as quais, a priori, nao sao focadas ou sdo desprezadas pela transcendéncia analitica
da cultura, residem muitas explicagcbes que poderiam indicar o sentido e as

tendéncias de um determinado grupo; em suas palavras

0 socidlogo n&o nos ensina com mais detalhe que é o irracional que
cria valores culturais mediante seu cultivo e sublimagao, produtos
que sao por definicho produtos de cultura ou cultivo, e que
“‘intensificam” a alegria da vida, a qual sem duvidas é irracional
(Adorno 1962, p. 23).

Essas condi¢des psiquicas nos ajudam a entender a resisténcia as mudancgas
sociais, pois a intensidade da aceitacdo ou recusa do novo tem uma relacéo direta
com o modo de reacdo de determinadas comunidades. O medo envolvido em
abandonar a tradicdo, questdes de fé ou culto ao passado, esta entre essas
condi¢gdes. Além disso, considerando que a transigdo para uma nova estrutura exige
mobilizagdes racionais que se traduzem num grande esforgo psiquico, muitos
individuos optam por ficar na zona de conforto, pois fazer o que habitualmente é

feito, da tranquilidade psicoldgica.

Na obra Dialética do Esclarecimento, Adorno e Horkheimer (1985) também se
referem a determinadas condi¢des observadas nos comportamentos humanos que
podem impactar nas tendéncias do coletivo, e que precisam ser considerados nas
analises culturais. A atitude das pessoas que, obedecendo a “esquemas arcaicos da
autoconservagao”, se empenham em tornar-se, a todo custo, iguais ao seu meio
social, configura-se como condicao psicolégica denominada “comportamentos

miméticos”.

No ambito das microestruturas sociais, outra caracteristica subjetiva marcante
dos grupos sociais, principalmente no contexto da escola, e que focaremos neste
trabalho, € a inclinacdo para a transferéncia de responsabilidades que se traduz em
outrem fazer o que deveria ser feito pelo individuo ou pela coletividade. Sabemos
que isso tem relagdo com a perda da liberdade; todavia, precisamos investigar quais
fatores induzem os professores a recusarem o papel do “eu” na construgcédo do
coletivo.

As questbes levantadas neste capitulo ddo base para o entendimento mais

sélido das relacdes que se estabelecem na acao profissional do professor sobre dois
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aspectos levantados inicialmente: os impactos das forcas coercivas e as herancas
culturais do ensino. O que foi debatido neste capitulo pode langcar luz sob a
compreensao da tendéncia observada, principalmente entre os professores, em se
apoiarem nas formas tradicionais de ensino e em assumirem posturas conformistas
diante do que esta dado. Isso deve ser feito reconhecendo que esse perfil faz parte
do que podemos chamar de cultura escolar e foi se consolidando ao longo de um
intrigante e complexo processo de relagdes envolvendo valores, habitos, poder
econdmico, lutas sociais etc. Portanto, nos processos formativos desses sujeitos é
fundamental o reconhecimento das condicbes em que estdo submersos, o
entendimento dos fatores condicionantes e o desnudar dos possiveis caminhos a
serem seguidos, 0 que passa necessariamente por uma postura critica no seu

sentido mais forte e pela agao coletiva dos envolvidos.
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CAPITULO 2 - A SOCIEDADE, A CIENCIA, A TECNICA E OS PROCESSOS

FORMATIVOS

A vida moderna tem sido caracterizada pela marcante participagao da ciéncia
e da tecnologia (C&T) em todos os ramos das atividades humanas, beneficiando-se
ou sofrendo consequéncias do progresso cientifico-tecnolégico. O impacto e a
difusdo desse empreendimento humano tém reivindicado dos individuos
conhecimentos para participacbes mais efetivas e articuladas nas demandas da
modernidade, dada a crescente utilizagdo de nomenclaturas e conceitos cientificos
na linguagem cotidiana e também no mundo do trabalho (Menezes, 2005). Além
disso, a complexidade dos problemas atuais tem exigido cada vez mais a
intervencao da ciéncia e da técnica como balizadores das a¢des a serem adotadas e

possiveis solugdes.

Em ultima instancia, tanto a ciéncia quanto a técnica estdo comprometidas
com o desenvolvimento de solugdes dos problemas da humanidade, sejam eles
tedricos ou praticos. Freire-Maia (1997) traca uma distingdo entre ciéncia e
tecnologia atribuindo a primeira uma preocupagdo em resolver problemas de
conhecimento, sem, contudo, excluir as possiveis aplicagdes desses conhecimentos
na pratica. A segunda, por sua vez, € mobilizada de inicio e durante todo o processo
pela busca de aplicacdes do conhecimento. A ciéncia apresenta-se mais préxima de
uma atividade intelectual comprometida com a abstracdo, com os pensamentos
especulativos, com ideias filosoficas e estéticas ao passo que a tecnologia, mais
comprometida com solugdes praticas para o dia a dia, € alavancada por problemas,

em grande parte, ligados a producao de bens materiais.

Numa passagem pela histéria do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
podemos observar a evidéncia de que os objetos e objetivos que originaram esses
dois empreendimentos tém origens distintas, sendo que a relagéo entre as duas nem
sempre foi tdo clara. No passado, a producao de artefatos para facilitar a vida era
atribuida aos inventores, ou melhor, aos praticos que, muitas vezes, ndo dominavam
os conhecimentos cientificos. Hoje, nos grandes centros de pesquisas mundiais,
geralmente em paises desenvolvidos, os conhecimentos produzidos pela ciéncia

estdo fortemente ligados aos conhecimentos tecnolégicos, numa relagao
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indissociavel entre a producao intelectual e a produgcdo material, o que podemos
chamar de “tecnociéncia” (Delizoicov; Angotti & Pernambuco, 2007). Em geral esses
centros sdo compostos por equipes multidisciplinares de cientistas, engenheiros e
projetistas que correm para reduzir o tempo entre uma nova descoberta cientifica e
suas aplicagdes tecnoldgicas. Essa exigéncia € induzida pelo avango do capitalismo
pds-moderno que integrou o consumo a logica social e transformou em mercadorias

todos os avancos tecnocientificos.

Se por um lado ndo podemos deixar de reconhecer e entender os beneficios
proporcionados pela ciéncia e pela técnica, por outro ndo podemos perder de vista
que, juntas, passaram a fazer parte de um jogo com componentes ideoldgicos, uma
vez que suas racionalidades tém prevalecido, impondo-se sobre as outras formas de
pensamento e de ser, inclusive eclipsando-as (Marcuse, 1973). Apoiada na ideia de
neutralidade, a voz da ciéncia é apresentada como a portadora da verdade, acima
da ética, da moral e dos costumes, e isso tem norteado os rumos da humanidade.
Entdo, urge uma melhor compreensao dessa dinamica e sua difusdo na cultura

atual, tendo, a escola, um preponderante papel nisso.

Apesar da dificil distincdo do modo de produg¢ao e dos impactos desses dois
empreendimentos humanos na modernidade, do ponto de vista educativo, ha que se
fazer uma reflexdo sobre eles e seus impactos na sociedade. Assim, nos interessa
um aprofundamento na ciéncia como um empreendimento humano que faz parte da

cultura humana.

2.1 — A CULTURA CIENTIFICA E A EDUCAGCAO

A ciéncia, como parte da grande teia cultural, tem se mostrado como um dos
constructos humanos mais bem-sucedidos, tendo se tornado condicao
imprescindivel na condicdo humana moderna. Contudo, apesar da impressionante e
crescente repercussao da cultura cientifica em nossas vidas, tem sido insuficiente o
acesso da populagdo em geral as formas de compreensdo desse empreendimento.
Nas condi¢des culturais dadas, ter acesso ao conhecimento cientifico e tecnoldgico
passou a ser um direito € uma necessidade para uma participagao ativa, reflexiva e
qualificada nas problematicas da atualidade. E instrumento indispensavel para o
exercicio pleno da cidadania e para uma insercado mais consciente na sociedade,

sem falar no seu potencial pragmatico para o mundo do trabalho (Menezes 2005).
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A compreensdo da ciéncia, em especial da Fisica, nao tem se mostrado uma
tarefa facil, uma vez que ela se funda numa diversidade de métodos e
procedimentos e num instrumental matematico de dificil entendimento. Esses
padrdes caracteristicos nos conduzem a nogao de subcultura da ciéncia dentro da
cultura geral. Para Cobern & Aikenhead (1997), falar de uma subcultura da ciéncia
faz sentido, pois as interagdes sociais entre os cientistas ocorrem segundo um
sistema de significados e simbolos bem definidos e delimitados. Trata-se de fato de
uma cultura especifica da ciéncia, ou melhor, uma cultura cientifica, ndo no sentido
de ser algo menor, mas no sentido de apresentar formas especificas de funcionar
que a distingue das outras atividades humanas. Assim sendo, do ponto de vista do
ensino, Cobern & Aikenhead (1997) defendem que o aprendizado da ciéncia deva se
dar dentro de uma visao antropoldgica que considere o contexto macrocultural em
que o aluno ja esta inserido, permitindo a construgdo de significados entre a

subcultura cientifica e a cultura geral.

Desde o inicio da década passada, os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (Brasil, 2002 a) chamam a atencédo para esse aspecto ao
afirmar que o ensino de Fisica no Ensino Médio deve fornecer condigdes para que o
estudante possa compreender os aspectos internos da ciéncia, o que permite
interpretar fatos, fendmenos e processos naturais e, além disso, possibilitar a
compreensao do conjunto de aparatos e procedimentos tecnoldgicos, do cotidiano
domeéstico, social e profissional. Enfim, defende um ensino da Fisica incorporado ao

contexto da cultura humana da qual o aluno faz parte.

No Brasil, a tarefa de transmissdo dos conhecimentos cientificos, quase que
em sua totalidade, é assumida pela educacgao formal, representada pela escola, pois
€ a esse ambiente que a grande maioria da populagao tem acesso. Mas engessada
numa tradicdo espacial, metodoldgica, livresca e curricular, a educagéao escolar tem
sido impedida de focalizar as principais realizagbes cientificas e tecnologicas da

atualidade e de debater os problemas que afligem a sociedade.

No caso da Fisica, ha uma supervalorizagao dos conteudos tradicionais e das
manipulagdes matematicas que, descontextualizados e dogmatizados, tém gerado o
estranhamento e o afastado dos alunos, que, impossibilitados de compreender,
acabam por aceitar todos os tipos de manipulagao rotuladas de cientificas, as quais

sdo reforgcadas pela ideia de ciéncia como verdade absoluta, ndo ideoldgica,
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construida linearmente, sem erros e comprovada a partir de uma base empirica.
Dessa forma, ficam relegados a um plano secundario os elementos que ajudam a

compreender a construgéo e a consolidagédo desses produtos na cultura geral.

Entdo, compreender a ciéncia como resultado da trajetéria humana, como
cultura, vai além do debrugar-se sobre os conteudos especificos focados pela
tradicdo. Envolve a compreensdo das especificidades operativas da ciéncia, os
valores que a regem, seus compromissos ideolégicos e suas marcas sobre a
sociedade. Os processos educativos que objetivam a difusdo da ciéncia em sua
totalidade apresentam-se na literatura com diferentes nomenclaturas, Cultura
cientifica (Durant 2005; Vogt 2005), Letramento cientifico (Santos 2007),
Enculturacao cientifica (Carvalho 2007), entretanto, todos congregam da ideia de
que os individuos, que vivem numa sociedade complexa, necessitam ter acesso ao

conteudo cultural da ciéncia.

Neste trabalho, compartihamos com Vogt (2005) e Carvalho (2005) a

expressao “Cultura Cientifica” por sua amplitude de significados. Para o primeiro:

A expressao cultura cientifica tem a vantagem de englobar tudo isso
e conter, ainda, em seu campo de significagdes, a ideia de que o
processo que envolve o desenvolvimento cientifico € um processo
cultural, quer seja ele considerado do ponto de vista de sua
producdo, de sua difusdo entre pares ou na dindmica social do
ensino e da educagao, ou ainda do ponto de vista de sua divulgagéo
na sociedade, como um todo, para o estabelecimento das relacbes
criticas necessarias entre o cidaddao e os valores culturais de seu
tempo e de sua histéria. (Vogt 2005, p. 9)

Carvalho (2005), por sua vez, apresenta uma visdao mais descritiva do que

vem a ser a cultura cientifica:

Cultura cientifica diz respeito aquilo que esta implicado nas ciéncias,
aquilo que as faz existir, que as mantém vivas através de geracgdes,
que as renova. Cientistas, técnicos, pessoas, processos, técnicas,
métodos, contextos, produtos, trocas, regras, crengas, autoridade,
terminologias, critérios, valorizagdo, reconhecimento, criatividade,
rupturas, histéria, egoismo, falta de ética, politica, submisséo,
interesse, ética, autonomia, liberdade, visbes de mundo, restricdes,
desinteresse, comunicagdo, linguagem, entre outros tantos, s&o
aspectos dessa cultura. (Carvalho 2005, p. 33)

Assim, dentro da perspectiva cultural, interessa, na transmissdo da cultura
cientifica, ir além do conteudo da ciéncia. Colocar o ensino na perspectiva da cultura

requer fornecer subsidios para reflexdes sobre esse empreendimento, o que envolve
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considerar sua logica de funcionamento, o contexto de sua produgdo, as
caracteristicas de seus processos, a imagem publica da ciéncia, sua ética, as
relagbes com a tecnologia, sua evolugdo histérica, suas relagdes com outros

conhecimentos, e principalmente suas implicagdes sociais.

Essa ideia é reforcada em Zanetic (1989) ao chamar a atengao para a
dimensao cultural da ciéncia, em especial da Fisica. Nele, considera-se necessaria a
integracdo dos aspectos internalistas da ciéncia (construgdo dos conceitos, teorias,
formalismo) e externalistas (exploram os condicionantes sociais, econdmicos,
religiosos e culturais sobre a ciéncia) de modo a evidenciar a Fisica como produto
da vida social e que, portanto, traz consigo as marcas da cultura da época, da qual é
parte integrante, influenciando e sendo influenciada por outros ramos do
conhecimento. Dai o papel formativo que ele atribui a literatura, @ musica e as outras

formas de expressao artistica na compreensio do desenvolvimento da ciéncia.

Entdo, a compreensédo da ciéncia como cultura exige uma articulagdo da
natureza e dos préprios conceitos cientificos, expressos nos processos internos de
sua construgdo, com uma visdo da natureza da ciéncia, expressos nos
conhecimentos sobre a ciéncia, tudo isso dentro de suas relagcdes com o pano de
fundo do contexto social, econbmico e cultural, sobre as quais a ciéncia e sua
parceira, a tecnologia, se desenvolvem. Consideramos que a Natureza dos
Conceitos € uma dimensao internalista voltada para a racionalidade inerente a
construgcdo da ciéncia, a logica interna de significagcdo dos conceitos e engloba,
portanto, aspectos conceituais, tais quais o formalismo matematico, as
fenomenologias e metodologias. Ja a Natureza da Ciéncia € uma dimensao
interpretativa, e que contempla a dindmica de como o conhecimento foi e é
historicamente construido, as concepg¢des de ciéncias presentes em cada momento
e seus fundamentos légicos. Integra, dessa forma, as dimensdes historica, filosdfica,
epistemoldgica e socioldgica, ou seja, sdo os conhecimentos sobre a ciéncia
(Matthews, 1994).

Portanto, os processos de transmissdo da cultura cientifica nao se
estabelecem somente nos conteudos da ciéncia, mas procuram evidenciar os
conhecimentos sobre a ciéncia e suas relacdes dentro da teia cultural da qual é
parte integrante. A figura abaixo mostra a relagédo entre as dimensdes constitutivas

da cultura cientifica escolar.
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/ Constituicao da Cultura
Cientifica Escolar

/Natureza dos conceltos Natureza da C|enC|a\
(conhecimento cientifico (conhecimento sobre a
em si/o fazer da ciéncia) ciéncia/ interpretagdo

do fazer cientifico)

- Formalismo

matematico; - Historia da Fisica;

- Fenomenologia; - Filosofia da Ciéncia;
- Conceitos; - Epistemologia;

KMetodologias / SOCiedade \—Sociologia da ciéncia/

Figura 3 — As dimensdes constitutivas da cultura cientifica escolar

Do ponto de vista das praticas pedagogicas, algumas consideragdes passam
a ser relevantes ao considerar as duas dimensdes. Em funcdo do carater
interpretativo dos aspectos referentes a natureza da ciéncia, suas abordagens no
ensino requer do professor, segundo Carvalho (2007), a habilidade de saber
provocar a argumentacdo em sala de aula e possibilitar que o aluno se expresse
gradativamente de maneira a preservar os significados cientificos. Por outro lado,
requer também a habilidade de introduzir os alunos nas linguagens da matematica,

ao abordar a dimensao natureza dos conceitos. Cabe ainda considerar:

* Nenhumas das dimensbes devem ser supervalorizadas, devendo ser

articuladas dinamicamente de modo a evidenciar o carater cultural da ciéncia;

* A construgido das abstracdes racionais deve continuar essencialmente valida,

mas mobilizada por questdes e contextos que deem razdes de sua existéncia;

* A necessidade do processo de ensino/aprendizado se da diante da

contraposigao de raciocinios e néo s6 de dados;

* Relativizar o peso atribuido aos curriculos abarrotados, livros didaticos e
métodos pedagogicos que direcionam a uma visdo cultural limitada aos
resultados da ciéncia, e reconhecer as limitagbes em cumpri-los

integralmente.
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Dado a falta de significado do conhecimento cientificos que presenciamos
em nossas escolas, cujo foco esta da natureza dos conceitos, ha que se considerar
a abordagem de aspectos da natureza da ciéncia, uma vez que ajuda o estudante a
compreender os triunfos intelectuais e materiais da ciéncia e, ao mesmo tempo,
conhecer suas limitagbes e desmitificar sua aura de sacralidade (Aduriz-Bravo,
2005). Além do que, a inclusédo dessa dimensao pode representar um ganho no
entendimento dos conteudos tradicionais pelos estudantes (Irwin, 2000). Ent&o
devemos intensificar agdes que permitam o entendimento da natureza da ciéncia

pelo professor, assim como os aspectos pedagdgicos relacionados.

2.2 — A DIMENSAO IDEOLOGICA DA CULTURA CIENTIFICA E O AFASTAMENTO
DAS QUESTOES HUMANAS

O processo histérico de desenvolvimento da humanidade sempre esteve
marcado pelas demandas que buscam solugdes para o melhor dominio da natureza
e da vida em sociedade. Muitas dessas solugbes, que nao se restringem
exclusivamente a dimensdo material da cultura, foram resultado das experiéncias
vivenciadas por nossos antecessores e transmitidas as geragdes seguintes, assim
aconteceu com os conhecimentos religiosos, econdmicos, sociais, cientificos e

técnicos.

Sao0 marcantes, nesse processo, 0s impactos proporcionados pelos avangos
da técnica, que, num primeiro momento, estavam praticamente desvinculados dos
conhecimentos cientificos e representavam a materializacdo de dispositivos
propostos pelos inventores. A ciéncia, até meados do século XIX, ainda fortemente
influenciada por questdes filosoficas e pela busca por razées das coisas, nao tinha
muito interesse pelas aplicagdes técnicas. Para Snow (1995), esse fato fez como
que boa parte do processo de revolucao industrial, até entdo, fosse impulsionado
pelos avangos dos conhecimentos praticos sobre maquinas, dispositivos e
processos. Segundo o autor, uma nova realidade se instala quando a ciéncia é
aplicada efetivamente a industria, ou seja, quando a ciéncia pura se aproxima da
ciéncia aplicada. Como resultado, além do aprimoramento dos processos produtivos,
houve grandes avangos na industria quimica e de energia, além de um assustador
progresso na industria eletrénica que impactou os diversos ramos das atividades

humanas.
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E inegavel que, em parte, os produtos desse processo garantiram melhores
condicbes de intervengdo e compreensdo da natureza, otimizando o trabalho e
possibilitando a ampliacdo desses beneficios ao maior numero de membros da
sociedade, o que se pode observar mais nitidamente nos paises desenvolvidos, os
quais dominam esse processo de articulacdo entre a ciéncia e a técnica. Aos
recantos subdesenvolvidos e em desenvolvimento do globo, engrenagem desse
grande sistema e que, nas devidas propor¢des, também gozam desses avangos,
restaram as tarefas de reproduzir, executar e consumir os produtos desse processo,
ja que a parte nobre de pesquisa, projetos e planejamentos ficam restritos as
matrizes que, em geral, estdo nos paises desenvolvidos. Dessa forma, fica mantido
o estado de dominacéo por parte de quem tem dominio do saber, que agora esta

associado ao poder.

Entretanto, a consequéncia mais dramatica desse processo, ao que Adorno e
Horkheimer chamam a nossa atencdo, € o aprisionamento da ciéncia,
transformando-a em instrumento a favor da ideologia de mercado. Diante disso,
houve uma grande desilusdo dos frankfurtianos, pois tal concepgédo é oposta aos
ideais emancipatdérios baseados na razdo e no saber para a liberdade dos homens,
contida na concepg¢ado Kantiana, base dos ideais iluministas. A ciéncia, como
instrumento da razao critica para superagdo dos mitos, do agir por interesse, da
superacdo do entendimento parcial das coisas, da realizagdo da promessa
humanistica iluminista, que nos conduziu a modernidade, sucumbiu as forgas
produtivas diante do sistema capitalista, e isso, na analise de Freitag (1986), impbs
uma racionalidade totalizante que assimilou os individuos ao positivismo
estabelecido, deturpando suas consciéncias, de forma que “...se incorporaram hoje
na totalidade do sistema, sem condicbes de uma autodeterminacdo, sem
participacdo na elaboracdo do futuro da humanidade, sem possibilidade de

resisténcia critica.” (Freitag 1986, p.21)

Isso se reflete na dinAmica de nossa organizagao cultural atual que, dirigida
sobre as rédeas do consumo, impdem-se sobre as outras formas de conhecimentos
culturalmente construidos, como os valores, religido ou conhecimentos tradicionais.
Isso tem se caracterizado como uma variante do processo de aculturagéo, em que
um padrdo de pensamento se sobressai como verdade primeira nos caminhos a
serem seguidos pela sociedade. Com a ciéncia e a tecnologia como aliadas, os

conhecimentos foram transformados em bens materiais consumiveis e,
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apresentando vantagens evidentes e imediatas para o modo de vida consumista, a
aceitagdo foi imediata, ou seja, os homens foram aprisionados ao reino das

necessidades. (Freitag, 1986)

O que torna problematico ndo € somente o conteudo e a atividade cientifica
em si, mas o sentido e a fungdo da ciéncia, os valores que a dirigem que se
manifestam de forma repressiva, na forma de uma razdo alienada que impede a
emancipagcdao do homem - “o que é cientificamente aprovado nao requer
questionamentos”. Dessa forma, a ciéncia e a técnica vém para legitimar a
dominagao, manter o status quo, passam a fazer parte das forgcas externas que
mantém o homem em sua “menoridade”, transformaram-se em instrumentos de um
projeto de mundo em que, no pensamento de Hebert Marcuse (1898-1979), a
dominagao da natureza se vincula a dominagcdo do homem “[...] elas agora ndo mais
funcionam como fundamento da critica das legitimagdes em vigor para os fins de um
iluminismo politico, mas, em vez disso, converteram-se elas préprias no fundamento

de legitimagao.” (Marcuse 1973, p.160)

Ainda segundo Marcuse (1973), dentro da sociedade de mercado, a
contraposigdo baseada na critica e na negacéo tem sido estigmatizada como pura
especulacado e fantasia, de modo que o progresso depende de uma orientagao
filoséfica positiva, com exatidao cientifica, associadas a agdo para evidenciar os
fatos como orientadores do saber; € o que ele chama, por assim dizer, de sociedade
unidimensional. Nesse sentido, a condicdo humana fica necessariamente submetida

aos parametros quantificaveis da ciéncia e a posicao dos experts.

O crescente processo de “matematizacao” do mundo fisico também tem o
objetivo de expressar a neutralidade da ciéncia e, consequentemente, minimizar ou
excluir as questdes de valores (Marcuse 1973). Do ponto de vista do mundo real, é
evidente a supremacia dos dados quantitativos nas analises dos problemas, e
devemos reconhecer que eles realmente facilitam comparagdes das possibilidades
envolvidas, entretanto, sozinhos, sao incapazes de expor a totalidade dos fatores
impactantes na realidade. Em geral, o posicionamento de neutralidade do argumento

cientifico se apoia em apenas um tipo de racionalidade, a técnico-quantitativa, de

° Essa é uma expresséao utilizada por Kant na fundamentagéo da razao iluminista na qual o homem
deve seguir sua propria razao, sua propria maneira de agir e se autodeterminar, sem a interferéncia
de tradi¢gdes, opinides ou crengas de outros. Esse seria um processo de “saida do homem da
menoridade”, da tomada de consciéncia de si e de sua capacidade de autodirigir, € o pensar por si
mesmo.
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forma que questdes sociais, de valores e éticas sido excluidas e, como

consequéncia, o dialogo e a controvérsia nao se instalam.

Um aspecto que vale ressaltar e que tem contribuido para reforgcar o
distanciamento da ciéncia e da técnica das questdes humanas é a falta de
comunicagao entre cientistas naturais e os intelectuais da area de humanidades.
Snow (1995) lamenta a perda intelectual que isso representa ao reforcar a
supremacia da ciéncia em governar e conduzir o mundo ocidental, fato que tem

minimizado a cultura e os conhecimentos tradicionais.

Preocupado com as consequéncias dessa separagdo nOS processos
formativos, Carvalho (2005) defende a necessidade de um debate mais aprofundado

desses dois polos culturais, quais sejam, o cientifico que “...tende a olhar para a
ciéncia pelo ponto de vista do seu funcionamento, da sua manutencdo e do seu
entendimento sobre progresso cientifico, € a cultura humanistica, que tende a
ressaltar os problemas decorrentes dos impactos das ciéncias e da tecnologia na
grande sociedade” (Carvalho 2005, p. 28). Isso, de alguma forma, pode contribuir
para que os futuros profissionais possam compreender e refletir sobre a denuncia de

Horkheimer da ciéncia ser incapaz de “... compreender na sua vivéncia real a
relagdo abrangente de que depende sua propria existéncia e a direcao de seu

trabalho, isto é a sociedade”. (Horkheimer 2008, p.11)

Essas questdes aqui colocadas se configuram como fundamentais a serem
discutidas na formagéo cientifica nos varios niveis. Nado podemos abrir mao da
especializacdo dos conteudos cientificos, se quisermos compreender a cultura
cientifica, mas estacionar nelas ndo abre espaco para questdes humanas como a
ética, os valores sociais, culturais e para a subjetividade, o que torna nosso ensino

acritico e, por assim ser, reforga o processo de dominagéao ideoldgica em curso.

2.3 — O PROCESSO DE CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO E
ALGUMAS IMPLICAGCOES PEDAGOGICAS

Considerando que a falta de significado da Fisica ensinada tem relagdo com o
excessivo foco nos aspectos da natureza dos conceitos sem as devidas
consideragdes das justificativas apresentadas pela dimens&o natureza da ciéncia,

pretendemos discutir aqui como isso também guarda relagcdo com deficiente
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concepgao dos professores sobre a relagdo empirismo-racionalismo na construcao
do conhecimento cientifico. Para melhor compreensédo desse processo, tomaremos
como referéncia principal o pensamento epistemolégico de Gaston Bachelard (1884-
1962).

De origem francesa, Bachelard nasceu em 1884 na regido de Champagne, e
suas ideias expressarem sua preocupacao com as implicagcdes do carater inovador
do espirito cientifico contemporaneo e com os avangos das novas ciéncias sobre a
forma de pensar. Seu pensamento apresenta ressonancias nos processos de
ensino/aprendizagem de ciéncias e podem contribuir para a compreensao dos

processos pedagdgicos relacionados ao ensino das ciéncias.

A epistemologia historico-critica de Bachelard, segundo Lopes (1996), ndao
objetiva dizer ao cientista como ele deve proceder em seu trabalho, mas sim
ressaltar a importancia do debrucgar-se sobre a histéria da ciéncia para que se efetue
uma reflexdo critica sobre a producdo dos conceitos e as transformacdes radicais

que sofre a razao humana dentro desse processo.

Influenciado pelas rupturas na forma de pensar advindos da Fisica Quantica
e da Relatividade no inicio do século XX, Bachelard defende que o espirito cientifico
estd assentado, simultaneamente, na dualidade racionalismo-empirismo, uma vez
qgue a prova cientifica se afirma tanto na experiéncia como no raciocinio. Para ele, o
pensamento constroi a realidade que, dialeticamente, constréi o pensamento; ndo ha
nem um racionalismo nem um empirismo absoluto. Diz Bachelard em sua obra “A

filosofia do nao”:

[...]JO empirismo e o racionalismo estéo ligados, no pensamento cientifico, por
um estranho lago, tdo forte como o que une o prazer a dor [...] Um empirismo
sem leis claras, sem leis coordenadas, sem leis dedutivas ndo pode ser
pensado nem ensinado; um racionalismo sem provas palpaveis, sem
aplicagao a realidade imediata ndo pode convencer plenamente. (Bachelard
1978, p. 4)

Contudo, esse processo tem um sentido preferencial, o sentido do vetor
epistemoldgico, que “vai seguramente do racional ao real e nao contrario...”
(Bachelard 1978, p. 92) de forma que o concreto € corretamente analisado pelo
abstrato. Desse modo, a ciéncia necessita romper com as raizes do conhecimento
vulgar. Segundo Bachelard (1996), esse Ultimo, ao traduzir necessidades em
conhecimentos, ao se fixar nas impressdes primeiras, acaba por ser um obstaculo

ao conhecimento cientifico. O real que da suporte ao conhecimento comum é
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aparente, se mostra aos sentidos, conduz a enganos. Ja o conhecimento cientifico
tem um perfil abstrato-concreto, se estabelece na intima relagdo empirismo-

racionalismo, habita um campo intermediario entre a experiéncia e a geometrizagao.

A materializacdo desse processo resulta em “objetos” que n&o sao
construidos com o simples exame empirico da natureza, mas sao resultados da
acao técnica-racional humana ou, nas palavras de Bachelard, “produtos de um
racionalismo aplicado”. Assim, os “objetos cientificos” podem possuir duplo sentido,
o de objeto concreto, enquanto se apresentam aos sentidos, e de objeto racional,
enquanto pensado com base nas leis algébricas que estabelecem relagbes
funcionais entre os fendmenos envolvidos, sem o0s quais seria impossivel

compreendé-los. Em suas proprias palavras:

. 0 objeto percebido e o objeto pensado pertencem a duas instancias
filosoficas diferentes. Pode-se descrever o objeto duas vezes: uma vez como
0 percebemos, e uma vez como o pensamos. O objeto é, no caso fenbébmeno e
némeno. E, na medida em que ndmeno estd aberto a um futuro de
aperfeicoamento que o objeto do conhecimento vulgar n&o possui
absolutamente. O nédmeno cientifico ndo é simples esséncia; € um progresso
de pensamento. (Bachelard 1977, p. 130)

O conhecimento vulgar esta atrelado a uma viséo realista enraizada nos
valores elementares da tradi¢do, portanto, sdo imutaveis. Ja os objetos cientificos,
objetos de pensamento, inspirados em conhecimentos técnicos, em leis racionais e
algébricas, tem carater de verdade proviséria e se expande na dire¢ao de possiveis
aprimoramentos. Como exemplo de objeto cientifico, Bachelard cita a lampada
elétrica. Ela existe de fato como objeto sensivel, mas € uma realidade de “segunda
ordem”, pois tudo que a constitui enquanto “matéria” veio da natureza, mas mediante
a intervencgao racional humana. Contudo, o simples exame empirico dela pouco nos
informa sobre sua existéncia enquanto objeto de pensamento ou sobre a
compreensao de seu funcionamento. Para isso, € necessario desvendar o “contorno
que nos leva ao estudo das relagdes dos fenbmenos, isto €, a ciéncia da razao,
expressa algebricamente” (Bachelard 1977, p. 129). Zanetic (1989) vai mais longe e
sintetiza a nogcdao de ndbmeno bachelariano citando o micromundo dos atomos,
elétrons etc., como uma renuncia da nogao classica de “objeto observavel”’, o real
cientifico apresenta-se como um dos possiveis sentidos a ser desvelado por meio do

fendbmeno.
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Por essa caracteristica de obra inacabada e em constante revisdo, a
construcdo e desenvolvimento da ciéncia, na epistemologia bachelariana, orbita em
torno de questdes. Questdes que mobilizem o espirito, que abram caminho para
novos enfrentamentos, pois “para um espirito cientifico, todo conhecimento é
resposta a uma pergunta, se ndo houver questdo ndo pode haver conhecimento
cientifico” (Bachelard 1996, p. 18). Essa postura exige reflexdo critica sobre
problemas e problematicas, exige um interagir com pares, indagar, levantar novas

questdes, enfim, requer um posicionamento de agente dos envolvidos.

Aqui, Bachelard chama atencédo dos professores das disciplinas cientificas
para a necessidade de questdes mobilizadoras do espirito. O papel do mestre nesse
processo deve ser de colocar-se numa posi¢cao de questionador e proporcionar as
contraposi¢des de ideias, deve captar as concepcdes imediatas dos alunos e
apontar as limitagcbes e contradigbes desse saber vulgar diante do problema
apresentado. Deve desafiar o aluno a refletir sobre o problema e conduzi-lo a

abstracdes que levem em consideragao as variaveis relevantes:

. 0 mestre apresenta-se como negador das aparéncias, como freio a
convicgbes rapidas. [...] Ele introduz mais pensamento do que comportam as
abordagens imediatas da experiéncia, apresentando precisamente um
pensamento mais comprometido que o pensamento empirico, que o
pensamento positivista. (Bachelard 1996, p. 29)

As préprias condigdes psicolégicas do processo de construgdo do
conhecimento cientifico exigem esse tipo de postura, pois para Bachelard o
psiquismo humano apresenta fortes resisténcias em retificar seus erros, abandonar
velhas ideias e aceitar as novas. Nesse processo, observam-se lentiddes e conflitos
que representam obstaculos na aquisicdo do conhecimento cientifico, uma vez que,
sdo causas de “estagnacdo”, “regressdes” e “inércias”. Esses obstaculos, segundo
Lopes (1996), acomodam a razdo, tendem a manter a continuidade do

conhecimento, sdo na verdade, elementos mascaradores das rupturas.

“*

E contra esses obstaculos que o “espirito” deve lutar, pois “... o ato de
conhecer da-se contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal
estabelecidos, superando o que, no préprio espirito, € obstaculo a espiritualizacéo”
(Bachelard 1996, p. 17). Com esse pensamento, Bachelard defende que o

conhecimento nunca é imediato e pleno, ha obstaculos que se incrustam no que
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cremos saber, em conhecimentos mal questionados, e acabam ofuscando o que

deveriamos saber.

A superacao desses obstaculos, na obra de Bachelard, é caracterizada por
um descontinuismo psicoldgico, o que significa que a construcdo dos conhecimentos
cientificos ndo ocorre por uma lenta transformacédo dos conhecimentos comuns. Sao
necessarias rupturas entre o conhecimento comum e conhecimento cientifico, fato
que requer depuragao, filtragem, questionamento do real aparente, sem, no entanto,
desconsidera-lo. Nessas condigbes, ele funda a nocao de perfil epistemologico
pressupondo que o progresso se faz no sentido de um racionalismo crescente, mas
guarda em si resquicios dos obstaculos superados; em outras palavras, a ruptura

com o obstaculo nunca é total (Lopes, 1996).

Apesar de a construgdo do conhecimento cientifico se distinguir da
construgcao do entendimento sobre a ciéncia promovida no ensino, elas guardam
relagdes inequivocas, visto que convivemos nos processos educativos com uma
grande confusdo a respeito da relagdo racionalismo-empirismo pronunciado por
Bachelard. Isso acaba por se refletir em duas posi¢cdes extremas que se prolongam
em nossas praticas como professores, a qual Laranjeiras (2009) chama de

dualidade idealismo-materialismo:

De um lado, a perspectiva idealista que suprime ou desconsidera a
‘realidade”, fazendo brotar o conhecimento do pensamento. De
outro, o materialismo metafisico que postula o “pensamento” como
um simples aparelho registrador de impressdes sensiveis
(Laranjeiras, 2009 p. 202)

Na perspectiva idealista, geralmente, a abstracdo é tomada como ponto de
partida, o foco das aulas de Fisica fica restrito a natureza dos conceitos, mais
especificamente ao formalismo matematico inerente que domina e da suporte a
apresentacdo de objetos tedricos como pontos materiais, cargas puntiformes,
sistemas isolados, dentre outros, que nao fazem sentido algum para os alunos, uma
vez que sao simplificacbes abstratas que resultaram de um longo processo de
construgéo, as vezes secular (Hosoume, Kawamura & Menezes, 1994). Na melhor
das hipoteses, os conceitos e formalismos correspondentes sao apresentados para
logo apds aplica-los a uma situacdo especifica, como se as aplicagbes

representassem apenas um meio de amenizar o peso da abstragao.
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Num extremo oposto, as pedagogias com fundamentagado materialista tomam
como base o pressuposto de que o conhecimento cientifico aflora do olhar
contemplativo da realidade e através de um processo indutivo é possivel chegar a
conclusdes tedricas sobre o mundo. Dentro dessa linha, reforca-se a concepcéo de
que o aluno precisa “sentir’” os objetos contemplados (reais ou tedricos)
supervalorizando os conhecimentos cientificos que apresentam relacéo direta com a

realidade imediata.

Ao analisar a ideia de que o ensino deve se dar do concreto para o abstrato,
Dewey (1910) afirma que o processo de aprendizagem envolve pensar sobre coisas
reais ou ndo, de forma que o pensamento concreto se refere a coisas ja conhecidas,
aquelas sobre as quais ndo ha necessidade de reflexdes sobre seu significado, ao
passo que o0 pensamento abstrato refere-se a termos ou coisas que para serem
compreendidas necessitam de uma relacdo com coisas familiares, sdo pensamentos
teoréticos. Portanto, o que € concreto para o nivel do professor pode n&o ser para o
nivel do aluno, mas isso nao significa que nao pode vir a ser. Para ele, dentro da
premissa inicial, o caminho da atividade educativa deve ser a gradativa transferéncia
do interesse pelo objeto (que sugere pensamentos concretos) para o estudo sobre o
objeto (que sugere pensamentos abstratos). Contudo, defende que os processos
educacionais nao devem ficar limitados a um unico modelo (concreto para o
abstrato), mas reconhece a necessidade de a educacdo assegurar um balanco

racional dos dois tipos de atitudes mentais.

Do mesmo modo, defendemos que uma articulacdo mais cuidadosa da
relagdo idealismo-materialismo contribuiria para melhor compreensdo que o
conhecimento cientifico ndo estd na coisa em si, mas nos modelos abstratos
idealizados que construimos para analisar o mundo real, no afastamento tedrico,
mas um tedrico que guarda um compromisso com o real. Os objetos que sao
produtos da técnica, pertencem a uma natureza de 22 ordem, natureza modificada
pelo homem (tudo que utilizamos para produzir os utensilios tecnolégicos saiu da
natureza), contudo, sua analise s6 tem sentido sobre o crivo das teorias que
proporcionaram sua existéncia, ou seja, o conhecimento surge dessa contraposigao
teoria-realidade, de forma que nao se produz conhecimento cientifico puramente na
idealizagdo, assim como nao se produz puramente observando a natureza. Para
Bachelard existe uma relacao intima entre empirismo e racionalismo que precisa ser

bem explicitada nos procedimentos voltados para compreensao da ciéncia.
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A ideia de problematizagdo do conhecimento, prenunciada por Bachelard,
parece ter um potencial esclarecedor nessa distingdo, isso se considerarmos o
afastamento do “espirito” das imagens imediatas, colocando em cheque e levando
ao limite posicionamentos de senso comum, em geral ligados a impressoes
sensiveis. Tal percurso sugere um posicionamento diferenciado diante do
conhecimento cientifico, em que as imposi¢des incondicionais sejam substituidas
por questdes que promovam a reflexdo, e os individuos sejam vistos como sujeitos
ativos e corresponsaveis pelo proprio processo de construgdo das condi¢cdes de
compreensao do conhecimento. Reconhecemos que a elaboragédo de boas questdes
mobilizadoras nao é tarefa facil, principalmente quando se esta inserido numa
tradicdo que sempre apresentou a ciéncia numa perspectiva de produto acabado,
como é o caso do nosso ensino, mas € preciso encarar esse desafio, pois o
conhecimento abstrativo somente faz sentido na presencga de algo, real ou ndo, que

conduzam a ele.

Esse debate indica que os caminhos apresentados na epistemologia
bachelariana em relagcdo a educagao podem balizar nossas agdes na busca por uma
formacéo cientifico-cultural mais solida, mais condizente com o processo histérico de
evolucao da ciéncia, principalmente no que diz respeito a compreensao do processo

de construcido do conhecimento cientifico.
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CAPITULO 3 - A FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES E A HISTORIA DA

FiSICA

O cenario atual tem se configurado por novas relagdes socioecondmicas,
socioculturais e pela implementacdo de novas politicas que tém modificado e
modelado as praticas sociais, principalmente no que se refere ao universo da
educagao. A massificagdo da escola que nao foi acompanhada pela qualidade do
ensino ofertado e a inser¢cdo de novas tecnologias da informagdo e comunicagao
que modificaram profundamente a relacdo com o saber sdo exemplos disso. Isso
tem induzido mudancgas nas relagdes professor-aluno e na forma como cada um
desses atores encara o processo educativo. A indisciplina, a rebeldia, a falta de
interesse, a violéncia, a desvalorizacdo profissional, a perda da autonomia sao
temas que rodeiam a escola e que precisam ser debatidos entre os profissionais que
vao atuar ou que ja atuam nela. O caminho natural para que isso ocorra € através da

melhoria na formacao dos professores, mais especificamente na formacao inicial.

Inserindo-se nesse debate, reconhecendo os desafios nele apontados, e
vislumbrando maneiras de torna-lo efetivos na formagao inicial dos professores,
neste capitulo, sera abordada a perspectiva emancipatéria em que a reflexdo e a
critica sdo os pilares da formacédo e atuacdo profissional na interface das duas
disciplinas, a saber, Estagio Supervisionado e Historia da Fisica. Com a primeira,
pretendemos focar os problemas e desafios da formacéo e os relacionados a escola
durante a atuagao profissional, enquanto que com a segunda, abordaremos os
obstaculos e cuidados necessarios no caminhar na direcdo da formagao da cultura
cientifica, em especial na Fisica. Acreditamos que a articulagdo das duas possibilite,
por parte do licenciando em fase de estagio supervisionado, a compreensao mais
aprimorada dos problemas que teremos que enfrentar na formagdo de uma cultura

cientifica nos contextos formativos.

3.1 — A FORMAGCAO DE PROFESSORES E A PERSPECTIVA EMANCIPATORIA

Tradicionalmente a formacao de professores foi associada ao fato de que se
aprende a profissdo na pratica e, para que isso ocorra, basta ter um bom dominio
dos conteudos especificos (Bastos & Nardi, 2008). Essa ideia, ainda bastante

presente nos cursos de licenciaturas, tem conduzido a desvalorizagdo das
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disciplinas ditas pedagdgicas, tanto por parte do corpo docente como por parte dos
licenciandos. Como consequéncia, em geral, vivenciamos um desmembramento dos
conhecimentos especificos, das teorias pedagogicas e praticas em sala de aula,
tirando do futuro professor a possibilidade de uma reflexdo critica dos fatores

determinantes de sua condigdo como futuro profissional.

N&do podemos negar a dimensao pratica da profissdo de professor,
aprendemos também observando e imitando modelos praticados pela comunidade.
Entretanto, aprender a profissdo tendo a pratica como um fio condutor pode
transformar o processo de profissionalizagdo em mera repeticao de procedimentos e
modos de agir cristalizados na tradicdo o que pode ser caracterizado com um
processo semiformativo, em que “o que fazer’ e “como fazer” sao decididos por
outrem. Como consequéncia imediata, a estruturacdo da pratica pedagdgica fica
fortemente condicionada aos modelos pedagdgicos, aos quais fomos expostos ao
longo de nosso proprio processo de escolarizagdo (Mizukami, 1986). Assim,
repetem-se procedimentos, formas de se relacionar com os alunos, métodos de
avaliacdo, formas de abordar os conhecimentos, isso tudo sem o devido
discernimento da adequacdo dos modelos ao nivel de ensino e sem a consciéncia
da mutabilidade dos processos educativos, curriculos e até mesmo dos alunos. Se
isso vale para os processos vivenciados na educagéo basica, também se estendem
mais fortemente a universidade, uma vez que o licenciado tem seus professores
como a referéncia mais “correta”, mais proxima do que seja fazer e ensinar os

conteuidos cientificos.

E comum professores de Fisica da educacdo basica firmarem suas
metodologias em tediosas e repetidas atividades, semelhantes as quais foram
submetidos durante seu periodo na universidade. Esse processo mimético tem
gerado desinteresse nos alunos e impedido que haja espagos para que aspectos
importantes, e que fazem parte do conhecimento a ser ensinado, sejam trabalhados,
como é o caso dos aspectos historicos da fisica. Essa tradicdo vivenciada nas
universidades parece ter grande impacto sobre os professores, pois € durante sua
formacdo como licenciando que seu carater de professor € definitivamente
configurado. Como os aspectos histéricos sdo desarticuladamente trabalhados na

formacao, € de se esperar que sua presencga na vida profissional seja pequena.
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Esse enquadramento ao modus operandi da tradicdo sem a devida reflexao e
compreensao sobre o processo ao qual esta inserido, torna o professor uma mera
‘engrenagem” dentro do processo educativo, sendo, inclusive, incapaz de se
autodirigir. Ha uma perda do autodirecionamento proclamado por Adorno, pois sao
aceitas as condigdes previamente colocadas. Ha também a perda do desejo de

emancipagao.

A constituicdo do sujeito como profissional da educagcdo envolve uma
multiplicidade de fatores que, nas visdes de Pimenta & Lima (2004) e Contreras
(2002), configura-se como um processo permanente que envolve a agao e a reflexao
para compreensdo dos elementos envolvidos nos arcaboucos educativos que vao
desde a tradigao educacional, dominio dos conhecimentos especificos, a imitacao
de modelos, os conhecimentos tedricos, compreensdo dos fatores sociais, as

condi¢des profissionais, as politicas educacionais etc.

Para Mizukami (2009), aprender a ser professor se da tanto por meios de
situagdes praticas efetivamente problematicas que envolvem conhecimento de areas
especificas, quanto pelo dominio e desenvolvimento de atitudes num processo
continuo desenvolvido ao longo de toda a vida profissional. Dentro dessa linha de
pensamento, a formagao inicial é vista como um dos momentos do processo
formativo em que o professor constréi seu conhecimento profissional de forma
idiossincratica e processual, incorporando, além dos conhecimentos advindos da
racionalidade técnica, os conhecimentos oriundos da reflex&o critica ao longo de sua

formacao, que envolve fatores como a intuicdo, emocgao e paixao.

O modelo do docente disciplinador, conhecedor profundo de sua area de
conhecimento, simplesmente aplicador de um conhecimento teorico e técnico, tem
se mostrado insuficiente para abordar a complexidade das questdes educacionais,
pois 0 processo educativo envolve situagdes singulares, incertas e instaveis que
exigem a constru¢do de uma nova maneira de observar e entender os problemas
que nao se resolvem por meio de repertorios técnicos e das praticas dominantes.
Além disso, nos argumentos de Lessard &Tardif (2008), as mudangas nas politicas
educacionais da atualidade, na maioria dos paises, sao tendenciosamente
estruturadas num modelo neoliberal estabelecido em planos de sucesso, em que as

palavras de ordem sado a eficiéncia, obriga¢cdes de resultados e prestagdes de
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contas. Percebemos também uma descentralizacdo das decisdes e incentivo maior

da participagao dos pais e da comunidade no sentido de uma gestao parceira.

Nesse cenario, o papel do estado € guiado por uma cultura administrativa da
eficiéncia e se resume a avaliar e a estabelecer um programa nacional comum
centrado em competéncias e dominio dos saberes basicos. Portanto, no processo
de formacédo dos professores, € preciso levar em consideragao essas mudancas,

sua intencionalidade e a que modelo de sociedade elas estdo associadas.

Nesse sentido, para Contreras (2002), € preciso ajudar os professores a
desenvolver uma apreciagao critica da situagdo na qual se encontram, de forma que
possam analisar o sentido politico, cultural e econdmico que a escola cumpre.
Dentro dessa perspectiva, o professor precisa ter o compromisso de transformacgao
do pensamento e da pratica dominante, precisa construir um ensino dirigido a
formacéao de cidadaos criticos e ativos e lutar por uma sociedade mais justa, ou seja,

o professor deve assumir uma postura critico-reflexiva.

Portanto, a analise critica dessa realidade historicamente determinada, requer
dos licenciandos uma postura de agentes no processo formativo, exige uma reflexao
critica de si mesmo, de suas acdes pedagdgicas e dos processos aos quais estao
submetidos. E um outro tipo de postura que, segundo Freire (1982), se configura
como uma “acdo para a liberdade” em que ha a necessidade de teorizagdo da
pratica social para a percepc¢ao critica da realidade, a relagdo que se estabelece
com o mundo é a matriz geradora do conhecimento. Para Freire ndo se trata, porém,
de uma acgao de convencimento para substituir os procedimentos empiricos que
estdo condicionados a pauta dominante, pelo contrario, deve ser uma relagao de
auténtico didlogo em que “os sujeitos do ato de conhecer (educador-educando;
educando-educador) se encontram mediatizados pelo objeto a ser conhecido”

(Freire 1982, p. 49) no caso, as situagdes vivenciadas nos processos formativos.

Refletindo a partir do que foi colocado, ndo basta a percep¢ao da realidade na
qual o sujeito esta inserido, ha a necessidade da reflexdo incidindo sobre ela. Para
Freire (1982), deve haver uma permanente distanciamento tedrico da realidade para
nela inserir-se criticamente, pois a praxis se constitui na agao-reflexao, na relagao
teoria e pratica para modificar a realidade. Entdo, a praxis do professor pode ser
caracterizada pela existéncia de dois contextos dialeticamente relacionados, um

tedrico, da reflexdo, em que os sujeitos do conhecimento dialogam, exercitam a
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abstracao, representam a realidade concreta procurando alcancar a razdo de ser
dos fatos enfrentados, e ainda um segundo contexto representado pelo pratico, pela
acao (Freire 1982, p. 51).

Se a perspectiva dos frankfurtianos fornece a base filosofica e parte do
conteudo da critica, complementarmente, os ideais freirianos nos instrumentam
metodologicamente e gnosiologicamente, dentro de uma perspectiva pedagdgica
emancipadora em que os sujeitos dialogam em torno dos problemas oriundos de

suas relacdes com o mundo.

Cabe ressaltar que a postura critica reflexiva de interesse, que tem base
emancipatoria, vai muito além da reflexado individual sobre os problemas da pratica
imediata de sala de aula. Uma formagédo em que a problematizagao e o didlogo séo
fios condutores da acdo sO tem sentido mediante a comunicagao colaborativa, a
simetria de fala entre os participantes, ou seja, a reflexdo é coletiva. Por outro lado,
o conteudo da reflexdo nao pode se restringir ao que se mostra evidente nas salas
de aula, é necessario desvelar o que se mostra latente, os planos que conduziram
ao que se mostra aos olhos, numa dindmica que mescla a critica transcendente e a

critica imanente.

Essas ideias encontram abrigo na proposta dos professores como intelectuais
transformadores de Giroux (1997). Para ele, a docéncia deve se encarada como
uma atividade intelectual, cuja valorizagc&o do intelecto e o fomento da critica sejam
as bandeiras principais, nao se restringindo a execugao de programas e ao alcance
de metas previamente definidas. Essa postura pressupde uma agao critica e ativa do
professor na luta pela melhoria das condicbes do ensino o que envolve o
levantamento de questbes acerca dos conteudos ensinados e metodologias
utilizadas, uma vez que subjazem questdes ideoldgicas, econémicas, politicas e de
poder. Além disso, para Giroux (1997), € como intelectuais criticos que os
professores podem reconhecer seu papel na reproducao e legitimagéao da situagéao
educacional e passar a incorporar posicionamentos com interesses emancipatoérios.
Para ele, isso significa:

[...] passar a utilizar formas pedagdgicas que tratem os estudantes
como agentes criticos; tornar o conhecimento problematico; utilizar o
didlogo critico e afirmativo; e argumentar em prol de um mundo

qualitativamente melhor para todas as pessoas. (Giroux 1997, p.
163)
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Especificamente na formacao de professores no horizonte da cultura cientifica
€ necessario problematizar o proprio conhecimento cientifico, reconhecer e levar em
consideracao suas dimensodes constitutivas de modo a capacitar o professor para
refletir, criticar, questionar e propor alternativas a tradicao politica, metodolégica,
livresca e curricular que impera na escola, e que impede a focalizacao das principais

realizacdes cientificas e tecnoldgicas, e também seus impactos na sociedade.

Também tomando como base os ideais emancipatorios, Moura (2012)
defende a formacado do professor de Fisica dentro de uma perspectiva critico-
transformadora que se caracteriza por uma postura critico-dialégica onde se
aprende e se ensina fortemente embasada em argumentos concretos, pela
compreensao de seu papel enquanto formador e pela capacidade de entender a
ciéncia como empreendimento humano estabelecida no contexto global a qual
pertence. Para o autor, uma formagao nesses moldes também requer do professor a
compreensao da escola como um ambiente intelectual de trocas e construgdo de
ideias e de desenvolvimento humano em suas vertentes individual, politica e

profissional.

Assim as universidades, como centros de formacao desses profissionais, que
tém como atividade central a reflexdo, a producao e a divulgagao das varias areas
do saber, precisam se articular para que esses elementos sejam efetivamente
considerados nas licenciaturas e permitam ao licenciando uma compreensao e
consciéncia dos fatores impactantes em sua praxis, de forma que possa trilhar com

seus futuros alunos um caminho para a emancipagao.

3.2 — HISTORIA DA FiSICA E AS DIMENSOES CONSTITUTIVAS DA CULTURA
CIENTIFICA ESCOLAR

A figura 3, em que apresentamos as dimensdes constitutivas da cultura
cientifica escolar dentro do pano de fundo social, tem como base que a ciéncia é
uma construg¢do humana e se desenvolve associada a outros setores da sociedade,
faz parte da teia social, condiciona e € condicionada por fatores internos e externos
que mudam de acordo com cada momento histérico. Esse carater de constructo
social, humano, afasta a ideia, que ainda predomina na sociedade, do conhecimento

cientifico como verdade primeira, neutra e aproblematica.
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Assim, qualquer andlise que se restrinja a apenas um dos aspectos desse
emaranhado processo de construcdo social, corre o risco de apresentar uma visao
deformada da ciéncia. Portanto, ha que se repensar as formas de evidenciar essas
questdes nos processos formativos e, para isso, € necessario uma compreensao,
principalmente por parte dos educadores, dos elementos constitutivos da cultura

cientifica e das possibilidades pedagdgicas para sua abordagem.

Nesse sentido, defendemos que a Histéria da Ciéncia tem um papel
fundamental a cumprir, uma vez que tem potencial para esclarecer, tanto o passado,
quanto o presente, evidenciando, assim, as relagdes do empreendimento cientifico
com a trama social. Isso faz coro com a preocupagéo de Postman (1994) em relagao
ao empobrecimento cultural ao qual nos sujeitamos quando nao langamos mao das
raizes histéricas na compreensao da ciéncia, de como sabiamos e pensavamos no
passado. Com a histéria é possivel evidenciar o conhecimento cientifico como
construcdo humana, como algo que tem um carater provisério e que € fortemente

apoiado em realizagdes de nossos antepassados.

Nessa mesma linha de pensamento, Neves (1998) destaca os
posicionamentos de Feyerabend sobre os riscos de ndo levamos em consideragéo a
historia, suas contingéncias, suas inumeras possibilidades, representacoes,
questdes e problemas, erros e controvérsias. Sem o conhecimento do processo
histérico, as ideias cientificas ficam sem fundamento, tornando-se dogmas, tais

quais as ideias religiosas.

Assumindo que a aprendizagem dos individuos sobre alguma situagdo nao
depende somente do que eles abstraem dela, mas também da construcdo mental
que eles guardam do contexto, Monk & Osborne (1997) também defendem que na
compreensao das ideias cientificas € importante que o aluno tenha nogédo do
contexto social em que ela foi construida, o que pode incluir o pensamento
dominante da época, as controvérsias e os fatores que dificultaram o

estabelecimento das novas interpretagdes.

Outras pesquisas recentes tém apontado algumas possibilidades a respeito
do papel que a Histéria da Ciéncia pode desempenhar na compreensao da ciéncia e
consequentemente no seu ensino, em especial no Ensino de Fisica. Em Martins
(2006), Peduzzi (2001) e Mathews (1995) foi feito um interessante balango a

respeito do possivel potencial da HC, pois ela: permite uma visdo mais concreta e
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correta da real natureza da ciéncia; possibilita melhor compreensdo das inter-
relacbes entre a ciéncia, tecnologia, cultura e sociedade; auxilia na revisdo de
objetivos e estratégias educacionais; motiva os alunos; humaniza as ciéncias;
evidencia o carater mutavel das teorias cientificas; aumenta a cultura geral do aluno;
melhora a compreensdo dos conceitos cientificos, enfim, permite tornar as aulas de

fisica mais desafiadoras e reflexivas.

Dentro das perspectivas da historiografia da ciéncia Zanetic (1989), Farato,
Martins & Pietrocola (2012) destacam o potencial da Histéria da Ciéncia para
evidenciar a dimensao cultural do conhecimento cientifico, desde que se considerem
os elementos da totalidade intelectual do tema e de sua época, incluindo o préprio
historiador, mediante um olhar contextualizado. Isso requer a demonstracdo da
riqueza e da dinamica das relagdes historicas entre os diversos componentes da
organizagao social, ou seja, é necessario reunir elementos das varias especialidades

para superar a dicotomia internalismo versus externalismo.

Dentro da realidade dos processos formativos, que € nosso maior interesse,
defendemos uma Histéria da Ciéncia que seja fonte de problematizacdo das
relacbes existentes entre os varios elementos constitutivos da cultura cientifica
dentro de um pano de fundo social, ou seja, que os debates em torno de episddios
histéricos sejam fontes de inspiragéo para o estudo de aspectos internalistas, assim
como dos externalistas e suas relacbes com a sociedade, ultrapassando a simples
dimensao motivacional e auxiliar na compreensdo conceitual. Nessa perspectiva,
seu papel garante a integridade na compreensdo da cultura cientifica sendo,

portanto, elemento essencial e constitutivo desse processo.

A Histéria da Ciéncia assume um papel preponderante na justificativa da
origem dos conhecimentos transmitidos, na problematizagdo por meio dos embates
entre ideias, situagcdes, raciocinios, erros, acertos e personagens, enfim, deve
evidenciar o carater de construgdo humana da ciéncia e suas influéncias na

sociedade.

Seguindo esse raciocinio, defendemos a histéria na perspectiva cultural, que
esteja comprometida com a problematizagdo dos planos constitutivos da cultura
cientifica, que abra espacos para analises criticas e reveladoras de métodos, de
rupturas, de filosofias, assim como do momento histérico-social. Do ponto de vista

das praticas pedagodgicas, ganham for¢ca os episddios histéricos com potencial
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problematizador do conhecimento, que permitam a contraposicdo de visbes e
raciocinios sobre determinados fenébmenos e conceitos no decorrer da evolugao da

ciéncia e da sociedade.

Dada a importancia que a Histéria da Ciéncia tem tido na renovacao da
Didatica das Ciéncias (Duarte, 2004), ha que se atentar para o carater
“salvacionista” que parece ficar oculto nessas argumentacdes. Laranjeiras (2009)
alerta para os riscos de uma Historia da Fisica numa perspectiva utilitaria, afirmando
que ao transforma-la em mero instrumento didatico, sem o devido conhecimento dos
processos envolvidos na construgdo do conhecimento cientifico, rompe-se com a

possibilidade das relagdes criticas.

3.2.1 — Os desafios da Histéria da Fisica na interface formacgao inicial-atuagao
profissional

Em nosso trabalho, situado na interface universidade-escola, reconhecemos o
carater constitutivo que a HF possui na formacao cientifico-cultural dos educadores
e educandos. Nesse sentido, focalizamos a dimensdo Historica da Ciéncia na
formacao inicial dos professores, buscando subsidios para tornar efetiva a
abordagem contextual nas aulas de Fisica do Ensino Médio, pois acreditamos que
considerar a Histéria da Fisica na tarefa de planejamento das aulas é importante
para que haja a promogao de reflexdes mais amplas da natureza do conhecimento
cientifico e possibilitar apreciagdes criticas da situagao na qual o conhecimento foi e
é construido e, consequentemente, seus impactos sobre a escola e sociedade, ou

seja, a observacgao da ciéncia do ponto de vista cultural.

Mesmo que as discussdes sobre a importancia da HF nos processos
formativos no Brasil ndo sejam recentes, a tendéncia de considera-la na formacéao
dos professores de Fisica foi impulsionada a partir de 1995 com a tradugéo e ampla
divulgacédo de um artigo intitulado “Histéria, Filosofia e Ensino de Ciéncias: A
tendéncia atual de Reaproximagdo”, de Michael R. Matthews. No artigo, o autor
apresenta as controvérsias em torno do papel formativo da Histéria e Filosofia da
Ciéncia e os desafios pedagogicos de sua implementagao, ideias que serviram como
um divisor de aguas para fortalecer grupos com interesse no assunto e impulsionou

mudancas curriculares nas licenciaturas, principalmente em Fisica.
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Sobre a Histéria da Fisica no contexto da educacgao basica, Martins (2006)
considera dois pontos que precisam ser enfrentados: o primeiro denuncia que no
Ensino Médio faltam materiais tanto em quantidade como em qualidade para uma
abordagem contextual e o segundo denuncia a deficiéncia formativa dos
professores, que, em média, ndo estdo preparados para tal tarefa. Martins (2006)
afirma também que ha o desafio em produzir materiais com abordagens histéricas
que sejam inteligiveis para um aluno de Ensino Médio e que, ao mesmo tempo,
mantenha o rigor histérico. Para Mathews (1995), esse é o grande desafio dos
educadores da ciéncia “a tarefa da pedagogia €, entdo, a de produzir uma historia
simplificada que lance uma luz sobre a matéria, mas que ndo seja uma mera

caricatura do processo historico” (p.177).

Para Hottecke e Silva (2011), esses desafios se estendem também a
implementacdo da HF na escola em fungdo das propostas dessa natureza nao
considerarem a complexidade que caracteriza o sistema de ensino. Os autores
apontam a cultura do professor de Fisica, a estrutura curricular e os materiais
disponiveis para o Ensino Médio como obstaculos. Para eles ha que considerarmos
que a cultura professoral dominante esta baseada nas certezas das “verdades
cientificas” que se estabelecem num corpo de conhecimento que exige minima
justificacdo, o que conduz ao um estilo de comunicagdo da Fisica baseado na
autoridade, com pouca abertura a participagdo dos alunos e as discussdes dos
elementos interpretativos da ciéncia. Com relacdo aos curriculos, apesar da
tendéncia de considerarem os aspectos histéricos, sao insuficientes na descricdo
dos conteudos historicos a serem abordados, nas competéncias a serem
desenvolvidas e nas formas de operacionalizacdo em sala. Ja os materiais historicos
configuram-se como obstaculo na medida em que os livros didaticos ainda sdo um
dos recursos mais importantes na educagao cientifica e, além de exercer o papel de
comunicar as inovagdes curriculares, sdo eles uma fonte de interlocugdo entre os
conteudos cientificos, professores e alunos. Mas, em geral, os aspectos historicos
comunicados nesses materiais sdo baseados numa concepgado empirica-indutivista
e na ideia que a ciéncia é construida de irrefutaveis verdades elaboradas por

grandes génios.

Para que esses obstaculos sejam devidamente entendidos e contornados,
necessitamos de mudancas tanto na formacdo inicial como continuada dos

professores, pois estudos apontam que a chave da abordagem contextual no ensino
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estad fortemente relacionada a formagéo dos professores (Freire, 2002). Contudo,
temos observado que, mesmo os licenciandos passando em sua formacdo por
disciplinas de natureza histérico-filoséficas, ndao incorporam efetivamente esses
conhecimentos em suas aulas (Martins, 2007). Ainda para Martins (2007), isso se da
em funcdo dos cursos de formacdo inicial abordarem os aspectos histérico-
filosoficos sem preocupagdes com as implicagdes para o ensino, 0 que acaba por
colocar o professor em duvida a respeito do “como fazer” e do que deve ser
abordado em relagdo aos aspectos referentes a natureza da ciéncia no ensino.
Entdo, do ponto de vista da pratica do professor, ndo basta a compreenséo da HF e
o reconhecimento de sua importancia na compreensao da ciéncia, ha uma dimensao
pedagdgica que precisa ser explorada para sua efetividade no ensino.
[...] de nada adianta o conhecimento do conteudo (ainda que esse
conteudo seja o historico e filoséfico) sem o conhecimento
pedagdgico do conteudo. Se quisermos contemplar a HFC no ensino
médio, devemos trazer esse debate metodoloégico para os curriculos
das licenciaturas, buscando uma maior integragdo com outras areas

do conhecimento, como a Pedagogia e a Histéria. (Martins 2007, p.
127)

Diante da realidade dos cursos de formacao inicial onde em geral a HF ¢é
oferecida em uma unica disciplina, ha que se pensar em novos espacos para que 0s
aspectos pedagogicos relativos a HF sejam debatidos. Nesses espacos,
consideremos que duas perguntas basicas sdo de interesse e carecem de reflexao:
“‘Quais sdo os conhecimentos relativos a natureza da ciéncia que podem ser
abordados na educacgao basica?” e “Pedagogicamente, quais estratégias permitem a

abordagem de elementos da natureza da ciéncia?”.

Com relagédo a primeira, no nosso trabalho ao abordamos a ciéncia na
perspectiva cultural, estamos interessados nos planos constitutivos do
empreendimento cientifico, tanto em sua dinamica interna como em suas relagdes
como o contexto social. Portanto, precisamos abordar aqueles aspectos que
permitam evidenciar a vivacidade e a dinamica da construcdo da Fisica, que
permitam dar significado ao conhecimento, evidenciando a diversidade
metodoldgica, o significado das teorias, hipéteses, modelos, racionalidade e a
correspondéncia entre teoria e realidade, a linguagem cientifica, o carater coletivo da
produgao cientifica, as formas de comunicacdo entre os pares, as concepgdes

filoséficas, éticas, de valores e todos os outros elementos que tém impacto na
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construgcado da imagem social que temos da ciéncia e que possibilitem entender suas

relagdes com a sociedade e, consequentemente, com o homem.

Na visao de Aduriz-Bravo (2005), o que deve ser abordado € o conjunto de
“ideias metacientificas” que permitem uma reflexdo sobre o que € o conhecimento
cientifico, seus alcances e limites na sociedade e que se nutre das contribui¢cdes
interdisciplinares da Historia, Filosofia, Epistemologia e Sociologia da Ciéncia.
Integra, dentre outros conhecimentos, a demarcagao entre ciéncia e ndo ciéncia, a
ideia de um método cientifico universal, a imposicdo da supremacia do
conhecimento cientifico, as visbes caricaturais da construgdo da ciéncia e dos
cientistas, as relagdes da ciéncia e os contextos sociais, as hormas e valores que
regem a ciéncia; enfim, esses sdo os conhecimentos que ajudam os estudantes
construirem uma imagem dos triunfos intelectuais e materiais da ciéncia, mas,
também, possibilitam o reconhecimento de suas limitagdes e desmitificam sua aura
de “sacralidade” (Aduriz-Bravo, 2005).

Com relacdo ao “como fazer”, ndo se pode pensar em acdes que
simplesmente se sobreponham a tradicdo consolidada entre os professores, de
forma a substituir a Fisica escolar por outra Fisica, voltada para aspectos
humanisticos-reflexivos. Pelo contrario, devemos agir com a intengao de dar sentido
a esses conteudos ja trabalhados, buscando o significado de sua existéncia tanto do
ponto de vista interno da construcdo da ciéncia, quanto do ponto de vista do
contexto social de uma forma geral, como defende Zanetic (1989), “O que desejo é
fornecer substancia cultural para os calculos, para que essas formulas ganhem
realidade cientifica e que se compreenda a interligacdo da Fisica com a vida

intelectual e sociedade em geral” (Zanetic 1989, p. VI).

Por outro lado, também nao terdo efeitos significativos metodologias que
atribuam um papel meramente ilustrativo a natureza da ciéncia, mais
especificamente aos aspectos relativos a HF, assim como metodologias que
imponham essas abordagens como obrigagao legal. No sentido de fornecer suporte
material aos professores, a selecao do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem
como um dos critérios de selecdo a abordagem da dimensao Natureza da Ciéncia,
especificamente, Historia da Fisica. Todavia, 0 que presenciamos, com raras
excegdes, € o compromisso puramente mercadologico das editoras e dos autores.

Vemos velhos textos dos livros didaticos serem invadidos de quadros
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complementares abordando aspectos historicos, experimentais, e também a relacao
entre ciéncia-tecnologia e sociedade com a intengdo de “amenizar’ as dificuldades,
procurando “motivar’ os alunos, como muitos expressam em seus prefacios, e ndo
como resultado de uma reflexdo que considere esses elementos como constitutivos
do préprio processo formativo em ciéncia e que permitem a investida consciente por

parte do professor.

Nossa proposta pedagogica, apesar de nao estar livre dos problemas da
tradicdo do ensino de Fisica, e de reconhecer as dificuldades expressas em
metodologias que privilegiem a reflexdo participativa dos alunos e professores,
centra atengcdo na possibilidade da Histéria da Fisica como elemento
problematizador das aulas de Fisica. Apesar da ideia de problematizacao ter muitos
sentidos, sendo o0 mais comum a atividade de resolugado de problemas e exercicios
exemplares, o sentido que aqui se procura abordar € mais amplo e integra os ideais

pedagogicos emancipadores freirianos e epistemoldgicos bachelarianos.

A problematizagao freiriana volta-se para um nivel mais geral das relagbes do
sujeito com o0 mundo, da tomada de consciéncia de si e de sua situagao nas lutas de
classes. Considerando a educacdo como um campo propicio para esse debate,
busca-se, no proprio ato educativo, expressar as relagdes de dominagao que se
estabelecem entre educador-educando. Na base dos discursos freirianos esta o
antagonismo entre a concepg¢ao bancaria de educagao que considera os educandos
meros depositarios do saber transmitidos, e a educacédo problematizadora em que
0s objetivos cognosciveis se tornam mediadores entre os sujeitos cognoscentes, ou
seja, as situagdes vivenciais, os conhecimentos culturalmente construidos e as
relacbes estabelecidas como o mundo passam a ser fontes de dialogo entre
educandos e educadores. Em suas palavras:

A “bancaria”, por 6bvios motivos, insiste em manter ocultas certas
razdes que explicam a maneira como estdo sendo os homens no
mundo e, para isto, modifica a realidade. A problematizadora,
comprometida como a libertacdo, se empenha na desmitificagdo. Por
isso a primeira nega o dialogo, enquanto a segunda tem nele a

indispensavel relacdo ao ato cognoscente, desvelador da realidade.
(Freire 1978, p. 83)

Na pedagogia freiriana, o didlogo passa a ser uma “exigéncia existencial’,
pois como fendmeno humano, o didlogo representa a expressao do pensar critico no
encontro dos homens na busca por entendimento do mundo. Para Feire (1978),

problematizar o conhecimento nao se trata, portanto, de proporcionar ao educando a
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simples percepg¢ao das coisas, € necessaria a superagao do conhecimento no nivel
da “doxa” e, permitir o desvelamento da realidade baseado numa postura critica

expressa na relacao acao-reflexao-agao.

Ja a problematizacdo bachelariana é mais especifica, e refere-se a
apropriagdo do conhecimento cientifico. Para Bachelard (1996), a aprendizagem
deve se dar em contraposicdo as experiéncias de senso comum, o ato educativo
deve orbitar em torno de questbes que evidenciem as contradicdes e limitagdes
desses conhecimentos cristalizados na trajetéria de vida dos educandos. Portanto,
como tratamos no capitulo 2, € em termos de “obstaculos” a serem superados, que
Bachelard dialoga sobre o conhecimento cientifico, pois “o ato de conhecer da-se
contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal estabelecidos,
superando o0 que, no proprio espirito, € obstaculo a espiritualizagao” (Bachelard
1996, p. 17).

De acordo com essa perspectiva, esse processo requer a substituicdo do
saber "fechado” e “estatico” baseado na opinido, no imediato, no visivel e previsivel
por um conhecimento mobilizado por questdes e por problemas que vao na direcao
da abstracao cientifica e que possam voltar ao real com maior compreensao e poder
de questionamento. E necessario mobilizar o espirito e gerar a necessidade de
saber mais, e isso, segundo Bachelard, se da ao colocar-se diante do desafio
proporcionado por problemas, pois “para o espirito cientifico, todo conhecimento é

resposta a uma pergunta” (Bachelard, 1996, p18).

Logo, a problematizacdo em Bachelard e em Freire convergem para a agao
dialégica entre os individuos como o elemento impulsionador do ato de
conhecimento, contudo, diferenciam-se na abrangéncia e em relagéo aos objetos do
problema, ou seja, em relagdo aos elementos que geram o dialogo. Para Freire, os
pressupostos para o dialogo sao as injusticas presentes, as relagdes de poder que
se estabelecem nas relagbes dos homens entre si e nas relagcbes com o mundo,
enquanto, para Bachelard, sdo os desafios inerentes a aquisicdo do conhecimento
cientifico. Entretanto, os objetivos e habilidades emancipatorias estdo presentes nas
duas, uma vez que na sociedade fortemente dominada pelo conhecimento cientifico,
nao tem sentido falar em consciéncia, liberdade, autodirecionamento, simplesmente,
baseando-se em conhecimentos de senso comum. Precisamos entender o papel

exercido pela ciéncia e a técnica nos rumos da sociedade se quisermos nos
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entender dentro desse processo, seja para qualificar nossos questionamentos ou

para tomarmos decisdes mais conscientes.

Portanto, o professor tera um papel decisivo em problematizar o
conhecimento e garantir a manutengdo do dialogo para aproximar os alunos do
objeto de conhecimento. Nesse sentido, defendemos que a HF tem um potencial
pedagogico a cumprir fornecendo situagdes intrigantes, controvérsias, casos e
construgdes que representam uma rica fonte para mobilizarem dialogos em torno do
conhecimento cientifico. Um caminho pedagdégico que consideramos frutifero sdo os

estudos de casos histéricos (Conant, 1960; Stinner et al, 2003)

Os estudos de casos historicos, na visdo de Conant (1960), sdo uma maneira
de evidenciar as taticas e estratégias da ciéncia e evitar visdes distorcidas dela ao
apresentar a génese dos métodos, conceitos e contextos. Para Stinner et al (2003) é
notavel o potencial de apresentar o “contexto das descobertas e justificagao”,
contrapondo-se a tradicdo que apresenta a ciéncia como um corpo de
conhecimentos e técnicas estaticas e sem justificacao; além de ilustrar a criatividade,
as lutas intelectuais e as dificuldades de consensos sobre principios, leis e teorias.
No entanto, existem situagdes histéricas que sao mais propicias e que precisam ser
escolhidas cuidadosamente para cada finalidade, uma vez que precisam satisfazer
algumas linhas gerais que as definem como um estudo de caso histérico. Segundo
(Stinner et al, 2003), os estudos de casos s&o contextos histéricos com uma ideia
unificadora, desenhados de acordo com certos principios gerais para explicitar o
contexto de um grande problema. Baseado em Stinner et al (2003), apresentamos,
em linhas gerais, algumas orientacdes para os professores elaborarem estudos

dessa natureza:

1) Mapear um contexto com uma ideia unificadora central, identificando as
questdbes relacionadas ao tema, ideias concorrentes ou controvérsias
marcantes e explicitar o contexto social/econémico/cultural/cientifico da época
de forma que atraia a imaginacéo do estudante;

2) Criar um enredo que dramatize ou torne claro o problema principal, através de
eventos marcantes, contraposicdes de ideias defendidas por determinados
personagens relacionados e de debates filoséficos com implicagdes na

ciéncia;
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Garantir que as ideias principais que se deseja abordar, os conceitos e

problemas, surjam naturalmente do contexto;

4) Assegurar que o enredo caminhe na direcdo da precisao e generalizagao,

9)

6)

tornando-o intrinsicamente interessante, evidenciando a conexao entre
conceitos e ideias e suas possiveis aplicacdes nos dias atuais, abrindo portas
para a generalizagao das ideias apresentadas;

Resolver os conflitos que foram gerados pelo contexto e encontrar conexdes
entre as concepgdes discutidas e ideias atuais. Explicitar e debater as
principais dificuldades que acompanham as novas ideias;

Possibilitar que alunos e professores, juntos, possam mapear outros

problemas relacionados e aprofundar o contexto explicitado.

A producgdo desse tipo de material para a educagao basica deve ser guiada

pelas seguintes questdes:

1)

2)

3)

4)

5)

O que deve ser focado numa abordagem histérica no Ensino Médio?

Quais sao os episodios histéricos mais propicios aos estudos de casos e

narrativas?

Como produzir no Ensino Médio uma Historia simplificada que ndo seja uma

mera caricatura do processo historico?

Como tornar os aspectos historicos um problema potencial para aproximar os

estudantes dos temas de estudo?

Como contornar as imposi¢des da tradicdo bancaria do ensino de Fisica em

contraposig¢ao as metodologias dialégicas?

N&o ha respostas prontas e unicas para essas questdes, mas acreditamos

que, para que essas possibilidades pedagdgicas se efetivem nas salas de aula, é

necessario aborda-las na formacgéo inicial dos professores e debater as vantagens,

desvantagens e possiveis problemas oriundos dos choques referentes a tradigao

impositiva, que dominam o ensino, e enxergar as possibilidades de uma educacéo

problematizadora, que, nesse caso, privilegia o didlogo através dos estudos

historicos. Além disso, a experiéncia evidencia que nao é somente olhando o outro

fazer ou simplesmente utilizando produgdes de outros que o professor vai se

apropriar desses conhecimentos e reconhecer que eles podem ser promotores de

mudancas na forma e nos conteudos. As mudancas, pelo contrario, vém de uma
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acao coordenada, uma participacdao ativa e reflexiva do professor. Dai a
necessidade de o professor participar do processo de construcdo e dos debates em
torno desses casos historicos, o que exige novas estratégias na formac&do. Nesse
sentido, os trabalhos em grupos para estudo e elaboragdo dos casos historicos
despontam como sendo as alternativas mais promissoras, pois fortalecem o debate
e encorajam as mudangas, além de permitirem que os professores organizem suas
ideias textualmente.

Diante de tal contexto, reconhece-se a disciplina de Historia da Fisica como
possibilitadora do aprofundamento de reflexdes sobre os momentos cruciais e sobre
as questdes fundamentais presentes no desenvolvimento histérico da ciéncia. Tais
acdes se adéquam aos pressupostos das abordagens citadas, mas sem deixar de
considerar os “riscos” que corremos na empreitada de elaboragao de textos com
abordagens histéricas. Certamente, foram feitos recortes e simplificagcdes da Historia
assim como ela deve ter ficado carregada de interpretagdes pessoais, visbes de
mundo e concepcao de ciéncia do professor que produziu esses textos. Sobre isso,

Peduzzi (2001) nos conforta afirmando:

Realmente, uma dada selecdo historica da evolugao dos assuntos de
um corpo de conhecimento, em qualquer situacdo, sera um
subconjunto do real e intricado emaranhado de relagdes que lhe
confere dinamicidade [...]. Todo relato histérico € resultado de uma
interpretagao [...] Nao existem escolhas neutras. (p. 154-155)

Ou seja, é desejavel correr esse risco para fomentar a reflexdo sobre o papel
essencial e constitutivo da HC nas aulas de Fisica, de forma a integra-la
efetivamente na pratica dos aspirantes ao magistério.
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CAPITULO 4 — A CRIACAO DE UM “ESPACO” REFLEXIVO NA INTERFACE
ESTAGIO SUPERVISIONADO E HISTORIA DA FiSICA E A CARACTERIZACAO

DA EXPERIENCIA REALIZADA COM OS LICENCIANDOS.

O Estéagio Supervisionado, que em geral visa a atuagéo do licenciando junto a
um profissional mais competente e experiente no dia a dia da pratica profissional
docente, tem sido entendida, de acordo com Pimenta (2004), como uma atividade
pratica e tedrica concomitantemente. A autora argumenta que é pratica porque a
atuacao docente é uma forma de intervencéo na realidade social a qual pressupde a
apropriacdo de padrdes institucionais cristalizados na tradicdo que direcionam
formas, conteudos, habilidades, conhecimento de normas e posturas em contextos
sociais e fisicos singulares. No entanto, dentro da perspectiva emancipatéria, a agao
de intervencdo na realidade sO se estabelece mediante a reflexdo, sendo ela
caracteristica da praxis do professor. Seguindo tal raciocinio, o Estagio também
deve ser entendido como uma atividade teorica, uma vez que os instrumentos
tedricos € que vao permitir variadas perspectivas das analises e reflexdes das
praticas institucionais, dos valores que as orientam e das agdes dos proprios sujeitos

envolvidos.

Nesse contexto, Carvalho & Orquiza de Carvalho (2010) corroboram com
Pimenta (2004) e entendem que o Estagio é atividade tedrica instrumentalizadora da
praxis do professor, o qual ndo deve visar somente ao conhecimento dos objetos
relacionados ao ensino e aprendizagem, mas também ao estabelecimento de
finalidades e a intervengao para que a realidade seja transformada, o que supdée um
movimento constante que integra as duas perspectivas: a tedrica, de planejamento e
de analise das atividades executadas, e a pratica de acbes para intervencdo na

escola, como esquematizado na figura a seguir:

Teoria Pratica
. Estagi -
Andlise stagio Acao
Supervisionado
Planejamento Intervengdo

Figura 4- A relagao teoria-pratica no Estagio Supervisionado
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Do ponto de vista da realidade formativa, no curso de licenciatura em Fisica
da Unesp de llha Solteira, a professora Lizete Maria Orquiza de Carvalho realiza
uma experiéncia que envolve a analise das praticas pedagdgicas nas escolas
vivenciadas pelos licenciandos em estagio supervisionado, tomando como base os
dados dos relatos orais e escritos de cada aula ministrada, por exemplo, numa lista
de e-mail. Esta atividade possibilita ao aspirante a professor vivenciar um processo,
fora da escola, de analise de sua atuacdo, como um “cientista pesquisador” de suas
proprias agdes. E um processo critico-reflexivo coletivo, € um afastamento, uma
abstragdo para trocar experiéncias, fortalecer posicbes e compreender melhorar a
atuagdo profissional dos envolvidos. Num segundo momento, realiza-se um
exercicio de analise e sistematizagdo em resposta aos relatos, ficando a cargo do
relator a escolha do responsavel por tal tarefa. Finalmente, o conjunto impresso dos

relatos € submetido a analise de conteudo, num trabalho em grupos.

Desse modo, defendem Carvalho & Orquiza de Carvalho (2010), € possivel
que os aspirantes a professor de Fisica do curso de llha Solteira “se olhem”
enquanto praticam o ensino nas escolas, 0 que possibilita a reconstrugdo das
nogdes de senso comum sobre os conhecimentos pedagdgicos, sobre a formagao
do aluno, a pratica docente e a formacao docente, além da “compreenséao de si’ e

dos modelos de professor que se incrustam em sua pratica.

O carater critico-reflexivo e pratico dessa proposta chama atencéo,
particularmente em nossa pesquisa, por disponibilizar ferramentas para
acompanhamento dos processos vivenciados e das possiveis mudangas ocorridas
em fungdo das intervengcdes realizadas. Contudo, nossa percepgao do
desenvolvimento desta atividade €& que ela conduzia os licenciandos a uma
supervalorizacdo dos aspectos intervenientes referentes ao contexto escolar em
detrimento de relatos das relagdes que se estabeleciam com os planejamentos, os
curriculos, as formas de transmissdao e avaliagdo dos conteudos da Fisica
(responsabilidade do licenciando). Por entender que o estagio € um momento da
formacdo em que se pretende propiciar a articulacdo de diversos saberes numa
vivéncia pré-profissional, vimos que isso limitava a percepcdo da totalidade do
processo de formagdo da cultura cientifica no ambiente escolar e “embacava” a
percepcao do nivel de interferéncia de cada uma desses fatores na construgao de
um ambiente intelectual na escola. Aproveitando-se do fato de, no ano de 2011, a

professora que ministrava a disciplina de Estagio Supervisionado ser a mesma que
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ministrava a disciplina de Historia da Fisica, resolvemos criar um “espago” no
processo formativo em que fosse possivel estabelecer uma relagdo entre estes dois
componentes curriculares dentro de uma perspectiva problematizadora do
conhecimento cientifico e de suas praticas de ensino e verificar como isso impactou

em suas concepcodes educativas e, consequentemente, em sua atuacao profissional.

Como ja foi apresentado em capitulos anteriores, a HF além de ser parte da
necessidade de compressao sobre matéria a ser ensinada (tanto por parte do
professor como por parte do aluno), é também parte dos conteudos a serem
transmitidos, entretanto, ainda € um conhecimento pouco difundido nas praticas
pedagogicas, o que tem empobrecido a formagdo cientifica no Ensino Médio.
Defendemos, portanto, que esse trabalho articulado de HF com ES mobiliza os
licenciandos para a percepcgao dos elementos que fazem parte da cultura cientifica
ao mesmo tempo em que torna possivel que se verifique tracos desses aspectos em
suas praticas nas escolas, pois o Estagio permite a compreenséo e reflexdo sobre
os desafios ligados a atividade profissional, complementarmente, a Historia da Fisica
permite uma melhor compreensao da ciéncia. Com o estagio, problematizamos os
elementos sociais, pedagogicos e profissionais ligados a pratica, enquanto que com
a Histoéria da Fisica problematizamos a construgao, a constituicdo e os elementos

impactantes no empreendimento cientifico.

Dentro dessa proposta, vislumbramos “mais pedagogia” na abordagem da
ciéncia e “mais ciéncia” na abordagem pedagodgica, de modo a desvelar outras
dimensdes que ndo se resumem a meros aspectos pedagogicos instrumentais ou a
cientifico-conceituais que, sozinhos, ndo podem enfrentar toda a complexidade que
representa a escola, além de nao refletirem todos os conhecimentos necessarios
para uma formacéo critica. Isso vem ao encontro dos referenciais critico-reflexivos
ao atacarem a reducdo da formacdo do professor ao instrumentalismo e ao
cientificismo, olhando a ciéncia e o processo educativo desconectados de sua

totalidade.

Entdo, nossa intervencdo enquanto pesquisador veio no sentido de articular
as duas disciplinas e permitir que, durante a formacéao, as discussdes sobre a praxis
do professor de ciéncia fossem nutridas pela articulagdo dos elementos que
condicionam essas duas fronteiras, a pedagdgica-profissional e cientifico-cultural,

diminuindo o distanciamento que presenciamos hoje em grande parte dos cursos de
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formacéao de professores de Fisica. O quadro a seguir representa uma sintese dessa

ideia.

Aspectos
pedagdgico-
profissionais

~~

Tradicao
cristalizada

Forgas
sistémicas

Conhecimentos
pedagdgicos

Problemas sécio
organizacionais

A praxis do
professor de Fisica

Aspectos
cientifico-
culturais

~~

Conceitos
cientificos

Fenomenos

Natureza da
ciéncia

Formalismo
matematico

Figura 5 — A integracdo dos elementos pedagogico-profissionais e cientifico-culturais na

Portanto, nossos objetivos na

profissionais e cientifico-cultural expresso nas disciplinas Estagio Supervisionado e

Histéria da Fisica sao:

praxis do professor

integracdo dos elementos pedagdgicos-

* Possibilitar ao futuro professor, na fase de estagio nas escolas, uma

contraposi¢ao entre a construgdo do conhecimento cientifico no contexto

formativo e no contexto de atuacéao profissional,;

* Permitir que o licenciando reconheca a necessidade de articular em suas

praticas conhecimentos pedagdgicos instrumentais e cientifico-conceituais;

* Promover a analise dos impactos da tradicdo na formacdo e na atuagao

profissional, desvendando as razdes que a sustentam e vislumbrando outros

caminhos possiveis do ponto de vista curricular e pedagdgico;
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* Promover o entendimento de que a construcdo do conhecimento passa
necessariamente pelo processo de questionamento e criticidade, exigindo

uma participacéo ativa e consciente dos sujeitos envolvidos;

* Procurar evidenciar as forgas envolvidas na selecdo e transmissao cultural e
entender como elas geram conformismo e suprimem as tendéncias de

mudancas;

» Propiciar aos licenciandos a percepg¢ao do tipo de professor que eles séo

(percepgéo de si enquanto profissional da educagéo);

» Considerar as dimensdes constitutivas da cultura cientifica escolar

problematizada por meio da Histéria da Fisica.

No contexto da sociedade do conhecimento, se pretendemos formar
professores, na area cientifica, capazes de contribuir para transformar a realidade
escolar, € necessario desenvolver uma imagem menos fragmentada do que a
difundida pelas fronteiras disciplinares e pelas visbes ingénuas de como se constroi
o conhecimento. Sem duvida que isso reivindica o desenvolvimento de uma postura
investigativa para compreensdo da dinamica social e dos processos aos quais se
sujeitam os professores e a propria ciéncia; mas ao mesmo tempo é imprescindivel
reconhecer a importancia dos conhecimentos abstratos, conceituais, formais,
linguisticos e cognitivos que constituem a ciéncia, assim como metodologias para

melhorar sua comunicagao.

4.1 — CARACTERIZACAO DA EXPERIENCIA REALIZADA

Dentro da grade curricular do curso de Licenciatura em Fisica da UNESP de
llha Solteira, o aprendizado dos processos de aplicagdo e compreensdo dos
conhecimentos estruturais docentes em sala de aula é oferecido por duas
disciplinas, a saber, o Estagio Supervisionado | e Il, que séo disciplinas anuais com
carga horaria de 60 e 40 horas, respectivamente. A primeira, que faz parte da grade
curricular no 3° ano do curso, organiza-se em torno da preparagao e reflexao sobre a
atuacao nas escolas dos licenciandos, como observadores das aulas de professores
em servigo e como monitores dos alunos de Estagio Supervisionado |I. Na segunda,

que é oferecida no 4° ano, um processo semelhante se instaura, com a diferenga de



81

que a preparacao, discussdo e analise de atividades referem-se a atuacdo como

docentes em escolas publicas de Ilha Solteira-SP e das regides circunvizinhas.

No que se refere aos objetivos dessas disciplinas, o Estagio Supervisionado |
visa a construgcado de conhecimento pelos estagiarios sobre a realidade da escola e 0
Estagio Supervisionado Il, a apoia-los quando eles mesmos intervém nesta
realidade, procurando promover a analise e compreensao dessa intervengao. Trata-
se, pois, de duas construgcdes que, embora interdependentes, sao totalmente
diferentes uma da outra, o que faz com que precisem ser trabalhadas

separadamente e em sequéncia.

Parte do nosso trabalho consistiu em acompanhar, coordenar e orientar os
debates em torno das atividades realizadas durante os dois semestres de 2011 com
as turmas de Estagio Supervisionado Il. Apesar de os conteudos abordados na
disciplina surgirem das demandas dos licenciandos em suas praticas nas escolas,

alguns topicos recorrentes perfizeram o debate. Apresentamo-los no quadro 2.

Toépicos de referéncias para as aulas de Estagio Il
A contraposicao entre a Fisica na formacao e a Fisica da Atuacao profissional
A problematizag&o no ensino de Fisica
O planejamento das aulas
O papel da escola na sociedade: sentido politico, cultural e econémico.
As mudancas sociais e 0os impactos na escola e no fazer pedagdgico.
As imposicoes sistémicas nas praticas educativas: eficiéncia, obrigacdes e
resultados.

As herancas culturais do ensino de ciéncias: forma, conteudo, metodologias etc.
Os compromissos com a tradicdo e com os modelos pré-estabelecidos.
Os critérios técnicos do fazer pedagdgico: planejamentos, objetivos etc.

As dimensdes politica-ideoldgica da profissdo e as condigdes profissionais.
A cultura cientifica, suas dimensdes e os desafios da transposicao didatica.
Quadro 2 — Tépicos de referéncias para as aulas de Estagio Il

Durante o 1° semestre de 2011, o pesquisador acompanhou também as
atividades desenvolvidas na disciplina de Histéria da Fisica, que tem carga total de
30 horas. O curso de Historia da Fisica teve como objetivo o estudo das origens e
desenvolvimento das ideias, conceitos e teorias cientificas, dentro do contexto
social, econébmico e cultural de cada época. Os estudos recairam sobre textos
histéricos de fontes primarias e secundarias focalizando as “Grandes Sinteses” no
processo de construcdo da Fisica: os fundamentos pré-cientificos que
predominaram até meados de século XVIl, quando assumimos o pensamento
aristotélico como a sintese do pensamento grego; a Fisica Classica, apoiada no

paradigma newtoniano que se estabeleceu entre os séculos XVII e XIX; e a Fisica
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Moderna, apoiada no paradigma quantico-relativistico do século XX. Além disso,
foram focos também as possiveis implicagbes e possibilidades de abordagem de
aspectos da Historia da Fisica no Ensino Médio, atividade desenvolvida por meio de
apresentagcdes de seminarios pelos licenciandos. O quadro a seguir mostra a

programacgao proposta para esta disciplina.

Tépicos de referéncia para as aulas de Histéria da Fisica
Introducgéo/Definicao de critérios de avaliagdo/ Debate do plano da disciplina
A Historia da Ciéncia e seus usos na Educacao
A Fisica e a Cosmologia de Aristoteles: uma sintese dos antigos gregos - De
Aristoteles a Mecanica do Impetus
A Critica Medieval & Dindmica Aristotélica
A revolugdo Copernicana-Galileana e o nascimento da Fisica Classica-
Introdugdo Geral ao livro Comentarioulus de Nicolau Copérnico.

A revolucao Copernicana-Galileana e o nascimento da Fisica Classica-
Introducgéo do Didlogo de Galileu-Galilei: O Didlogo e a Condenacgéo.
Galileu e a Experiéncia de Pisa/Galileu e a Revolucao Cientifica do Sec. XVII
Isaac Newton e o Triunfo da Mecéanica
Mecéanica Racional
Uma Nova Visdo da Histéria da Mecénica
As raizes socioecondmicas do Principia de Newton
Evolucao das ideias da Termodindmica e da Mecénica Estatistica
Origem e Evolugao do Eletromagnetismo
A Fisica do final do sec. XIX: Modelos em Crise
Einstein e a Teoria da Relatividade
Teoria da Relatividade
O nascimento da Mecanica Quéantica
Condicionantes histéricos do surgimento da Mecanica Quantica

Topicos de referéncia para os Seminarios

O valor educativo da Histéria da Ciéncia
Fisica Aristotélica: por que ndo considera-la no ensino de Mecanica
Fisica Aristotélica: por que ndo considera-la no ensino de Mecanica
Apresentacdo da traducdo do Comentarioulus
Apresentagao da 22 Jornada do Dialogo
Apresentacao da 22 Jornada do Dialogo
Entrevista com Kepler: improvisando dentro de sala de aula
Prefacio de Cotes a 22 edicio do Principia — Livro |
Apresentagao Geral do Principia- Livro |
Apresentagdo Geral do Principia- Livro |
Mayer e a conservacao da Energia
O dembnio de Maxwell
Contribuicdo do conhecimento histérico ao Ensino de Eletromagnetismo
Faraday e a era da eletricidade- Projeto Fisica
Mario Bunge e a utilizagéo da Historia no Ensino de Ciéncias
As relatividades e os absolutos — A matéria — uma aventura do espirito
A intimidade quéntica — A matéria — uma aventura do espirito
Estrutura Atémica e a Fisica Quantica — Pensando a Fisica
A invencao do conceito de Quantum de energia segundo Planck

Quadro 3 — Tdpicos de referéncia para as aulas e seminarios de Histéria da Fisica
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Para estabelecer uma relacédo de confianga com o grupo, o pesquisador
apresentou-se também como professor de Fisica, revelando-se interessado nos
problemas enfrentados nas praticas pedagdgicas e no direcionamento da
compreensao e construcao da cultura cientifica na escola. A relagao pessoal com
eles prezou pelo amplo dialogo, oportunidade de fala, liberdade expressao e
veracidade. Do ponto de vista pratico, acordamos que em nossos encontros a turma
sentaria em torno de uma mesa, perfazendo um circulo para facilitar as leituras, os
debates e promover a democracia na expressao de cada um. Em geral, os textos e
as atividades eram antecipadamente fornecidos, sendo que o0s momentos

presenciais foram reservados aos debates e reflexdes.

A experiéncia em si consistiu em investigar os processos vividos pelos
licenciandos no “espago” crido na interface das duas disciplinas (Esse HF) para
articular conhecimentos pedagdgicos e historicos visando a possibilitar melhor
compreensao da cultura cientifica e, consequentemente, aprimorar sua transmissao
no Ensino Médio. Tomando como base a ideia do ES como um momento de reflexao
e analise sobre as praticas de sala de aula e sobre os fatores condicionantes delas,
essa tarefa se configurou por dar suporte a um processo dialégico junto aos
licenciandos com foco no contexto escolar e formativo, nos desafios a serem
enfrentados antes e durante a atuacdo em sala, nas formas de transmissao do
conhecimento cientifico, nas caracteristicas e nas potencialidades da HF na
compreensao da cultura cientifica. Esses aspectos foram tratados mais
especificamente numa apresentagao realizadas por nds aos licenciandos ao final do
més de maio de 2011. Nesse momento, os licenciandos também foram convidados a
refletirem sobre a construgcdo da cultura cientifica na escola e a se mobilizarem na

direcdo da superacgao dos obstaculos colocados.

Ja no inicio do més de agosto de 2011 uma nova apresentacéao foi realizada
por nés aos licenciandos. Reforcamos o que ja havia sido concretizado na nossa
trajetéria pratico-reflexiva sobre a construgdo da ciéncia na escola, e intensificamos
o desafio da producao e aplicagao de materiais com base nos conhecimentos de HF,

previstos desde o inicio.

E interessante registrar que esses dois momentos foram marcados pelo
interesse e concordancia dos licenciandos com as propostas apresentadas pelo

pesquisador, de forma que as intencionalidades da pesquisa se tornaram coletivas e
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passaram a se materializarem no interior das duas disciplinas e em 12 encontros
fora delas que ocorreram paralelamente entre o final do 1° semestre e inicio do 2°
semestre de 2011. A atividade envolveu a leitura e o debate de alguns textos que
foram sugeridos pelo pesquisador para a professora regente incluir nas disciplinas,
como também envolveu outros textos que foram trabalhados nas reunides em
funcado das necessidades dos licenciandos. Todo esse processo consistiu em quatro

momentos, sobre 0s quais passamos a discorrer.

O primeiro momento, focado nas aulas de ESII, teve um perfil mais
pedagdgico, representando a fase exploratdria e de “ambientagcdo” em que tanto o
pesquisador quanto os licenciandos foram se inserindo dentro da proposta
pedagdgica e metodologica da disciplina. Ela consistiu em promover debates e
reflexdes sobre as influéncias da formagao inicial nas concepgdes sobre a Fisica e
seu ensino, sobre as percepc¢des do contexto escolar e os problemas a ele
relacionados e sobre as agdes de planejamentos que antecederam a entrada em
sala de aula. Trés fatores sdo marcantes e delimitadores desse momento, sendo o
primeiro deles referente ao fato de as concepg¢des que subjazem a atividade
profissional estarem limitadas as observagdes do Estagio Supervisionado |, quando
os licenciandos foram para a escola, no ano anterior, para observar e ndo para atuar
como professores regentes. O segundo fator refere-se ao fato de que a grande
maioria dos licenciandos ainda nao atuava nas escolas, pois os locais de estagio
ainda estavam sendo definidos. Por fim, o terceiro refere-se ao fato de que a
professora da disciplina e o pesquisador estavam convictos do papel positivo da
“problematizacao” no ensino, dados referenciais nos quais se apoiavam. O olhar da
pesquisa nesse 1° momento voltou-se a compreensdo do contexto escolar, do
contexto formativo e das problematizagdes do conhecimento no ensino, buscando-
se relaciona-los com as caracteristicas da cultura cientifica na escola. Em fungao
das demandas dos licenciandos e objetivando ampliar os debates de interesse da
pesquisa, dois textos foram sugeridos para serem lidos e debatidos, como pode ser

visto no quadro 4.

Texto debatido Foco do estudo Contribuicao Estratégia | Onde ocorreu?
formativa aos utilizada
licenciandos

Objetos e Compreender como se Compreender a Leitura Estagio
objetivos no manifesta a tradicdo nos | tradicdo e desperta- | prévia para | Supervisionado

aprendizado da contelidos da Fisica los para a debate em

Fisica (Menezes; ensinada necessidade de sala

Hosoume, 1994) justificacdo da Fisica
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ensinada
Problemas e Compreender os Produzir ensaios Leitura Estagio
problematizagdes significados de sobre como prévia para | Supervisionado
(Delizoicov, “problematizar” e problematizar os debate em
2001) debater as conteudos da Fisica, sala
potencialidades e principalmente com
dificuldades no ensino elementos da HF
de Fisica.

Quadro 4 — Textos com perfil pedagogico utilizados no 1° momento

O segundo momento foi caracterizado pelo inicio das atividades dos
licenciandos nas escolas e, consequentemente, pelo surgimento dos primeiros
relatos por escrito das aulas, os quais descreviam as impressdes e os desafios
pedagogicos-metodologicos enfrentados nos processos de ensino/aprendizagem da
cultura cientifica nas praticas escolares. Nas aulas de ESII foram intensificadas as
reflexbes baseados nesses relatos, procurando analisar as situacdes-problema
apresentadas e procurando debater sugestbes, de forma coletiva, em torno de
possiveis caminhos para soluciona-las ou contorna-las. Ainda durante esse
momento, nas aulas de HF foram debatidas possibilidades pedagdgicas no Ensino
Médio dos topicos abordados. O que impulsionou, a convite do pesquisador, a
formacédo de grupos fora das disciplinas, os quais seriam voltados ao debate das
potencialidades da HF no Ensino Médio. Do ponto de vista da pesquisa, foi de nosso
interesse observar nesses relatos como ocorreu a construgdo do conhecimento
cientifico nas aulas, as tensdes observadas nessa tarefa e os desafios para a

construcao de um ambiente intelectual na escola.

O terceiro momento caracterizou-se pelos debates do potencial da Histéria da
Fisica no ensino, processo que envolveu reflexbes sobre papel da HF na
compreensao da natureza da ciéncia e sobre a visao dos licenciandos sobre como a
HF se estabeleceu nos processos formativos e educativos vividos por eles. Também
foram temas das reflexdes os desafios envolvidos nas abordagens da HF no Ensino
Médio.

Nas reflexdes supracitadas tomamos como base dois tipos de referenciais, os
pedagogicos, que evidenciavam a relagdo entre HF e ensino, e os histéricos, que
evidenciavam a relagao entre HF e elementos da cultura cientifica. Os primeiros

estdo listados no quadro 5 e os segundos, no quadro 6.

Texto debatido Foco do estudo | Contribui¢gao formativa Estratégia Onde
aos licenciandos utilizada ocorreu?
A historia das Discutir o papel Debater as Leitura prévia Nas aulas
ciéncias e seus da HF no ensino potencialidades da HF para posterior de HF
usos na no ensino e selecionar debate
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educacéao
(Martins, 2006)

algumas caracteristicas
desejaveis para a

producéo e aplicagao de

textos histéricos no EM

Como Estudar um Servir de modelo para Leitura prévia Encontros
compreender a modelo de caso | construgdo do texto com para posterior fora das
ciéncia histérico perfil histérico debate disciplinas
(Conant, 1960) evidenciando
personagens,
mapeando o
contexto e
controvérsias
interpretativas
Renewal of Apresentar as Contribuir para mapear | Apresentagdo em Encontros
Case Studies definicdes e o contexto da situacdo a | Power point pelo fora das
in Science caracterizar um ser abordada no texto pesquisador e disciplinas
Education estudo de caso histérico debate com os
(Stinner et al, histérico licenciandos
2003)
Frongs and Discutir um Evidenciar que as Apresentagao oral Encontros
Batteries exemplo em que controvérsias tornam o do pesquisador fora das
(Klopper, 1966) se apresenta o enredo de um texto sobre o texto e disciplinas
contexto de mais interessante. debate das
controvérsias Fornecer algumas questdes sobre a
entre teorias questdes sobre a natureza da
concorrentes para | natureza da ciéncia que ciéncia e que
interpretacdo do | pudessem ser utilizadas | foram traduzidas
mesmo fenémeno nos textos historicos do texto
que seriam produzidos
Unidade 2 do | Debater o ensino | Perceber que uma acao Leitura prévia Encontros
livro de ciéncias e pedagdgica pode conter para posterior fora das
Metodologia caracterizar os momentos distintos, debate disciplinas
do Ensino de momentos contudo, articulaveis.
Ciéncias pedagdgicos Reconhecer como os
(Delizoicov; (problematizacgao; aspectos histéricos
Angotti, 1990) organizagéo do podem ser boas fontes
conhecimento e de problematizacéo do
aplicagao do conhecimento
conhecimento)
Quadro 5 — Textos com perfil pedagdgico utilizados no 3° momento
Texto debatido Objetivo do Contribuigao Estratégia Onde
estudo formativa aos utilizada ocorreu?
licenciandos
Commentariolus Debater arelacédo | A matematica tem um Leitura Na aula de
Pequeno comentario | entre a matematica | o papel na descricéo prévia para HF
de Nicolau Copérnico e os dados dos fendbmenos fisicos, posterior
(Martins, 1990) observacionais na portanto, precisa ser debate
ciéncia melhor explorada com
os alunos
Galileu e a Discutir o papel da O experimento faz Leitura Na aula de
Experiéncia de prova experimental parte da cultura prévia para HF e nos
Pisa: a propdsito na ciéncia cientifica e isso precisa posterior encontros
de uma lenda ser evidenciado. As debate fora das
(Koyré, 2011) controvérsias geram disciplinas
interesse pela Fisica
As Raizes Analisar as A ciéncia é uma Leitura Na aula de
Socioecondmicas do relacdes entre construgdo humana e, prévia para HF
Principia de Newton ciéncia e portanto, sofre posterior
(Hessen, 1931) sociedade influéncia do meio debate
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social, entdo o
contexto precisa ser
considerado.

Uma Nova Viséo da Investigar o carater Evidenciar que a Leitura Na aula de
Historia da Mecanica processual e ciéncia é processual e prévia para HF
(Cunha, 2011) coletivo da ciéncia construida por varias posterior
maos debate
As teorias das Marés, Discutir os erros E necessario Leitura Encontros
segundo Galileu e dos modelos evidenciar que a prévia para fora das
Newton interpretativos na ciéncia n&o é verdade posterior disciplinas
(Ponczek, 2002) ciéncia inquestionavel debate
Faraday e a era da Discutir as A ciéncia como Leitura Na aula de
eletricidade mudangas sociais | elemento da teia social prévia para HF e nos
(Projeto Fisica- proporcionadas também a transforma. posterior encontros
Projeto Harvard) pelos avangos da Os conhecimentos debate fora das
ciéncia e da produzidos pela disciplinas
tecnologia ciéncia podem ter
aplicagdes praticas
importantes.
A teoria das cores de Debater as E necessario Leitura Encontros
Newton: um exemplo relagdes entre considerar as varias prévia para fora das
do uso da Histdéria da | crencgas cientificas interpretacdes posterior disciplinas
Ciéncia em sala de e conhecimentos possiveis para o debate

aula
(Silva; Martins, 2003)

cientificos
apresentados nos
textos didaticos

fenébmeno estudado

Quadro 6 — Textos com perfil histérico utilizados no 3° momento

Foram formados cinco grupos que, em fungédo do tépico abordado em suas

aulas nas escolas, escolheram dentre os temas abaixo para procederem a produgao

dos textos:

1) Grupo 1 (2 integrantes): As marés;
2) Grupo 2 (3 integrantes): O martelo e a pena (queda dos corpos);

3) Grupo 3 (1 integrante): O arco-iris (A teoria das cores de Newton);

4) Grupo 4 (2 integrantes): A indugao eletromagnética em Faraday;
5) Grupo 5 (2 integrantes): Do fluido a energia (investigagédo histérica sobre a
natureza do calor).

A elaboragao e aplicacéo dos textos com viés historico foram desenvolvidos

tomando como referéncia os trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov

(1990): problematizagao inicial; organizacdo do conhecimento e aplicagdo do

conhecimento. Fizemos também um guia para mapeamento do contexto historico

baseado nas diretrizes propostas por Stinner et Al (2003), o qual pode ser acessado

no apéndice 5.

Na confluéncia desses dois referenciais o grupo definiu que o enredo do texto

deveria ter a seguinte estrutura: problematizagcédo, organizagdo e aplicagdo do

conhecimento. No primeiro aspecto, seriam apresentadas questdes e problemas,

controvérsias entre ideias, preferencialmente de cunho histérico, que tivessem o
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potencial de colocar em xeque as concepcbdes de senso comum e/ou atrair a
imaginacao dos estudantes, abrindo espago para debates e para uma investigagéao
mais aprofundada sobre o tema. No segundo aspecto, de uma forma considerada
interessante para o aluno, ampliariamos a compreensao do problema explicitando o
contexto socioeconémico, cultural e cientifico da época, caracterizando as diferentes
interpretagdes para o problema e personagens envolvidos e evidenciando a conexao
entre conceitos e ideias. Nesse momento também serdo usados outros aspectos da
cultura cientifica necessarios para melhor compreensdo do problema, como
formalismo matematicos, propostas de realizacdo de experimentos, dentre outros.
No terceiro aspecto, fechariamos o problema inicialmente colocado apresentando a
sua compressao pelas teorias atuais, explicitando as limitacbes dessas novas
interpretagdes ou o0 seu poder de explicagao de outras situacgdes.

Nesta fase de producdo de textos, procuramos considerar as varias
dimensdes constitutivas da cultura cientifica, buscando subsidios principalmente nos
livros do professor e do aluno do Gref®, e no livro Fisica Conceitual, de Paul Hewitt’,
além de fontes histéricas primarias e secundarias para estudo da HF
disponibilizados na Figura 3. A proposta do Gref e o livro Fisica Conceitual,
particularmente, foram escolhidos por apresentarem caminhos que, do ponto de
vista da forma e dos conteudos, representam inovacgdes, posto que essas novas

possibilidades precisavam ser apresentadas e debatidas com os futuros professores.

Cabe ressaltar aqui que, parte dos alunos nao sentiram seguranga em
produzir e aplicar os textos, fato que mereceu relevancia em nossa analise. Somente
os grupos 1 e 2 conseguiram finalizar os textos, o grupo 3 decidiu por planejar uma
narrativa oral sobre os contextos histéricos e os grupos 4 e 5 decidiram por fazer
apenas referéncias a personagens e situagdes historicas, contudo, esses materiais
nao nos foram apresentados. Os dois textos produzidos podem ser acessados no

anexo 1 e no anexo 2.

bGref — Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica — constitui um grupo de professores das escolas publicas do
Estado de Sao Paulo coordenados por docentes da Universidade de Sao Paulo que conjuntamente produziram
no final da década de 80 um conjunto de trés volumes de livros voltados para os professores de Fisica e
publicados pela Edusp. Em meados de 2000, os trabalhos foram resgatados e um conjunto de ligGes
direcionadas aos alunos foram elaboradas e estao disponiveis em http://www.if.usp.br/gref/.

7 Fisica Conceitual € um livro cujo autor, Paul Hewitt, explora os conceitos basicos da fisica de forma simples e
clara, recorrendo a analogias e situa¢des da vida real, permitindo o entendimento das equacgdes e das férmulas
da fisica.
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Finalmente, no quarto momento, defrontamo-nos com os desafios da nova
possibilidade pedagdgica avaliando junto com os licenciandos os textos produzidos
e os enfrentamentos na produgdo e na aplicagdo em sala. Nesse periodo,
entrevistamos também os grupos de licenciandos que nao finalizaram a tarefa

proposta, buscando subsidios para entender tal recusa.
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CAPITULO 5 — CONCEPGAO DE PESQUISA, COLETAS DE DADOS E
SISTEMATIZAGAO PARA A ANALISE

Apoiados nos fundamentos tedricos debatidos até aqui e motivados para
encontrar possiveis caminhos para alimentar os debates sobre as questdes que
guiaram esse trabalho, neste ponto, explicitaremos nossa metodologia de
constituicdo dos dados, apresentando a concepgao de pesquisa norteadora de
nossas acbes, o contexto da pesquisa e seu delineamento, assim como, o

enquadramento metodoldgico das analises.

5.1 — CARACTERISTICAS GERAIS DA PESQUISA

A investigacdo, de natureza qualitativa descritiva, foi desenvolvida com a
participacdo do pesquisador nas atividades referentes a duas disciplinas enquanto
estagiario de docéncia do Ensino Superior, sob orientacdo da professora regente
Dra. Lizete Maria Orquiza de Carvalho, e, ao mesmo tempo, como pesquisador
interessado em dialogar com os licenciandos, a partir dos problemas enfrentados por
eles, enquanto professores estagiarios regentes em escolas de Ensino Médio.
Nossa intencdo foi descrever os posicionamentos, impressdes e sentimentos
expressos pelo grupo de licenciandos ao debaterem sobre as possibilidades e

desafios para a promoc¢ao da cultura cientifica na educacéao basica.

O trabalho voltou-se para o aprofundamento da compreensao que o
licenciando possui de seus problemas a partir de suas proéprias colocagdes, por um
lado, buscando, coletivamente e de forma participativa, subsidios para possiveis
caminhos a serem seguidos e, por outro, buscando, acima de tudo, condi¢des para
tomada de consciéncia por parte dos participantes, em torno da natureza e da
complexidade dos planos impactantes que se impunham nas situagdes colocadas,

tomando como base os referencias teodricos apresentados.

Essa forma de investigacdo encontra ressonancia nos referenciais adotados,
mais especificamente no ideario emancipatério adorniano, que, para além da critica
transcendente, considera a dimensédo imanente, em que elementos da subjetividade
e as singularidades das proprias praticas humanas e seus determinantes historicos
sao investigados numa acéao dialdgica coletiva. Tais elementos s&do mobilizados pela

compreensao do que aflora do préprio fenébmeno vivido, ao buscar-se as razbées que
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oprimem os individuos e que os impedem de se autodirecionarem, mantendo assim
o status quo. Esse sentido de investigagcdo em que grupos debrugcam-se sobre suas
realidades para compreendé-las e transforma-las tem se mostrado promissora,
principalmente na formacao de professores, pois os auxilia no melhor entendimento

dos planos que constituem e impactam a realidade educacional.

Dois aspectos precisam ser esclarecidos nesse tipo de investigacdo, sendo
que o primeiro esta relacionado aos resultados e a visibilidade das mudancas
promovidas nos participantes. Por se tratar de um processo inacabado, continuo e
progressivo, ndo esperamos que as transformacdes ocorram num curto prazo.
Defendemos que o “disparo” inicial € dado no intervalo de tempo de execugdo da
pesquisa, e a postura de negagao responsavel permanega recorrente no transcorrer

da vida do individuo em suas relacbes com a realidade escolar.

O segundo aspecto esta relacionado ao viés do pesquisador que, também
como um participante da trama em que desenrola a pesquisa e a coleta de dados,
influéncia através da transcendéncia conceitual que motiva seu trabalho na definicao
dos problemas a serem focados e nos possiveis encaminhamentos para os
problemas enfrentados. Esse aspecto foi minimizado com a conduta dialégica em
que se valorizou a diversidade de posigdes, os diferentes niveis de conhecimentos
dos participantes, suas histérias de vidas distintas e suas trajetdrias formativas
diversas. Portanto, o pesquisador, na posi¢cao de participante privilegiado e, dessa
forma reconhecido pelo grupo, teve a prerrogativa de colocar suas posicdes sem

imposicao unilateral, assim como defendé-las como qualquer outro componente.

5.2 — CONTEXTO, COLETA DOS DADOS E DELIMITAGOES

As demandas académicas dos proprios alunos, como choque de horarios com
outras disciplinas, ocasionou o desdobramento das turmas ESII e HF, as quais
foram subdivididas em duas outras: turma 1 de Estagio Supervisionado (T1ES),
turma 2 de Estagio Supervisionado (T2ES); turma 1 de Historia da Fisica (T1HF) e
turma 2 de Histéria da Fisica (T2HF). A T1ES, com aulas na segunda-feira, era
composta por oito alunos dos quais somente sete permaneceram até o final,
havendo, portanto uma desisténcia; da T2ES, com aulas na quinta-feira,

participaram trés alunos.
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Do total de licenciandos das turmas citadas, sete estagiaram na Escola
Estadual Urubupunga em Ilha Solteira, sendo quatro nas 12 séries, trés nas 22 e dois
nas 3% séries do Ensino Médio diurno. Dois licenciandos realizaram estagio na
Escola Técnica Estadual de llha Solteria-SP, em turmas de 1° ano do Ensino Médio
e um estagiou na Escola Orestes Ferreira de Toledo em Palmeira do Oeste-SP, em
turmas de 1° anos do Ensino Médio. Ja a T1HF tinha sete alunos e a T2HF quatro

alunos com aulas, respectivamente, na tergas e quintas-feiras.

Os dados de nosso trabalho sdo provenientes do conjunto de materiais
reunidos durante a realizacéo e participagao nas atividades que se desenvolveram
em torno dessas duas disciplinas e nos encontros com os grupos para elaboragao
do texto historico-problematizador proposto. Envolvem as transcricbes das
gravagdes em audio das falas dos participantes nas aulas de cada disciplina,
totalizando 24 aulas de Estagios e 16 aulas de HF de cada turma, as anotagdes e
observacdes do préprio pesquisador, os planejamentos das aulas realizados pelos
alunos com a participagao do pesquisador, 8 transcricbes das falas dos encontros
para planejamentos, dois textos de cunho historico elaborados e aplicados pelos
licenciandos durante a regéncia, a transcricdo de uma entrevista semiestruturada
com os alunos ocorridas ao final da disciplina HF e uma ao final da disciplina de ES
e os relatos das aulas ministradas nas escolas postadas no Yahoo Grupos®. Em
particular, esse ultimo material foi o fio condutor dos dialogos nas aulas de ESII, pois
possibilitou expor as ocorréncias as abstracdes teoricas fora de sala de aula, e isso
permitiu analisar conjuntamente, num processo critico-reflexivo, a atuagdo dos
licenciados em regéncia, de modo que cada um péde compreender e melhorar sua

atuacao profissional e fazer os aprimoramentos necessarios.

Tendo em conta a quantidade relativamente grande e da diversidade de
dados coletados, a nossa analise recaira sobre os momentos mais significativos, os
quais foram, no decorrer do processo, selecionados pelo pesquisador. Importante
também salientar que havia alunos que cursavam Histéria da Fisica e ndo cursavam
a disciplina Estagio Supervisionado Il, o que torna os dados referentes a esses
alunos menos relevantes, uma vez que nosso interesse volta-se para a interface

formacao inicial e implicagcdes na pratica em sala.

8yahoo Grupos é um gerenciador de lista de discuss&o pertencente ao Yahoo. Permite criar espago para troca
de mensagens relativas a um assunto especifico ou para reunir um grupo de interesse comum em listas de
discusséo.
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5.3 — SISTEMATIZAGAO PARA A ANALISE DOS DADOS

Em funcdo das caracteristicas dos documentos que reunimos na pesquisa
que constituem nossos dados e considerando o arcabougo tedrico que nos guiou até
entdo, nossa opgado metodolégica para analise dos dados se dara pelos

instrumentos disponiveis para analises de conteudo.

Segundo Bardin (2009), esse tipo de investigacdo constitui-se pelo conjunto
de técnicas para mapear indicadores nos processos comunicativos, com o objetivo
de inferir sobre conhecimentos relativos as condigdes de producdo dessas
mensagens, sendo, portanto, uma negacgao da “magia” impregnada nas impressdes
primeiras e na leitura simples do real. Esse procedimento representa uma descri¢cao
analitica do conteudo, uma busca interpretativa das causas e das consequéncias

latentes nas mensagens.

Como instrumento cientifico, a analise preza pela sistematizacdo e
objetividade, fato que conduz a uma metodologia de organizagcdo das analises.
Assim, com objetivo de langar o olhar sobre a evolugao do processo formativo, pelo
qual passaram os licenciandos durante o ano de 2011, o interesse dela recai sobre
0s varios planos das relagdes possiveis entre sujeitos, no caso os licenciandos, e as
forgas sistémicas, entre os sujeitos e as herangas culturais, entre os sujeitos e os

conhecimentos especificos e entre os sujeitos e os fatores sdcio-organizacionais.

Nesse sentido € que dividimos nossa analise em quatro momentos
cronoldgicos, em correspondéncia com o que foi descrito no capitulo anterior, que,
ao nosso entender, representam a totalidade dos dados de interesse no processo

vivenciado, como indica a figura a seguir.

/ . o A HF na promogéo ) \
A formagdo do A cultura cientifica na L Os desafios de
da cultura cientifica

licenciando e o educacdo novas
ensino de Fisica possibilidades

pedagdgicas

| | | | S

12 momento. I 22 momento. I 32 momento. I 42 momento.

Figura 6 — Os momentos da andlise
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Operacionalmente, tomando como base a perspectiva proposta por Moraes
(1999), o processo se iniciou com a leitura flutuante do conjunto de materiais
coletados para a selegao de episédios mais representativos. O passo seguinte foi
subdividir os materiais em unidades de significado, baseando-nos ainda em critérios
bem gerais de classificagdo. Para isso, subdividimos todo o material selecionado,
marcando as partes com “tiras” de papel, que foram numeradas de acordo com

critérios classificatorios previamente definidos.

A posterior leitura detalhada dos materiais permitiu a criagdo de critérios mais
precisos € uma selecdo mais refinada das unidades de analise, isto é, daquelas que
garantissem a integridade do contexto. A esse conjunto de unidades
contextualizadas chamamos de “momentos”. Conforme apresentado acima, cada
momento versa sobre um tema e contém um conjunto de unidades de significado, as
quais foram agrupadas em categorias e subcategorias tematicas, elaboradas
segundo critérios semanticos, representando os significados expressos nas
unidades consideradas. Numa etapa posterior, elaboramos quadros sinteses dessas
analises descritivas para, em seguida, fazer a analise interpretativa, perfazendo a

dindmica mostrada na figura 7 que foi inspirada em Moraes (1999).

Organizagao e
Critério e selegao Agrupamento Fase de interpretagao
Em fungdo da completude e
dos temas abordados nas Momentos
aulas
1\ Subdivididos
em
Baseado nos significados das C . .
ategorias e Descrigao =
unidades analisadas g ] ¢ Interpretacao
subcategorias
par.a a Luz das teorias
comunicar o

Subdivididas significado
em

Selecionadas em fungdo dos

objetivos da pesquisa e da Unidades de

integridade do contexto re
analises

Figura 7- Dindmica da analise dos dados
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A analise foi realizada buscando elementos que pudessem contribuir para
responder a seguinte questdo de pesquisa: Como se caracterizam as
manifestacoes dos elementos condicionantes da agdo dos professores nos
processos vivenciados na interface HF/ES visando a construg¢ao da cultura

cientifica na escola?

Os desdobramentos dessa questdo recaem sobre a formagao e a atuacao

profissional:
» Como as forgas coercivas direcionam a atuacao do professor em formagao?

* Qual o nivel de compromisso dos professores em formagao com as tradi¢cdes

do ensino de Fisica?

* Quais tensdes foram observadas ao considerar os elementos constitutivos da

cultura cientifica na preparagao das aulas para o Ensino Médio?

* Quais as imagens dos professores sobre o papel da Fisica na formagéo

cultural?
* Quais conhecimentos pedagdgicos foram construidos nesse processo?

Portanto, caracterizou-se como objetivo geral do trabalho avaliar o
processo desencadeado na interface ES/HF visando a construgdo da cultura
cientifica nas escolas tomando como base os fatores condicionantes da agao

docente. Ja os objetivos especificos sao:

» Identificar as manifestacées dos principais fatores que impactam a promocéao

da cultura cientifica;

* delinear concepgbes dos professores sobre o0 processo de

ensino/aprendizado da Fisica,;

* mapear as principais dificuldades dos professores em abordar a natureza da
ciéncia;
* produzir e avaliar materiais histéricos com vistas a promog¢ao da cultura

cientifica nas escolas;

» identificar as concepgdes de natureza da ciéncia sustentadas pelos regentes

em formacéo e como elas estdo presentes em suas praticas de ensino;
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» avaliar como a disciplina HF tem contribuido para a compreensao da natureza
da ciéncia pelos regentes em formagéo e analisar qual a relevancia que os

professores atribuem a HF em sua atuacao profissional.

Levando em consideragao esses objetivos, a anadlise interpretativa de cada

um dos momentos citado sera apresentada no capitulo 6.
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CAPITULO 6 — ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, selecionamos trechos dos materiais coletados visando
analisa-los para a sustentagdo do obijetivo principal do trabalho. Em cada um dos
quatro momentos considerados, selecionamos trechos que a nosso ver evidenciam
como esses elementos se configuram na formagao e na agéo educativa, como foram

compreendidos e, em alguns casos, como foram superados no decorrer do estagio.

Em cada momento da analise, faremos uma descri¢do da situacdo abordada
e, em seguida, uma sintese descritiva das unidades de significado mais
representativas das falas ou relatos dos licenciandos. Finalmente, faremos uma
interpretacdo, tomando como base os referenciais adotados e as dimensodes
aprioristicamente definidas. As unidades de analise as quais se referem cada parte,

assim como a analise descritiva, podem ser acessadas nos apéndices de 1 a 5.

6.1 — PRIMEIRO MOMENTO - A UNIFICACAO DO GRUPO EM TORNO DE
CONHECIMENTOS SOBRE A FORMACAO E A EDUCACAO

Este constitui um momento em que buscamos uma aproximagdo com o
campo de pesquisa, com os envolvidos e suas expectativas. E 0 momento das
impressdes primeiras entre as partes envolvidas, indo do afloramento das angustias
ao afloramento dos primeiros encaminhamentos para o desenvolvimento das

atividades foco deste trabalho.

Essa etapa, que durou até meados do més de maio, foi marcada por algumas
situacdes que permitiram subdividi-la. Elas caracterizaram a visao inicial sobre a
escola e a dinamica do processo educativo ainda bem atrelado as concepgdes da
trajetéria formativa dos licenciandos e também de suas observagdes nas escolas no
semestre anterior na disciplina de Estagio Supervisionado |. Com isso,
consideramos esse momento como aquele em que os licenciandos expressaram
mais sinceramente suas posi¢des, crengas e angustias sobre o processo formativo,

a educacéo e os desafios do planejamento da agao pedagogica.

Nesse momento, 0 pesquisador apresentou suas experiéncias com

metodologias que pudessem ampliar o didlogo nas aulas e a necessidade da
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reflexdo sobre a acdo pedagdgica. Para a professora da turma essa foi uma ocasiao
de busca de entendimento das angustias dos licenciandos e de fazer-se entender na

sua proposta de trabalho.

O despeito de nao se referir especificamente a formacgao, parte das reflexdes
emergiu da leitura do texto “Objetos e objetivos no aprendizado da Fisica” (Menezes;
Hosoume, 1994).

Nesse primeiro momento, dois aspectos foram significativos: as impressodes
dos licenciandos sobre o processo formativo e sobre a escola; e a problematizagao
do conhecimento no ensino de Fisica. Ele é caracterizado por dialogos ocorridos
durante a aula 1, aula 2, aula 6, aula 7 e aula 8 de Estagio Supervisionado. Sob
cada um deles, construimos categorias tematicas que estdo apresentadas na
Quadro 7.

6.1 — Primeiro momento
A unificagédo do grupo em torno de conhecimentos sobre a formacéao e a

educagao
Categoria 6.1.1.1
6.1.1- A impressao dos licenciandos As disciplinas da formagao e o sentido do
sobre o processo formativo e sobre a conhecimento

Categoria 6.1.1.2
Percepgbes sobre a escola

escola

Categoria 6.1.2.1
O entendimento dos licenciandos sobre
problematizacao

6.1.2 — A problematizagao do

conhecimento no ensino de Fisica Categoria 6.1.2.2
Necessidades e desafios para elaborar atividades
problematizadoras do conhecimento

Quadro 7 — Visao geral do 1° momento da analise

6.1.1 — As impressoes dos licenciandos sobre o processo formativo e sobre a
escola

A categoria 6.1.1.1 refere-se as reflexdes sobre o papel do estagio na
formacéao identificadas por nés. Os licenciandos expressaram suas angustias com
relacdo as experiéncias vivenciadas nas disciplinas da graduagdo nos trés anos
iniciais da formacao, o que contribuiu para formagao de suas concepgdes sobre a
Fisica e sobre seu ensino. Na categoria 6.1.1.2, refere-se as percepgdes sobre a

escola, destacando-se os aspectos organizacionais e a preocupagao com O0s
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impactos que isso pode ter na acado profissional. Eles puderam construir essa

percepcdes nas observagdes realizadas nas escolas no Estagio Supervisionado .

As unidades de referéncia selecionadas para essa parte, assim como a

analise descritiva podem ser acessadas no apéndice 1.1. O quadro a seguir

apresenta uma sintese descritiva do que comunica cada categoria.

Categoria

Subcategoria

O que comunica?

6.1.1.1
As disciplinas da
formacao e o
sentido do
conhecimento

Metodologias
caracteristicas das
disciplinas do curso de
licenciatura

ha uma distingdo marcante no curso
entre as abordagens das disciplinas
pedagogicas e das disciplinas “duras”
na formagao

as metodologias das disciplinas do
curso deveriam ser voltadas a formagao
do licenciando

as disciplinas da parte “dura” do curso
ndo sao problematizadas

na formagdo as metodologias ndo sdo
diversificadas

O sentido do
conhecimento
cientifico na formacéao

o conhecimento na universidade &
dogmatico e desprovido de sentido

0 processo de ensino e aprendizagem
poderia apresentar a relagdo dos
conhecimentos com o mundo real;

os formadores devem voltar suas agdes
para a formacgao do licenciandos e nao
para a formagao do bacharel;

o professor da universidade ndo tem
consciéncia que estdo formando um
professor.

A importancia da
Fisica na sociedade

€ importante para evolugao social;

ajuda no desenvolvimento intelectual do
sujeito;

nos torna mais conscientes do mundo
tecnologico;

é instrumento revelador do
funcionamento e origem dos produtos
tecnolégicos;

é importante
intelectualmente.

culturalmente e

Percepgdes do ensino
da Fisica

ndo podem se restringir a realizagdo de
exercicios

devem ser abordado os aspectos
matematicos e conceituais

as férmulas simplificam demais a fisica
e outros aspectos que deveriam ser
abordados e nédo séo

6.1.1.2
Percepcoes
sobre a escola

A estrutura fisica

as escolas devem ter estrutura fisica
boa e o ambiente deve ser organizado

Regras na escola

as boas escolas tém regras e critérios a
serem seguidos

nas escolas consideradas ruins faltam
regras mais explicitas e severas

O ensino

deve ter um modelo de ensino bem
definido
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e deve ter coordenacgdo das atividades

e nas boas escolas os alunos séo

Selegéo dos alunos selecionados em fungdo de notas em
exames

e nas escolas consideradas ruins ha
pouca participacdo dos pais na
educacao dos filhos

Participacao dos pais
na educacao do filho

Impactos de e nas escolas consideradas ruins existem
problemas extra- muitos  problemas paralelos  aos
escola problemas educacionais

Quadro 8 — Sintese descritiva das impressodes dos licenciandos sobre o processo formativo e

educativo

O entrecruzamento dos dados oriundos da realidade focalizada com
perspectivas tedricas nos levou a considerar dois dos fatores propostos por nos
como sintese dos condicionantes que impactam a atuacdo dos professores de

Fisica: as herangas culturais e os fatores socio-organizacionais.

Com relagao as herancgas culturais, as reflexdes dos licenciandos caminharam
no sentido de compreender “o professor que se €” considerando as condi¢des e
modelos aos quais foram submetidos durante suas trajetérias formativas, sobretudo,
na universidade. Dai emergiram questionamentos sobre a tradicdo da formagao que

abordaremos a seguir.

Apesar das tendéncias de mudangas, a grande maioria dos cursos de
licenciatura em Fisica ainda guardam herangas da formagao 3+1, na qual o aluno é
submetido a uma formagao na “area dura” por trés anos e por mais um ano, as
disciplinas pedagdgicas. Em llha Solteira, o curriculo da Licenciatura em Fisica tem
privilegiado as disciplinas pedagdgicas, havendo inclusive um empenho continuo
dos docentes no seu aprimoramento. Além disso, permanece ainda uma maior
concentragédo delas nos dois ultimos anos do curso. Essa situagao vai ao encontro
do que denunciam os licenciandos quando adentram as disciplinas de estagio, sobre
a formacao do professor ser caracterizada pela marcante distincdo entre as
abordagens das disciplinas pedagodgicas, ministradas por docentes que sao
pesquisadores em Educacao Cientifica, e as disciplinas do ciclo basico, ministradas
por docentes que desenvolvem pesquisa em “areas duras” da Fisica. Ha um
consenso entre eles referente a falta de diversificagdo metodoldgica e da auséncia
de problematizagdes do conhecimento nas disciplinas especificas de Fisica, o que
tem impacto em suas formacgdes, considerando que veem em seus mestres e em

suas metodologias um exemplo a ser seguido.



101

Para os licenciandos, pela forma como se caracteriza a cultura cientifica
transmitida, € evidente tanto a falta de sentido dos tépicos abordados nas trajetorias
universitarias como a desvinculagdo desses conhecimentos com o mundo. As
disciplinas basicas das formacdes universitarias em Fisica, em geral, orbitam em
torno de abstracbes que sao pré-estabelecidas, negligenciando-se, dessa forma,
suas etapas de construcio e elaboracgao. A falta de sentido da Fisica para os alunos,
na visdo de Hosoume, Kawamura & Menezes (1994), deve-se a desvinculagdo da
Fisica com a natureza, ou seja, na formagao a Fisica ndo tem sido apresentada

como um instrumento para a compreensao do mundo.

E interessante notar que apesar de os licenciandos reproduzirem em suas
aulas a tradicdo da Fisica a qual foram submetidos, eles reconhecem que a Fisica
tem um papel importante na sociedade. Podemos observar esse estado de coisas
nos quatro argumentos seguintes. O primeiro argumento consiste em considerar a
importancia da Fisica para a evolugao social, porque sua compreensao pelo
conjunto da sociedade pode contribuir para o enfrentamento dos desafios da
modernidade. O segundo focaliza a importancia da Fisica para o desenvolvimento
intelectual do sujeito, presumindo que, ao apresentar-se como uma forma bem
particular de conhecimento, pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades
especificas no intelecto do aluno. O terceiro caminha no sentido de ela permitir uma
consciéncia maior sobre o mundo tecnoldgico, o que levaria a compreensao das
transformagdes cientificas e tecnoldgicas pelas quais vem passando o mundo. Por
fim, o quarto argumento consiste em considerar a Fisica como instrumento revelador
da origem e do funcionamento dos produtos tecnologicos, ou seja, tem um carater

mais de curiosidade e utilitarismo.

Ao questionarmos sobre a importancia de os licenciandos considerarem esses
aspectos em suas praticas, em contraposicdo ao foco isolado nas abstragdes do
formalismo matematico, que predomina nas aulas, verificamos como é dificil para
eles se distanciarem da tradigdo. Verificamos uma unanimidade discursiva no que se
refere ao ensino de Fisica como sendo aquele que envolve muito mais do que
simplesmente a manipulagdo de equacdes. Contudo, a insercdo de outros aspectos
poderia representar uma transgressdao aos padrbes pré-estabelecidos e

compartilhados pela comunidade de professores de fisica.
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Nas falas abaixo apresentadas, o licenciando BRU caracteriza a formacgao
universitaria e as dificuldades de afastamento da linha educativa por ela transmitida.
Similarmente, Rl reconhece que outros aspectos além de “férmulas” poderiam ser

abordados no ensino da Fisica, contudo nao sabe como isso pode ser feito.

Bru- Nas aulas acho que ndo é somente ficar fazendo o aluno fazer exercicios. Aqui (na
universidade) a gente é treinado para fazer o Halliday e é muito dificil sair dessa linha, mas
quando a gente tenta fazer diferente a gente acaba voltando ao tradicional.

Ri- Parece que a férmula simplifica demais a fisica, tem muitos aspectos que podem ser
abordados e ndo séo. Falta esse vinculo, mas é muito dificil fazer diferente.

Podemos perceber que ha um desejo latente de “fazer diferente” e frisar, por
exemplo, a construgcao dos conceitos. Mas a falta de clareza sobre como isso pode
ser feito € o que gera medo e insegurancga; condicdes psicolégicas estas que, na
visdo Horkheimer (2008), conduz ao conformismo, favorecendo a manutencédo da

situacao.

E importante destacar também as posicdes extremadas quanto as abordagens
da Fisica. Negar o formalismo matematico em fungdo da compreensao do mundo ou
dos problemas de ordem social seria negar a propria construgéo histérica da ciéncia.
Ha que se reconhecer todos esses elementos como integrantes do que estamos

chamando de cultura cientifica.

Com relacéo aos aspectos socio-organizacionais, é flagrante, nas falas dos
licenciandos, a correlagdo entre organizagao da escola e comportamento do aluno,
observando-se um consequente impacto que isso teria na relagdo que os alunos
estabelecem com o conhecimento. Segundo eles, a forma como a escola esta
organizada, a estrutura fisica, a forma como as informa¢des sdo repassadas, 0
modo como se da a articulagdo do grupo de professores, a organizagdo da
comunidade escolar e como as regras sao difundidas sao fatores que tém forte

impacto num ambiente educativo.

Isso por si ja sugere que a preparagao dos licenciandos para atuagdo nas
escolas nao pode se resumir a meros aspectos metodoldgico-conceituais internos as
disciplinas em sala de aula. E necessario fornecer possibilidades de discuss&o sobre
a relacao entre organizagao do espago escolar e andamento do processo educativo.
O que ficou evidente nas falas deles foi que nas escolas consideradas como boas ha
um modelo de ensino definido, uma boa estrutura, organizagao, regras e critérios.

Aqui revelou-se um preconceito de que a maioria das escolas publicas s&o ruins,
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atribuiram a presencga de muitos problemas paralelos ao processo de aprendizagem.
Na visdo dos licenciando, os pais ndo participavam da educacao dos filhos. Assim
também, para eles, as normas e a coordenacao entre as agdes, na escola, ndo eram
tdo evidentes, ou entdo simplesmente ndo existiam. Assim, ja podemos antever a
necessidade de o professor ser preparado para perceber a complexidade de uma

escola real e perceber que sua agao nao se restringirda somente a atuagédo em sala.

A comunidade escolar, que tem como membro o professor, precisa
compreender o impacto que isso representa na formagdo dos estudantes na
intencdo de que se crie uma cultura de atuacdo democratica no sentido de debater e
criar suas proprias regras e normas, divulga-las amplamente e torna-las claras para
todos os integrantes. Caso contrario, havendo imprecisdo das condutas acordadas
dentre os participantes da comunidade escolar, havera a tdo conhecida atmosfera
do “tudo pode”. Contudo, € importante salientar que essas condutas precisam
traduzir os anseios dos individuos que compdéem o grupo escolar, ndo se
restringindo a uma mera transposi¢ao de regras criadas por outros, quer seja um
time gerenciador das atividades na escola, quer seja emprestadas de outro contexto,
mesmo que seja de outra escola. A falta de um amplo debate pode levar a
imposicdo de regras e também pode representar um fator negativo para o

sancionamento das regras, uma vez que o grupo tende a reagir burlando as normas.

Referindo ao curriculo oculto, aquele que néo esta explicito nos programas de
ensino oficial, Giroux (1997) defende que na escola os estudantes aprendem bem
mais do que habilidades cognitivas. Em outras palavras, nas experiéncias sociais
vivenciadas na escola esta implicito o aprendizado de normas, principios de
condutas e ideologias. Ele ndo deixa de mencionar também os cuidados que
precisamos ter em compreender as forgas séciopoliticas e os valores culturais que
subjazem os padrdes de conduta para se evitar a reprodugédo “cega’ dos padrbes

sociais aprovados, que, na maioria das vezes, escondem ideologias de classes.

Esse ultimo aspecto pode ser observado no caso da escola técnica que,
voltada para atender as necessidades do mercado e da industria, vivencia
ocultamente as condutas que satisfazem as necessidades mercadoldgicas, como a
valorizagdo dos aspectos técnicos do conhecimento, respeito as hierarquias,
pontualidade e conformidade. A propria selegdo para o acesso a instituicao tem,
ocultamente embutida, a segregacado. Isso porque primeiro cria no imaginario do

aluno que, na hierarquia do conhecimento, ele € superior a outros estudantes de
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escolas publicas e segundo que nessa escola s6 se permite o acesso aos que

tiveram éxito nos padrdes definidos pelo sistema.

Além dos cuidados que devemos ter com o papel do curriculo oculto em moldar
os comportamentos dos individuos, precisamos considerar que lidamos com seres
humanos faliveis, em processo de formacao. Além disso, € preciosa a consideragao
também de que os problemas de disciplina e organizagdo assentam-se em
problemas estruturais mais amplos, tendo origem as desigualdades da sociedade de
classe em que vivemos. Assim, ndo podemos permitir que as normas sejam

reificadas em detrimento do processo formativo.

Desse modo, entendemos que o conhecimento profissional do professor
precisa incluir reconhecimento e discussao sobre a dinamica organizacional escolar
e seus impactos na atividade educativa. Precisamos acima de tudo reconhecer a
necessidade de participagédo coletiva na elaboragdo de regras e normas, a ampla
divulgacdo e a reflexdo sobre seus impactos na formagédo dos sujeitos e sobre a
ideologia que a perpassa, a qual, muitas vezes, ndo se mostra evidente. O professor

precisa ter responsabilidade social, pois isso faz parte da natureza de sua profisséo.

6.1.2 — A problematizagcdo do conhecimento no ensino de Fisica

Tendo em vista a etapa de “planejamento das aulas” que viriam nos encontros
seguintes, sob este aspecto focalizamos os debates ocorridos nas aulas 5 e 6 da
turma | de Estagio Supervisionado Il, voltando nossa atengdo para a ideia de
“problematizacao” do conhecimento. Nossa intengao foi promover reflexdes sobre a
educacao tradicional e sobre as possibilidades das atividades educativas se darem

num ambiente dialdgico (Freire, 1982).

Tomando como base a leitura do artigo “Problemas e Problematiza¢des”, de
Demétrio Delizoicov (2001), em que o autor se coloca a favor da ideia de “problema”
como génese do conhecimento e de atividade de problematizagcdo como o eixo
estruturador da atividade docente, debatemos distintos focos. Procuramos destacar
as dificuldades inerentes a esse tipo de abordagem na escola real e as estratégias
que podem contribuir para sua implementagdo. Consideramos também que a
problematizagdo com situagdes historicas poderia guiar a intervengao a ser proposta

no Quarto Momento.
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Da analise dos materiais coletados referentes a essas duas aulas,
escolnemos duas categorias tematicas que sintetizam as principais ideias
apresentadas. Sao elas: o entendimento dos licenciandos sobre problematizagao e
as dificuldades em problematizar o conhecimento. O acesso as unidades
selecionadas a anadlise descritiva pode ser feito no apéndice 1.2 e a sintese

descritiva das categorias € apresentada no quadro 9.

Categoria Subcategoria O que comunica?

e problema que aguce a curiosidade do
aluno;

e mobilize a busca do conhecimento;

Problematizacao no e coloqgue em “xeque’ as concepgdes

ensino das ciéncias iniciars; 3

e envolva o levantamento das concepgdes
alternativas dos alunos.

O papel do professor e depende da forma como o professor

6.1.2.1 coloca o problema;
O entendimento no procegso d~e e exige que o professor discuta com os
dos licenciandos problematizagao alunos.
sobre e nao existe um padrao de
. ~ problematizacdo a ser seguido , cada
problematizagéo Problematizagao e realidade tem suas questdes especificas;
contexto e a problematizagdo deve focar os

elementos mais proximos possiveis do
contexto dos alunos.

Elementos da cultura e a Fisica no cotidiano dos alunos;
. - . e a Histdria da Fisica;
cientifica Com_ pOtenCIal o atividades experimentais;
problematizador e conceitos da Fisica.
e ¢ dificil fazer o aluno participar e falar;
e ¢ dificil iniciar e dar continuidade ao
. - dialogo;
A prOble.mauzaan e para problematizar tem que se
exige participagao dos apresentar situagdes que tenham relagéo
sujeitos envolvidos com a realidade do aluno;
e 0s alunos querem saber logo da férmula;
6.1.2.2 e 0s alunos estédo treinados na tradigdo e

recusam fazer diferente.

Necessidades e - 3
desafios para Metodologias baseadas | * °© objetivo dos alunos esta voltado para o

. . ~ vestibular;
elaborar na problematizacd0 $80 | . o vestibular ¢ balizador  das
atividades mcompatlvels com a metodologias;
. reparacio para o e 0 vestibular cobra um ensino mecanico
prOblematlzadoraS prep ¢ P voltado para realizagdo de exercicios

do conhecimento vestibular tradicionais;

e as disciplinas da licenciatura ndo sao
problematizadas;
A problematizagéo na e as abordagens das disciplinas deveriam
~ ser exemplos de modelos metodolégicos;
formag:ao e a licenciatura deveria focar mais as
necessidades profissionais dos futuros
professores.

Quadro 9 — Sintese descritiva da problematizacdo do conhecimento no ensino de Fisica
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Os topicos apresentados nessa sintese conduzem a retomada de trés dos
fatores que condicionam a atuacao dos professores: conhecimentos especificos,

herangas culturais e forgas sistémicas.

O estabelecimento do primeiro desses trés fatores, o conhecimento
especifico, consistiu no reconhecimento, por parte dos licenciandos, da importancia
da problematizacdo no ensino das ciéncias, do papel do professor nesse processo,
das relagdes entre problematizacédo e contexto e do potencial problematizador de
alguns elementos da cultura cientifica. O segundo, as herangas -culturais,
estabeleceu-se tanto nas dificuldades de fazer com que os alunos participassem dos
dialogos exigidos no processo de problematizagdo como na falta de exemplos na
formacdo envolvendo esse tipo de metodologia. Ja o terceiro fator, as forcas
sisttmicas, esteve presente na incompatibilidade de = metodologias

problematizadoras com as exigéncias do vestibular.

Nas descri¢des das subcategorias consideradas, os licenciandos associaram o
processo de problematizagédo a duas fungdes pedagdgicas importantes no ensino de
ciéncias: a motivacdo do aluno para o aprendizado do conhecimento cientifico e a
promocao de questionamentos das concepg¢des iniciais ou alternativas dos alunos.
Consideraram também uma diversidade de problematizacdées em cada contexto e se
atentaram para a necessidade de focar os elementos mais proximos do contexto dos
alunos. Ainda que o contexto social tenha sido mencionado, observamos nas falas
de alguns deles certa relutancia em aceitar que problemas com foco social fizessem
parte de aulas de Fisica. O trecho que segue, em que o0 pesquisador argumenta
sobre a possibilidade do tema “transito” fazer parte de um problema a ser abordado
nas aulas de Fisica no 1° ano do EM, € um exemplo disso:

Se- E, mas aqui é um local que todo mundo convive com isso, porque aqui todo mundo é

pedestre ou é motorista ou conduz bicicleta, ou seja, como é que ficam essas relagbes? Talvez
isso fosse um problema para atacar, um problema social.

Ri- Mas isso é como vocé disse, um problema social dentro de uma aula de fisica, mas eu falo
assim problematizagao de conceitos mesmo da fisica.

Di- No caso da aula de Fisica, é mais no sentido dele buscar conceitos fisicos, ndo é? Entdo
qual problematizagcdo é a mais importante?

Nesse trecho, pudemos perceber uma tendéncia de valorizagdo dos aspectos
internos da Fisica, ou seja, uma problematizacdo que emerge dos problemas
especificos dessa area de conhecimento e que nela se estabelece. A despeito da
importancia dessa concepgao, ha que se considerar também problematizagdes que

facam as ligagdes entre o conhecimento e o mundo real, que evidenciem a Fisica
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dentro da teia social da qual faz parte. Na fala do licenciando DI, verificamos que o
problema pode se estabelecer em dois focos distintos. Isso exigiu do grupo,
incluindo a professora, o pesquisador e os licenciandos, a distincdo entre
problematizacdo especifica e problematizacdo geral. O primeiro tipo de
problematizagdo ocorre quando abordamos um problema interno visando aos
conceitos da Fisica, mais proximo do ideal problematizador bachelariano. O
segundo, o qual envolve um problema de ordem social que tenha relagdo com a
Fisica, que busca fazer emergir conhecimento das relagdes da Fisica com a teia
social, tem um sentido mais freiriano. Portanto, nos processos formativos visando ao
conhecimento cientifico, cabe considerar esses duas dimensdes, preferencialmente

articulando-as.

Entendendo esse contexto, os licenciandos viram um potencial
problematizador nas atividades experimentais, nos episédios relacionados a HF e
também na Fisica do cotidiano do aluno. Aqui vale salientar as primeiras citacbes
das possibilidades da HF como fonte de inspiragcao de didlogo em sala, o que surgiu
provavelmente como um resultado dos debates iniciados na disciplina de HF, ao

abordarmos as potencialidades desse conhecimento no Ensino Médio.

Os licenciandos reconheceram também que, nesse tipo de metodologia, o
professor tem um papel que difere daquele atrelado as posturas ditas tradicionais.
Em primeira instancia, o professor precisa ter habilidade para saber colocar bem o
problema ao aluno e, em segunda, precisa estar aberto a discussdes. Isso
pressupde, na visdo de Freire (1982), aqui defendida, o “dialogo”, o qual se assenta
na busca pelo estabelecimento de uma interacdo entre professor e aluno na

compreensao dos objetos de conhecimento e, por consequéncia, do mundo.

Em sintese, problematizar é entdo conferir sentido ao conhecimento e chamar
o aluno para o conhecimento diante de suas dificuldades de interpretacées das
situagbes colocadas. Isso ndo significa que ele ndo vai aprender coisas bem
especificas da Fisica. Pelo contrario, problematizar permite que mostremos o
potencial da Fisica na compreensdo do mundo e suas relagcdes com o0s outros
campos do conhecimento e com a sociedade. Na agcdo problematizadora ha uma
concepgao de mundo e uma concepgao pedagogica subjacentes, o que requer
tomada de consciéncia dos objetos a serem conhecidos, que s&o geradores dos

problemas considerados, pelos sujeitos envolvidos no processo educativo.
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O reconhecimento do segundo dos trés fatores, as herangas Culturais do
ensino de Fisica, observamos as dificuldades dos futuros professores e de seus
alunos em dialogar em torno do conhecimento, fato este que tem relagdo com as
tradicdes dos processos formativos que privilegiam a agcdo mecanica em detrimento

da acao reflexiva.

Num primeiro momento, os licenciandos atribuiram dificuldades relacionadas
as metodologias problematizadoras ao fato de os alunos nao se interessarem em
participar delas, eximindo-se entdo da responsabilidade do didlogo. Na perspectiva
freireana, esse posicionamento se justifica pela dindmica vertical e bancaria que
predomina nas relagdes entre professores, alunos e os conhecimentos, dentro da
maioria das salas de aula. Tais relagbes sdo baseadas na passividade, o que
impede que o individuo se perceba nesse processo. Relagbes dessa natureza nao
despertam no aluno a necessidade de eles se tornarem sujeitos do processo
educativo, impedindo a expressao auténtica, que, por meio da palavra, mostre o real
envolvimento e reflexdo para o desvelamento das relagdes homem-mundo, que é o
que possibilita o sentido do conhecimento (Freire, 1982). Dessa forma, sobressai-se
o0 que Freire (1982) chama de “cultura do siléncio”, em que o auténtico dialogo,
fundamental para percepcado de si dentro do processo educativo, € suprimido. Na
cultura do siléncio ndo ha o que falar e questionar. Torna-se natural a inferioridade
imposta, assume-se que 0 conhecimento que esta sendo transmitido é correto e
neutro, reconhece-se a superioridade e autoridade daqueles que o elaboraram. Isso
configura, por assim dizer, um processo semiformativo dentro da perspectiva
adorniana, o que justifica o aluno querer logo a formula, como citado pelos

licenciandos.

Embora o siléncio prevalega, foi observado que quando o processo dialégico
é “disparado” os alunos querem participar, ou seja, existe um desejo latente de se

expressar. O trecho que segue evidencia isso:

Se- Ou seja, problematizar é facil, o dificil é fazer ter participacdo?
Fel- E fazé-los participarem, eu acho que é isso...
Bru- Que é o comego da problematizagdo né...

Fel- Depois que um comecga falar o outro também empolgou, acho que ai deslancha e cada um
quer falar um pouco, mas enquanto ninguém fala isso é muito complicado.

Bru- Mas acho que se trouxer algum assunto que faz parte da vida dele, do cotidiano, ele vai
com certeza vai tentar falar alguma coisa. Alguma coisa da realidade da vida dele ele vai trazer
num dialogo, eu acho que comega por ai a questdo de transformar um problema em uma
problematizagéo.
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Deste trecho podemos inferir que os processos de problematizagado vao além
da habilidade do professor em relacionar os conteudos da Fisica com a realidade
dos alunos. E condigdo indispensavel saber apresentar coerentemente essas
relacbes e desenvolver uma competéncia dialdégica que, segundo Villani (1999),
consiste essencialmente em saber escutar o aluno e conduzi-lo até que ele se

posicione pessoalmente frente ao conhecimento.

O desenvolvimento de tais habilidades tem sido dificultado, na visdo dos
licenciandos, pelas caracteristicas do processo formativo aos quais foram
submetidos na primeira etapa da graduacado que, desprovido de problematizacdes
do conhecimento, ndao pode agora servir de exemplo a ser seguido dentro dessa
proposta metodologica para o EM. Dai vém as insatisfagbes observadas em suas
falas sobre a necessidade de uma reprogramagao desses cursos de formacéao, de
modo a contemplar mais efetivamente as necessidades profissionais dos futuros

professores.

Podemos inferir também que nas falas dos licenciandos ha uma tendéncia de
transferéncia da “responsabilidade” de os processos nao serem dialégicos ao aluno.
Assim, consideremos a fala de um dos licenciandos: “Acho que o maior problema
ndo € a problematizacdo em si, mas seria eles (os alunos) falarem e participarem
dos debates...”. Para nés, isso esta atrelado a uma condigédo psicoldgica que, em
geral, € assumida para se evitar que uma determinada tarefa seja proposta de modo
a alterar um procedimento padrao, ja conhecido e consolidado. Para Horkheimer
(2008) a acdo humana esta condicionada ao carater tipico do grupo, que, nesse
caso, trata-se do grupo de professores, o qual surge do entrelagamento das forgas
das instituicdes, dos habitos, dos costumes e das filosofias reinantes. Portanto, uma
investigagcdo imanente dessa situagao deve considerar que tanto os licenciandos
como seus alunos t&m uma formac&o que recusa a problematizacéo e o didlogo. E
uma condicdo que se coloca para eles e que é transmitida nas suas formacoes.
Essa condigdo psicoldgica tem caracteristicas de fuga da tarefa nova, dado o
esforgo psicolégico exigido, a disponibilidade de tempo e a possibilidade da recursa
por parte do aluno, ndo acostumado com esse tipo de tarefa. Além disso, envolve

também o medo de proceder de forma diferente do padrdo dominante entre os
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professores e ainda ter que lutar contra a estruturacido sistémica que nao abre

espaco para esse tipo de procedimento.

Associadas ao que foi posto no paragrafo anterior, as metodologias dialdgico-
problematizadoras também tém sido dificultadas pelos compromissos sistémicos
assumidos pela educacgéo. Nesse caso especifico, os licenciandos citaram as provas
de vestibulares que foram assumidas como o objetivo principal dos professores e
alunos no ensino médio. O trecho da fala de um do licenciando ED retrata bem essa
situacao

Ed- Eu acho que fica complicado a problematizac¢ao, principalmente no ensino de fisica. Essa

cobrancga que o vestibular tem do aluno, ndo precisa saber problematizar e sim saber aplicar a

fisica aquele problema (exercicio), ele ndo precisa saber os conceitos que estao envolvidos no
problema, basta que ele saiba aplicar. Vestibular hoje em dia cobra muito isso dos alunos.

Assim sendo, os professores balizaram suas agbes pedagdgicas no tipo de
ensino que focam resolugdes de exercicios do tipo cobrado nesses exames, € 0s
alunos, cientes da agao mecanica que a maioria dessas questdes, requerem, focam
nas substituicbes de dados em féormulas. Isso se mostra um tema de interesse na
formacéo, primeiro porque é impactante no processo educativo e, segundo, porque 0

perfil dessas provas esta mudando.

6.2 — SEGUNDO MOMENTO - OS LICENCIANDOS E A CULTURA CIENTIFICA: A
CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO NA SALA DE AULA DE FiSICA

Nesse segundo momento, nosso objetivo voltou-se para a compreenséo de
como alguns elementos da cultura cientifica sdo transmitidos e se estabelecem no
Ensino Médio. Procuramos captar as concepg¢des de ciéncia transmitidas nas aulas,
as discrepancias epistemoldgicas decorrentes delas, os fatores que tem se mostrado
como empecilhos na abordagem da Fisica e as exigéncias de controle das turmas

que tém favorecido atividades mecanica-disciplinadoras nas aulas de Fisica.

Essa fase se caracterizou pela insercao de relatos no Yahoo Grupos, pelos
proprios licenciandos, revelando suas impressdes, angustias e desafios na atuagao
na escola. Esses relatos serviram de combustivel para os debates realizados nas
aulas de estagio, proporcionando reflexdes para busca de entendimento e possiveis
caminhos para o enfrentamento das situagdes-problema colocadas para o grupo.

Portanto, nesse momento da analise, os relatos dos licenciandos serdao nossa
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principal fonte de dados juntamente com trechos das transcri¢ées da aula 13 de ES

turma | e aula 11 de ES turma Il.

Os relatos das duas turmas de Estagio Supervisionado foram agrupados
semanalmente seguindo a ordem cronolégica em que foram apresentadas no Yahoo
Grupo perfazendo um total de 18 grupos de relatos dos quais elegemos os mais
significativos. Portanto, quando nos referirmos a um “relato” estamos na verdade
falando de um conjunto de relatos de varios licenciandos reunidos numa semana.
Por exemplo, o relato 1 reune o conjunto de relatos da semana 1, o relato 2 o

conjunto de relatos da semana 2 e assim sucessivamente.

Precisamos considerar também que nem sempre foi possivel relatar as aulas
na mesma semana em que eram ministradas, portanto, ndo existe uma
correspondéncia exata entre o grupo de relato com a semana de desenvolvimento
da disciplina de Estagio. Esse critério de agrupamento foi adotado para facilitar a
organizacgao e analise dos conteudos dos relatos. As unidades de referéncias para o

2° momento podem ser acessadas no apéndice 2.

Nesse conjunto de dados, percebemos trés enfoques de interesse: a
construgcao do conhecimento cientifico na aula; as tensdes nas abordagens da Fisica
no Ensino Médio; e os desafios para a construgdo de um ambiente intelectual na
escola. O quadro que segue mostra cada parte com as respectivas categorias que

emergiram delas.

6.2 — Segundo Momento
Os licenciandos e a cultura cientifica: a constru¢ao do conhecimento
cientifico na sala de aula de Fisica

Categoria 6.2.1.1
As relagdes entre o tedrico e o real na
construcdo do conhecimento cientifico
Categoria 6.2.1.2
A problematizacdo e o dogmatismo na

6.2.1 transmissdo do conhecimento cientifico
A construcao do conhecimento Categoria 6.2.1.3
cientifico em aula As atividades experimentais e a construgdo do

conhecimento cientifico
Categoria 6.2.1.4
A matematica na construgéo e transmissao do
conhecimento cientifico

Categoria 6.2.2.1
Os sujeitos do processo educativos

6.2.2 apresentam distintos niveis de compreensao
Posturas profissionais e as tensdes na do conhecimento cientifico
construcdo do conhecimento Categoria 6.2.2.2

Dificuldade de compartilhar responsabilidades




na busca pelo conhecimento

Categoria 6.2.2.3
O dimensionamento do planejamento
idealizado da aula

6.2.3
Desafios para a construgdo de um
ambiente intelectual na escola

Categoria 6.2.3.1
Foco nas atividades disciplinadoras e de
controle

Categoria 6.2.3.2
Interferéncias externas no processo de
ensino/aprendizagem da Fisica

Categoria 6.2.3.3
Respostas as demandas sistémicas e
curriculares

Quadro 10 —Visao geral do 2° momento da analise

6.2.1 — A construgao do conhecimento cientifico em aula
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Esse item tem como objetivo expressar o processo de construgdo e

transmissao do conhecimento cientifico nas aulas e por consequéncia as imagens

de ciéncia que subjazem o imaginario dos aspirantes a professores. As unidades

selecionadas para esse episddio sao as que melhores representam cada uma das

categorias e foram retiradas do grupo de relatos 2, 3, 4, 5, 8, 14, 16,17 e de parte

das transcricdes das aulas 13 de ES turma | e 11 de ES turma Il. Os dados revelam

quatro categorias tematicas que expressam as imagens de ciéncias que foram

recorrentes nos relatos das aulas dos licenciandos.

Categoria Subcategoria O que comunica?
e predomina a necessidade de relacionar o
A consideragéo do conhecimento com o dia a dia do aluno;
. e ha preocupagdo em valorizar as
cotidiano aplicagdes do conhecimento;
6.2.1.1

As relacdes entre
o tedrico e o real
na construcéo do
conhecimento
cientifico

A relacéo entre o
tedrico e o real

e predomina a ideia de que a realidade
ilustra e justifica a abstragao cientifica;

e em geral, a construgdo do conhecimento
ocorre da abstragdo para a realidade;

e ha dificuldade em explicar a distingdo
entre o modelo interpretativo e a
realidade;

e dificuldade do licenciando em distinguir
conceito, definigdo, principio e modelo na
ciéncia;




6.2.1.2
A
problematizacao
e o0 dogmatismo
na transmissao
do conhecimento

Questdes e problemas
na transmissao do
conhecimento

a construgdo  problematizada do
conhecimento aumenta a participagao do
aluno;

a contraposicéo da visdo dos alunos com
a visdo cientifica permite ampliar a
compreensado dos fendbmenos;

A transmisséao

novos tépicos se desencadeiam por uma

necessidade I6gica interna dos
conteudos;
a imposicdo do viés quantitativo

desvirtua debates e a compreenséo dos

cientifico dogmética conceitos da Fisica.

e novas proposicdes cientificas sdo
impostas sem justificativas ou debate de
sua validade e origem.

e tem uma fungdo motivacional;

e com o experimento, pode-se comprovar

O papel da atividade na Pf?t‘tlcafFeorllé: o o d oo
: e permite a “visualizagdo” e demonstragédo
experlmentelll nas aulas de principios,
de Fisica e contribui nas  discussdes  para
compreensdo de determinados tdpicos
6.2.1.3 3 P

As atividades
experimentais e a
construcao do
conhecimento
cientifico

da Fisica;

Dificuldades no
desenvolvimento das
atividades
experimentais

a concepgao de atividades experimentais
da graduagdo, como as Unicas
referéncias desse tipo de atividade para
o licenciando, tende a ser replicada para
o Ensino Médio e, diante das
dificuldades encontradas acabam sendo
desvalorizadas;

o laboratério € um local diferente da sala
de aula, mas a estrutura dos laboratoérios
é precaria ou inexistente nas escolas;
nao existe pessoal de apoio para
organizagao e elaboragao dos
experimentos.

6.2.1.4
A matematica na
construgao e
transmissao do
conhecimento
cientifico

A Fisica centrada na
dimens&o quantitativa
do conhecimento

as listas de exercicios quantitativos sao
0s principais instrumentos utilizados nas
aulas de Fisica;

o professor toma sua experiéncia na
graduacado como referéncia para propor
atividades quantitativas para o Ensino
Médio;

as demonstragbes de equagbes da
Fisica sobrepbem o estudo mais
aprofundado das relagbes funcionais
entre as grandezas envolvidas;

apelo ao processo mecanico de
repeticdo como uma tentativa de fazer o
aluno acostumar com os procedimentos
da Fisica realizando exercicios similares
ao realizado pelo professor, mas
mudando-se os dados.

difunde a visdo que a Fisica é a
substituicdo de dados em equagdes e a
obtencdo de um resultado preciso. Isso
tem dificultado as discussdes qualitativas
e interpretativas dos fenbmenos.
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e 0s alunos ndo conseguem interpretar o
enunciado dos exercicios;

e diante da falta de resposta satisfatéria na
resolugcdo dos exercicios, o professor

Enfrentamentlos da resolve-os para os alunos;
falta de conhecimentos | e« ¢é necessario preparar o alunos em:
em matematica unidades das grandezas envolvidas,

substituicdo dos dados em equagdes,
operagao de multiplicagao, isolamento de
variaveis, multiplicagdo de fragao,
propriedade distributiva.

Quadro 11 — Sintese descritiva da construgao do conhecimento cientifico em aula

No geral, a construgdo do conhecimento cientifico em sala de aula se deu
dentro da configuragao tradicional de ensino, em que predominaram as abordagens
focadas nos aspectos matematicos da Fisica, a relagéo verticalizada de ensino e os
compromissos com a tradigdo curricular. Poucas referéncias foram feitas as
atividades experimentais e as dimensdes interpretativas da natureza da ciéncia,

especialmente os aspectos histéricos.

Entretanto, constatamos que houve uma preocupacao em relacionar a Fisica
com o cotidiano dos alunos, como podemos perceber na unidade abaixo em que

MAU tenta “aproximar” os conteudos da Fisica de situagdes conhecidas dos alunos.

Relato 5 — Mau — Comecei a passar transferéncia de calor fazendo alguns desenhos e
escrevendo no quadro negro e discuti com os alunos a respeito da condugéo, convecgdo e
radiagdo. A aula foi pautada em CTSA [Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente] e apesar
de [eu] ndo ter planejado a explicagdo do conteudo se tornou mais facil quando no final abordei
o funcionamento do micro-ondas, efeito estufa, aquecimento global, ventos e outras
curiosidades cientificas relacionadas ao tema.

No trecho citado percebemos que predomina a ideia de que a realidade
ilustra e justifica a abstracao cientifica. Para o licenciando, a busca por exemplos de
aplicacao dos conteudos pode garantir mais significado desse conhecimento por
parte dos alunos. Contudo, a fonte de inspiragdo para o conhecimento nao foi o
mundo e sim o préprio conteudo da fisica previsto nos curriculos. A ida ao “mundo”,
nesse caso, teve apenas o objetivo de buscar abrandar a complexidade abstrativa
do tépico abordado. O mundo nao foi inspirador do conhecimento, o vetor
epistemoldgico, pronunciado por Bachelard (1978) aponta do abstrato para o real,
sendo que o sentido contrario n&o foi claramente evidenciado. Essas caracteristicas
foram predominantes na maioria significativa dos relatos em que os exemplos do
cotidiano foram trazidos. Em nenhum momento, os licenciandos partiram de fato da
discussao dessas situacdes. Na verdade elas foram sempre apresentadas
perfazendo uma relagdo muito fraca com o conteudo, com uma fungcdo meramente

ilustrativa.
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Podemos constatar também que ha uma grande confusao na distingdo entre
conceitos, principios e definicbes e isso indica que na formacao esses aspectos
precisam de mais atencdo. Um exemplo nesse sentido, pode ser visto no relato 4,
em que o licenciando MA, ao analisar uma situagcdo da colisdo entre dois
patinadores, afirma que introduziu o “conceito” de conservacao da quantidade de
movimento, quando na realidade estava querendo falar de um “principio”
fundamental da Fisica que se relaciona com a homogeneidade do espago. Vejamos
parte do relato.

Relato 4 — Ma - [...] Assim pude falar do carater vetorial da quantidade de movimento
apresentando uma situagdo onde dois patinadores colidem frontalmente e param apdés o
choque. Calculei a quantidade de movimento antes e depois para cada patinador assim como a
quantidade total de movimento. Notamos que a quantidade total antes e depois eram iguais,
assim foi possivel introduzir o conceito de conservagao da quantidade de movimento.

As defini¢gdes, conceitos e principios apesar de serem comuns na Fisica nao
sdo devidamente distinguidos dentro da tradicdo. Em geral, nos acostumamos com
esses termos e ndo procuramos justificacdo para eles. Isso convoca-nos para dar

mais atencao as dimensdes da natureza da ciéncia dentro da formagao.

Nas tentativas de relacionar o conhecimento com o cotidiano na agao do
licenciando, constatamos a falta de um debate mais amplo do que € modelo tedrico

de explicagao da realidade e a realidade em si. Vejamos o exemplo que segue.

Relato 16 — Pha — Nessa aula dei continuidade no contetdo e tratei sobre a Corrente Elétrica.
Pedi para uma aluna ler e comentar o que havia entendido do texto, apos pedi que outro aluno
explicasse a diferencga entre um fio que estivesse ligado na tomada para outro desligado.

E obvio que o objetivo por tras do relato de PHA é que o aluno fizesse uma
analise microscépica do fio ligado na tomada baseada no Modelo Classico de
Corrente Elétrica em contraposicdo ao fio desligado. Porém faltou esclarecer ao
aluno que, a rigor, ndo ha diferenga sensivel entre os dois, a menos de um
aquecimento. A consideracao do fio aparece entdo como maneira de pensar que é
propria do racionalismo (Bachelard, 1977), na medida em que é real e tedrico ao
mesmo tempo, de modo que os dois fios se mostram aos sentidos da mesma
maneira, mas do ponto de vista de um modelo tedrico podem apresentar diferencas
significativas. Explorar essa distingao entre o real e a construgao racional sobre ele
pode fazer o aluno compreender melhor a ciéncia e diminuir o dogmatismo presente

no ensino de Fisica.
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Apesar de os aspectos tratados até entdo fazerem parte da relagdo dos
licenciandos com conhecimento expresso em suas dimensdes pedagogicas
(transmissao da Fisica) e matéria de ensino (constru¢ao do conhecimento cientifico),
nao podemos deixar de reconhecer que subjazam aos relatos relagdo com aspectos
do fator Herancas Culturais da tradicdo do ensino de Fisica na formagdo e no

ensino.

A mesma relacdo de aceitacdo inquestionavel da tradicdo percebemos
também na transmissdo dogmatica do conhecimento que ocorre de forma
hegemdnica nas aulas ministradas nas escolas, aspectos, que dentro da concepgao
freiriana, € uma manifestacdo da postura bancaria no ato de exercer a pratica
pedagogica (Freire,1978). Mesmo que reconhegam a importancia e até mesmo
defendam a problematizacdo como parte da agdo pedagdgica, na pratica dos
licenciandos, ha o predominio das relagbes verticais em que o mestre “deposita” os
conteudos aos alunos num nivel de interlocu¢ao bem reduzido. Nos trechos das
unidades que segue, os conteudos da Fisica sdo apresentados sem uma justificagao
adequada, sao impostos pela necessidade logica interna a prépria ciéncia, sem

espaco para questionamentos.

Relato 14 — Mau — Para dar continuidade a termodindmica e entrar na parte conceitual da
primeira e segunda lei, resolvi passar para os alunos a Lei de Boyle-Mariotte. Desenhei no
quadro negro cilindros contendo ar dentro. Discuti com os alunos o que aconteceria se o
émbolo fosse forgado a descer, depois de apresentarem algumas ideias, disse a eles que a
temperatura deveria permanecer constante e pedi que fizessem uma relacdo com a presséo.
Chegamos a conclusdo que quando o volume varia a pressdo também varia se a temperatura
permanece constante e que pressao vezes o volume é uma constante.

Relato 4 — RO — A aula de hoje foi no 1°B e dei continuidade ao conteudo de MUV. Tentei
discutir com eles o conceito de aceleragdo e a fungédo horaria da velocidade. Entdo demonstrei
a equacéo horaria da posicdo para esse tipo de movimento e novamente percebi a grande
deficiéncia em matematica que os alunos possuem, pois as principais duvidas que surgiram
eram em relagdo a conceitos matematicos e ndo a conceitos fisicos.

No caso do licenciando MAU, o aspecto dogmatico esteve na imposi¢céo aos
alunos de sua confianga na ciéncia, uma vez que apresentou uma relagcao tedrica
entre macro e micro estados sem adicionar nenhuma justificativa e sem realizar
nenhuma contraposicao experimental ou légica. Nem mesmo discutiu o carater
idealizado da lei apresentada, algo que poderia trazer uma compreensdo melhor
sobre as relagbes entre as grandezas apresentadas. As expressdes “eu disse a

eles” e “chegamos a conclusao” sao manifestagdes de dogmatismo.

Ja no trecho referente ao licenciando RO, percebemos que sua aula centrou-

se na demonstragdo da fungc&do horaria de modo que a justificagdo do conceito de
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aceleracgao foi pouco valorizada. Isso se traduziu no ato de “discutir” com os alunos,
acao que tende a se caracterizar como um monologo dentro da tradicdo do ensino.
Portanto a preferéncia pelo viés quantitativo, dessa forma, desvirtua os debates e a
compreensao dos conceitos da Fisica. Nao foi por acaso que os estudantes tiveram
duvidas de entendimento da equagao e ndo do conceito de aceleragao, que era algo

muito mais abstrato.

Todavia, € interessante notar que as discussdes sobre a problematizacéo do
conhecimento realizadas nas aulas iniciais de ES comegaram a surtir efeito nas
atitudes de alguns licenciandos, afastando-os da tradigdo do ensino. Em parte da
unidade apresentada abaixo isso pode ser percebido na forma mais dialogada com

que o licenciando FEL abordou o topico “movimento”.

Relato 1 — Fel - (...) entdo pedi a eles que falassem sobre o que é o movimento, o que é
necessario para se movimentar?. Muitos ficaram em siléncio, mas alguns alunos comegaram a
falar de varios exemplos. Entdo tentamos relacionar esses movimentos com o que era
necessario para eles que eles ocorressem. Ex nadador- agua; passarinho- ar. Sempre tentando
fazer com que eles participassem da aula peguei alguns exemplos para aprofundamento e
perguntei: o que é preciso fazer para nadar? Os alunos disseram que era necessario mexer os
bracgos, ter folego, saber boiar, etc. Entdo eu perguntei: mas quando mexe os bragos o que
acontece? A resposta mais comum foi: ele bate na agua e empurra a agua para tras. (...).
Pequei o exemplo da bola citado anteriormente pelos alunos e tentei fazer o mesmo, questionei
0 que é necessario para ela se movimentar. Os alunos disseram que ela entra em movimento
com um chute. Entdo eu disse que quando algo em movimento bate em algo parado ha uma
transferéncia de movimento. Enfim, foi fazendo novas perguntas até determinamos que para
que haja inicio de um movimento tem que haver interagdo. Depois sugeri que eles pensassem
em quais objetos interagem nos mais variados movimentos.

E notério o interesse e a participacdo dos alunos quando se abre o espaco
para que se pronunciem e considerem suas respostas. A problematizagdo permite
que o aluno perceba as limitagdes de suas visdes sobre o mundo, em geral, ligados
ao sensivel imediato, chamando atencdo para aspectos eclipsados como as
interacdes entre corpos para que ocorram os movimentos. O dialogo em torno de
situacdes corriqueiras permitiu ampliar a visdo sobre os movimentos, identificando
regularidades aplicaveis a um maior numero possivel de exemplos, o que se

caracteriza como um objetivo da ciéncia.

Um conhecimento pedagdgico importante na construgdo dialogada é a
precisdao da questdo apresentada que, no caso de referéncia, consideramos
deficiente pela imprecisao de conduzir a uma variedade de respostas amplas demais
e todas cabiveis. Por exemplo, ao perguntar o que é necessario para nadar e obter

respostas como boiar, ter félego é perfeitamente aceitavel. Uma pergunta focando
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os elementos envolvidos para que ocorram movimentos na agua teria uma

possibilidade de respostas mais condizentes com objetivo na aula.

Um aspecto que vale nota na constru¢do do conhecimento cientifico é a
importancia do papel das experiéncias e das observagdes. Por meio delas foi
possivel avancos consideraveis na ciéncia, desvinculando-a do pensamento
especulativo pré-cientifico e abrindo caminho para relacbes mais elaboradas entre
as teorias e os fatos. Dessa maneira, os fatos passam a fazer sentido, do ponto de
vista cientifico, quando sdo devidamente interpretados pelas teorias. E nessa
dualidade racionalismo-empirismo que Bachelard (1978) entende que se assenta o

espirito cientifico.

Para Bachelard (1977), o real, ou empirico, deve ser levado em consideragéo,
mas o conhecimento cientifico ndo se estabelece somente nele. Hd um movimento
dialético em que o pensamento constréi a realidade que, por sua vez, constréi o
pensamento. Essa relagdo, segundo Heisenberg (1969), foi bastante alargada na
ciéncia produzida do final do século XIX em diante, de modo que os fatos
observados a luz dessas novas teorias ndao tém correspondéncias no mundo

sensivel.

Dada a relagao teoria-fatos como um ponto basilar da ciéncia, considerado
inclusive por certas linhas filoséficas como um dos critérios de demarcagéao entre a
ciéncia e a nao ciéncia, é de se esperar que essa relacao também esteja presente
em seu ensino, apesar de seus distintos papéis na constru¢édo do conhecimento

cientifico no seu ensino.

Entretanto, nos relatos das aulas, este aspecto esteve pouco presente.
Dentro da dimensdo pedagogica do conhecimento dos licenciandos, houve
reconhecimento do carater motivacional das atividades experimentais e de sua
contribuicdo na compreensio de determinados conceitos. Mas o aspecto marcante é
a visdo amplamente difundida de que as experiéncias podem “comprovar na pratica

as teorias ou demonstrar principios”. Vejamos a unidade que segue:

Se — Gostaria de ouvir de vocés uma explicagdo sobre as atividades experimentais que estdo
elaborando.

Ed — N6s compramos uns carrinhos para a aula, a ideia é levar para a sala.

Ed — A ideia ¢ falar da conservagado da quantidade de movimento, vamos fazer também uma
experiéncia com um tubo com “sorrisal” e uma rolha, para demonstrar um movimento acoplado
e a conservagdo da quantidade de movimento. Outra demonstragdo é a colisédo frontal com
esses carrinhos.

Liz — Mas qual seria mesmo o objetivo da aula?
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Ed — O objetivo seria mostrar para o aluno o carater vetorial da conservagdo da quantidade de
movimento.

Constatamos que dois objetivos perpassam o desenvolvimento da atividade
experimental proposta pelo licenciando ED. O primeiro € que a experiéncia ajuda a
“falar” sobre o assunto tratado e o segundo, que permite demonstrar a conservacao
da quantidade de movimento e seu carater vetorial. E inegavel o poder motivacional
e de contextualizagdo das atividades experimentais na compreensao dos tépicos
abordados, ela amplifica e facilita o dialogo ao promover uma aproximagao entre o
tedrico e o real. Contudo, ndo € possivel por meio dela demonstrar um principio
como o da conservagao da quantidade de movimento por se tratar de uma criagao
tedrica, um principio universal idealizado, embora em situagbes de movimento bem
especiais e controladas as coisas ocorram muito préximas do previsto no principio
de conservacgao da quantidade de movimento. Diante disso, parece-nos urgente que,

na formacgao dos licenciando, esses aspectos sejam melhores esclarecidos.

A respeito da desvalorizagdo das atividades experimentais no ensino,
podemos citar causas variadas que incluem a falta de habilidade pratica do
professor e disponibilidade de tempo para realiza-las com antecedéncia necessaria.
No entanto, os licenciandos apontaram como fatores principais a inexisténcia de
laboratérios, a precariedade dos existentes, a falta de pessoal de apoio para
organizagdo e elaboragdo dos experimentos. Assim, nesse caso, € um fator de
ordem socio-organizacional que impacta a construgdo da cultura cientifica nas

escolas.

Constatamos pelos relatos que esses argumentos tém relacdo com suas
vivéncias nos laboratérios de ensino na universidade. Existe uma tendéncia de se
espelhar no funcionamento e nos modelos de praticas experimentais da formacao.
Mas a maioria das atividades experimentais voltadas ao Ensino Médio é de facil
construgdo e pode ser realizada até mesmo em sala de aula. Nao deixa de ser
verdade que os laboratérios, por serem um local diferente da sala de aula, com
bancadas apropriadas, facilitam e sdo necessarios para algumas demonstragdes. A
visdo de que laboratérios e técnicos s&o indispensaveis também esta associada a
visao de ciéncia dominante, melhor dizendo, de que a ciéncia se faz em laboratorios.
O fato é que esses espagos precisam ser resgatados, pois a dimensao experimental

precisa voltar ao ensino, pois ela integra a construgao da ciéncia.
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Pelos relatos, verificamos também que predomina na construcdo do
conhecimento cientifico na escola o foco nos aspectos quantitativos da Fisica, isto €,
no formalismo matematico. As listas de exercicios quantitativos configuram-se como
um dos principais instrumentos utilizados no ensino de Fisica, pois ha uma aposta
na repeticdo mecanica como uma forma de aculturar os estudantes dentro dos
padrdes e procedimentos da Fisica. Nao sao raras também as demonstracdes das
equagdes sem o adequado aprofundamento no significado das relagdes funcionais
entre as grandezas envolvidas, o que tem caracterizado a matematica como uma

linguagem descritiva dos fendbmenos.

Silva & Pietrocola (2001) questionam a ideia difundida entre os professores
de Fisica de que a matematica é simplesmente a linguagem da ciéncia, um
instrumento de comunicagao das leis e teorias fisicas e de que as equacdes sao
meras férmulas. Para eles € necessario considerar, nos processos de formacao
cientifico culturais, o papel da matematica como estruturante de nossas ideias sobre
o mundo fisico, a matematizacdo como elemento que faz parte da propria
construcao das teorias fisicas, como funcdes relacionadas a modelos de descricao

do mundo.

Essa heranca cultural do ensino de Fisica tem conduzido a falta de
significado desse conhecimento. Contudo, precisamos reconhecer que ha uma
deficiente formagdo em matematica dos alunos que vem chegando ao Ensino Médio,
somada a uma deficiente capacidade interpretativa dos exercicios propostos. Esse
estado de coisas apareceu em varios relatos, o que, segundo os licenciandos,
justifica a desisténcia no trato com o conhecimento, e estimula a realizagdo dos
exercicios pelos professores para os alunos, ja que eles ndo conseguem obter

respostas satisfatorias que exigem conhecimentos em matematica.

Durante os debates realizados no ES, verificamos a necessidade de
conhecimentos pedagogicos para o enfretamento dessa situagédo. Entao fizemos um
mapeamento das principais deficiéncias dos alunos apontadas pelos licenciandos,
assim como decidimos conjuntamente algumas estratégias para superagao desse

problema.

Pelos relatos, os principais topicos a serem atacados sdo as unidades das
grandezas envolvidas nos exercicios, a substituicdo dos dados em equagdes,
operagao de multiplicacdo, isolamento de variaveis, multiplicagdo de fracdo e

propriedade distributiva.
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Durante a discussdo, como estratégia para contornar esses problemas no
ensino de Fisica foram sugeridas as algumas agdes complementares: abordar
outras dimensdes da Fisica nas aulas, procurando evitar ser um mero reprodutor da
tradicdo estabelecida que ndo permite distincdo clara do papel da matematica na
fisica; mapear duvidas relativas a algebra e realizar listas de exercicios; atender
duvidas de matematica paralelamente as explicagdes da fisica; realizar agdes
visando a conscientizacao dos alunos de suas deficiéncia em matematica; e articular

acdes com os professores de matematica da escola.

Cabe salientar que, nesse nivel de ensino, o licenciando precisa ter
conhecimento da matéria de ensino e conhecimento pedagogico para reconhecer a
necessidade de priorizar o significado das relagdes funcionais entre as grandezas da
Fisica envolvidas nos problemas, substituir a repeticdo de exercicios pelo
aprofundamento nos exercicios que sao cruciais para a compreensao do topico e
dar preferéncia as questdes com enunciados claros e ao nivel da realidade de seus

alunos.

O levantamento e compreensao das deficiéncias formativas dos alunos tem
um carater de critica imanente na formagdo cientifica nas escolas, pois € um
caminho que permite considerar as nuancas subjetivas na construcdo do
conhecimento. E uma necessidade para que o processo educativo se dé na direcéo
da possibilidade de emancipagao dos sujeitos envolvidos, em particular para o
professor, que veria mais sentido em suas agdes pedagogicas e teria a prerrogativa
de escolher os conteudos mais adequados aquela realidade de injustica social, ao
invés de focar-se exclusivamente na transcendéncia normatizadora fortemente

apoiada pelas forgas sistémicas.

6.2.2 — Posturas profissionais e tensdes na constru¢gao do conhecimento

No presente item, colocaremos em discussao dificuldades denunciadas pelos
licenciandos e/ou identificadas por nés em suas agdes, as quais representam fatores

a serem superados para a construgao do conhecimento cientifico em sala de aula.

Baseando-nos nos relatos 3, 4, 7, 8, 11, 14, 15 e 16, propusemos trés
categorias tematicas visando sintetizar as tensdes observadas: os sujeitos do

processo educativo mostram-se em distintos niveis de compreensdo do



conhecimento; dificuldade de compartilhar responsabilidades na busca pelo

conhecimento; e dimensionamento do planejamento idealizado da aula .

Categoria

Subcategoria

O que comunica?

6.2.2.1

Os sujeitos do
processo
educativo

mostram-se em

distintos niveis de
compreensao do
conhecimento

Distingao entre o
entendimento ao nivel
do professor e ao
nivel do aluno

O conhecimento que é considerado facil
para o professor pode ndo ser para o
aluno;

A utilizagdo de exemplos e situagdes
idealizadas nas explicagbes deve ser
realizada discutindo-se bem as condigbes
de contorno. O que pode parecer 6bvio
ao professor pode nao ser para o aluno;
O professor tem a ilusdo de que é
possivel o aluno compreender principios
e conceitos simplesmente realizando
exercicios quantitativos.

Os licenciandos diante
dailuséo de
entendimento por
parte dos alunos

Os alunos afimam que estédo
entendendo, mas nas provas nao tiram
boas notas;

A resposta a pergunta “entenderam?”
nem sempre € verdadeira;

(0] licenciando transfere a
responsabilidade do baixo rendimento
somente ao aluno;

O licenciando faz chantagem emocional
para tentar comover os alunos a estudar
e participar de suas aulas;

O licenciando refaz a prova para discutir
as duvidas dos alunos.

6.2.2.2

Dificuldade de
compartilhar
responsabilidades
na busca pelo
conhecimento

O licenciando como
detentor do
conhecimento

Busca solitariamente respostas para as
questdes colocadas pelos alunos;

Tem a necessidade de autoafirmagao
como professor infalivel e detentor do
conhecimento;

N&o valoriza as respostas dos alunos
como também ndo da tempo para que
possam elaborar suas proprias reflexdes;
Tem a tendéncia de fazer os exercicios
pelos alunos.

6.2.2.3

O
dimensionamento
do planejamento
idealizado da aula

A contraposigao entre
a aula idealizada e a
aula real

O licenciando tem a tendéncia de abordar
uma grande quantidade de tépicos numa
aula;

O nivel de dificuldade dos alunos pode
ser maior do que o imaginado no
planejamento;

A forma como os conteudos sao
discutidos pode ser um fator que
influencia no descompasso
planejamento-aula real.

Quadro 12 — Sintese descritiva das posturas profissionais e as tensdes na construgao do
conhecimento

Os relatos selecionados para representar as trés categorias retratam
posicionamentos profissionais e tensdes verificadas no processo de construgdo do
conhecimento cientifico. As categorias podem ser relacionadas a dois dos fatores
condicionantes da pratica do professor: o conhecimento, mais especificamente o

pedagdgico e as herangas culturais dos professores de fisica.

O fator condicionante Conhecimentos Pedagdgicos incide na primeira

categoria , na medida em que observamos, por parte dos licenciandos, falta de
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entendimento da distingdo entre os niveis de conhecimento dos professores e dos
alunos e, por parte dos alunos, ilusbes de entendimento dos conteudos. Tal fator
incide também na segunda categoria, na medida em que ela evidencia a

contraposigao entre a aula idealizada e a aula real.

A primeira categoria se estabelece nas agbes pedagdgicas dos licenciandos
ao ensinar os conhecimentos cientificos tomando como referéncia o seu
conhecimento no assunto, esquecendo-se de considerar que os alunos estdo num
nivel de abstracdo muito diferente do seu. O que parece facil ao licenciando em
funcdo de sua aproximacdo com a ciéncia pode nao ser para o aluno. Foi muito
comum nos relatos que houvesse a utilizagdo de situagdes idealizadas ou objetos
idealizados sem as devidas discussdes das condi¢des de contorno que garantissem

ao aluno a validade e o significado do exemplo.

Essa situacdo remete-nos a distingado entre pensamentos concreto e abstrato,
assumidos por Dewey (1910). Pensar sobre os exemplos idealizados utilizados no
ensino da Fisica, como cilindros com émbolos e blocos que trocam calor na
termodinamica, caracteriza-se como um pensamento concreto para o professor, pois
refere-se a coisas que diante de suas trajetoria na Fisica ja sdo conhecidas e n&o ha
mais necessidade de reflexdo sobre seu significado. Ja para o aluno, pensar sobre
eles € um pensamento abstrato, uma vez que tais objetos, para ele “especiais”,
carecem de uma relagdo com objetos familiares para que passem a ter algum
significado. Contudo, os licenciandos fazem usos indiscriminados desses objetos e
situacdes ideais sem o devido reconhecimento da falta de significado que eles tém
para os alunos. Situagao similar pode ser observada também na ilusdo do professor
quando simplesmente utiliza exercicios quantitativos que ja estao cristalizados nas
praticas docentes para, a partir deles, promover a compreensdo de conceitos e
principios. O resultado desses processos foi, como expresso nos relatos, o de
desinteresse dos alunos pelos topicos abordados nas aulas. O excesso de conversa

e no siléncio foram indicativos de que a agéao pedagogica nao foi bem-sucedida.

Assim sendo, observamos grande decepg¢édo dos licenciandos diante dos
resultados nas avaliagcdes por eles aplicadas. A questao principal nesse ponto é que
os alunos afirmavam que estavam entendendo as explicagdes, e isso gerou ilusdes

de entendimento por parte dos licenciandos, que durante as avaliagbes observaram
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um baixo rendimento. Diante disso, os licenciandos passaram a questionar a

veracidade das respostas dos alunos por meio da pergunta “entenderam?”.

A despeito da pergunta, podemos inferir que, diante do contexto da falta de
significado dos conteudos apresentados pelos licenciandos, a maior probabilidade
de resposta € a afirmagdo de entendimento, pois caso contrario, gerar-se-ia uma
corresponsabilidade do aluno, a qual acarretaria a responsabilidade de ele apontar
especificamente o que ele nado entendeu. Considerando que o processo de
desinteresse e semiformacéo ja tenha se instalado, o aluno ndo seria capaz de
apontar isso. Essa situagdo também gera no professor a obrigacdo da retomada do
trabalho de explicar novamente. Portanto, trata-se de uma pergunta inadequada e

com resposta quase que previsivel.

Como um dos problemas desse processo, aqui se instala a tendéncia do
licenciando em transferir a responsabilidade do baixo rendimento somente ao aluno.
Observamos acbdes dos licenciandos que tendem a reforcar falta de
responsabilidade dos alunos diante do baixo rendimento. Em alguns momentos dos
relatos, percebemos os futuros professores se mostrando indignados e tristes diante
dos alunos, tentando comové-los a estudar e a participar mais das aulas, numa
espécie de “chantagem emocional” para fazé-los se reconhecerem como 0s Unicos

responsaveis pela situagéao.

Outros posicionamentos pedagdgicos que podem contribuir para a situagao
descrita também foram identificados. Um delas é o descompasso muito grande entre
a aula idealizada nos planejamentos e a aula real. Observamos uma preocupagao
dos licenciandos nos planejamentos em abordar uma grande quantidade de topicos
em uma unica aula, de modo que 0s compromissos com 0s curriculos se mostraram
mais fortes do que os compromissos com a realidade, com o contexto e com o nivel
de dificuldade dos alunos. A consequéncia disso € que os conteudos acabavam por
ser apresentados de forma superficial, sem os devidos aprofundamentos e
justificativas que poderiam contribuir para ampliar seus significados. Isso se mostrou

como um fator desmotivador que contribui para a dispersao dos alunos.

Ainda dentro dos posicionamentos profissionais, observamos a dificuldade em
compartilhar responsabilidades com os alunos na busca pelo conhecimento,

objetivando passar uma sensacéo de professor detentor do conhecimento, o que é
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expresso na segunda categoria. No nosso entender, essa caracteristica relaciona-se

a dimensao herancgas culturais.

Esses posicionamentos caracterizam-se pela tendéncia do licenciando em
oferecer prontamente respostas as perguntas e questdes feitas pelos alunos. Em
geral, essas questdes ndo sdo exatamente sobre o assunto abordado, embora
tenham relagdo com eles. Sdo questdes sobre situagcbes cotidianas, sobre o
contexto ou sobre aplicagdes tecnologicas cuja explicacdo envolve um conjunto de
saberes que extrapolam a Fisica e o assunto estudado no momento. O licenciando
tentando se autoafirmar como professor infalivel e detentor do conhecimento é uma
atitude que corresponde a uma visdo predominante na cultura dos professores. Este
professor oferece uma resposta imediata ou busca respondé-la num outro momento,

mas numa busca solitaria, como pudemos identificar nos relatos.

Os momentos em que essas questdes sdo colocadas pelos alunos do EM
poderiam ser transformados em 6timas oportunidades para tornar o processo mais
participativo, compartilhando responsabilidades com eles. Por exemplo, poder-se-ia
propor que esses alunos buscassem informacdes sobre esses assuntos e as
apresentassem para a turma. Além disso, o professor poderia utilizar a oportunidade
para debater as limitacbes de nossos modelos cientificos diante da complexidade da

realidade.

Portanto, € necessario que os licenciandos reconhegam que no conhecimento
cientifico residem muitos tépicos de interesse geral que poderiam ser explorados

conjuntamente com os alunos, transformando-os num motivo formativo.

6.2.3 — Desafios para a constru¢cao de um ambiente intelectual na escola

Este item tem como foco o conjunto de fatores que impacta o processo
de construgdo da cultura cientifica na escola. Tais fatores envolvem tanto a
necessidade do uso nas aulas de fisica de atividades de controle e disciplina,
passando pelas interrup¢des das aulas em funcédo de outras atividades sem prévio
aviso, até a necessidade de dar respostas as demandas do sistema educacional.
Obviamente que esses ruidos néo se restringem a educagao cientifica, mas € sobre
ela que tem causado o maior impacto, uma vez que a natureza dos topicos
abordados na Fisica exige concentragdo dos alunos e sequéncia ininterruptas de

encontros.
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Trés categorias foram propostas: foco nas atividades disciplinadoras e de
controle; interferéncias externas ao processo de ensino/ aprendizagem da Fisica; e
respostas as demandas sistémicas e curriculares. A primeira refere-se a como as
aulas de Fisica tém se caracterizado por atividades mecanicas e disciplinadoras,
como a copia de conteudos do quadro. A segunda denuncia a falta de organizagao
na realizagdo das atividades escolares e como isso impacta no andamento das
atividades planejadas. Finalmente a terceira e trata da recorréncia das imposigdes
sistémicas, mas agora de uma forma mais especifica para o ensino de Fisica, e de
como isso tem gerado dificuldades para que o licenciando seja critico em relagao as

herancgas culturais.

Como fonte de dados para expressar essas categorias foram utilizados

fragmentos do grupo de relatos 2, 3, 4, 5, 10, 11, 14, 15 e 18.

Categoria Subcategoria O que comunica?
Para manter a disciplina e o controle da
6.2.3.1 turma, o licenciando sente a
e As atividad necessidade de os alunos copiarem
Foco nas Sa AM_ ades “silenciosamente” algo do quadro negro;
o mecanicas e O ditado do conteudo e de exercicios &
atividades disciplinadoras nas uma forma eficiente para manter a
disciplinadoras e - atengéo e o controle da turma;
de controle aulas de Fisica O licenciando incentiva a copia
atribuindo uma nota para a atividade;
A obtencao de nota motiva o aluno.
Frequentemente ha interrupgbes das
6.2.3.2 aulas para avisos ou para realizagéo de

Interferéncias
externas ao
processo de

A aula de Fisica sofre
impactos de outras

outras atividades que desviam a atencao
dos estudantes.

Impede que o licenciando conclua seu
planejamento.

Existem muitas atividades na escola que

ensino/ atividades da escola interrompem a sequéncia de aulas
; semanais de Fisica.
aprendllzggem da Falta um bom planejamento e eficiéncia
Fisica na execucdo e difusdo das atividades
nas escolas.
~ O licenciando tem dificuldade de discutir
A pressao _dOS de forma mais participativa os contetidos
curriculos previamente e aplicar outras metodologias em funcgéo
definidos das pressdes para cumprimento do
plano curricular.
6.2.3.3
. O trabalho pedaaqgdaico A acdo do professor é limitada para
Respostas as deve atendgr asgmgtas manter o percentual de aprovados nos
demandas - exames vestibulares e nas avaliagdes
sistémicas e estabelecidas externas.

curriculares

Os instrumentos de
controle da atividade
docente

Os “caderninhos” da Secretaria de
Educagédo do Estado de Sao Paulo tem
uma funcdo de controle da atividade
docente pelos pais dos alunos e pelo
Estado.

Quadro 13 — Sintese descritiva dos desafios para a construgdo de um ambiente intelectual na escola
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Essas categorias traduzem a ideia de que a construcdo do conhecimento
cientifico na escola esta condicionada a fatores de ordem sdcio-organizacionais e a
forcas sistémicas. O primeiro desses dois condicionantes da pratica docente é
expresso na necessidade de acgdes disciplinadoras e nas interferéncias externas ao
processo de ensino de aprendizado. O segundo, nas necessidades de respostas as
demandas sistémicas e curriculares. Esses aspectos tém dificultado a construgao de

um ambiente intelectual nas aulas de Fisica.

A indisciplina, segundo Aquino(2003), tem relacdo com a inadequagao dos
padrées da escola atual aos novos perfiz discentes. Para ele, a escola ainda se
inspira e se estrutura em padrdes anacrénicos de curriculo, praticas pedagogicas e

organizacionais que sao incapazes de incorporar as demandas dos alunos.

Ao mesmo tempo em que essa inadequagédo tem gerado um sentimento de
inconformidade dos alunos, também tem alertado para a necessidade de novas
praticas que permitam maior participacao e democracia na escola. Este fato exige
acgdes que possibilitem maior envolvimento e responsabilidade dos agentes
escolares na definigdo e aplicacdo de regras coletivas de convivio no ambiente

escolar.

Entretanto, a escola real ainda esta distante desse nivel de organizagao
democratica o que faz com que velhas praticas persistam. Nos relatos analisados,
pudemos identificar atividades mecanicas e disciplinadoras nas aulas de Fisica. Sao
varias as unidades em que sao incentivadas a copia do conteudo do quadro negro,
inclusive em troca de notas, para que os alunos mantenham-se em siléncio. O ditado
do conteudo e de exercicios pelo professor também se configurou como uma

atividade de controle da turma.

Essas atitudes, apesar de questionaveis, configuraram-se nos relatos como
uma acado de “desespero” dos licenciandos diante da falta de atencdo e do que
identificam como indisciplina dos alunos. Porém cabe uma reflexao, por parte dos
licenciandos, a respeito do nivel cognitivo exigido dos alunos nessas tarefas. Para
se tornar um ambiente mais intelectual, a escola precisa ter como pressupostos a
sangao e a observagdo de normas legitimas para seus agentes, mas, sobretudo,
precisa promover praticas que exijam um envolvimento cognitivo mais elaborado dos

alunos e dos professores.
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A construgdao de um ambiente intelectual exige ainda promover atencéo,
concentragéo e continuidade das atividades desenvolvidas. Entretanto, percebemos
nos relatos que o processo educativo € frequentemente interrompido por atividades
mal planejadas e mal divulgadas. Elas dificultam a execu¢éao dos planejamentos dos
professores e desviam a atencdo dos alunos que demoram a reencontrar os
raciocinios que estavam sendo construidos. A escola precisa ter consciéncia da
necessidade de se organizar para enfrentar estes problemas. Assim também, os
futuros profissionais, cientes dos prejuizos deles sobre o processo de

ensino/aprendizagem, precisam se perceber como agentes ativos para combaté-los.

Finalmente, a construcdo de um ambiente intelectual que permita a reflexao
sobre os problemas que emergem do proprio contexto escolar tem sido dificultado
pelas forgas sistémicas. A esse respeito, Contreras (2002) argumenta que a escola é
um ambiente regulado, em que seus profissionais sofrem pressdes para
cumprimento de prescricbes externamente determinadas. Essas forgas sistémicas
se mostraram presentes nos relatos nas pressdes exercidas nos licenciandos em
cumprir o plano curricular estabelecido pelo sistema, pelas metas de pontuagao nas
avaliagbes externas, nas metas de aprovagdes nos exames vestibulares e nos

controles das atividades executadas nos materiais cedidos pelo sistema de ensino.

Com a autonomia perdida e com suas agdes limitadas ao que esta pré-
estabelecido, os professores deixam as demandas internas da escola num segundo
plano para responder as demandas do sistema. Assim, metodologias que promovam
a participacao e o dialogo sao rejeitadas em fungao das que preveem o alcance das

metas estabelecidas externamente para a escola.

6.3 — TERCEIRO MOMENTO - A HISTORIA DA FiSICA E A CULTURA
CIENTIFICA NA EDUCACAO

As aulas de Historia da Fisica, com metodologia semelhante ao Estagio
Supervisionado, foram marcadas principalmente pelas surpresas que o0s
licenciandos tiveram ao se defrontarem com a multiplicidade de fatos que séao
processados na construgcéo da ciéncia e pelas duvidas em torno das possiblidades
pedagdgicas da Histéria da Fisica Ensino Médio. Considerando que, na trajetéria

formativa da maioria deles, a HF esteve fracamente presente ou foi apresentada
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simplesmente como elemento motivacional, as incertezas de seu potencial no ensino

geraram muitos questionamentos durante as aulas.

No Terceiro Momento, destacaremos o reconhecimento do potencial atribuido
a Histdria da Fisica pelos licenciandos no aprimoramento de suas concepgdes sobre
a natureza da ciéncia e sobre a Fisica como area do conhecimento. O momento é
caracterizado também pela exposicdo de como os aspectos histéricos se
apresentam na formacao inicial e pela intensificagdo dos debates sobre as
potencialidades da Histéria da Fisica no ensino e os desafios relacionados a essa

tarefa.

A ampliagdo da compreensdo das potencialidades da HF e os desafios
relacionados a sua insercao no ensino impulsionaram os licenciandos a aceitarem,
ao menos inicialmente, o desafio da constru¢cdo de materiais para utilizagdo no

Ensino Médio, os quais serao analisados no 4° momento.

As unidades de discurso aqui apresentadas tem como fonte as transcricoes
das aulas 9 e 16 da turma | de Histéria da Fisica, as aulas 8, 12 e 13 da turma Il de
Historia da Fisica, aula 7 de ESI| turma e uma entrevista semiestruturada com as

duas turmas realizadas ao final do curso.

No quadro a seguir sdo apresentadas as trés perspectivas sob as quais os
dados foram considerados e respectivas categorias propostas por nds para este
momento: a Histdria da Fisica na compreenséo da natureza da ciéncia; a visao do
licenciandos sobre Histéria da Fisica na formacdo e na educacao; e desafios e

entendimentos para abordagens da Historia da Fisica no Ensino Médio.

Terceiro Momento
A Histoéria da Fisica e a cultura cientifica na educagao

Categoria 6.3.1.1

A evolugéao historica revela os métodos e

6.3.1 procedimentos da ciéncia
A Historia da Fisica na compreensao da
natureza da ciéncia Categoria 6.3.1.2

A Histdria da Fisica e as relagbes entre
ciéncia e sociedade

6.3.2 Categoria 6.3.2.1

A visdo do licenciandos sobre a Histoéria

g ~ ~ A Histéria da Fisica na formacgao inicial
da Fisica na formacéao e na educacéao
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Categoria 6.3.2.2

A Histdria da Fisica na educacao

Categoria 6.3.3.1

Desafios da tradicao

6.3.3 -
Desafios e entendimentos para Categoria 6.3.3.2
abordagens da Historia da Fisica no Desafios sistémicos
Ensino Médio Categoria 6.3.3.3

Desafios e entendimentos pedagdgicos

Quadro 14 — Visao geral do 3° momento da analise

6.3.1 — A Histéria da Fisica na compreensao da natureza da ciéncia

Esta parte da analise tem como referéncia as declaragbes dos licenciandos
que foram por nés consideradas como as mais importantes feitas durante e ao final
do curso de HF sobre o reconhecimento do potencial da HF no aprimoramento das
concepcdes sobre a natureza do empreendimento cientifico. Para eles, as
abordagens histéricas possibilitaram melhorar a visdo sobre os métodos e
procedimentos da ciéncia, que até entdo estavam atreladas aos produtos do
conhecimento apresentados na formacado. Permitiu melhor compreensédo da
evolugao do conhecimento cientifico e possibilitou perceber como a ciéncia faz parte
da trama social de uma época, ou seja, € um empreendimento social fortemente
influenciado pelas concepgdes vigentes. Essas evidéncias estdo expressas nas
duas categorias que debateremos a seguir: a evolugéo historica revela os métodos e

procedimentos da ciéncia e a Histéria da Fisica e as relagdes entre ciéncia e

sociedade.
Categoria Subcategoria O que comunica?
e A experimentagdo tem um papel na
A HF quebra a ideia de comprovagao das descobertas.
. . e Ha embates e refutagbes na escolha das
linearidade da melhores teorias.
6.3.1.1 construgao do e Ha discussdes dos cientistas sobre os
~ i proprios conhecimentos produzidos.
_A,eY°|UQa° con.hecrlr'nento e O conhecimento cientifico emerge de
historica revela cientifico. problemas enfrentados pelos cientistas e
0s métodos e pela sociedade.
procedimentos | O estudo de aspectos |*® A midia muitas vezes com objetivos
a L. mercadoldgicos, difunde a ideia da
da ciéncia histéricos promove a certeza do método cientifico como
reflexao sobre os balizadores da verdade.
métodos e e A ciéncia nao é infalivel, absoluta e a
. Unica certeza existente.
procedlmentos e O que é aceito cientificamente hoje pode
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cientificos ser refutado no futuro.

e Mesmo as informagdes cientificas devem
ser vistas com certa desconfianga.

e Foram necessarias muitas discussdes
tedricas para se chegar as concepcdes

A ciéncia é algo "é“!at's- e das teorias afua

. . xistem limitacdes das teorias atuais nas
inacabado e em~ explicagbes de alguns problemas,
constante construcéo. similarmente como existiam nas antigas.

e A existéncia de problemas nas teorias
abrem portas para novos avancos.

e O conjunto de personagens envolvidos na
evolugao da ciéncia € muito maior do que

L geralmente & apresentado.

A ciéncia é resultado |« A quantidade de raciocinios, ideias e
de um esforgo coletivo possibilidades explicativas dos
fendbmenos no passado ultrapassam a
visdo simplista com que em geral nos é
apresentado.

A HF permitiu
compreender a e As mudangas revolucionarias de

P . paradigmas prenunciadas no curso de Fil.
eVO'E“?a_O da Fisica da Ciéncia foram melhor compreendidas
Classica para a com a HF.

Moderna

e Relaciona-se ao contexto cultural da
ca e época.
A C|encla € uma e Nao esté isolada do contexto social.
construgao que faz e Existe uma relagdo de reciprocidade, de
parte da histéria modo que a ciéncia pode influenciar os
rumos da sociedade, assim como as

humana demandas sociais pode direcionar a
ciéncia.
6.3.1.2 e Mostra as relagbes com outros fatores
A Historia da como religiosos filosoficos, além dos
o i L, cientificos.
FISLCa €as A HF situa a Fisica e Atende as demandas tecnoldgicas e
relagdes entre dentro do contexto filosoficas.
ciéncia e social e Humaniza a ciéncia ligando-a & histéria
sociedade do ser humano. _
e Abre portas para refletirmos como se
processam essas relagdes na atualidade.
A ciéncia é e A ciéncia é impulsionada também por

. . questdes que representavam problemas
influenciada por numa determinada época.

problemas de uma e Por ser social, em geral, os problemas da

: . ciéncia nao sao problema de um soé
determinada epoca homem, mas de um conjunto de homens.

Quadro 15 — Sintese descritiva da visado sobre a_lAHisltc')ria da Fisica na compreensao da natureza da
ciencia
Dentre os argumentos utilizados por Matthews (1995) na defesa da HC, na
formacao dos professores esta a visdo critica sobre sua disciplina proporcionada
pelos conhecimentos histéricos e filosoficos. Este autor acrescenta ainda que,
mesmo que esses conhecimentos ndo fagcam parte do objetivo da aula, o professor
indiretamente os transmitira; em suas palavras “ha mais em um professor do que

apenas aquilo que se pode ver em sua aula” (Matthews, 1995, p. 187).

Assim, aprimorar as concepg¢des sobre o empreendimento cientifico, na

formagao dos professores, € uma condi¢ao para a transmissao de uma visdo menos
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estereotipada de ciéncia aos alunos. E necessario promover a negagdo de
conhecimentos histéricos amplamente difundidos que sao filtrados pelas lentes dos
conhecimentos atuais, os quais tendem a valorizar triunfantes descobertas e
crucificar os erros sem considerar o contexto em que estes conhecimentos foram
produzidos (Allchin, 2013).

Nesse sentido, encontramos indicios reveladores de que o trabalho com a HF
pode proporcionar aos licenciandos melhor visdo dos métodos e procedimentos da
ciéncia e suas inter-relagdes com o contexto social do qual é parte constitutiva. Os
relatos revelam surpresas de alguns licenciandos com relagdo a possibilidade de
contraposigao entre as concepg¢des que tinham sobre a construcdo da ciéncia e

aquelas reveladas durante o curso de HF.

A ideia de linearidade da constru¢do do conhecimento foi colocada em xeque
pela tortuosidade representada nos embates entre teorias concorrentes e pelas
refutacdes de concepgdes deficientes nas explicagdes dos problemas apresentados.
Observamos também nas falas dos licenciandos a percepcao da ciéncia como um
empreendimento em constante construcdo em funcao das limitagbes das teorias
atuais na compreensdo de alguns problemas, similarmente como ocorreu no
passado. Houve questionamento da visdo simplista de ciéncia feita por grandes
nomes em contraposi¢cdo a visao passada na disciplina de HF de ciéncia como um
projeto complexo que envolve a soma de multiplos esforgos. Identificamos também
argumentos para a ideia de que a HF possibilitou melhor compreenséo da Filosofia

da Ciéncia.

Um aspecto que se mostrou bastante recorrente nas falas dos licenciandos
referiu-se as reflexbes que o estudo da HF promoveu no sentido de questionar a
ciéncia como verdade infalivel, na medida em que as certezas cientificas atuais
podem ser refutadas no futuro. Para eles, ha que se olhar para os argumentos
cientificos com certa desconfianga, haja vista que muitas vezes sao utilizados com

objetivos mercadoldgicos.

Os licenciandos expressaram ainda concepgdes que vao ao encontro de uma
ideia de ciéncia como parte constitutiva da teia social, quando a ciéncia é percebida
como uma construgdo humana e é integrada ao contexto social. Em algumas falas
foi enfatizado que o desenvolvimento cientifico € impulsionado por questbes e

problemas de uma determinada época envolvendo fatores religiosos, filoséficos e
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tecnologicos, que também sofrem influéncias reciprocas da ciéncia. Para eles, a
compreensao dessas relagdes entre ciéncia e sociedade abre portas para refletirmos

sobre como elas ocorrem na atualidade.

Dados os indicios de critica pelos licenciandos a concepg¢des tradicionais do
conhecimento cientifico, encontrados nos debates realizados na disciplina de HF,
podemos inferir que as condi¢gdes para um processo mais reflexivo sobre a ciéncia
comecava ali a se estabelecer. Em primeiro lugar, na condicdo de futuros
professores, terdo conhecimento que Ihes permitam justificar melhor a ciéncia para
seus alunos, como defendido por Shulman (1986). Em segundo lugar, poderéo
questionar as visbes tradicionais de ciéncia e seu carater ideolégico, que muitas
vezes estao a favor das forgcas de mercado, como alertado por Marcuse (1973). Em

terceiro lugar, passaram a ter uma visao mais humanizada da ciéncia.

6.3.2 — A visao dos licenciandos sobre a Histéria da Fisica na formagao e na
educacgao

Dando continuidade a investigagado das concepgdes dos licenciandos sobre a
HF na compreensao da cultura cientifica, neste item, focalizamos fragmentos dos
debates realizados que evidenciavam as caracteristicas da Histéria da Fisica na
formacao e seu potencial na educagao. Primeiramente, procuramos compreender e
interpretar as colocacdes sobre as deficiéncias formativas do curso de Fisica no que
diz respeito a fraca énfase aos aspectos interpretativos da ciéncia baseados em
fatos histéricos, os quais reforcaram as visdes caricaturais e aspectos pitorescos da
evolugao histérica. Num segundo momento, baseados nas transformag¢des das
concepgdes de ciéncia, capturamos as potencialidades sobre a consideracdo de

elementos histéricos no ensino.

No Quadro 16, sintetizamos as principais ideias comunicadas pelos
licenciandos, conforme nossa compreensdo que aparece sob a forma de suas

categorias: a Historia da Fisica na formagao inicial; e a Histéria da Fisica na

Educacéo.
Categoria Subcategoria O que comunica?
s s e Os professores ndo apresentam ou nao
6_'3',2_'1 QS aSpeCtOS_ historicos valorizam a evolugdo das ideias da
A Historia da s&o desvalorizados nas Fisica.
Fisica na disciplinas da . Apr?senfa ;s novtc)nls tc’>pico.séII sem a
P = explicagao aos problemas € Idaelas que
formacao inicial graduacgao os originaram.




Nao é mostrado como novas
interpretagdes se relacionam com as
antigas.

Personagens e raciocinios séo
apresentados de forma desconectados.

Nas disciplinas da
Fisica “dura” séo
apresentadas visoes
distorcidas da HF

Os professores transmitem
conhecimentos histéricos questionaveis
e imprecisos (caricaturas histéricas)
muitas vezes relacionados a
caracteristicas pessoais dos cientistas
em detrimento da compreensdo dos
raciocinios e ideias envolvidas.

Em geral os professores ndo tém
consciéncia dos principais problemas
que colocam em crise um modelo e
como isso abriu caminho para um novo
modelo interpretativo.

Em geral, nas disciplinas da formagéo,
sdo apresentados nomes, datas e
curiosidades dos cientistas e detrimento
do fundamento das ideias.

Muitos fatos apresentados como
historicos, ndo passam de caricaturas
histéricas para justificar 0s
posicionamentos atuais.

A contraposi¢cdo de raciocinios ndo é
valorizada pelos professores.

Os impactos da
Historia da Fisica na
formacao do professor

O professor de Fisica precisa ter uma
boa visdo de como evoluiu o
conhecimento em sua éarea.

Para os licenciandos existe uma relagao
entre o professor saber HF e sua forma
de ensinar. O professor que conhece a
evolugdo da ciéncia tem a preocupagéo
de apresenta-las a seus alunos.
Conhecer a evolugdo de um conceito
contribui para melhor entendé-lo e da
sentido ao conhecimento.

Permite que a transmissdo do
conhecimento cientifico seja mais correta
do ponto de visa da evolugédo histérica e
epistemolégica.

Visdo do curso de HF
como parte da
formacao do
licenciando

O tempo é curto para a quantidade de
tépicos que devem ser abordados.

Os conhecimentos histéricos podem
contrapor algumas ideais de sendo
comum dos iniciantes do curso, por isso,
é necessario introduzir a HF desde o
inicio da graduacgéao.

O curso privilegiou tépicos da mecénica
e foi superficial na Optica,
termodinamica, eletromagnetismo,
relatividade e quantica.

6.3.2.2
A Histéria da
Fisica na
educacéao

A HF contribui para
motivar os alunos

A HF contextualiza os conceitos
historicamente.

Torna as aulas mais atrativas e motiva
os alunos.

Por se diferenciar, pode ser uma
experiéncia educativa marcante na
trajetoria formativa dos alunos.

Atrai o aluno para o conhecimento, pois
Ihe da mais significado.
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e Permite comparar as varias concepgdes
em diferentes momentos historicos.

e Evidencia o carater coletivo da
construgao do conhecimento.

A HF melhc~>ra a e A Histéria da Fisica permite uma visdo

compreensao da mais adequada da ciéncia pelo aluno.
natureza da ciéncia pelos | ¢ Permite evidenciar a diversidade de
alunos interpretagbes e entender as diferentes

formas de pensar sobre os fendmenos.

. A HF possibilita a contraposigdo das
concepgbes  cientificas em  varios
momentos histéricos com a atual.

A HF permite reflexdes |« Possibilita contrapor posicionamentos de
sobre as concepgdes de senso comum com o cientifico na
senso comum interpretacéo dos fendmenos.

e A abordagem da HF mostra situagées
problematicas intrigantes e motivadoras
que contribui para problematizar o
conhecimento.

e A HF contribui para questionarmos

A HF ajuda a nossas proprias certezas sobre os
problematizar o fendbmenos ao apresentar os problemas
conhecimento geradores do conhecimento em sua

origem.

e As questbes problemas apresentados na
HF aumenta o interesse dos alunos pela
Fisica.

Quadro 16 — Sintese descritiva da visdo sobre a Histéria da Fisica nos processos formativos e
educativos

Na primeira categoria, objetivamos capturar o modo como o curso de HF
promoveu reflexdes sobre os processos formativos experienciados, no que diz
respeito aos aspectos da natureza da ciéncia transmitidos durante as disciplinas
“duras” do curso de Fisica. Aqui constatamos que, além de os aspectos historicos
serem desvalorizados, veiculam uma visdo distorcida da natureza do

empreendimento cientifico quando eles sdo apresentados.

O modo como se apresenta o conhecimento na formacao inicial exerce
influéncias nas concepgdes dos futuros professores, induzindo-os a n&o valorizar ou
até a abrir mao de justificar o conhecimento no ensino, refor¢cando, desse modo, a
tradicdo do ensino de Fisica, dentro de sua amplitude de falta de significado para os
alunos. Dadas essas caracteristicas formativas, associaremos as duas primeiras
subcategorias da primeira categoria aos fatores condicionantes das herangas

culturais.

Na medida em que avangamos na articulagao ES/HF, durante as entrevistas,
os licenciandos passaram a fazer um retrospecto dos conhecimentos aprendidos
durante o curso de Fisica. Isso fez emergir ao final do curso de HF as concepgdes

histéricas que lhes foram transmitidas nessa etapa. Nas falas dos licenciandos, de
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maneira geral, percebemos que os aspectos histéricos foram desvalorizados, sendo
que novos topicos eram trabalhados sempre prescindindo questdes e das ideias que
Ihes deram origem. Além disso, as concepgdes anteriores nao foram consideradas e

0s personagens e raciocinios foram apresentados de forma desconectada.

Na visdo de Moura (2012), isso ocorre em funcéo do imperativo que prevalece
entre os formadores de que os conhecimentos histéricos somente devem ser
trabalhados na disciplina de HF. Entretanto, para o autor, negar a historicidade do
conhecimento nas disciplinas da formagao ndao é admissivel, uma vez que todo

conhecimento cientifico é naturalmente historico.

Ainda dentro desse contexto, os licenciandos apontaram que os professores
de disciplinas especificas de Fisica apresentaram visdes distorcidas sobre a Historia
da Fisica, transmitindo muitas ideias historicas questionaveis, em geral ligadas a
personagens ou a caricaturas historicas para valorizar as concepgbes atuais.
Tomando como base os conhecimentos fornecidos no curso de HF, os licenciandos
denunciaram a falta de consciéncia dos professores um dos principais problemas a

esse respeito.

Essas visbes histéricas apresentadas na graduacdo tem relagdo com a
formacao que os proprios professores da licenciatura foram submetidos. Portanto, os
contornos do problema aqui denunciado pelos licenciados parece ter uma
abrangéncia muito maior do que inicialmente imaginado, incluindo a discussao sobre
a formacado dos bacharéis em Fisica e reunidao de todo o corpo docente da

licenciatura nesse debate.

Rosa e Martins (2007), numa pesquisa que abordou a inser¢gdo da HF nos
curriculos de formagdo de professores, concluiram que existe ainda muita
resisténcia em considerar aspectos da HF na formacdo do bacharel e do
pesquisador em Fisica. Contudo, muitos deles serdo professores das disciplinas de
base comum dos cursos de formacao de professores de fisica. Portanto, as autoras
sugerem um amplo debate da necessidade de insercdo dos aspectos historicos

também na formacgao desse bacharel.

Os licenciandos também apontaram deficiéncias no préprio curso de HF. Para
eles, o tempo foi curto para a quantidade de textos propostos, o que teve como

consequéncia o privilégio de alguns tdépicos em detrimento de outros que
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consideram importantes, uma vez que foram privilegiados aspectos historicos
referentes a mecanica em detrimento da optica, termodinédmica, eletromagnetismo,

relatividade e quantica.

Esses questionamentos sobre os conhecimentos histéricos fornecidos na
formacdo emergiram do reconhecimento do potencial da HF na constituicdo dos
conhecimentos professorais. Na subcategoria “os impactos da HF da formag&o do
professor”, propomos a ideia que os licenciandos defendem de que o professor
precisa ter uma boa visdo de como evoluiu 0 conhecimento em sua area, pois,
segundo eles, existe uma correlagado entre o dominio do conhecimento historico e as
formas de ensinar. Para eles, se o professor domina os conteudos historicos vai
transmitir uma visdo mais correta de ciéncia e dos conceitos, além de garantir maior

possibilidade de significado do conhecimento cientifico pelo aluno.

Ainda considerando o fato condicionante, conhecimento dos professores de
Fisica, em que também se encaixam os elementos da segunda categoria,
observamos que as visdes dos licenciandos sobre o potencial pedagoégico da HF é
ampliada. A defesa da HF no ensino apresentada aqui tem quatro vertentes
representadas nas subcategorias descritas: a HF contribui para motivar os alunos; a
HF melhora a compreensdo da natureza da ciéncia pelos alunos; a HF permite
reflexdes sobre as concepgdes de senso comum; a HF ajuda a problematizar o

conhecimento.

A primeira subcategoria, que tem o carater motivacional, € defendida em
funcdo de a HF tornar as aulas mais atrativas para os alunos. A HF permite a
contextualizacao dos conceitos, o que pode atrair os alunos para o conhecimento,
uma vez que lhes confere mais significado. Além disso, por representar um aspecto
diferente do conhecimento cientifico, alguns licenciandos acreditam que o trabalho
com a HF pode ser marcante na trajetéria formativa dos alunos, assim como foram

nas suas.

Uma segunda vertente, diz respeito a HF melhorar a compreensao da
natureza da ciéncia pelo aluno, ja que € possivel por meio dela: comparar varias
concepcdoes em diferentes momentos histéricos: evidenciar o carater coletivo da
construcao da ciéncia: e apresentar variadas interpretagcdes sobre os fendmenos no

decorrer do desenvolvimento da ciéncia.
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Na terceira vertente, representada pela subcategoria “A HF permite reflexdes
sobre as concepcdes de senso comum” foi destacado que, com o dominio dos
conhecimentos histéricos, a agado pedagodgica do professor ficou facilitada, pois
possibilitou a contraposi¢céo dos posicionamentos de senso comum dos alunos com

os conhecimentos cientificos.

Finalmente na quarta, os licenciandos reconhecem o papel problematizador
da HF. Para eles, com as abordagens historicas, é possivel apresentar os problemas
geradores do conhecimento e situagbes problematicas intrigantes que motivam os

alunos e colocam em xeque as proprias certezas sobre os fenbmenos.

A primeira e a segunda perspectivas do Terceiro Momento de analise
perfazem juntas um movimento muito interessante. Na medida em que foram
aprofundados os debates nas disciplinas de HF e ES, os licenciandos foram
percebendo as mudangas em suas visdes sobre a ciéncia, as quais foram retratadas
na primeira perspectiva de analise. Entdo ndo somente se puseram a questionar as
formas como os conhecimentos lhes foram apresentados na graduagdo, mais
especificamente os conhecimentos histéricos como também passaram a defender a
HF como necessaria dentro do conjunto de ag¢des pedagogicas do professor como
defendemos por ocasidao da apresentacdo da segunda perspectiva. Como resultado
importante do Terceiro Momento ocorreu a produgdao do reconhecimento das

potencialidades da HF e sua defesa no ensino de Fisica pelos licenciandos.

6.3.3 — Desafios e entendimentos para abordagem da Histéria da Fisica no
Ensino Médio

Nos itens anteriores que perfazem o 3° momento da analise, os licenciandos
apontaram varias caracteristicas dos aspectos histéricos considerados na formacgao,
destacando suas potencialidades para os processos educativos. Neste item,
reconhecem que a inser¢ao da HC nas aulas precisa considerar alguns obstaculos e
entendimentos que aqui representamos nas seguintes categorias: desafios impostos
pela tradicdo do ensino de Fisica; e desafios sistémicos; e desafios e entendimentos
pedagodgicos.

Para mapear os contornos associados a cada um desses desafios,
selecionamos unidades de analise referentes as transcricdes das aulas 12, 13 e 16
da Turma | de HF, da aula 13 da turma Il de HF e os dados das transcrigdes da

entrevista semiestruturada realizada ao final da disciplina de Histéria da Fisica.



Categoria

Subcategoria

O que comunica?

6.3.3.1
Desafios da
tradicao

A tradicado formativa
dificulta a abordagem
de aspectos da
natureza da ciéncia

A formagéao do licenciando é baseada na
tradicdo do ensino de Fisica, ou seja,
explicar teoricamente e resolver os
exercicios desfavorecendo, desse modo,
aspectos da natureza da ciéncia.

As metodologias da tradicdo formativa
Inibem e limitam o professor.

Existe uma contradicdo entre a forma
como os licenciandos séo formados e as
pretensdes de atuacdo nas escolas
sustentadas nas disciplinas
pedagdgicas.

As dificuldades de
superar a tradigao

Superar a forma tradicional apresentada
na formagéo é dificil e gera apreensio
no licenciando.

O professor precisa reconhecer a
tradicdo, mas também aprender a inserir
outras dimensdes da Fisica que ele
considera importante na formagédo do
estudante.

Os aspectos interpretativos da natureza
da ciéncia, por serem controversos e
fugirem do senso comum, podem gerar
debates que interessam aos alunos.

6.3.3.2
Desafios
sistémicos

O curriculo tradicional
como instrumento
sistémico

Privilegia os tépicos classicos da Fisica.
Deixa a entender que a HF tem uma
fungéo acessoria.

E pouco aberto para insergdo de
aspectos da natureza da ciéncia.

Se o professor considerar importante
abordar algumas das varias dimensdes
constitutivas da ciéncia, ele tera que
abrir mdo de parte dos curriculos
tradicionais.

O curriculo direciona a agdo do
professor dentro da  perspectiva
tradicional em que os aspectos da HF
sdo desvalorizados.

O curriculo tradicional ndo impulsiona
acbes pedagdgicas com vistas a
abordagens de aspectos historicos.

Ao mesmo tempo em que direciona a
acado do professor, € um instrumento que
permite avaliar e cobrar o que esta
previsto para a formagido do estudante
na concepgao tradicional.

A estruturacao da
grade horaria das
aulas

Duas aulas semanais é pouco tempo
para comportar as discussbes de
elementos historicos.

O professor se sente sufocado para
cumprir nesse intervalo de tempo os
extensos curriculos.

A estruturagdo atual das aulas beneficia
a histéria pontual e linear voltadas a
nomes, datas e curiosidades.

As avaliagdes externas
de desempenho e os
vestibulares

Nao cobram elementos interpretativos
sobre a natureza da ciéncia.

Pressionam os professores a limitar-se
aos programas tradicionais.

Nao impde o que o professor deve fazer,
mas o faz sentir-se pressionado a atingir
o desempenho desejado pelo sistema
para aquela escola.
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6.3.3.3
Desafios e
entendimentos de
ordem
pedagdgica

Desafios as acdes dos
professores

Existem poucos debates sobre agbes
pedagdgicas com vistas a HF no EM.

Ha dificuldade em saber em que nivel de
detalhamento deve ser abordada a HF
no Ensino Médio.

N&o existe material histérico para todos
os topicos do curriculo tradicional da
Fisica.

O nivel de dificuldade para utilizagao de
fontes primarias no Ensino Médio é
muito grande.

Entendimentos
pedagdgicos para
abordagem da HF

Algumas questdes historicas que fazem
sentido ao professor podem nao
representar um ganho de entendimento
para o aluno.

A forma como apresentamos o problema
historico influencia na maior ou menor
participacdo dos alunos nas aulas.

O professor precisa aprender a levar e
debater em sala de aula aspectos
relevantes da HF.

O professor precisa se engajar na tarefa
de buscar e considerar recortes
histéricos que garantam  melhor
transmiss&o do conhecimento.

Existem episddios histéricos mais
propicios ao aperfeigoamento conceitual
e outros mais para a compreensdo da
natureza da ciéncia.

E possivel “pingar’ algumas passagens
das fontes primarias para serem
debatidos no EM.

Em algumas situagbes ¢é mais
interessante  trabalhar com fontes
secundarias que se assemelham as
ideias originais.

Associada a leitura de trechos da fonte
primaria, € fundamental contextualiza-la
e discutir a importancia de seu conteudo.
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Quadro 17 — Sintese descritiva dos desafios para abordagem da Histéria da Fisica no Ensino Médio

Considerando especificamente os desafios para a abordagem da HF no ensino,

identificamos trés grupos de posicionamentos dos licenciandos: os relacionados a

tradicdo do ensino de Fisica, os que se relacionam aos desafios impostos pelo

sistema e os que estao relacionados aos desafios de ordem pedagdgica.

Tradicionalmente,

o ensino de Fisica apresenta caracteristicas bem

peculiares e se desenvolve apoiado na realizagdo de exercicios quantitativos que,

em geral, preveem uma solugao numeérica precisa e livre de polémicas. Além disso,

essa tradicao esta baseada numa concepgao que prevé um desencadeamento de

tépicos rigidamente dispostos de modo que o anterior seja pré-requisito ao seguinte.
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Essa estrutura é transmitida aos alunos, professores e licenciandos e tem se
configurado como um desafio para abordagens que levam em consideragéo
aspectos historicos e outras dimensdes mais interpretativas do conhecimento.

Da mesma forma como foi explicitado por ocasido da apresentacdo da
terceira perspectiva de analise para o Primeiro Momento deste trabalho, em que os
licenciandos expuseram as dificuldades de abordagens que permitem problematizar
o conhecimento, aqui pudemos perceber algo semelhante, porém, com relagdo a
HF. Pudemos observar que os padrdes pelos quais operam a tradicdo impdem uma
condicao psiquica aos licenciandos, que os inibem a operar fora do que é aceito no
interior da comunidade de professores de Fisica, na qual os aspectos da HF sao
desvalorizados.

E interessante notar como essa condicdo é determinantemente forte.
Considerando que nas duas primeiras perspectivas de analises do Terceiro
Momento, os licenciandos revelaram-se criticos em relacdo as suas concepcoes
tradicionais de HF. Dessa forma, esperavamos que as mesmas oportunidades
pudessem ser oferecidas a seus alunos no EM. Até houve, durante as aulas na
faculdade, o reconhecimento de que os aspectos controversos da HF podem gerar
debates interessantes com os alunos do EM e de que é necessario considerar
outras dimensdées no ensino de Fisica para além do que predomina
tradicionalmente. Entretanto, ndo foi possivel tornar isso uma agao efetiva nas aulas,
gerando em alguns casos muita apreensao no licenciando.

Observamos também nas falas dos licenciandos que as disciplinas
pedagogicas do curso de formacédo tém um papel importante para proporcionar
avangos neste quadro, uma vez que tém colaborado para reflexdes e
questionamentos das metodologias tradicionais. No entanto, eles consideram
contraditério serem formados dentro de uma perspectiva e, durante a atuagao
profissional, atuarem numa perspectiva diferente, como almejado pelas disciplinas
pedagdgicas do curso. Isso abre novamente caminho para a necessidade de
ampliar a reflexdo sobre a formagao, no ambito do curso de licenciatura, a fim de
que haja mais coeréncia entre a formacgdo proporcionada e as pretensdes
profissionais.

Uma segunda categoria expressa desafios para abordagens histéricas no EM,
os desafios sistémicos, os quais sao representados aqui pelo curriculo, pela

estruturacado das grades horarias das aulas e pelas avaliagdes externas.
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Com relagao ao curriculo, os licenciandos argumentaram que eles privilegiam
os topicos classicos da Fisica e deixam a entender que a HF tem uma funcéao
acessoria no ensino. Dado que se estabelecem numa quantidade muito grande de
tépicos da tradigdo, dificultam que o professor considere outras dimensdes do
conhecimento nas aulas. Somada a situagdo exposta, a estruturacdo da grade
horaria do Ensino Médio, que destina duas aulas semanais para a disciplina de
Fisica, vem para agravar o problema. Para os licenciandos isso beneficia, tanto no
Ensino Superior como no Ensino Médio, o prevalecimento dos aspectos historicos
pontuais voltados para nomes datas e curiosidades.

Aqueles licenciando que consideram importantes os aspectos historicos
acreditam que passar a aborda-los no Ensino Médio requer uma decisao dificil, haja
vista que eles compreender que isso somente se daria se tivesse que abrir mao de
parte significativa dos conteludos propostos nos curriculos. Considerando essa
questdo dos curriculos recheados, Matthews (1995) argumenta em favor da
necessidade de uma gradagao decrescente dos conteudos propostos, uma vez que
0 excesso de tépicos tem levado a fragilidade dos pensamentos produzidos sobre
eles e consequentemente a falta de significado para os alunos.

Outra face desse problema curricular € identificada por Hoéttecke e Silva
(2011). Estes autores reconhecem o movimento de inser¢cdo de aspectos da Historia
e Filosofia da Ciéncia nos atuais curriculos, contudo, fazendo coro as reclamacdes
de professores de Fisica, argumentam que as ideias ali expressas nao deixam claro
como a HF pode se tornar, nas salas de aula, matéria de ensino e aprendizado dos
conteudos e dos processos da ciéncia. Para eles, falta mais clareza nesses
documentos de como isso poderia ser operacionalizado na pratica, com exemplos
concretos de atividades para os professores desenvolverem com os estudantes.

A ideia de que os curriculos tém limitado a acédo do professor no sentido de
insercao da HF no ensino é reforcada pelo fato de ele também ser um instrumento a
servico das avaliacbes posteriores a que os estudantes do Ensino Médio serao
submetidos, como os vestibulares e as avaliagbes externas de desempenho da
unidade escolar. Considerando que nessas avaliagbes as habilidades e
competéncias relativas aos aspectos histéricos ndo sao cobrados, os licenciandos
argumentam que o trabalho com a HF é desvalorizado na escola e pelos alunos.

Considerando o fator condicionante do conhecimento, mais especificamente
os desafios de ordens pedagodgicas e os entendimentos colocados pelos

licenciandos para abordar aspectos historicos, duas subcategorias sao colocadas:
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desafios relacionados as ag¢des dos professores; e entendimentos para abordagens
da HF.

Um dos desafios apontados pelos licenciandos diz respeito aos reduzidos
debates sobre as agdes pedagogicas com vistas a abordagem da HF no EM. Em
suas opinides, faltam exemplos mais explicitos de como isso poderia ocorrer nas
salas de aula do EM. Desse modo, sendo as abordagens realizadas na formacgéo e
durante o curso de HF os exemplos mais proximos vivenciados por eles, acabam por
toma-los como referéncias.

Diante dos aprofundamentos das abordagens historicas realizadas no curso
de HF em contraposicao as simplificacdes e aberragdes histoéricas apresentadas nas
disciplinas duras da formagado e nos livros didaticos, os licenciandos consideram
como um desafio o nivel de detalhamento que a HF poderia ser apresentada.
Percebemos que inicialmente persistiu uma concepg¢ao equivocada entre os
licenciandos de que, para promover os aspectos historicos no EM de forma
coerente, haveria que se fazer num nivel de detalhamento proximo ao vivenciando
por eles na disciplina de HF. Isso levou alguns licenciandos a duvidarem do lugar da
HF no EM, assim como outros a argumentar que nao teriam tempo para a HF em
suas aulas.

Outra concepcao equivocada que teve a disciplina de HF como referéncia, foi
imaginar que os tépicos do curriculo de Fisica deveriam estar associados a um
material histérico. Acreditamos que essa ideia emergiu de uma interpretacédo dos
alunos sobre a estruturagcdo da disciplina de HF em que propusemos uma
abordagem da evolugdo das ideias da Fisica tomando como base o processo
historico, ou seja, de caminho que se iniciou com a Mecanica e se estendeu até a
Quantica. No entanto, essa disposicdo € a mesma da sequéncia tradicional dos
conteudos curriculares, o que fez com que eles associassem o fato com o curriculo.
Outro fator que contribui para esse tipo de pensamento € o de alguns licenciandos
terem entendido a HF meramente como um acessoério motivacional a sequéncia
tradicional dos conteudos. Dentro dessa concepcdo seria necessario um topico
historico para cada tépico do curriculo.

As possibilidades do uso de fontes primarias como recursos historicos para o
EM também se mostrou um desafio para os licenciandos. Para eles, a grande
maioria dos textos utilizados na disciplina de HF é inviavel no EM. Perceberam, com
muita propriedade, que algumas questdes histéricas apresentadas nesses textos

que fazem sentido para os professores pode nao representar uma questdao com um
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ganho de aprendizagem para os alunos do EM. Contudo, acrescentam que existem
fontes histéricas que s&o viaveis no EM e que é possivel “pingar’ algumas
passagens das fontes primarias para serem debatidas. Para alguns licenciandos, o
trabalho com fontes secundarias com ideias que se assemelham as originais
também pode ser uma opgéo, pois em geral os textos sdo mais simples e numa
linguagem mais atual. Ainda observamos nas suas falas o entendimento de que os
usos dessas fontes sempre devem vir acompanhadas da explicitacdo dos contextos
aos quais se referem, assim como uma discussao da importancia do assunto
abordado naquele momento histérico.

De qualquer modo, ha que se distinguirem as abordagens da HF na
graduacéo e no EM durante a formag&o do licenciando. Num trabalho realizado por
Farato, Martins e Pietrocola (2012), desafios semelhantes foram enfrentados por
eles num curso de Histoéria da Ciéncia voltado para alunos da educagao basica. Com
relagdo ao nivel de aprofundamento e ao uso de texto se fontes primarias foram
considerados pelos autores como obstaculos superaveis. No primeiro, ha que se
considerar que as simplificacbes devem ser feitas tomando o cuidado para nao
cometer grandes distorgdes historicas e considerando os objetivos pedagdgicos a
serem alcangados. Muitos detalhes que fazem todo sentido no nivel superior podem
ser omitidos no EM por ndo fazerem sentido algum a alunos nesse nivel. Com
relacdo ao uso de fontes primarias, o entendimento € muito préximo ao dos
observados por nossos licenciandos, ou seja, € preciso levar em consideracédo as
circunstancias contextuais de sua produgao e selecionar um trecho inteligivel ao
aluno e que nao seja demasiadamente longo.

Outros entendimentos pedagdgicos referentes a HF foram capturados nas
falas dos licenciandos. Eles perceberam, por exemplo, que o professor tem um
papel importante na apresentacéo e debate do problema histérico apresentado e
isso tem relagdo direta com a maior ou menor participagdo dos alunos na aula.
Entenderam também que existem episédios historicos mais propicios ao
aperfeicoamento conceitual enquanto que outros sdo mais voltados para a
compreensao da natureza da ciéncia e que cabe ao professor seleciona-los em
funcao dos objetivos da aula e do melhor nivel de transmissao do conhecimento.

Os debates promovidos nas aulas de HF, ES e nos encontros extras
possibilitaram o reconhecimento do papel da HF no aprimoramento das concepgodes
dos licenciandos sobre a ciéncia. Eles permitiram que percebessem o potencial

pedagogico da HF no ensino e os desafios ao considera-la na educagao. Isso abriu
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caminho para que os licenciados, ao menos inicialmente, aceitassem a proposta de
producdo de materiais textuais com viés historicos para promover a cultura cientifica
na escola.

O desafio da producao textual é rodeado de significados de perfil
emancipatorios. O primeiro refere-se a uma questdo de justica por possibilitar uma
visdo mais condizente com a realidade da ciéncia para os alunos do Ensino Médio,
desfazendo visbes equivocadas e caricaturais da construgdo do conhecimento
cientifico, amplamente difundidas. Desse modo, a injustica de nao ter tido essa
oportunidade em suas trajetérias formativas de um entendimento mais aprimorado
da ciéncia ndo seria propagada aos alunos. Um segundo significado importante, é o
de licenciando se sentir mobilizado a suprir uma necessidade identificada nas agdes
pedagogicas voltadas ao EM como a escassez de materiais histéricos para esse
nivel de ensino, e isso se caracteriza como o resultado do processo de agao-
reflexao-agcdo promovido na interface das disciplinas de ES e HF. Um ultimo
significado se relaciona a independéncia e coragem que permeiam a agado de
produzir um texto proprio. Isso é um indicio do desejo de se livrar das amarras do

qgue esta previamente determinado para agao do professor.

6.4 — QUARTO MOMENTO - PROMOVENDO A CULTURA CIENTIFICA NO
ENSINO MEDIO: A PRODUCAO DE MATERIAIS TEXTUAIS COM VIES
HISTORICO-PROBLEMATIZADORES

O Quarto Momento de nossa analise € marcado pela proposta de
concretizacdo de acdes baseadas nos problemas teorico-praticos e nos
conhecimentos oriundos dos aspectos levantados e discutidos nos outros trés
momentos, por meio da elaboragao e aplicagcao nas escolas de textos motivados por

problematicas historicas.

Considerando tanto as discussdes que caracterizaram e evidenciaram os
fatores impactantes no ensino de Fisica, como o papel da problematizacdo do
conhecimento cientifico no direcionamento das agbes pedagdgicas e o
reconhecimento das transformagdes proporcionadas nas concepgdes de ciéncia
promovidas pelo conhecimento de Histéria da Fisica, passamos a buscar com o grupo
possiveis agdes que promovessem reflexdes, aprimoramento e até mesmo superagao

das concepgdes de natureza da ciéncia cristalizadas na escola. Dentre varias



146

possibilidades debatidas, o grupo decidiu pela elaboragdo de textos permeados por
problematicas histéricas que retratassem melhor alguns elementos que constituem a

cultura cientifica e que, em geral, sdo excluidos do Ensino Médio.

Para efetivagdo dessa acado, foram formados cinco grupos distribuidos em
funcdo dos conteudos que estavam ministrando nas escolas ou que foram
marcantes durante o curso de HF: Grupo 1 (RO e RI) — As marés; Grupo 2 (FEL, ED,
MA) — O martelo e a pena (queda dos corpos); Grupo 3 (FER) — O arco-iris (A teoria
das cores de Newton); Grupo 4 (DI e PHA) — A inducédo eletromagnética em
Faraday; Grupo 5 (MAU e JO) — De fluido a energia (investigagao historica sobre a
natureza do calor). Na pratica, apenas os componentes dos grupos 1 e 2
participaram e se envolveram efetivamente nessa tarefa, sendo que os componentes
dos outros grupos decidiram apenas por fazer referéncias superficiais a elementos

histéricos em suas aulas.

Para a analise do 4° momento, nossos dados sao oriundos do material textual
produzido, de uma entrevista realizada ao final da disciplina de ES evidenciando os
desafios das abordagens historicas e as dificuldades de introduzi-las em sala de
aula e de alguns relatos com as justificativas dos grupos que nao efetivaram a
atividade proposta. Esse momento foi analisado sob quatro diferentes perspectivas:
caracterizacao dos textos produzidos, desafios na produgao dos textos; aplicagcéo
dos textos em sala de aula; argumentos e motivagao para nao realizar a atividade de

elaboracao de materiais para insercdo da HF no EM.

4° momento
Promovendo a cultura cientifica no Ensino Médio: a produ¢ao de materiais

textuais com viés historico-problematizadores
Categoria 6.4.1.1
Problematizacao inicial
Categoria 6.4.1.2
Controvérsias entre teorias e personagens
envolvidos
Categoria 6.4.1.3
Citagbes de fontes histéricas
Categoria 6.4.1.4
Experimentacao e a observagdo como prova
6.4.1 cientifica
Categoria 6.4.1.5
Sintese matematica
Categoria 6.4.1.6
Relagao ciéncia e sociedade
Categoria 6.4.1.7
O carater provisoério do conhecimento e as certezas
cientificas

Categoria 6.4.1.8
Relagao dos modelos do passado com as

Caracterizacao dos textos produzidos




147

explicagbes atuais e outras aplicagdes

Categoria 6.4.2.1
As fontes historicas de referéncia

Categoria 6.4.2.2
6.4.2 As exigéncias do processo de produgéo de

Desafios na produgéo dos textos materiais textuais
Categoria 6.4.2.3

A producgéo de materiais e a realidade profissional

Categoria 6.4.3.1
Estratégias metodoldgicas utilizadas na aplicagéo
das atividades

Categoria 6.4.3.2

O potencial educacional das tematicas abordadas
. . 6.4.3 no texto
Aplicacdo dos textos em sala de aula Categoria 6.4.3.3

A participagao dos alunos nas atividades
Categoria 6.4.3.4
Aprendizados e reflexdes dos licenciandos sobre a
pratica

Categoria 6.4.4.1
Incertezas geradas nos licenciandos pelas
abordagens histéricas
Categoria 6.4.4.2
A abordagem de aspectos histéricos e a tradigéo

6.4.4 do ensino
Argumentos e motivagao para nao Categoria 6.4.4.3
realizar a atividade de elaboragdo de Compromisso com a boa histdria

Categoria 6.4.4.4
As deficiéncias do curso de HF
Categoria 6.4.4.5
A transferéncia de responsabilidade para o aluno
Categoria 6.4.4.6
Os materiais histéricos disponiveis

materiais para insercao da HF no EM

Quadro 18 — Viséo geral do 4° momento da analise

6.4.1 — Caracterizagao dos textos produzidos

Nesse item, nosso objetivo € o analisar os dois textos produzidos expondo o
conteudo da natureza da ciéncia presente em cada um, assim como revelar o
carater implicito e explicito do que foi abordado. Os textos sdo encontrados na
integra no anexo 1 (texto 1) e no anexo 2 (texto 2). O texto 1, que acabou sendo
elaborado somente pelos licenciandos ED e FEL, € voltado para a 12 série do EM e
aborda o problema da queda dos corpos dentro de uma perspectiva que tenta
revelar varios aspectos constitutivos da cultura cientifica. Sao evidentes os aspectos
historicos, algumas reflexdes sobre a natureza da ciéncia, o formalismo matematico
e as explicagcdes modernas para esse fendmeno. Ja no texto 2, também para o 1°
ano do EM e elaborado pelos licenciandos ED e FEL, tem caracteristicas
semelhantes, porém, versa sobre o problema das marés e as possiveis

interpretagdes do problema.
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Sob esse ponto de vista, propusemos oito categorias tematicas: origem
histérica do problema e as relagdes com a sociedade; controvérsias entre teorias e
personagens e a provisoriedade das teorias cientificas; as citagcbes de fontes
historicas para expressar como o problema era abordado; experimentacdo como
prova cientifica e a necessidade de resguardar as observagdes; sinteses
matematica e as relagdes funcionais entre as grandezas envolvidas; relagdo entre
ciéncia e sociedade; carater provisorio e as certezas cientificas; e relacdo dos
modelos do passando com as explicagcdes atuais e outras aplicagdes. No quadro 19,
apresentamos uma sintese do que foi observado em cada texto dentro das

tematicas elencadas.

Com relacédo aos condicionantes da atividade docente, essas categorias se
enquadram na dimensao “conhecimentos especificos”, e representam o conjunto de
conhecimentos sobre a natureza da ciéncia que devem fazer parte dos
conhecimentos professoral, como defendido por Shulman (1986). Sdo eles que
contribuem para a justificacao, significacao e ressignificagdo da Fisica para o aluno
e, como elemento constitutivo da ciéncia, estivem presentes nos textos produzidos
num grau que evidencia grande amadurecimento dos licenciandos no levantamento
de caracteristicas que podem contribuir para uma melhor abordagem desses

aspectos no EM.

. Texto 1 — O martelo e a pena .
Categoria Texto 2 — As Marés
9 (Queda dos corpos)
e Apresenta algumas atividades maritimas
A que dependem de informagdes sobre as
e Apresenta uma experiéncia intrigante marés
realizada por astronautas na Lua : .
sobre a queda dos corpos e Levanta alguns questionamentos sobre
6.4.1.1 C. ) : as possiveis causas do problema
Problematizacédo | * Faz varios questionamentos sobre o | | Re: ata na histéeica algumas
inicial ¢ problema apresentado. ox Iigca Ses miticas 9
Inicia e Resgatam na HF as explicagbes plicag - -
passadas para o fenémeno da queda | * Mostra a desconfianga que existia no
dos corpos passado de que esse problema tinha
’ relacdo com o movimento lunar e a
configuragédo do cosmo.
e Como o problema parecia ter origem na
e Apresenta e desenvolve as visbes de conflgur’agz.ao do cosmo, regata as
6.4.1.2 Aristoteles, Galileu e Newton para a controvgrs!as _entre as concepgoes
- ’ cosmogonicas vigentes.
Controvérsias queda dos corpos. : ;
. . S e Mostra como Galileu interpretou o
entre teoriase | e Cita a participagdo de personagens fendmeno
personagens secundarios (Nicolau Cabeo, Rocca Lo .
vid di Savona, Vincenzo Ranieri) e Coloca a teoria I_\lgewtonlana como capaz
envolvidos ’ . de explicar definitivamente o fenémeno.
e Proporciona reflexdes sobre o carater
coletivo da construgao da ciéncia.
e Cita um trecho da obra de Galileu | ¢ Situa a obra de Galileu (Didlogo) no
6.41.3 (Didlogos  sobre dois maximos contexto da época e apresenta um
Cita. c".)e.s de sistema de mundo). trecho em que defende a influéncia da
font Qh' tori e Utiliza-se de argumentos de uma rotacdo e da translagéo da Terra como a
ontes historicas fonte secundaria (Alexandre Koyré) causa principal das marés.
para desfazer uma  caricatura | e  Utiliza-se de trechos do “Principia” citar
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histérica (O experimento de Galileu
na Torre de Pisa).

como Newton explica as diferengas de
atuacdo da gravidade da lua em
diferentes corpos.

6.4.1.4
Experimentagao
€ a observacgao

Evidencia o carater idealizado do
pensamento cientifico e as
experiéncias observacionais da época
como incapazes de comprova-las.

Questiona se as crengas e

Mostra que o modelo de Galileu para as
marés nao correspondia com as
observagdes dos ciclos das marés.

Questiona se o modelo para os

Como prova concepgbes dos cientistas podem fengmenos das marés propqstq por
cientifica influenciar nos  resultados  dos Galileu e Newton eram passiveis de
experimentos prova experimental.
6.4.1.5 Faz uma sintese matematica para Meonsst;amerrwrt]c?terr?e?/v“t% e:]rir:]r:)tea c;)onrwoa gg

Sinteses explicar a relagdo entre altura e pens . . ¢
tematica tempo de queda gravidade varia com o inverso do
ma ' quadrado da distancia.
6.4.1.6 . o . . . i
Relagao entre Explicita a influéncia das concepg¢des Evidencia o interesse que havia sobre o
cidncia e da igreja no desenvolvimento de problema em fungdo das grandes
. novas ideias. navegacoes.
sociedade
6.4.1.7
O carater

provisorio do
conhecimento e
as certezas

Evidencia o erro cometido por Galileu
ao suspeitar do valor da altura de
queda de um corpo no primeiro
segundo.

Em fungdo da interpretagdo imprecisa
de Galileu questiona se devemos confiar
cegamente nos cientista e suas teorias.

cientificas
6.4.1.8 _Con(A:Iw_ ° texto_ gprgsentando a Associa o modelo interpretativo de
Relac3o dos influéncia da resisténcia do ar na L
¢ ueda dos coroos. para isso utiliza a Newton com as explicagbes modernas
modelos do q pos, P para o fendbmeno.

passando com

as explicagoes

atuais e outras
aplicacoes

situacdo da abertura de um
paraquedas.

Faz um quadro comparativo das
interpretagdes de Aristoteles, Galileu
e Newton na situagéo do paraquedas.

Extrapola dos fendbmenos da marés nos
oceanos para as marés na crosta
terrestre e na atmosfera, mas néo
explora esses novos topicos.

Quadro 19 — Sintese descritiva da caracterizagao dos textos produzidos

No geral os dois textos apresentaram uma boa diagramacéao, o que facilitou a

visualizagdo e a leitura; varias figuras que efetivamente ajudaram a compreensao

dos tépicos abordados; uma linguagem razoavelmente adequada aos estudantes do

EM; e recorréncia a fontes de referéncia primarias, secundarias, a alguns livros

recentes de fisica e ao conteudo disponivel em sites que abordam o assunto tratado

no texto.

Além do viés historico, vale notar que outros aspectos da cultura cientifica

estiveram presentes, tais como: o contexto social do momento histérico considerado;

parte do formalismo matematico e aplicagdes ou compreensdes mais recentes do

problema focado. No decorrer dos dois textos havia varias questdes que sugeriam

debates sobre a natureza da atividade cientifica, apesar de o conteudo

disponibilizado nem sempre ser suficiente para respondé-las. Observamos também

que os dois textos eram demasiadamente longos e, por vezes, adentraram em

detalhes desnecessarios para o objetivo da proposta.
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A ideia de eventos ou situacdes problematizadoras do conhecimento prevista
como um primeiro momento, foi apresentada, embora em nenhum dos textos essa
situacdo tenha sido estritamente histérica. No texto 1, como problematizagao inicial,
foi debatida uma experiéncia realizada na lua demonstrando a queda simultanea de
uma pena e um martelo, o que ja estava sugerido o titulo do texto, numa situacéo de
auséncia de ar atmosférico. Apds varios questionamentos da situagcdo, houve um
resgate de como essa situagao foi interpretada no passado por varios pensadores.
Ja no texto 2, a problematizagdo partiu de algumas atividades maritimas que
dependiam da movimentagao das marés juntamente com questdes que procuravam
entender as possiveis causas para esse fendmeno. Assim, houve um resgate de
explicacdes miticas para o problema e a desconfianca de que esse fenbmeno tinha

relagdo com a lua.

As caracteristicas das problematizacdes apresentadas nos textos indicam que
pode ocorrer que o problema histérico isoladamente ndo atraia a imaginagado do
estudante assim como atraiu as dos licenciandos no curso de HF. Na tentativa de
transpor esse problema para a realidade do EM, os proprios licenciandos viram a
necessidade de considerar o contexto atual ou passado e situar o problema histérico
dentro da teia social da qual faz ou fazia parte. Isso indica que nos textos histéricos
voltados ao EM a apresentacdo do contexto dos problemas pareceram
indispensaveis. No texto 1, inclusive, as relagbes entre ciéncia e sociedade foram

colocadas para discussao com os alunos.

Acima, podemos constatar um conhecimento pedagogico de suma
importancia que emergiu do transito entre a fase formativa com a fase de atuacéao
profissional como prever Pimenta & Lima (2011). Os licenciandos identificaram a
importancia do contexto para significar os conteudos para os alunos do EM, pois um
problema histérico de ordem estritamente cientifico, que pode fazer sentido para o
professor, pode nao ter um significado para o aluno. Podemos inferir disso que a
problematizagdo com a HF requer mais do que a apresentagcdo de problemas
internos da ciéncia, € necessario contextualizar o problema e considerar as duas

dimensdes da problematizacédo aqui defendida, a freiriana e a bachelariana.

Na etapa de organizagao do conhecimento, os textos caminharam no sentido
de debater as varias interpretagcbes para os fendmenos utilizadas no passado.

Foram apresentadas controvérsias entre teorias explicativas, assim como foram
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feitas referéncias aos personagens envolvidos. No texto 1, isso se concretizou com o
desenvolvimento das visdes de Aristoteles, Galileu e Newton para o problema da
queda dos corpos, tendo sido também foram citados as participagcdes de
personagens secundarios. No texto 2, que se desenvolveu no sentido de associar o
problema das marés as configuragbes do cosmo foram apresentadas as
controvérsias entre varias concepgbdes cosmogoOnicas. Em seguida foi feita uma
discussao sobre a limitada interpretacdo de Galileu para as marés e, finamente, foi
apresentada a visdo newtoniana como correta e capaz de explicar definitivamente o
fendbmeno. A leitura dos textos ndo deixou duvida da tentativa dos licenciandos de
evidenciar o carater coletivo da construgdo da ciéncia e a diversidade de
possibilidades interpretativas que foram necessarias para se chegar a uma
interpretacdo mais proxima do que a concebemos hoje. Nos dois textos houve
questdes direcionadas a reflexbes sobre do carater coletivo da ciéncia e sobre os

erros interpretativos, inclusive de grandes nomes da ciéncia.

O desenvolvimento desse material pedagogico foi caracterizado também por
citacbes de diversas fontes historicas. No texto 1, foram citados trechos da obra
“Dialogos sobre dois maximos sistema de mundo” de Galileu para apresentar como
ele interpretava o problema da queda dos corpos com massas diferentes. Para
desfazer a caricatura histérica sobre Galileu e o experimento da Torre de Pisa foram
utilizados argumentos e personagens da obra de Alexandre Koyré, uma fonte
secundaria. Porém, nesse primeiro texto, ndo detectamos referéncias ao contexto
dessas obras. Ja no texto 2, quando houve a utilizacdo da mesma obra de Galileu ,
foi considerado importante situar a obra no contexto da época para citar o trecho em
que Galileu defende a influéncia da rotacao e translagao da Terra como causas das
marés. Ainda no texto 2 foram citados trechos do “Principia” de Newton para

justificar as diferengas de atuagéo da gravidade da Lua em diferentes corpos.

Pudemos perceber que os trechos citados das fontes histéricas de referéncias
foram pertinentes e inteligiveis aos alunos nos dois textos, de modo que o conteudo
textual baseado nas fontes secundarias auxiliou no entendimento das citagdes das
fontes primarias. Apesar do potencial para ampliar o debate das questdes
apresentadas, as citagbes foram curtas, carecendo, portanto, de complementos
explicativos e de melhor contextualizagdo das circunstancias de producdo das
fontes, conhecimento pedagdgico, que na visao de Farato, Martins & Pietrocola

(2012) sao fundamentais para o trabalho com a HF no Ensino Médio.
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Outra caracteristica que podemos destacar nos textos foi o papel atribuido a
experimentacdo e a observacdo como prova cientifica. No texto 1, tentou-se
evidenciar o carater idealizado das teorias cientificas e a incapacidade das
experiéncias observacionais para “comprova-las”. Essa estratégia mobiliza o
estudante para debater como as crengas dos cientistas podem influenciar os
resultados dos experimentos, como ocorreu com muitos que realizaram
experimentos semelhantes ao da Torre de Pisa. No texto 2, foi evidenciado que um
modelo explicativo precisa corresponder em algum nivel as observagdes, caso
contrario, sera substituido por um modelo mais condizente. Da subsidios para um
debate envolvendo a prova experimental/observacional na ciéncia, em particular,
mostra-se extremamente relevante no processo de construgdo do conhecimento
cientifico na escola. Para Bachelard (1977), o debate sobre essa relagédo é
fundamental na superagcao de visdes caricaturais e de senso comum sobre o papel
da observacao/experimentacdo no empreendimento cientifico, além do que, a
exposig¢ao dos alunos a fatos historicos que se contrapdem a suas visdes de ciéncia,
em geral empiristas, conduz ao processo de ruptura preconizado por Bachelard
(1996).

Também como um elemento constitutivo da cultura cientifica, as sinteses
matematicas estiveram presentes nos dois textos. No texto 1, elas apareceram para
explicar a relagao entre altura e tempo de queda dos corpos. Ja no texto 2, foi
mostrado matematicamente como no pensamento newtoniano a forga da gravidade
varia com o inverso do quadrado da distancia. A despeito de terem priorizado as
relacdes funcionais entre as grandezas, os textos por si s6 ndo pareciam suficientes
para permitir a compreensdo das relagbes evidenciadas, havendo necessidade

entao de o professor complementar as explicagoes.

A relagdo entre ciéncia e sociedade também foram abordadas. No primeiro
texto foi explicitada a influéncia das concepgdes da igreja no desenvolvimento da
ciéncia, como ocorreu na defesa do pensamento aristotélico. Esse aspecto pareceu
ser marcante para os autores, tanto € que colocaram apds essa passagem uma
questao para ser debatida em sala de aula relativa as influéncias da sociedade para
0 progresso da ciéncia. No texto 2, apesar de nao ter sido discutido explicitamente,
foi colocado o interesse que havia sobre os problemas das marés em funcédo das

grandes navegacoes.
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Além disso, apareceram tentativas de evidenciar o carater provisério do
conhecimento e das certezas cientificas. No texto 1, isso pode ser constatado de
forma implicita no trecho em que se chamou atencdo para o erro cometido por
Galileu ao suspeitar do valor da altura de queda de um corpo no primeiro segundo.
Ja no texto 2, esse aspecto foi mais explicito em fungao da interpretacdo imprecisa
de Galileu sobre as marés. Aproveitando essa passagem, foi langada uma questéo
para debate com os alunos abordando a crenga cega nos cientista e em suas

teorias.

Na ultima parte dos textos, o da aplicagdo do conhecimento, foram feitas
tentativas de relacionar os modelos do passado com as explicagdes atuais e outras
aplicacdes. No texto 1, isso foi feito apresentando-se a influéncia da resisténcia do
ar na queda dos corpos e utilizando como exemplo a situagdo de um paraquedas.
Também foi apresentado um quadro comparativo das interpretacées de Aristoteles,
Galileu e Newton para essa situacdo. No texto 2, foi associada a interpretacao
newtoniana das marés com aquela aceita atualmente. Para além das marés
oceanicas, o texto afirmou que existem as marés na crosta terrestre e na atmosfera,

mas nao houve uma exploracdo adequada desses topicos.

Na avaliagdo geral, os textos seguiram os trés momentos propostos,
problematizagao, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento, sem
uma demarcacgao precisa entre elas. Alguns topicos relativos a natureza da ciéncia
foram mais explicitos enquanto outros mais implicitos. Percebemos também
algumas colocagdes questionaveis do ponto de vista histérico, mas nada seriamente
comprometedor. Encontramos muitas passagens nos dois textos que transmitiram
uma visao de desencadeamento linear do conhecimento o que entra em choque
com a proposta de problematizar em torno de controvérsias. Entretanto
considerando que essa foi a primeira vez que os licenciandos elaboraram materiais
com esse objetivo, era de se esperar que esses tipos de dificuldades aparecessem,
podendo ser superadas nos proximos desafios, num processo continuo de

ressignificagdo da pratica docente e na diregdo da autonomia.

6.4.2 — Os desafios da producgao dos textos

Considerando a atividades da producdao dos textos dentro da entrevista

semiestruturada realizada ao final do curso de ES, tentamos identificar os principais
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desafios enfrentados pelos cinco licenciandos dos dois grupos que efetivamente
participaram e se envolveram nessa atividade. As descricbes das falas apontaram
para: uma escassez de materiais histéricos que possam dar suporte a essas
tematicas no EM; uma exigéncia de criatividade e participacdo de licenciandos que
nao estdo familiarizados com a producao textual; e dificuldades que esse tipo de
tarefa pode representar durante a atuacédo profissional. A categorias propostas
foram: fontes histéricas de referéncia; exigéncias do processo de produgdo de
materiais textuais; e produgdo de materiais na realidade profissional. O quadro 20

apresenta uma sintese das falas que estdo descritas no apéndice 4.

Categoria

Subcategoria

O qué comunica?

6.4.2.1
Fontes histéricas
de referéncia

A origem dos textos
histéricos

A principal fonte de pesquisa é a
internet, mesmo assim existem poucos
materiais e de origem duvidosa;

Os textos utilizados no curso de HF
forneceram  bons  subsidios, mas
precisam ser simplificados para serem
entendidos por alunos do ensino médio;

Caracteristicas das
fontes historicas
encontradas

Existem tépicos da Fisica que sdo pouco
explorados nos materiais historicos. Em
geral aparecem o0s personagens e
situagdes histéricas mais conhecidas;

As fontes encontradas deixam um vazio
entre o0 pensamento grego e O
pensamento do século XVII;

Alguns textos do curso de HF s&o mais
facilmente transponiveis para o ensino
médio e outros nao.

6.4.2.2
Exigéncias do
processo de
produgao de
materiais textuais

A selecao de materiais
historicos viaveis para
o EM

Existem situagdes historicas dificeis de
serem entendidas, portanto, é um
desafio  selecionar materiais que
apresente 0 que é mais importante e
possivel de debater com os alunos do
EM;

E um desafio selecionar passagens
relevantes de textos originais e transp0-
las para os alunos do EM;

A utilizagdo do guia para mapear o
problema histérico ajudou a captar os
principais personagens e as
controvérsias do problema abordado em
alguns textos.

A producgao de textos
nao é tarefa comum na
licenciatura

O processo de elaboracdo de textos é
trabalhoso, exige tempo de pesquisa e
muitas leituras;

A producdo textual ndo & costume no
curso de licenciantura;

Os desafios para a elaboragéo do texto é
um processo criativo importante para a
formacgao.

As dificuldades de lidar
Ccom O NoVOo

Nao é facil nos textos relacionar de
forma adequada as ideias do passado
com as forma de pensamento atual;
Textos com abordagem de aspectos
histéricos, em geral, é novidade e isso
dificulta a elaboragdo de novos
materiais.

6.4.2.3

A realidade profissional

E muito dificil na escola ter acesso aos
materiais historicos;
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Produgédo de dificulta a produgéo de | ° ﬁ_f_colr;figuracio da pratica dprofistsiqnal
o o £ ificulta a produgéo propria de materiais
materlals na materiais pelo proprio para uso em sala de aula;
realidade professor e Inserido na realidade profissional nao
profissional dispomos de tempo para a produgao de
materiais.

Quadro 20- Sintese descritiva dos desafios da produgéo dos textos

Dentre os varios obstaculos que foram enfrentados na producéo dos textos as
fontes de referéncias histéricas foram apontadas pelos licenciandos como um dos
principais. Apesar do crescente numero de publicagdes, a disponibilidade e o acesso
a materiais histéricos ainda tem sido limitado, principalmente aqueles direcionados
ao EM. Assim sendo, o aspecto histérico dos textos produzidos tiveram como fontes
principais sites disponiveis na internet e os materiais histéricos disponibilizados na

disciplina de HF.

Para os licenciandos, os materiais disponibilizados na internet, além de nao
serem em grande numero, apresentam origem e conteudo histérico duvidoso. Ja os
materiais disponibilizados na disciplina de HF mostraram-se mais confiaveis e
forneceram um bom subsidio. Dentre esses materiais observaram dois tipos: os que
sdo mais facilmente transponivel ao ensino médio e os que precisam de
simplificagbes para ser entendidos. Esse Uultimo aspecto foi uma exigéncia
considerada dificil, pois a transposi¢cao didatica para o EM envolve escolher o que ha
de mais importante e possivel ao nivel dos alunos e, quando se trata de uma fonte
primaria, saber selecionar as passagens que sejam relevantes. Nesse sentido, os
licenciandos consideraram que os guias disponiveis no apéndice 5 deram uma boa

contribuigao.

Portanto, o desafio aqui apresentado envolve mais do que habilidades
pedagogicas, abarcando um minimo de conhecimento histérico para saber
selecionar as fontes historicas confiaveis dentro do conteiudo de interesse. Além
disso, quando necessario, € preciso fazer simplificagdes de modo a permitir o
entendimento dos alunos sem cometer infragbes do ponto de vista da historiografia

atual.

Ainda com relagcdo as fontes, os licenciandos observaram que se
caracterizam por privilegiar personagens e situagdes historicas mais conhecidas
deixando, dessa forma, de explorar alguns momentos histéricos. Citaram como
exemplo o vazio histérico que existe entre o pensamento grego e o pensamento do

século XVII. Os aspectos levantados pelos licenciandos com relagdo as fontes
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historicas séo relevantes e carecem de mais atengao por parte dos pesquisadores
que atuam na area de histéria da Fisica. Cabe chamar atencdo também para os
cuidados envolvidos na selecdo dos materiais histéricos que serdo utilizados na
formacao inicial, pois foi de la que sairam as principais referéncias para a elaboragao

dos textos, conforme nossa interpretacédo das falas dos licenciando.

O que foi levantado até aqui, € um retrato do caminho que a tradicdo do
ensino de Fisica vem tragcado, desvalorizando os aspectos relativos a natureza do
conhecimento cientifico. As dificuldades para encontrar fontes histéricas seguras e
num nivel inteligivel ao Ensino Médio, em parte, € resultado das demandas da
tradicdo que foca quase que exclusivamente os principios fundamentais da Fisica
presentes na natureza dos conceitos. Na tradigdo do ensino de Fisica no EM
praticamente ndo ha demandas para a justificacdo do conhecimento, o que reduz a

disponibilidade de materiais com foco na natureza do conhecimento.

A brecha historica apontada pelos licenciandos entre os gregos e o século
XVII também é fruto dessa tradicao que, ao assentar-se em nomes e fatos histéricos
isolados, simplesmente para reforgcar as concepgdes cientificas atuais, menospreza
os processos envolvidos. O intervalo de tempo histérico apontado pelos
licenciandos, se fosse bem explorado, poderia ser um bom exemplo de como o
contexto histérico impacta na producdo do conhecimento. Nesse periodo, existiram
personagens, fatos, experiéncias, questionamentos e concepg¢des filosoficas que
prepararam o0s novos tempos de ciéncia que vieram no séc. XVII. Assim,
defendemos que esse periodo também seja revisitado pela tradigdo do ensino e pela

historiografia da ciéncia, a fim de fornecer mais subsidios aos professores.

Outro enfrentamento apontado pelos licenciandos foi o da produc¢ao do texto
em si. A despeito de terem considerado a elaboragéo de textos um processo criativo
e importante para a sua formacéao, afirmaram que é trabalhoso e que exige muito
tempo despendido em buscas de textos e em suas leituras, algo que nas condi¢coes
as quais estao submetidos no final do curso de Fisica se torna quase que inviavel.
Além do mais, argumentam que n&o estdo acostumados com a produgéo textual, por
ndo ser uma atividade comum no curso de licenciatura em Fisica. Somado a isso, o
carater de novidade dos aspectos historicos no EM gera dificuldade de se fazer num
texto uma boa interlocucdo entre as ideias do passado com as formas de

pensamento atualmente aceitas e nas quais se esta inserido.
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Considerando suas vivéncias na escola, os licenciandos conseguem projetar
esse desafio da producdo de materiais dentro da realidade profissional. Informam
gue na escola o acesso aos materiais historicos € ainda mais dificil, subentendendo
entdo que, conforme a futura configuracdo da pratica profissional, com pouca
disponibilidade de tempo, a produgao propria de materiais para uso em sala de aula

ficara praticamente impossibilitada.

A estruturacdo das aulas e a atribuicdo dos professores na escola, imposta
pelas forgas sistémicas, correm contra atividades de cunho reflexivo. As duas aulas
semanais de Fisica para cumprir o extenso curriculo cobrado nos exames externos,
alija do processo formativo, qualquer tentativa de leitura e de debate exigidos num
estudo de justificacao histérica do conhecimento. Nesse contexto, a atividade do
professor se reduz a reprodugdo de pacotes pré-estabelecidos em que sua
autonomia intelectual, segundo Contreras (2002), é desconsiderada. Isso justifica o
pessimismo dos licenciandos com relacdo a producado de materiais na futura pratica
profissional. Essa realidade requer mobilizagao dos professores, principalmente no
sentido de propor alternativas que possibilitem ampliar o tempo com os alunos e
para o desenvolvimento de sua intelectualidade na escola. Uma saida, ao menos
que parcial, tem sido timidamente implantada em alguns estados brasileiros com as
escolas em tempo integral. Essa proposta € uma boa oportunidade de ampliarmos o
tempo disponivel para o ensino de Fisica dentro de uma concepcéao reflexiva e

significativa.

Ainda nessa etapa, percebemos o grau de maturidade dos licenciandos ao
mapearem os principais problemas enfrentados na producéo dos textos. Apontaram
problemas relevantes, uma vez que sado similares aos enfrentamentos relatados
pelas pesquisas voltadas a dimensao histérica no EM, como podemos ver em
Farato, Martins e Pietrocola (2012). Os pontos colocados também sugerem
mudangas nos cursos de HF no sentido de se tornar um momento de subsidiar a
acao do futuro professor na produgao e selecdo de materiais histéricos voltados ao
EM.

Sugere também que ha que se considerar o contexto escolar nas propostas
de producdo de materiais histéricos para uso em sala de aula, uma vez que o
ambiente escolar tem sido dominado pelo tarefismo sistémico que tem impedido o

professor de desenvolver-se intelectualmente.
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6.4.3 — A aplicacao dos textos em sala de aula

Nessa perspectiva de andlise, o interesse recai sobre as impressdes e
enfrentamentos dos licenciandos ao aplicarem os textos produzidos em sala de aula
do EM. Em fungdo do momento em que foram aplicados nas turmas do EM (final do
2° semestre de 2011), ndo ocorreu que os licenciandos produzissem os relatos das
aulas em tempo habil, assim, foi necessario o pesquisador realizar entrevistas finais
da disciplina ES, as quais possibilitaram verificar: as estratégias metodoldgicas
utilizadas nas atividades; o potencial problematizador das tematicas tratadas nos

textos; o nivel de participacédo dos alunos; e algumas reflexées dos licenciandos.

As categorias propostas para a compreensdo dos dados sao: estratégias
metodoldgicas utilizadas na aplicagédo das atividades; potencial educacional das
tematicas abordadas no texto; participacdo dos alunos nas atividades e
aprendizados e reflexdes dos licenciandos sobre a pratica. As impressodes coletadas
referentes a cada categoria estdo sintetizadas no quadro 21, enquanto as

transcricdes das falas podem ser acessadas no apéndice 4.

Categoria

Subcategoria

O que comunica?

6.4.3.1
Estratégias
metodologicas
utilizadas na
aplicacao das
atividades

Grupos de leitura
buscando resposta para
as questdes
apresentadas no texto

Formagdo de grupos para leituras e
debate local do texto, sem uma discussao
com toda a turma, associada com
atribuicdo de notas para as respostas das
questdes disponiveis que deveriam ser
entregues ao final da aula.

Formacdo de grupos para leitura e
elaboragdo de respostas para as
questdes apresentadas no texto, sem
debate, e valendo como nota de
recuperacgao.

Grupos de leitura
visando ao debate com a
turma

Divisdo da turma em grupos com
revezamento de leituras do texto em voz
alta pelos alunos e com interrupgbes para
explicagdo e verificagdo de entendimento.

6.4.3.2
Potencial
educacional das
tematicas
abordadas no
texto

Tematicas com potencial

As concepgdes aristotélicas sobre o
movimento de queda gerou interesse nos
alunos.

As polémicas nas relagdes entre a ciéncia
e religido se mostram potencialmente
motivadoras.

O problema da queda dos corpos com
massas diferentes envolveu bastante os
alunos.

As questbes sobre a natureza da
atividade cientifica apresentadas no
decorrer do texto geraram inquietagéo
nos alunos.

Tema com potencial
questionavel

O problema das marés aparentou nao ser
um tema chamativo para o aluno.

6.4.3.3
Participacdo dos

Busca mecéanica por
respostas visando notas

Ha a tendéncia de buscarem
mecanicamente fragmentos que
respondam as questbes propostas sem a
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alunos nas
atividades

leitura e debate do texto.
Os alunos somente realizam atividades
mediante a obteng¢ao de notas.

Desconfianga em
participar de estratégias
estranhas as aulas
tradicionais de Fisica

Nao estdo acostumados com estratégias
dialégicas nas aulas de Fisica de modo
que os aspectos histéricos sdo encarados
mais como curiosidades e conversas do
que como assunto da Fisica.

Em geral ndo sabem gerenciar a
autonomia dada pelo professor para a
leitura e desenvolvimento da atividade.
Alguns reclamam do uso de estratégias
das ciéncias humanas nas aulas de
Fisica.

Muitos alunos ndo apreciam leituras de
texto e envolvimento nos debates e se
recusam a fazerem leituras em voz alta.

Aumento da participagao
guando apresentados a
polémicas e atualidades

Participam mais quando séo
apresentadas polémicas histéricas que se
relacionam com as tematicas da
atualidade.

Se a problema gerar interesse e instigar o
aluno, eles comentam, participam e
produzem novos questionamentos.

6.4.3.4
Aprendizados e
reflexdes dos
licenciandos sobre
a pratica

O papel do professor na
apresentacéo e
acompanhamento das
atividades

Dar autonomia para os grupos de alunos
leem o texto pode ndo funcionar, eles se
dispersam e n&o leem. E necessario o
acompanhamento do professor na leitura.
A forma como o professor propbde a
atividade pode fazer com que ela perca a
relevancia para o aluno.

Os materiais e
metodologias devem ser
compativeis com o EM

Os textos utilizados devem ter uma
linguagem adequada para o EM.
Estratégia que utiliza textos longos
demais cansa e desmotiva o aluno.

Adequacéo da atividade
ao tempo disponivel

As aulas duplas s&o mais indicadas para
esse tipo de atividade.

E necessario delimitar mais precisamente
a estratégia ao tempo de aula.

Necessidade de
complementacgao da
atividade principal com
atividades acessorias

Acrescentar outros elementos como
videos e pequenos experimentos
demonstrativos pode ser motivador para o
aluno.

A realizacao de
atividades diferenciadas
marca a trajetoria
formativa do aluno

As atividades que desvituam do
tradicional marcam positivamente a
trajetdria formativa do aluno de modo que
ficam guardadas em sua meméria.

Quadro 21 — Sintese descritiva da aplicagao do material produzido no Ensino Médio

Nesta parte do trabalho, em que focamos a aplicacdo dos textos em sala de
aula, capturamos, dentro das dimensdes condicionantes da acdo do professor,
elementos relativos aos conhecimentos especificos, ou seja, aprendizados de ordem
pedagdgica que emergiram das percepgdes dos licenciandos sobre suas atividades
em sala, contudo, fortemente influenciada pelas forgas sistémicas e pelas herancas

culturais do ensino de Fisica.
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Cabe esclarecer que o trabalho com os textos em sala foi prejudicado em
funcdo do momento vivenciado nas escolas que se caracterizava pelo final do
segundo semestre em que o numero de alunos era reduzido e as agbes estavam

voltadas para atividades de recuperacgao.

As estratégias utilizadas por parte dos licenciandos para o trabalho com os
textos se assemelharam, de algum modo, as atividades tradicionais para obteng&o
de resultados quantitativos. Os quatro licenciandos que aplicaram o material
optaram por formacao de grupos para leitura, mas com enfoques bem distintos. Um
dos licenciandos optou pelo debate local com cada grupo de alunos respondendo as
questdes do texto, as quais deveriam ser entregues ao final da aula valendo nota.
Um segundo licenciando optou por néo fazer o debate nem com os grupos € nem
com a turma. Ao invés disso, sugeriu a leitura e a elaboragdo de respostas para as
questdbes como parte da atividade avaliativa de recuperacdo. Dois outros
licenciandos direcionaram a atividade para o revezamento da leitura em voz alta

pelos alunos com interrupgdes para explicagao e verificagao do entendimento.

Diante das estratégias adotadas, percebemos que o momento de aplicagao
da atividade foi inapropriado, ao menos em uma das escolas onde os dois primeiros
licenciandos atuaram. Nesses dois casos em especifico, pudemos perceber que o
processo dialégico que se previa inicialmente e que norteara a elaboragdo dos
materiais n&o foi potencializado ou mesmo considerado em fungdo das demandas
do contexto escolar que sao delimitadas pelas forgas sistémicas e também por falta

de conhecimento pedagodgico por parte do professor.

Faz parte das atividades profissionais do professor a geragdo de notas para
cada um dos alunos, principalmente no EM. Do ponto de vista sistémico, sdo esses
dados quantitativos que geram estatisticas que induzem a proposi¢gao de politicas
publicas de educacao. Por forca dessa demanda, professores e alunos passam a
direcionar atividades quase que exclusivamente no sentido da obtencdo desses
dados. Assim o elemento motivador da atividade educativa deixa de ser o
conhecimento e passou a ser a nota. Vejamos o trecho abaixo relatado por Ro.

Ro - [...] Eu achei que a participagdo foi muito baixa. Eu também senti dificuldade na maneira
que eu deveria trabalhar o texto com os alunos, eu ndo sei como seria melhor e acabei focando
na cobranga das questées para que eles me entregassem ao final da aula, se ndo cobrar pode

esquecer que eles ndo vao fazer nada, tem que cobrar alguma coisa deles, como se fosse
trabalho e valendo nota.
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No trecho, percebe-se uma inversdo de valores, ao invés dos envolvidos
aproveitarem e vivenciarem uma experiéncia de vida e social diferente, optam pela
tradicional relagdo pergunta-resposta prevendo a obtengdo de resultados que

garantam notas.

Por outro lado, os licenciandos que caminharam num sentido oposto, abrindo
espaco para um processo mais dialégico e participativo nas leituras dos textos
historicos, tiveram que enfrentar as amarras das herangas culturais do Ensino de

Fisica. Veja o trecho que segue:

Fel — A dificuldade realmente foi os alunos ndo estarem acostumados com esses tipos de
debates, eu pude perceber isso. Quando a gente chama para o debate eles acham estranho
isso na fisica. Vocé comega a falar sobre os aspectos historicos, isso para eles é uma conversa
e ndo uma aula de fisica.

Moldados dentro de uma tradicdo cultural que transmite o conhecimento
cientifico dentro do viés da precisdo quantitativa, os alunos acabam por considerar
os conhecimentos relativos & natureza da ciéncia como “falacia” ilustrativa. E uma
condicao psiquica que foi construida dentro da unidimensionalidade cultural reinante
(Horkheimer & Adorno, 1962). Os alunos, acostumados a receberem passivamente
os conhecimentos transmitidos pelo professor sem a minima justificagdo, passam a
estranhar qualquer acdo que desvie dessa configuragdo de ensino. A modificacéo
desse quadro passa inevitavelmente pela intensificacdo de atividades de cunho
participativo em sala de aula que, por um lado, desafia o professor a fazer um
afastamento da tradicdo e, por outro, da oportunidades ao aluno de se tornar um

sujeito ativo no processo de aprendizado.

Entretanto, dados da experiéncia vivenciada pelos licenciandos, revelam que
o contexto da escola tem um papel decisivo no desenvolvimento de determinados
tipos de atividades. Os objetivos formativos ditam as possibilidades pedagogicas
possiveis nesses ambientes, como ja foi considerado em outras partes deste
trabalho. Na escola em que os dois primeiros licenciandos atuaram, por ter um
carater técnico, além de privilegiar atividades valendo notas, as a¢gdes pedagdgicas
sao voltadas para obtengdo de respostas dos alunos, assim ha pouco espaco para
acOes dialdgicas. Isso é reforgado nas falas dos licenciandos que denunciam as
posturas imediatistas dos alunos na busca por fragmentos do texto que
possibilitassem as respostas das questbes apresentadas e pelas reclamacdes do

uso de estratégias das ciéncias humanas nas aulas de Fisica.
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Ja na segunda escola, em que atuaram os outros dois outros licenciandos,
uma escola estadual, verificamos que houve mais espaco para agao de cunho
participativo. Os licenciandos perceberam que o debate pode ser ampliado e novos
questionamentos foram apresentados quando os aspectos historicos tinham relagao
com tematicas da atualidade que eram de interesse dos alunos ou que colocavam

em xeque suas concepgdes de senso comum.

Com relacao as tematicas abordadas nos textos, foi observado que a queda
dos corpos com massas diferentes se mostrou potencialmente problematizadora e
motivadora, assim como as interpretacdes aristotélicas sobre esse fenbmeno e as
polémicas envolvendo a igreja e a ciéncia. Por outro lado, o problema das marés
aparentemente ndo se constituiu como um tema chamativo para os alunos. Essas
constatagdes indicam que tematicas que tem relagao mais direta com a vivéncia dos
alunos, sao fontes de interesse e, portanto, mais apropriadas para compor materiais
didaticos para o EM, como ocorreu no texto sobre a queda dos corpos, em especial
na contraposicao igreja e ciéncia. Em contrapartida, o texto com a problematizacao
sobre as marés, por ser mais proximo do contexto dos praticantes da ciéncia e mais
distante dos problemas do cotidiano das pessoas comuns, gerou menos

envolvimento dos alunos.

As reflexdes sobre as estratégias metodoldgicas adotadas levaram ao
reconhecimento entre os licenciandos de que a forma como se propde a atividade
pode fazer com que ela perca a relevancia para os alunos, como ocorreu nos dois
primeiros casos em que foi abordado o problema das marés. Esse € um aspecto
importante a ser considerado como aprendizado profissional. Associado a isso,
reconheceram também que o professor tem um papel decisivo no acompanhamento
das leituras nos grupos, pois deixar os alunos livres pode conduzir a dispersao e a
nao realizacdo das atividades, uma vez que eles nao ainda nao tém maturidade para

gerenciar a autonomia dada pelo professor.

Os licenciandos defenderam que as atividades que desvirtuam da tradicédo
podem ser marcantes na trajetoria formativa dos estudantes, como foi o caso da
abordagem de aspectos historicos, mas acreditam que precisam ser
complementadas com outras atividades como videos e experimentos, para isso

indicam as aulas duplas para realiza-las. Observaram também que, no caso dos
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textos, além de ser necessaria uma linguagem mais adequada aos alunos, nao

devem ser longos demais para ndo desmotiva-los.

Apesar de todos os problemas apresentados nas aplicagbes dos textos, o
nivel de percepc¢ao dos licenciandos relativos ao processo no qual estavam inseridos
foi bastante consideravel, haja vista que conseguiram fazer um bom mapeamento
das potencialidades da atividade, elencaram os principais desafios enfrentados e,
diante deles, apontaram sugestbes para os proximos trabalhos dessa natureza.
Entdo, acreditamos que toda a experiéncia proporcionada, desde a producéo até a
aplicacdo dos textos em sala de aula, representou um momento muito rico na
formacao desses individuos que agora estdo mais preparados para os desafios que
envolvam a abordagens histéricas no EM e para ter autonomia para a produgao de

materiais para uso em sala de aula.

6.4.4 — Argumentos e motivagoes da recusa da atividade de elaboragao de
materiais e inser¢cao da HF no Ensino Médio

No final do 2° semestre de 2011, momento em que esperavamos a conclusao
dos textos pelos licenciandos para uma possivel aplicacdo nas aulas do EM,
defrontamo-nos com o discurso de recusa em concretizar a tarefa que havia sido
previamente aceita e debatida como uma possibilidade pedagodgica para a
abordagem histdrica. Na entrevista, realizada ao final da disciplina, o pesquisador
buscou junto aos licenciandos justificativas para tal situagdo. A interpretagdo das
falas dos licenciandos na entrevista possibilitou-nos propor as seguintes categorias:
incertezas geradas nos licenciandos pelas abordagens historicas; abordagem de
aspectos historicos e a tradicdo do ensino; deficiéncias do curso de HF;
compromisso com a boa historia; deficiéncias do curso de HF e qualidade dos
materiais historicos disponiveis. No quadro 22, listamos as seis categorias que foram

as mais significativas para a analise.

Categoria Subcategoria O que comunica?
Falta de confianga para |®¢ As discusses sobre a HF colocam em
6.4.4.1 sustentar as incertezas xeq_ue_algumas certezas cientificas e isso

T ¢ dificil de trabalhar com os alunos.

Incertezas desencadeagjas’ Por um |, Falta confianga para sustentar um debate

geradas nos debate historico sobre os conhecimentos de HF.
licenciandos pelas | O conhecimento histérico |, o processo de compreensado da natureza
abordagens precisa se consolidar da ciéncia pelo licenciando precisa se
histéricas para poder ser consolidar para que seja possivel

considerado pelo trabalhar com mais confianga com a HF;




iniciante a professor

Por ser um desafio novo, a transposicdo
didatica dos aspectos historicos do nivel
da graduacgéo para o Ensino Médio gera
insegurancga e precisa ser aprofundada no
Curso.

Interferéncia no
reconhecimento do
iniciante como professor
de Fisica

Considerando a natureza dialégica dos
aspectos histéricos, aborda-los nas
primeiras experiéncias profissionais pode
interferir no processo de reconhecimento
do licenciando como professor de Fisica
da turma.

6.4.4.2
Abordagem de
aspectos
historicos e a
tradicdo do ensino

Receio em trabalhar fora
da tradicéo

O licenciando fica receoso em trabalhar
fora da tradicdo da Fisica, o que é exigido
nas abordagens historicas.

A abordagem de aspectos histéricos pode
atrapalhar o andamento das aulas
tradicionais, ja bastante perturbadas
pelas descontinuidades dos encontros.

Dificuldade de conciliar
conteudos histéricos com
os conteudos curriculares

tradicionais

As avaliagbes e curriculos exigem o
conhecimento de Fisica baseado na
precisao quantitativa, mas 0s
conhecimentos histéricos sdo baseados
em questdes abertas e interpretativas.

Os licenciandos tém duvidas de como
conciliar temporalmente os aspectos
histéricos com os conteudos da tradigao
curricular cobrados nas avaliagbes
externas.

6.4.4.3
Compromisso com
a boa historia

Dificuldade de apresentar
uma boa histéria no EM

Nao dominando os elementos
necessarios para propor uma boa historia,
o licenciando opta por ndo considera-la
no EM.

N&o considerou a histéria no EM para nao
replicar as concepgbes  historicas
equivocadas da tradi¢cao formativa.

6.4.4.4
Deficiéncias do
curso de HF

O curso de HF ndo
subsidiou a abordagem
historica de determinados
tépicos

O ~curso de HF nédo contemplou
suficientemente alguns tépicos histéricos
(termodindmica) e isso prejudicou sua
abordagem no EM.

O curso de HF poderia ser ampliado para
aprofundamentos em todos os tépicos da
Fisica.

O curso de HF ndo
forneceu conhecimentos
pedagogicos suficientes

Os aspectos pedagdgicos para
abordagens da HF nao foram suficientes
durante o curso.

Houve orientagdo  suficiente para
produgao do texto e ndo para a aplicagao.
Parte dos seminarios tedricos que os
licenciandos devem apresentar sobre a
aplicagdo da HF no ensino, poderia ser
substituido pela produgdo de material
histérico para o EM. Com isso ao final do
curso teriamos materiais para utilizar em
sala e disponibilizar para outros.

6.4.4.5
Transferéncia de
responsabilidade

Os alunos nao estao
disponiveis para leituras
e abordagens

Os alunos nao estdo muito dispostos para
leituras e debates.

Os alunos ndo estdo acostumados com
abordagens interpretativas da ciéncia e
elas ndo sdo cobradas nas avaliagbes
externas.

para o aluno interpretativas ~ )

As turmas sdo heterogenias com alunos

com objetivos muito diversificados.
6.4.4.6 Sao escassos 0s materiais de suporte

Qualidade dos | Existem poucos materiais Zara ”dma_ab‘c’jrd":‘getm Z'Sto”ca- e
. . s P producdo de texto deve ser suportada
mat?r_'a's histdricos de referéncia por boas referéncias historicas, algo de
histéricos para o EM dificil acesso.

disponiveis

E necessario melhores referéncias que
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orientem o professor na abordagem de
elementos histéricos no EM.

As escolas poderiam e A escola poderia disponibilizar materiais

disponibilizar materiais com abordagens histdricas, como
histoéricos disponibilizam os livros didaticos.

e Os materiais histéricos, em geral, séo
elaborados na perspectiva do especialista

Os materiais historicos e ndo do ensino.
s&o pensados na e Os textos utilizados, em geral, defendem
perspectiva do a importancia da HF no ensino, mas néo
especialista fornece~m subsidios suficientes para a
producdo do texto e para sua aplicagdo
no EM.

Quadro 22 — Sintese descritiva dos argumentos e motivagdes da recusa da atividade de elaboragéo
de materiais e insercdo da HF no Ensino Médio

As categorias dessa parte do trabalho abarcam dois perfis argumentativos
caracteristicos dos licenciandos que nao elaboraram os materiais de cunho histérico:
os relacionados as herangas culturais do ensino de Fisica, que envolvem as
incertezas geradas pelas abordagens histéricas dentro da tradi¢do e, os argumentos
os eximem da responsabilidade, transferindo-a para fatores alheios a si préprios, o
que envolvem responsabilizar o curso de HF, o aluno e a disponibilidade de

materiais disponiveis.

Como foi discutido em outros pontos deste trabalho, a tradicdo do ensino de
Fisica na qual o licenciando foi formado e esta inserido tem se configurado como um
fator importante para a recusa das propostas de mudangas. Tomando como base
Horkheimer (2008), pode-se dizer que a constituicdo psiquica dos futuros
professores carregam as marcas dessa tradicdo e a tendéncia de sua perpetuagéo,

permitindo que a situagéo permaneca no estado em que esta.

No ensino, o predominio do espirito de conservagao da tradicdo tem relagéo
com a opgao pela zona de conforto, uma vez que a proposta para elaboragao dos
textos envolvia um esforgco extra do ponto psiquico e da disponibilidade pessoal.
Aliado a isso, jungdo de fatores de ordem sistémica e organizacional agravam a
situacao, o primeiro, impondo uma reducéo do tempo disponivel para vivéncias mais
efetivas com o conhecimento, ja que dispomos hoje apenas de duas aulas semanais
de Fisica. O segundo, que diz respeito a gestdo e organizacdo das atividades,
particularmente nas escolas publicas, que tém imposto frequentes interrupgcdes nas

aulas.

Um dos argumentos utilizados, referiu-se as incertezas geradas com relagao
as abordagens histéricas em sala. Percebe-se a falta de confianga para sustentar

debates que colocam em xeque as concepgdes de ciéncia propagadas
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tradicionalmente. Para eles é necessario consolidar o conhecimento historico para
poder se trabalhar com mais seguranga em suas aulas. Acrescentaram ainda que,
por ser novidade, a transposicdo didatica dos aspectos historicos do nivel da
graduacado para o EM carregou desafios que precisariam ser aprofundados nos

curso de HF. Essas concepcdes podem ser sintetizadas na fala do licenciando MAU.

Mau — Acho que esse processo de desmistificagdo da ciéncia ta ocorrendo mais comigo agora,
estou num processo reflexivo sobre isso, mas ainda ndo consegui fazer com que isso chegue
aos alunos. Como estou num processo de compreensao de tudo isso, fico receoso de colocar
essas questbes das incertezas cientificas para os alunos e ndo conseguir argumentar. Isso
foge da Fisica na maneira tradicional. Os alunos podem me questionar isso e eu ndo conseguir
sustentar.

Da citacao, infere-se que a disciplina HF dentro do curso de licenciatura deve
estar além da compreensdao da natureza da ciéncia pelo aspirante a professor.
Deve-se aumentar os vinculos entre os saberes especificos da natureza da ciéncia
com os conhecimentos necessarios para sua transposicao didatica no ambiente de
atuacao profissional, de modo a minimizar o tempo entre a “desmitificacdo da

ciéncia” por parte do licenciando e seu dominio para ensina-la.

E interessante notar que o receio citado pelo licenciando em “colocar as
incertezas cientificas” tem relacdo com a tradicao do ensino das ciéncias. Os alunos
cujas concepgdes foram e sdo formadas nessa tradicdo esperam da Fisica um
conjunto de conhecimento que dé conta dos fendmenos com exatiddo de certeza e
do professor de Fisica, um sujeito que transmite esses conhecimentos segundo um
padrdao bem caracteristico de precisdo quantitativa. Entdo, as questdes abertas e
interpretativas promovidas pela HF podem interferir no processo de reconhecimento
do licenciando como professor de Fisica da turma, o que pode fragilizar a relagao de
poder estabelecida entre educando e educadores. Percebe-se também que a
concepgao educativa expressa na fala do licenciando prever a autoridade de um
detentor infalivel do conhecimento, no caso o professor, o que reforga a concepgao

de ensino tradicional criticada por Freire (1978).

Os licenciandos citaram também como obstaculo, a dificuldade de conciliar os
conteudos histéricos e os conteudos tradicionais, principalmente os cobrados nos
exames externos, argumentando que essa dimensdo do conhecimento ndo é
cobrada nesses exames. Nesse argumento, percebe-se como as forgas coercitivas

sistémicas podem ditar os rumos do processo formativo. Essa visdo carrega a



167

limitacao da critica transcendente da educag¢do que busca fora da trama vivida, a
justificativa que garanta a existéncia e a validade do processo de formagao dos
individuos, é o aprisionamento do individuo ao reino das necessidades Freitag
(1986). Em outras palavras, o ensino da Fisica se justifica em fungédo das cobrancas

da etapa posterior ao Ensino Médio.

A busca por um ambiente escolar mais intelectualizado passa
necessariamente pela negacado desse objetivo unidimensional do Ensino Médio. Ha
que se resgatar a imanéncia do processo educacional que valorize a oportunidade
de diversidade das vivéncias formativas, que tenha como eixo principal o
conhecimento como elemento de emancipacdo do homem e como meio de explorar
e compreender a cultura e o mundo em que se insere, fornecendo, dessa forma,
todas os planos e as relagdes de poder que constituem o conhecimento. As
pressoes sistémicas e da tradicao tém um impacto muito grande sobre o dia a dia do
professor em sala e ditam fortemente os objetivos formativos, fato que precisa ser

considerado na proposi¢cao de mudangas.

Qutro problema apontado é como inserir os aspectos historicos na
programagao temporal da escola, que conta atualmente com duas aulas semanais
de Fisica. Para eles, a abordagem de aspectos histéricos poderia atrapalhar o
andamento das aulas tradicionais, ja bastante perturbadas pelas descontinuidades
dos encontros com os alunos em fungéo dos fatores organizacionais e disciplinares.
Nos trechos das transcrigdes a seguir, DI e FER expressam essas preocupagdes:

Di - [...] Outro problema é como inserir isso (HF) dentro da programag¢do (curriculo, avaliagéo,
tempo) da escola, do que realmente é cobrado dos professores de Fisica, é uma questao nova.

Fer - [...] No meu caso foi muito descontinuo os momentos que tivemos encontros, tem muitas
coisas que interferem na escola, feriados, eventos as vezes nem eu sei em que ponto paramos
naquela turma. Isso é péssimo para as aulas tradicionais, imagina se fosse inserido os
aspectos historicos.

A questdo do tempo disponivel para os conteudos tradicionais em
contraposigdo ao tempo necessario para abordagens alternativas parece relevante.
Por um lado, € preciso reconhecer que realmente precisamos ampliar o tempo de
contato de nossos alunos com o conhecimento sistematizado, em especial os
cientificos; as propostas das escolas de tempo integral poderiam contribuir nisso.
Por outro, € preciso aproveitar melhor o tempo escolar que, em geral, tem sido
consumido com constantes interrupgdes em funcao de atividades mal planejadas ou

imprevistas. E um problema de ordem sdcio-organizacional da escola e que poderia
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ser amenizado com a reversao do ativismo que predomina nas agdes pedagdgicas
das escolas (Freire, 1978) para um quadro de planejamento estratégico, baseado na
acao-reflexdo-agdo. Ainda com relagao ao tempo escolar, cabe acrescentar que boa
parte dele é utilizado em acgdes disciplinares. Gasta-se tempo excessivo com
controle do comportamento dos alunos em detrimento das ag¢bes voltadas ao

conhecimento e ao desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

A deficiéncia na organizagcdo do tempo-escola associado com as forgcas da
tradicdo do ensino de Fisica estdo na base da supervalorizagdo da dimensao da
natureza dos conceitos em detrimento da justificagdo do conhecimento, da qual a HF

€ elemento constitutivo.

A negacéo da dimenséo histérica no EM ainda se deu em fungao da falta de
dominio dos elementos necessarios para propor uma “boa histéria”, dentro dos
par@metros e com os cuidados pronunciados pela historiografia atual, evitando,
desse modo, a transmissdo de concepgdes histéricas equivocadas, amplamente
difundidas dentro da tradigdo formativa. Esse argumento é um fator indicativo de que
parte dos objetivos do curso de HF foi atingido, pois sensibilizou os licenciandos no
que diz respeito as caricaturas histéricas e as limitagcbes de seu emprego
simplesmente como elemento motivador, como podemos constatar na transcrigao da

fala do licenciando DI.

Di — Eu tenho evitado a utilizagdo da HF simplesmente como uma coisa atrativa, como ocorreu
no caso em que os professores nas disciplinas do curso basico que comentavam um ou outro
episddio, que hoje depois do curso de HF sei que ndo passavam de mitos ou histérias curiosas.
Eram mais para distrair a turma. Minha experiéncia agora com a HF, depois do curso, melhorou
e eu nao abordei no ensino, pois ndo gostaria de fazer um tratamento deteriorado da historia,
que seria o que eu aprendi a fazer na formacgéo |...].

Além da baixa qualidade da HF difundida nas disciplinas da formacao,
predomina a visdo da HF como elemento motivador e acessoério ao processo de
ensino e aprendizagem. E conveniente melhorar e intensificar a articulagco entre os
professores das diversas disciplinas e evitar que concepg¢des equivocadas fagam

parte das vivéncias formativas dos licenciandos.

O trecho ainda evidencia que o excesso de zelo com a “boa histéria”, por
parte do licenciando, justificou sua exclusdo nas aulas por ele ministradas. Assim,
nao foi permitido aos estudantes do EM que vivenciassem as mudangas de

concepcao e de compreensao da ciéncia que o licenciando afirma ter ocorrido com
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ele em funcdo dos conhecimentos disponibilizados na disciplina HF. Isso pode se
caracterizar como uma injustica na medida em que se nega aos alunos a
possibilidade de questionar as certezas da ciéncia transmitida na sociedade, de
quebrar os dogmatismos e ainda dar mais significado ao conteudo da Fisica. Essa
atitude imp0Os recortes na compreensdo do mundo pelos estudantes e limitou o
poder de suas consciéncias, ou seja, contribuiu para o processo semiformativo
(Adorno, 2005).

Um fator recorrente nas falas dos licenciandos e que pesou contra a HF é o
fato de os materiais histéricos ndo contemplarem todos os topicos da Fisica que séo
abordados no EM. O licenciando MAU, por exemplo, argumentou que 0O curso
forneceu poucos subsidios histéricos em termodinamica, assunto de suas aulas na
escola, mas em contrapartida, houve uma énfase maior em mecanica. A seguir, a

transcricao da fala de MAU.

Mau — Tem que acrescentar que como o curso de HF que eu fiz abordou a termodinamica
superficialmente, para mim que trabalhei com esse assunto na escola ficou um pouco
complicado. Se fosse relacionado com mecanica, com certeza que eu seria capaz de trazer
alguma coisa, pois o curso de HF que fiz focou mais esse aspecto. O nosso curso de HF foi
fraco nesse sentido, deu uma énfase muito maior a mecanica.

Perpassa nessa fala o ideario da HF como instrumento a servigco do
desenvolvimento dos tépicos tradicionais, o que exige uma insergao historica para
cada tema das aulas. Essa visao reforga a ja combatida concepgao acesséria da HF
no ensino. O compromisso primeiro da HF no ensino deve ser proporcionar um grau
mais elevado de compreensao do empreendimento cientifico por meio de exemplos
de desenvolvimento da Ciéncia (Conant, 1960). Nesse sentido, o curso de HF focou
situagcbes e casos histéricos modelares ao invés de seguir o desenvolvimento da
tradicdo da Fisica. Portanto, ha um conflito de visbes que precisa ser minimizados,
de um lado a perspectiva de quem atua em sala de aula, que busca subsidios para
melhorar sua atuagéo profissional, uma visdo mais utilitarista da HF. Do outro, a
perspectiva da formagao, pensada mais no sentido de melhorar a “compreensao da

ciéncia” com a HF.

A atividade de producao dos textos histéricos, proposta no curso, permitiu ao
licenciando a vivéncia dos dois mundos. Mesmo aqueles que nao o produziram
foram mobilizados para reflexdes que se traduzem em alertas importantes a serem
considerados na etapa formativa: ha partes da Fisica que carecem de mais materiais

historico de apoio, os recursos textuais existente estdo mais voltados a perspectiva
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do especialista e ndo a do ensino, e sao insuficientes os conhecimentos

pedagdgicos fornecidos para uma inser¢ao da HF no EM.

Com relagdo a disponibilidade de materiais histéricos, o problema abrange
recursos de orientagao ao professor como recursos especificos de uso didatico. Isso
reivindica a criacdo de mecanismos que possibilitem ao professor ter acesso e o
incentive a usar os recursos ja disponiveis, como por exemplo um grande portal
nacional voltado para HC. Ha que se pensar também na ampliacdo do leque de
conteudos tradicionais contemplados pelos materiais histéricos, bem como a
ampliacdo dos estudos de casos histéricos da ciéncia. A ultima proposta poderia ser
complementada com tradugcdes de materiais histéricos de exceléncia que estdo
disponiveis em lingua estrangeira. Apesar de o argumento da indisponibilidade de
materiais ser superavel e nao justificar a auséncia de aspectos historicos em sala,

ele suscita encaminhamentos relevantes para a area e ensino de Fisica.

O choque de perspectiva também esta presente nos materiais utilizados
durante a disciplina de HF. Segundo os licenciandos, neles ha o predominio da
perspectiva dos especialistas em detrimento da perspectiva do ensino. H4 uma
defesa contundente da importancia da HF no ensino, entretanto, ndo sao fornecidos
subsidios suficientes para que essas ideias se efetivem na pratica de sala. Nas
transcricdes das falas de MAU e DI que seguem, isso € evidenciado.

Mau - [...] Teve um texto que a gente leu "como inserir a HF no EM" esse texto acaba falando
da importancia, do potencial, mas néo indica como inserir a HF no EM. Nao que tenha que ter

uma receita, cada professor tem que ser capaz de refletir sobre sua prépria metodologia de
trabalho, mas eu esperei no texto subsidios para que eu pudesse fazer isso e nao vi. [...].

Di — Eu também senti falta da transposi¢cdo didatica, pois os materiais histéricos que tivemos
acesso foi para o pessoal de graduagédo, ou até mesmo de pés, ndo foram materiais para aluno
do ensino médio. Como novidade, isso me deu certa inseqguranga de fazer essa transposicao
para o ensino médio [...].

Aqui ha um indicativo de que é preciso o estreitamento entre a formacao e a
atuacao profissional e, nesse sentido, nossa proposta de criagdo de um espago de
articulacao entre as disciplinas de ES e HF para reflexdo e elaboragao de materiais
visando a atuacgao profissional, parece bem promissora. O processo de producio e
aplicacdo dos textos, dos quais estes licenciandos n&o participaram efetivamente,
envolveu aprendizados pedagogicos importantes sobre a HF e ensino, como ja foi
discutido anteriormente. Dadas as condi¢des atuais, a transposi¢cao didatica para
lidar com a HF no EM exige que nos coloquemos como sujeitos do processo

educacional, € necessario que se saia do estado de mero reprodutor do que esta
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estabelecido. Se realmente consideramos a HF como uma dimensao importante da
cultura cientifica e do conhecimento a ser transmitido no EM, é preciso agir nessa
direcdo e ter consciéncia que corremos o risco de errar, mas também de
aprendermos com esses erros, Como Ocorreu com 0S grupos que se empenharam

na producgao dos textos histéricos.

Ainda como uma ultima justificativa para o fato de ndo terem abordados os
aspectos historicos esta relacionada a indisponibilidade dos alunos a leituras,
debates e a abordagens interpretativas da ciéncia. Isso se deve a fatores multiplos,
que vao desde a heterogeneidade das classes nas escolas publicas, onde coexistem
alunos com objetivos variados, até a busca desenfreada por notas e pelos assuntos
da tradicdo que serdao cobradas nos exames externos. Entretanto, o chamado do
aluno para o conhecimento tem relagdo direta com o modo como o professor
apresenta e justifica as atividades propostas. O grupo que conseguiu aplicar o texto
em sala, mesmo com as mesmas dificuldades, fizeram as leituras com os alunos e
observaram um aumento da participagao ao tratar de problemas de interesse deles.
Especificamente, esse argumento se caracteriza como uma tentativa de se eximir da
responsabilidade de transformacao social, através da transferéncia da “culpa” para

os outros, no caso o aluno.

Todos os aspectos levantados aqui mostraram-se como obstaculos as
atitudes de reflexdo e emancipagao dos sujeitos no sentido da construgao da cultura
cientifica na escola. Apontam para o risco da transformacédo dos professores em
meras pecas na conducéo das politicas sistémicas e de transmissao da tradicdo, e
como consequéncia, seu aprisionamento enquanto profissionais capazes de produzir
conhecimento. Além disso, concluimos que o compromisso, a disponibilidade de
tempo e a disponibilidade intelectual exigida para construir algo diferente, negar a
tradicdo e promover mudangas nas relagdes com o conhecimento provocam uma
tendéncia de voltar ao “porto seguro” das concepgdes iniciais, baseados nas
herangas formativas das trajetérias formativas dos licenciandos. Mesmo assim,
dentro das condigdes nas quais estavam inseridos, quais sejam, a de produzir um
texto histérico para aplicagdo nas aulas do EM estando na fase final do curso de
Fisica e bastante atarefados com outras disciplinas, consideramos pertinentes e
valiosos os argumentos apresentados tanto para a melhoria da formagao inicial, para
o aperfeicoamento como futuro profissional e para futuras atividades envolvendo os

aspectos historicos no ensino de Fisica.
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CONCLUSAO

O desencadeamento deste trabalho foi direcionado no sentido da tese que se
estabelece na criacdo de um “espaco” na interface das disciplinas Estagio
Supervisionado e Historia da Fisica para viabilizar um processo emancipatério que
permita aprimoramentos na constru¢do do conhecimento cientifico na escola. Isso
envolveu a formacédo dos licenciandos numa perspectiva de problematizagcdo da
educacao, do conhecimento cientifico e de suas praticas visando ao reconhecimento

e negacgao das forgcas condicionantes em suas acgdes voltadas as escolas.

Para isso, nesse “espaco” buscamos caracterizar as manifestacbes dos
fatores condicionantes na formacgao universitaria com foco em suas influéncias sobre
as concepgdes do futuro professor, nas praticas em sala de aula, na construgcéo do
conhecimento em Fisica considerando o contexto escolar, nas percep¢des do papel
da Historia da Fisica no aprimoramento das concepgdes sobre a natureza da ciéncia

€ no processo de elaboragao e aplicacdo de materiais histéricos no Ensino Médio.

Como resultado imediato, constatamos que o processo de formagao cultural
na fase de formacgao universitaria e na de fase de aplicacdo nas escolas se
assentam na baixa expectativa de critica e na falta da perspectiva emancipatéria. Os
conteudos sado desvinculados da realidade dos individuos e as forgas
impulsionadoras das mudangas estdo sendo suprimidas pela padronizagao
sistémica. Em geral, as praticas ndao consideram os aspectos imanentes da prépria
trama pedagogica. No ensino da Fisica ha deficiéncias nas abordagens dos
aspectos referentes a natureza da ciéncia. Ele € unidimensionalmente direcionado
aos aspectos conceitual-quantitativo, o que quase impossibilita a Historia da Fisica
no Ensino Médio. Essa situagao ainda é agravada pela escassez de recursos tanto

do ponto de vista dos materiais historicos, como do ponto de vista metodolégico.

Nesse processo vivenciado durante a execugdo da pesquisa, foi possivel
perceber o quanto as concepgdes sobre a Fisica e sobre suas metodologias de
ensino transmitidas na graduagdo impactam nas agdes do futuro professor. A
formacéo do licenciando ainda carrega os resquicios da formagéo do bacharel, ja
que boa parte dos professores formadores foram “moldados” dentro da segunda
concepcao. Portanto, ha uma denuncia da deficiéncia na formacado, no que diz

respeito a consideracdo de outras dimensbdes do conhecimento necessarias a
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formacéao cientifico-cultural consistente. A analise indicou o carater dogmatico e as
fracas relacbes com o mundo, nos conhecimentos apresentados nas disciplinas
“‘duras”. Além disso, elas se estabelecem numa base metodolégica desfocada dos
objetivos formativos dos futuros professores. Essas herangas culturais do ensino se
mostraram fortes forgas opositoras as mudancgas, uma vez que os licenciandos as
tém como referéncia de atuacdo, e alteracbes de rota poderiam representar uma
transgressao aos padrdes pré-estabelecidos pela comunidade de professores de
Fisica, o que gera medo e inseguranga no aspirante a professor. Portanto, os
objetivos formativos dos cursos de formacédo precisam ser repensados, o que
envolve ndo somente as disciplinas pedagdgicas do curso, mas a totalidade das

disciplinas e dos professores envolvidos.

Os dados ainda revelaram a intensidade das influéncias do contexto escolar
nas praticas dos professores. O que chamamos de fatores socio-organizacionais
influenciam na relagcdo que se estabelece com o conhecimento na escola,
dificultando o estabelecimento de um ambiente intelectual. Portanto, &€ necessario
considerar como parte do conhecimento profissional dos futuros professores a
dindmica organizacional da escola e seus impactos nas atividades educativas,
inclusive para capacita-lo no intuito de ser um agente de transformacédo dessa
realidade. Tudo isso aponta para mudangas na relagdo universidade-escola, que
ndo pode se resumir somente a formagado do licenciando, ela exige uma
aproximacao dos formadores do ambiente escolar, dos professores e de suas

praticas.

Constatamos também que as metodologias de carater problematizador foram
caminhos promissores para ressignificar a Fisica tanto para o licenciando como para
os alunos. Foi notdria, em alguns momentos da analise, a disposi¢do dos alunos em
participarem das discussdes em sala de aula, apesar de persistir entre os
licenciandos a ideia de senso comum de que os alunos nao tém interesse nas aulas.
A conclusdo a que chegamos a esse respeito € que falta significado nos conteudo
apresentados para permitir a participagdo, haja vista que os dados mostram que a
disposicdo ao dialogar aumenta quando apresentados a questdes ou temas de
interesse. Ha que se acrescentar também que a qualidade das problematizacdes, a
forma e o contexto em que foram apresentadas aos alunos pesou negativamente na
mobilizagdo para o dialogo. Isso indica que a formacao do futuro professor de fisica

reivindica reflexdes sobre o que estad normatizado, definido e aceito culturalmente na
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comunidade. E preciso superar a transcendéncia da tradicdo e buscar dentro da
propria trama dos envolvidos no processo de ensino/aprendizado a significagdo dos
conhecimentos. A proposicdo e o estudo de problemas, inclusive os de cunho
historicos, se mostrou uma alternativa importante nessa diregdo, contudo, mais
pesquisas para caracterizar e balizar os tipos de problemas que se prestam a isso
no EM sado necessarias. Os professores precisam ampliar as habilidades de saber

elaborar e colocar bem um problema para o aluno.

Ha de se considerar que, além das manifestacdes da tradicdo cultural do
ensino de Fisica, os extensos programas curriculares impostos pelo sistema se
mostraram fatores limitadores para se colocar em pratica tais metodologias, as quais
exigem um tempo maior do que o disponivel atualmente. Entdo urge uma
reestruturacdo do tempo-escola de modo a ampliar o contato do aluno com o
conhecimento, e especialmente com as diversas dimensdes do conhecimento
cientifico defendidas aqui. Com relagdo aos curriculos, € preciso que explicitem
melhor a importancia da compreensao da natureza da ciéncia e expressem como 0s
aspectos interpretativos da ciéncia, aqui incluindo a HF, poderiam ser

operacionalizados em sala.

Ja sobre o processo da construgdo do conhecimento cientifico em sala de
aula, a analise revelou incertezas nas concepgoes epistemologicas dos licenciandos
no que diz respeito a relacdo entre modelo interpretativo e realidade e a distingao
entre conceitos, principios e definicdes. Ja do ponto de vista pedagdgico, a relagcéo
concreto-abstrato ainda se mostra deficiente; em geral, a abstragdo é tomada como
ponto de partida e nela se estabelece. Isso pode estar na causa da desvinculagao
da Fisica com a realidade imediata dos alunos e na desvalorizagdo da dimenséao
experimental. Em contrapartida, reina uma supervalorizacdo das abstracbes
matematicas que abrem espago para o conformismo e para a negagao da busca por
significar a Fisica. Dentro desse contexto, o desestimulo do aluno nas aulas de
Fisica se justifica em jargbes que se fundam na ideia de que o problema da Fisica é
do professor de matematica que ndo ensina os calculos direito, ou do professor de

portugués que n&o ensina o aluno a interpretar. Isso precisa ser superado.

Com relacdo a compreensao da natureza da ciéncia, constatamos que essa
dimensé&o tem sido negligenciada no ensino e na formagdo, o que tem contribuido

para ampliar a falta de significado da Fisica e permitido que se propaguem visdes
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equivocadas sobre a construgdo do conhecimento cientifico. Nesse sentido, os
dados confirmaram o grande potencial dos conhecimentos histéricos em aprimorar
as concepgdes dos licenciandos sobre a ciéncia. Entretanto, sua abordagem no
Ensino Médio, como ja foi citado, é dificultada pelas herangas culturais do ensino de
Fisica que desvalorizam a justificacdo e a presenga de questdes abertas e
interpretativas no ensino. Além dos fatores mencionados, a inser¢do da HF no
ensino enfrenta obstaculos sistémicos que impdem ao professor que seu trabalho se
dé em fungdo dos vestibulares e das metas a serem atingidas nas avaliacbes

externas.

Como proposta para enfrentar os obstaculos citados, consideramos que a
produgcao e aplicacdo dos textos historico-problematizadores que fizeram parte do
processo vivenciado pelos licenciandos, teve um papel importante no encorajamento
dos futuros professores em repensar as amarraras de suas agdes pedagdgicas,
dando-lhes mais autonomia em relagao as propostas prontas e pensadas por outros.
Possibilitou ainda, o reconhecimento da importancia de outros aspectos dos
conteudos de Fisica e da cultura cientifica que nado se restringem aos elementos
formalistico-conceituais amplamente difundidos pela tradi¢gdo. Portanto, a producao
de materiais proprios é relevante num processo de emancipacao tanto dos futuros
professores como dos professores em servigo, uma vez que sem essa capacidade
estamos municiando o sistema para impor coisas prontas e externas a trama
pedagogica. O processo semiformativo ocorre quando nos € roubado esta
prerrogativa, qual seja a de escolher o0 que e para que finalidade acontece o
processo de ensino e aprendizagem. Nesse processo, somos tolhidos de escolhas

através de imposicdes externas.

Entretanto, os dados empiricos também mostraram que a transposicéo
didatica dos conhecimentos histéricos da formagéo para o EM tem que transpor o
obstaculo da falta de materiais histéricos e a escassez de debates sobre as agbes

com vistas a insercao da Histéria da Fisica no Ensino Médio durante a formacao.

Este trabalho aponta para a necessidade de mais estudos que fornegcam
subsidios na formacao dos futuros professores para a constru¢gdo do conhecimento
nas salas de aulas do Ensino Médio. Isso passa, inevitavelmente, pela melhor
compreensao dos fatores condicionantes destacados no trabalho, uma vez que

exercem forgcas contrarias a essa construgdo. Deve-se investigar o papel da
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articulagdo entre disciplinas pedagogicas e especificas de modo a ampliar os
“‘espacgos” voltados para se pensar pedagogicamente sobre as matérias de ensino.
Isso se aplica aos conhecimentos da natureza da ciéncia, ja que seu estudo
isoladamente nas disciplinas de Histéria da Fisica ou Filosofia da Ciéncia ndo tem
garantido a transposicdo desses conhecimentos ao nivel do Ensino Médio. Nao
adianta simplesmente fazer articulagao entre disciplinas se isso ndo estiver presente

na articulagcao de todo o curso. E preciso envolver professores de outras disciplinas
e ndo so de HF e Estagio.

O Estagio se mostrou um local privilegiado para se fazer a articulagao teoria-
pratica. Contudo, em que medida a formacao dos licenciandos esta dando condi¢cdes
para que os problemas mapeados neste trabalho possam ser problematizados no
ambiente escolar? Nesse sentido, e dentro da perspectiva de um processo de
ressignificagdo da pratica docente, com o professor como um trabalhador intelectual
capaz de produzir conhecimentos, algumas recomendacdes empiricas importantes
podem ajudam a capacitar o futuro professor como agente das transformacgdes nas
escolas: 1) considerar os aspectos historicos em todas as disciplinas da formacgao; 2)
fornecer mais elementos pedagdgicos para a transposi¢céo didatica da HF no EM, e
evitar insegurancas nos licenciandos; 3) ter cautela na sele¢cdo dos materiais
histéricos utilizados no curso, pois acabam sendo as principais referéncias para
abordagens pedagodgicas da HF; 4) reprogramar a grade curricular de modo a
contemplar mais efetivamente as necessidades profissionais dos futuros
professores; 5) aproximar-se das escolas para incluir os elementos da dinamica
organizacional e investigar seus impactos na atividade educativa dos futuros

professores.

Defendemos, portanto, que o “disparo” do processo emancipatério almejado
neste trabalho se deu no envolvimento e participacédo dos licenciandos nos debates,
reflexdes e nas elaboragdes de agdes visando reconhecer, caracterizar e questionar
as forgas condicionantes de suas praticas voltadas para a construgdo da cultura
cientifica na sala de aula. Mesmo para aqueles que ndo produziram o texto,
percebemos que as outras etapas do processo foram significativas, dada a

participacao e o envolvimento observado.

Esperamos que os resultados evidenciados neste trabalho, apesar de

pertencerem a um grupo bem especifico, possam servir de base para que novos
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estudos sejam realizados, principalmente no que diz respeito a caracterizagdo da
cultura cientifica nos processos formativos e sua transposicdo didatica para a sala

de aula.
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APENDICE 1

Nas transcricdes, SE- representa a fala do pesquisador, LIZ- a da professora
titular das disciplinas e RI, DI, RO, ED, FEL, FER, BRU e MAU se referem as falas
dos licenciandos.

Parte1.1

Cateqoria 1.1.1

Apds uma exposigao sobre os objetivos do estagio supervisionado, baseada no
principio de acao-reflexdo sobre a prépria pratica e na problematizacdo como um
dos eixos de nosso trabalho, surge uma sequéncia de dialogos envolvendo o
processo formativo do professor que se inicia numa colocagao do licenciando RI. Ele
desabafa sobre suas dificuldades em problematizar os conhecimentos e atribui isso
a forma como os conhecimentos sao tratados nas disciplinas durante o curso de
licenciatura.

Ri- Isso ndo poderia ter sido durante todo o curso de licenciatura? A gente faz os cursos da

area "dura" e nada é problematizado, as coisas parecem que ndo tém uma finalidade real, acho

que numa licenciatura isso poderia ser trabalhado desde o inicio. A dificuldade de achar
material, acho que nem é a maior, pois a internet hoje disponibiliza muita coisa. A dificuldade ¢é

"linkar" esse conceito e essa equagdo com as coisas possiveis do mundo, acho que isso ndo

tem sido passado em nossa formacédo. Depois que a gente faz as disciplinas especificas,

parece que a gente mudou de faculdade, do 3° ano para la comeca e ser diferente, quando que
isso ja podia ser abordado desde o inicio. Ai cai na questao dos professores das universidades

néo terem metodologias voltadas para as licenciaturas e sim para formagdo de um bacharel,
mas eles deveriam ter consciéncia que esta formando um professor.

Para ele, no curso de Licenciatura em Fisica, mesmo as disciplinas ditas
“duras”, deveriam problematizar o conhecimento de modo a dar mais significado e
ajudar a ligar conceitos e equagdes com o mundo. Rl acrescenta que o curso de
Licenciatura muda de configuragdo apds o terceiro ano, quando € oferecido um
volume maior de disciplinas pedagdgicas. Além disso, ele chama atengao para o fato
de que muitos professores da universidade ndo tém consciéncia do publico-alvo, de

modo que suas metodologias s&o insuficientes para a formagao de um licenciando.

Dando continuidade a essas colocagdes, SE e BRU expressam seus
argumentos sobre a necessidade de abordagens que propiciem sentido ao
conhecimento.

Se- Uma coisa é vocé mecanicamente saber resolver um problema envolvendo um resistor,

mas sem saber a real fungdo que esse dispositivo desempenha num aparelho elétrico. Por isso
que o processo (de ensino) precisa ser invertido.
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Bru- A gente é submetido a isso aqui na faculdade, coisas que nem para nés faz sentido. Entao
é como a gente ter que vender uma coisa que a gente ndo acredita, de forma dogmatica. A
gente precisa lutar contra isso. Muita coisa que a gente viu em fisica Il, somente agora ta
fazendo sentido para mim numa disciplina que estou fazendo no laboratério.

Para dar mais sentido ao conhecimento, SE sugere a inversao do processo de
ensino, de modo que primeiro seja abordada a fungdo real dos dispositivos no
mundo, e depois haja a resolugdo dos problemas tradicionais que encontramos nos
livros. BRU concorda com a colocagdo argumentando que foi submetido na
formagao a conhecimentos que nao fizeram sentido para ele, somente apds uma
disciplina de perfil experimental € que comegaram a fazer sentido. BRU evidenciou
preocupacao também nas implicacdes que isso pode ter na sua atuacao profissional,

uma vez que tera que transmitir um conhecimento que n&o faz sentido para ele.

Um interessante debate sobre o que gera a necessidade de se transmitir e
aprender os conhecimentos de Fisica marcou também esse primeiro momento. Aqui,
podemos perceber as variedades de concepcgdes apresentadas no processo de
justificar o ensino e aprendizado da Fisica. Tomemos alguns trechos para essa

analise:

Se- Uma questao que surge e que parece importante é a necessidade de se aprender/ensinar
Fisica. Porque se diz que é importante o ensino da Fisica? Para que aprender as leis de
Newton? Em que isso pode contribuir?

Fel- Quanto mais aprende, isso vai ajudando a comunidade. A sociedade vai evoluindo. A
ciéncia é importante para a pessoa chegar la na frente e ter uma boa evolugéo.

Se- E preciso saber o conceito de velocidade para atravessar uma rua? E necessério
compreender sobre fisica nuclear para fazer um exame de raio-x?

Ri- Para mim é uma questao cultural, para a pessoa viver no cotidiano ela realmente nao
precisa desses conhecimentos, mas a educac¢do tem um papel de questionar o fato das
pessoas serem meros usuarios da tecnologia. Mas se ela quiser ser um usuario consciente, a
educacgéo entra nesse ponto.

Bru- Acho que néo é s6 para o desenvolvimento econbmico, mas é social mesmo. Do ponto de

vista dos governantes é mais interessante pessoas que aceitem e ndo pensem, facilita a

corrupgéo... Mas a fisica ndo esta ligada somente as Leis de Newton (...) mas o que isso pode

fazer diferenga nas vidas delas, como funcionam as coisas, como surgiram as ferramentas, de
onde ¢é que veio esses produtos.

O pesquisador SE convida os licenciandos para que refltam sobre a
importancia da Fisica na sociedade atual e seu ensino. Dos didlogos apresentados,
cinco justificativas mostram-se flagrantes: a primeira, e mais geral, foi apontada pelo
FEL e esta relacionada a necessidade da apropriagdo do conhecimento pelo
individuo para a evolugao do social da comunidade em que vive. Ao mesmo tempo,

isso ajuda na evolugao intelectual do proprio sujeito. Eis aqui o0 segundo argumento.
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Para RI, apesar de reconhecer que esses conhecimentos ndao tém uma
utilidade pratica imediata, a questao cultural para compreender o mundo é a mais
relevante, sendo a Fisica um instrumento para questionar os artefatos tecnologicos e
tornar os usuarios mais conscientes. Para ele, a educagao entra nesse ponto. Na
argumentacdo do BRU, além de reconhecer o papel da Fisica no desenvolvimento
econdmico e social, ele a concebe para além de suas leis, como instrumento
revelador do funcionamento e origem dos produtos tecnoldgicos, num sentido mais

de curiosidade.

Cateqoria 1.1.2

Nessa categoria, o foco foi mudado para as especificidades do ensino da

Fisica e as percepcdes sobre a escola.

Questionamos sobre a possibilidade de considerar nas aulas os aspectos
citados anteriormente sobre a Fisica. Os licenciandos relatam as dificuldades que
isso pode representar, uma vez que poderiam distancia-los da tradicdo em que
foram formados:

Bru- Nas aulas acho que ndo é somente ficar fazendo o aluno fazer exercicios. Aqui (na

universidade) a gente é treinado para fazer o Halliday e é muito dificil sair dessa linha, mas
quando a gente tenta fazer diferente a gente acaba voltando ao tradicional.

Fel- Estou pensando em minhas aulas focar mais os conceitos.

Se- Mais sera que as equacbes as férmulas tem um papel a cumprir dentro do ensino da
Fisica? Como vocés enxergam isso? Como vivenciar esses dois extremos?

Fel- Parece que uma das principais formas de ensino fisica é através da matematica, mas
também tem os conceitos. Ndo adianta saber uma e nao saber o outro. Parece que precisa
saber os dois.

Ri- Parece que a férmula simplifica demais a fisica, tem muitos aspectos que podem ser
abordados e ndo séo. Falta esse vinculo, mas é muito dificil fazer diferente.

Aqui, BRU expressa sua preocupagao em relacdo as aulas de Fisica, ressalta
que elas nao se restringirem a realizagao de exercicios, como foram “treinados” na
formacéo universitaria, contudo, acha muito dificil sair dessa tradicdo e abordar

outros aspectos.

FEL, numa posicdo mais extremada, mostra a intencdo de valorizar mais os
aspectos conceituais em suas aulas, mesmo reconhecendo a importancia da

matematica e sua predominancia nas formas tradicionais de ensino de Fisica.

Para evitar um revés nos posicionamentos no sentido de “crucificarem” o papel

da matematica no ensino de Fisica, SE questiona se ela nao teria também uma
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funcado a desempenhar de forma que fosse possivel conciliar conceitos e formalismo
matematico. Nesse sentido, Rl coloca-se argumentando contra a excessiva
simplificacdo da Fisica, quando abordadas apenas as formulas. Para ele, elas
impendem que outros aspectos também sejam abordados. Acrescenta que é
necessario vincular outros aspectos ao ensino, no entanto, acha muito dificil fazer

diferente do que se tem feito.

Para investigar as percepgdes dos licenciandos sobre a escola, solicitamos
que falassem de suas experiéncias nesses ambientes. As unidades de analises
selecionadas aqui contextualizam a comparagao que os licenciandos fizeram entre
duas escolas publicas, sendo uma de Ensino Regular (Escola Estadual de
Urubupunga em llha Solteira) e outra de Ensino Técnico integrado ao Ensino
Regular (Etec, também em llha Solteira), no que tange a organizagcao e nivel de

ensino:

Ro- Na Etec, o ensino é encarado de forma diferente, é inclusive taxado de tecnicista, mas é
muito melhor.

Fel- A escola hoje ficou um lugar onde todos os problemas dos alunos precisam ser resolvidos,
0s pais ndo se importam mais com a educacgéo de seus filhos. Veja que a pior sala da Etec néo
se compara com a melhor do Urubupunga.

Fer- E uma questdo de coordenacéo.

Ro- A estrutura fisica também fala muito, na Etec é tudo muito organizado, na escola publica
(Urubupunga) é ver que tudo uma "zona" entao ele (o aluno) ndo ta nem ai.

Bru- Faltam regras mais explicitas.
Fer- Acho que regras mais severas;

Ro- Eh, la(na Etec) tem regras, tem critérios, se qualquer coisas sumir e ndo aparecer, todos
pagam.

Se- Entdo é isso que a gente precisa fazer aqui, debater todos essas questbes, mas sem
pensar que vamos chegar nas escolas agora e vamos fazer as transformag¢des que sdo
necessarias. NOs temos que nos preparar para reconhecer e compreender a origem desses
problemas, as variaveis envolvidas. Essas mudangas sdo de médio e longo prazo.

Mau- Tem que levar em consideragdo que o aluno que vai para Etec passa por uma selegdo e
isso faz como que va os melhores. E um vestibulinho.

Se- Mas os alunos que estdo na Etec vieram das mesmas escolas que 0s que estdo no
Urubupunga. Parece que mudam quando chegam la, acho que é isso que é importante a gente
considerar. Eu tive vérios alunos que estudavam no CEM 02 do Gama (escola de uma cidade
satélite do DF), que pichavam e quebravam as coisas. Alguns desses alunos estudavam
também no Senai e la eles falavam que as regras eram outras, qualquer coisa que fizer de
errado era passivel de desligamento do curso. Parece que os comportamentos tém muito haver
com a existéncia e difusdo das regras. E claro que ndo é sé isso, mas parece que isso é
importante.

Nesse dialogo, podemos destacar varios aspectos da organizagcao escolar que,
na visao dos licenciandos, impactam o comportamento dos alunos e as relagdes que

esses estabelecem com o conhecimento. RO evidencia bem isso ao colocar as
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carateristicas que considera positivas da boa escola técnica em questdo: ensino
tecnicista, a estrutura fisica é boa, o ambiente & organizado, ha regras, ha critérios.
Em contraposi¢do, a escola publica considerada ruim é caracterizada nas falas de
FEL, FER e BRU como uma escola que todos os problemas dos alunos precisam ser
resolvidos, os pais ndao se importam com a educacao dos filhos, a coordenacao é

falha, faltam regras mais explicitas e severas.

MAU atribui a diferenga no perfil do aluno ao processo seletivo a que séo
submetidos para entrar na escola técnica. SE acha isso um fator “fraco” para
determinar toda essa diferenga, uma vez que os alunos que vao para a Etec e para
o Urubupunga tiveram a mesma formacgao primaria, indicando que ha uma mudanga
quando chegam no ambiente dessas escolas. Essa posi¢cao € refor¢cada pela
experiéncia de SE com ex-alunos que estudavam simultaneamente no CEM 02 do
Gama-DF e no Senai Gama-DF, e afirmavam ter posturas diferentes nos dois

ambientes, portanto, atribuindo a conduta a existéncia e difusdo de regras.
Parte 1.2

Categorias 1.2.1

Nessa categoria tematica, trataremos do entendimento dos licenciandos sobre
0 processo de problematizagdo. Para isso, selecionamos duas unidades de
significados, cuja primeira se inicia com os questionamentos feitos por SE aos

licenciandos sobre a problematizagao e cotidiano.

Se- Entao, o que seria um problema para vocés? Seria algo que envolve o cotidiano deles?

Bru- Eu acho que sim! Em algum momento o cotidiano seria uma forma, por exemplo. Acho
que também tem coisas da Histéria da Fisica que poderia estar levando em sala de aula para
uma discussao de texto, por exemplo. Um experimento que pode ser usado como um objeto de
problematizacdo também, acho que depende da forma que vocé leva o instrumento que vocé
vai utilizar.

Se- Problematizar é tirar o sujeito daquela situagdo, é dar razbes para evoluir como dizia
Bachelard.

Fe- E ele sentir necessidade de buscar conhecimento. Tirar ele do conforto.

Ri- Ndo existe isso ja pronto? A pesquisa ensino ndo pesquisa sobre isso? Antes falaram das
concepgdes alternativas, mas como vocé vai fazer para detectar as concepgbes alternativas do
seu aluno sobre determinado assunto?

Fel- Eu acho que néo, porque cada aluno tem uma realidade diferente. Vamos supor, a escola
aqui tem uma realidade totalmente diferente de outras cidades, se trazer pronto, pode ser que
néo se aplique aqui.

Se- Problematizar & isso que vocés estdo fazendo aqui. Vocés estéo questionando "como que
eu fago isso?" E o conceito de problematizagéo.

Ri- Entdo, quando eu falei exemplo ndo é um exemplo assim, é um exemplo de
problematizagdo para ele aprender o conceito, para quando acontecer isso dele chegar num
exercicio que mudou totalmente a roupagem ele ter o conceito, ele aplica qualquer coisa.



190

Ed- Entdo, mas eu vejo um pouco disso nas aulas de instrumentagéo. O professor coloca um
plano inclinado e dali ele vai discutindo varias coisas com a gente. A gente vai vendo que nés
temos muitas concepgbes erradas sobre determinados fenébmenos. Entao eu acho que néo tem
uma receita, cada sala vai ser uma sala, tem varios tipos de alunos e acho que a gente tem
que tentar levantar as concepgbes. Agora, como levantar essas concepgbes e que é um
problema. E um processo que eu acho que é como a gente estava vendo 14 na aula de
metodologia, tem que ter uma questdo que aguce aquela curiosidade e dé para ele ver que
aquilo que ele pensa é errado. Entendeu?

BRU defende que a problematizacdo pode estar relacionada ao cotidiano do
aluno, e acrescenta que elementos da Histéria da Fisica e experimentos podem ser
bons instrumentos, dependendo predominantemente da forma como o professor

apresenta o problema.

Para FEL, a problematizagdo esta relacionada a algo que mobilize o aluno na
busca pelo conhecimento. Defende ainda que, para cada realidade, deve haver

temas especificos que se configurem como uma problematizagao.

Ja RI, ao questionar sobre a existéncia de problematiza¢des prontas, refere-se
as concepgoes alternativas mapeadas pelas pesquisas em ensino, pois, para ele,
problematizar envolve o levantamento de concepg¢des alternativas do aluno sobre
um determinado assunto. Sua preocupacdo volta-se para problematizacbes que
proporcionem o aprendizado dos conceitos da Fisica. Rl acredita que sua
compreensao se difere da apresentada por SE, o qual apresenta o ato de

“questionar como se faz algo” como gerador de uma problematizagao.

Para ED, a problematizagdo tem relagcdo com algum problema que aguce a
curiosidade do aluno e coloque em “xeque” suas concepgdes iniciais. Revivendo
suas aulas de instrumentagdo na faculdade, ele descreve a metodologia do
professor que colocava um experimento para a turma e discutia varios aspectos
relacionados a ele, de forma que os alunos iam percebendo os equivocos de suas
concepgoes iniciais. Para ele, também n&o existe um padrao de problematizacéo, ira

depender da composi¢ao da turma.

Passada a fase de debates sobre a definicdo e caracterizacdo do que é e do
que pode ser problematizado, iniciamos um momento pratico em que os
licenciandos, baseados nas turmas, séries e nos temas que seriam abordados em
suas futuras aulas, deveriam elaborar uma situacdo que tivesse um potencial
problematizador. As transcrigdes que se seguem representam os discursos que se

sucederam dessa situagao.

Ri- Mas na Fisica, o que é que tem para problematizar? Tem as concepgbes aristotélicas com
relagdo ao movimento, velocidade, forga, aceleragéo.
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Se- O que eu acho é que dentro da histéria da Fisica realmente existe esses momentos, que
para mim séo classicos.

RI- Mas os conceitos basicos da Fisica. Nao existe? Eu tenho duvidas, por exemplo, quando eu
vou ter que dar aula. Problematizagdo a gente Ié esses textos, mas é tudo tedrico, s6 que eu
vou dar energia mecénica, como eu vou problematizar isso ai? E isso que eu ndo vi aqui e que
eu gostaria de ver, na pratica, na fisica.

Fel- Entdo, essa também é minha duvida igual a dele. (...) Como eu vou problematizar, por
exemplo, a velocidade?

Se- Entdo, essa é uma concep¢do metodolégica que a gente precisa construir. E uma boa
pergunta. Quais s&o as coisas do dia a dia, pare para pensar nas coisas do dia a dia que
envolvem velocidade, por exemplo.

Fel- Eu estava vendo isso porque eu vou dar aula para o primeiro colegial e estava vendo
umas coisas na internet. La tem exemplos de trem, aqui ndo tem trem.

Se- Entao, transito e faixa de pedestre, ndo poderia ser uma boa?

Fel- Pensei em usar o 6nibus, mas muitos alunos ndo usam 6nibus s6 andam de bicicleta. E
tenho que trazer para o conjunto das coisas abordadas na bicicleta? Mas eles ndo tém nogao
de velocidade.

Mau- Se vocé usar um exemplo do tipo: se vocés sairam de bicicleta e chegaram tanto tempo
depois aqui, ndo seria uma boa?

Se- E talvez o problema seja assim, eu vinha para ca e vinha pensando nisso, sobre a
quantidade de bicicletas nessa cidade, legal, muito bom, isso é um lado positivo. Mas uma
coisa que me surpreendeu, e que é negativo, e é previsto no cédigo brasileiro de transito, que o
pedestre tem prioridade na faixa, mas aqui ninguém para em faixa. Vocé pode estar na faixa e
tem que correr, sendo o carro te atropela. De repente esse é um problema a ser abordado e
ser atacado com relagao a velocidade, por exemplo, entendeu?

Mau- Isso é em todo lugar, ndo é?

Se- E, mas aqui é um local que todo mundo convive com isso, porque aqui todo mundo é
pedestre ou é motorista ou conduz bicicleta, ou seja, como é que ficam essas relagbes? Talvez
isso fosse um problema para atacar, um problema social.

Ri- Mas isso é como vocé disse, um problema social dentro de uma aula de fisica, mas eu falo
assim problematizagao de conceitos mesmo da fisica.

Di- No caso da aula de Fisica, é mais no sentido dele buscar conceitos fisicos, ndo é? Entdo
qual problematizagdo é a mais importante?

Nessa unidade, Ri coloca em duvida se ha o que problematizar nos conteudos
basicos da Fisica. Reconhece a possibilidade de problematizar historicamente o
movimento, mas coloca-se em duvida sobre 0 mesmo procedimento para o tema
energia mecanica. FEL, compartihando da mesma posi¢do, questiona como

problematizar o tépico “velocidade”.

SE intervém defendendo que problematizar faz parte de uma concepcgao
metodoldgica que precisa ser construida junto com os licenciandos. Entado, sugere,
no caso da velocidade, que se pensem nas coisas cotidianas que envolvam
velocidade, como transito, faixa de pedestre e bicicleta. Mais adiante, faz uma
reflexdo sobre o problema social da faixa de pedestre na cidade que nao é
respeitada, sugerindo que esse poderia ser um problema atacado e que tem relagéo
com a velocidade. RI rechacga, diz que esse ndo € um problema estritamente da

Fisica, mas um problema de ordem social.
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Diante do debate, DI, reconhecendo a distincdo entre a problematizagcdo dos

conceitos sociais, questiona qual teria maior importancia.

FEL expressa-se colocando a necessidade de considerar na problematizagéo
elementos que sejam o mais préximo possivel do contexto dos alunos, descartando,
desse modo, o exemplos de trens e 6nibus por ndo fazerem parte do cotidiano
imediato dos aprendizes. Ajudado por MAU, FEL considera a bicicleta meio de
transporte da maioria de seus alunos, mais conveniente para a problematizacéo,

contudo, seria preciso desenvolver antes, a nogédo de velocidade nos alunos.

Cateqoria 1.2.2

Aqui reunimos uma sequéncia de unidades que evidenciam as dificuldades que
os licenciandos apontaram para considerar metodologias com base na
problematizagcdo do conhecimento. SE, parafraseando alguns pontos do texto
estudado, articula o que foi lido na aula anterior e abre o debate para que os
licenciandos se posicionem a respeito da possibilidade de uma aula iniciar

apresentando-se um problema.

Se- (...) Entdo, na aula passada noés deixamos em aberto a questao “problematizar também
é...”, ndo é isso? Aqui ele (o autor do texto) colocou duas definicbes, além da ideia de problema
tradicional que a gente conhece. A gente também ficou discutindo essa definicdo, o que é
problematizar dessa forma? Depois a outra, caracterizada pela apreensdo e compreenséo da
posicao dos alunos em face das questées em pauta. A fungdo coordenadora do professor se
volta mais para questionar posicionamentos, inclusive para fomentar a discusséo das distintas
respostas dos alunos e lancar duvidas sobre o assunto, do que para responder ou fornecer
explicagbes. Quer dizer, o papel do professor aqui é mais de fomentar o debate, de questionar,
do que de dar respostas. Deseja-se agucar explicacbes contraditorias e localizar as possiveis
limitagbes do conhecimento que vém sendo expressas quando esse é cotejado com
conhecimento de fisica que ja foi selecionado para ser abordado. Em sintese, a finalidade
desse momento é propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as
interpretagdes das situagbes propostas para discussdo, como indicado no texto. Entdo, o
conhecimento comega com esse questionamento, com questbes a serem respondidas. O que
vocés acham desta proposta de problematizar inicialmente, como que é? E dificil fazer isso ai
nas aulas? Como vocés imaginam isso, como que seria um bom problema?

Fel- Acho que o maior problema ndo é a problematizagdo em si, mas seria fazer eles (os
alunos) falarem e participarem dos debates...

Mau- E fomentar a discusséo, dar o inicio a discusséo ...

Fel- Como fazer isso é que é complicado...

Se- Ou seja, problematizar é facil, o dificil é fazer ter participagdo?
Fel- E fazé-los participarem, eu acho que é isso...

Bru- Que é o comego da problematizagdo né...

Fel- Depois que um comeca falar o outro também empolgou acho que ai deslancha e cada um
quer falar um pouco, mas enquanto ninguém fala isso é muito complicado.

Bru- Mas acho que se trouxer algum assunto que faz parte da vida dele, do cotidiano, ele vai
com certeza vai tentar falar alguma coisa. Alguma coisa da realidade da vida dele ele vai trazer
num dialogo, eu acho que comeca por ai a questdo de transformar um problema em uma
problematizago.
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No trecho, SE procura debater com os licenciandos os sentidos atribuidos a
ideia de “problematizar” no ensino de Fisica. Inicialmente fala de um sentido
tradicional de problema, deixando a entender que todos estdo familiarizados com a
nogao tradicional de problema, ou seja, a resolugdo de problemas propostos como
listas de exercicios que, em geral, elaboramos ou estdo propostas nos livros
didaticos. Em seguida, tenta expandir a compreensao do termo apresentando em
uma visdo mais ampla do que seja problematizar, ligada a questionar o préprio
conhecimento, produzir questdes a serem respondidas. Assim, caracteriza-se o
papel coordenador do professor como fomentador do didlogo, numa atuagao que
permita evidenciar as limitagdes dos conhecimentos prévios dos alunos em resposta
ao problema colocado. Com o objetivo de que essa nova concepgédo fosse
contraposta com a concepcéao tradicional de problema, ele transferiu as falas aos
licenciandos para se posicionarem. Entretanto, as dificuldades que essa atividade
pode representar, com as nuangas envolvidas em problematizar o conhecimento que
0 pesquisador provavelmente tinha consciéncia, sdo consideradas, ao menos
inicialmente, como um problema menor pelos licenciandos e isso pode ser
constatado nas falas de FEL, MAU e BRU.

A dificuldade principal dessa tarefa foi atribuida “ao outro”, no caso, o aluno.
Isso pode ser percebido na fala de FEL que afirma que os alunos ndo estéo
disponiveis ao didlogo, eles nao querem falar. Acrescenta que fazé-los falarem é

complicado, mas quando um comega a falar os outros também falam.

Para MAU, o problema é iniciar e dar continuidade a esse dialogo. Com o
mesmo argumento, BRU também acha complicado iniciar esse processo, mas
acredita que se o problema colocado tiver relagdo com a realidade dos alunos, eles

vao participar.

Num momento posterior da mesma aula, os licenciandos ainda se colocam
reticentes com a proposta de problematizar, uma vez que o ensino voltado ao

vestibular impede que isso se concretize:

Ed- (...) eu nunca tive uma experiéncia em colégio particular, mas conversando com as
pessoas que vieram de colégio particular e faz fisica aqui com a gente, eles falam é um ensino
extremamente aplicado nas equagbes, ndo tem problematizagdo nenhuma. Eu acho que vocé
cair em uma escola dessa para dar aula eu ndo sei se vocé tem uma abertura para isso, nao
deve ter abertura nenhuma, porque o0s proprios alunos ndo véo deixar ter uma abertura, porque
eles querem o vestibular.
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Fel- O complicado que até os alunos que estdo dentro das escolas publicas a maioria chega no
terceiro colegial querendo o vestibular, e o vestibular foca nisso, aplicacdo de exercicio, nao
tem mais.

Ed- Eu acho que fica complicado a problematiza¢do, principalmente no ensino de fisica. Essa
cobranga que o vestibular tem do aluno, ndo precisa saber problematizar e sim saber aplicar a
fisica aquele problema (exercicio), ele ndo precisa saber os conceitos que estdo envolvidos no
problema, basta que ele saiba aplicar. Vestibular hoje em dia cobra muito isso dos alunos.

Fel- Eu queria saber o seguinte, vamos supor um aluno numa questao de vestibular ndo sabe
fazer as contas, mas explica toda a fisica que esta por tras do exercicio, sera que ele vai
passar?

Mau- Néo é nem a partir do primeiro, segundo e terceiro colegial, os alunos jé querem saber, ja
estéo treinados assim, eles ndo deixam fazer diferente.

Ri- O negécio deles é saber que féormula que usa.

Mau- Exatamente... E desse jeito. Estou dando plantdo num colégio particular aqui em ilha, eu
comego explicar para os alunos a parte conceitual e eles dizem: “Professor, ndo tem uma
formula?", ele quer a férmula. Eu quero explicar como se chega no As pelo At da velocidade,
vou discutir com eles para ele chegar naquilo, mas eles ndo querem, eles querem a formula.

Nessa unidade, € evidente que o argumento principal para negar a
possibilidade de problematizar o conhecimento é atribuido ao objetivo do aluno que

esta voltado ao vestibular.

ED afirma que nas escolas particulares, como os estudantes estdo objetivando
os vestibulares, 0 ensino € bem mecanico, voltado para as equacdes. Acrescenta
que nao ha abertura para metodologias que problematizem o conhecimento, pois os
préprios alunos irdo recusar. Para ED, o vestibular € um dos grandes balizadores

das metodologias que justificam o ensino tradicional.

FEL acrescenta que nas escolas publicas também o vestibular € o foco, e isso
justifica o ensino voltado para realizagao de exercicios. Mais adiante, questiona a
eficiéncia de um ensino mais problematizado para o aluno passar no vestibular, pois,
segundo ele, saber conceitos e nédo saber fazer os exercicios ndo promove 0s

alunos nesses exames.

Para MAU, os alunos ja estdo treinados e dificiimente aceitariam fazer
diferente. Pela sua experiéncia numa escola particular, quando tentou explicar e
discutir a parte conceitual e o processo de construgao de uma equacéao, os alunos
nao se interessaram, pois “0 negocio deles € saber a formula que usa”. Essa

concepcao dos alunos é reforgada na fala de RI.

Na selegdo a seguir, tendo em vista as dificuldades de pensar no que seria
uma boa problematizacdo para suas aulas e como coloca-las em pratica, os
graduandos mudam o foco de seus discursos, atribuindo suas dificuldades para a

formacao que nao é problematizadora.
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Ri- E porque que ndo tem isso na universidade, na formag¢do. Na minha base de Fisica | e
Fisica Il fiz aqui e ndo tive um ensino problematizado. Como que eu vou problematizar vai ficar
ao meu encargo, eu que vou ter que criar, porque eu ndo tive exemplo nenhum.

Di- Se teu professor tivesse problematizado para vocé, iria copiar a problematizagdo dele?

Fel- O que ele esta querendo dizer é que nés ndo temos um exemplo de problematizacdo em
nossa formacgéao.

Ri- Eu acho que se o curso é de licenciatura, entdo desde o comego tem que ser diferente.
Mau- Eu acho que isso ai teria que ser dado quando a gente foi aprender fisica.

RI- Ai la na ponta quando eu vou ser professor eu tenho que problematizar? Mais dificil, ndo é?
Se- Eu também acho.

Rl considera que as disciplinas do curso de Licenciatura em Fisica deveriam
ser diferentes, com metodologias que privilegiassem a problematizacdo dos
conhecimentos. Para ele, isso serviria como um exemplo para facilitar a agao
problematizadora do futuro professor. MAU concorda afirmando que esses exemplos

poderiam ser dados no proprio aprendizado das disciplinas da Fisica.

DI entende que RI esta reivindicando um modelo a ser “copiado” e questiona
essa acao, mas FEL entende que n&o seria uma coépia, mas um exemplo de como

isso pode ser feito.
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APENDICE 2

Na apresentacao das unidades de analises as abreviagdes, SE — representa a
fala do pesquisador, LIZ — a da professora titular das disciplinas e RI, DI, RO, ED,
FEL, FER, MAU, JO, PHA, CI, MA referem-se aos licenciandos.

Parte 2.1

Categoria 2.1.1

Selecionando unidades dos relatos 3, 4, 5, 8, 16 e 17, identificamos alguns
tipos de posicionamento epistemoldgico transmitidos nas aulas de Fisica. Apesar de
todos eles terem subjacentes a ideia de que a Fisica € uma tentativa de melhor
compreensao do mundo natural, o sentido em que se conduz a construcido do

conhecimento é bem distinto.

Na unidade selecionada do grupo de relato 4, podemos observar a
preocupacao do licenciando MA em relacionar situagdes vivenciais ou conhecidas
dos alunos com os conceitos Fisicos almejados na construgdo do conhecimento

cientifico na aula.

Relato 4- Ma- Nessa aula discutimos varias situagbes vivenciais envolvendo dire¢do e sentido
até chegarmos no conceito almejado que era grandezas vetoriais e escalares. Durante a
discusséo, percebi que alguns alunos possuiam nogéo de diregdo, sentido e vetor e outros ndo
faziam ideia. Concentrei nas grandezas vetoriais caracterizando-as em modulo, dire¢do e
sentido. Notei que os alunos realmente tinham dificuldades em diferencia-las, mas apos a
explicagdo perguntei se haviam entendido e responderam que sim. Iniciei a explicagdo de
como se deve apresentar uma grandeza vetorial introduzindo uma seta sobre a letra que
representa a grandeza. Assim pude falar do carater vetorial da quantidade de movimento
apresentando uma situagdo onde dois patinadores colidem frontalmente e param apdés o
choque. Calculei a quantidade de movimento antes e depois para cada patinador assim como a
quantidade total de movimento. Notamos que a quantidade total antes e depois eram iguais,
assim foi possivel introduzir o conceito de conservagdo da quantidade de movimento.

Ao desenvolver seu planejamento, MA segue uma trajetéria partindo de
situacgdes vivenciais dos alunos. Apesar de nao especificar quais, ele reconheceu e
valorizou os conhecimentos sedimentados na vivéncia dos alunos, mesmo que ainda
ligados ao senso comum, portanto, confusos do ponto de vista da formalidade do
conhecimento cientifico. Aproveitando essa ligagdo, MA apresenta, aparentemente
de forma bem rapida, a linguagem que a ciéncia usa para expressar e diferenciar as
grandezas e, finalmente, usando um exemplo quantitativo apropriado chega, por
inducédo, que algo se conserva nos movimentos. Assim introduz o que ele chama de

“conceito” de conservagao da quantidade de movimento.
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Em contraposicdo ao que foi expresso na unidade anterior, nessa, MAU
evidencia um caminho diferente para a construgdo do conhecimento cientifico. Sua
aula inicia-se dentro na racionalidade dos conceitos cientificos e caminha no sentido

dos exemplos do cotidiano dos alunos. A unidade abaixo expressa essa trajetoria.

Relato 5- Mau- Comecei a passar transferéncia de calor fazendo alguns desenhos e
escrevendo no quadro negro e discuti com os alunos a respeito da condugéo, convecgdo e
radiagédo. A aula foi pautada em CTSA apesar de n&o ter planejado a explicagdo do contetdo
se tornou mais facil quando no final abordei o funcionamento do micro-ondas, efeito estufa,
aquecimento global, ventos e outras curiosidades cientificas relacionadas ao tema.

Na agao pedagogica de MAU, subjaz a ideia que o conhecimento precisa ser
transmitido independentemente dos sujeitos envolvidos no processo, por isso a agao
€ pensada do ponto de vista do conhecimento do professor, portanto, abstrato e
segue na dire¢ado do concreto representado aqui pelos dispositivos de conhecimento
dos alunos. Contudo, podemos observar que esses dispositivos sdo meramente

“curiosidades” para abrandar a carga abstrativa do que foi exposto anteriormente.

Ja no relato de PHA, constatamos a intengdo da licencianda em resgatar, da
vivéncia dos alunos, conhecimentos que se relacionam ao topico abordado na aula
com o objetivo de alimentar um processo discursivo, como podemos constatar a
sequir.

Relato 8 - Pha- Iniciei a aula tentando resgatar a lista de objetos, fenbmenos e aparelhos “que
envolvem eletricidade”. Perguntei a eles se sabiam o que eram aparelhos resistivos e ouvi
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como resposta “que contém uma resisténcia”, “que resiste a alguma coisa”, “que esquenta’.
Entao pedi que todos formulassem uma definicdo para aparelhos resistivos no caderno e
selecionassem na lista de aparelhos que fizeram quais eram os resistivos. Ficamos bastante
tempo discutindo o assunto, eu fazendo perguntas para instiga-los a responder.

A partir do debate realizado, PHA solicita que os alunos elaborem uma
definicdo, ou seja, parte-se do pressuposto que a partir da caracterizagao cotidiana
pode-se chegar a uma definicdo cientifica unificada a respeito do que seja um
aparelho resistivo. E interessante notar que, apesar da licencianda apostar numa
pedagogia que privilegie o sentido do concreto para o abstrato na transmissao do
conhecimento cientifico, no relato 16, em que faz uma analise das situagbes
discutidas do ponto de vista do Modelo Classico de Corrente, ela nao faz a devida

distingdo do que é real e do que é teorico. Vejamos o trecho a seguir:

Relato 16- Pha- Nessa aula dei continuidade no contetido e tratei sobre a Corrente Elétrica.
Pedi para uma aluna ler e comentar o que havia entendido do texto, apés pedi que outro aluno
explicasse a diferenga entre um fio que estivesse ligado na tomada para outro desligado.
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A corrente elétrica € um modelo tedrico abstrato de interpretacdo microscépica
da corrente elétrica e de suas consequéncias ao se estabelecer num condutor.
Portanto, num fio condutor que ndo passa corrente comparado com outro que passa
nao ha diferenca sensivel, salvo se houver aquecimento. Entdo a licencianda
fragiliza sua explicagdo ao nao evidenciar aos alunos o que € empirico e observavel
e 0 que é construcdo racional, uma possibilidade interpretativa do que observamos

que representa o modelo cientifico.

Outro licenciando, MAU, tem a preocupag¢ao em relacionar os conhecimentos
cientificos com o dia a dia dos alunos, mas, diferentemente de PHA, aposta numa
pedagogia que vai da construgdo tedrico-racional para possiveis aplicagdes do

conhecimento cientifico, no caso, o motor a combustao.

Relato 17 - Mau- Para essa aula elaborei 2 exercicios para que os alunos resolvessem em sala
de aula. Os exercicios envolviam os conceitos de termodindmica e se relacionavam com o
funcionamento de um motor a combustdo, para que os alunos pudessem perceber a relagdo
dos conceitos fisicos com o dia-a-dia deles. Desenhei no quadro negro um motor e demonstrei
de maneira detalhada como ocorria 0 processo descrito no exercicio. Os alunos pareciam
interessados em entender o funcionamento do motor e formularam diversas questées
referentes a poténcia, o que forneceu subsidios para discutir mais o processo de compressdo

(...).
MAU deixa a entender que as vincula¢des entre aplicagdes do mundo real e o

tedrico sdo meramente ilustrativas, visto que a complexidade de funcionamento de
um motor dificilmente seria compreendida pelos alunos com uma projecao
bidimensional de um desenho no quadro, algo tdo abstrato para eles quanto as

discussdes tedricas anteriormente apresentadas.

Cateqoria 2.1.2

Nessa categoria, identificamos unidades de significados nos relatos 1, 4, 14 e
18 que expressam posicionamentos pedagogicos que subjazem concepgdes
distintas na transmissdo do conhecimento cientifico. De um lado, posturas mais
dialégicas e de outro, posicionamentos mais dogmaticos na construcdo do

conhecimento.

No relato 1, o licenciando FEL tem como objetivo discutir o papel das
“interagdes” nos movimentos. Apoiando-se numa concepgao mais dialdgica, lanca
aos alunos algumas questdes que geram um siléncio inicial como podemos perceber

no relato a seguir.

Relato 1- Fel- (...) entdo pedi a eles que falassem sobre o que é o movimento, o que é
necessario para se movimentar?. Muitos ficaram em siléncio, mas alguns alunos comegaram a
falar de varios exemplos. Entdo tentamos relacionar esses movimentos com o que era
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necessario para eles que eles ocorressem. Ex nadador- agua; passarinho- ar. Sempre tentando
fazer com que eles participassem da aula peguei alguns exemplos para aprofundamento e
perguntei: o que é preciso fazer para nadar? Os alunos disseram que era necessario mexer 0s
bragos, ter folego, saber boiar, etc. Entdo eu perguntei: mas quando mexe os bragos o que
acontece? A resposta mais comum foi: ele bate na agua e empurra a agua para tras. Com essa
ultima resposta eu intervi e disse que quando empurra a agua para tras o nadador vai para
frente. Entdo disse que esse tipo de movimento é denominado de movimento acoplado (...).
Pequei o exemplo da bola citado anteriormente pelos alunos e tentei fazer o mesmo, questionei
0 que é necessario para ela se movimentar. Os alunos disseram que ela entra em movimento
com um chute. Entdo eu disse que quando algo em movimento bate em algo parado ha uma
transferéncia de movimento. Enfim, foi fazendo novas perguntas até determinamos que para
que haja inicio de um movimento tem que haver interacdo. Depois sugeri que eles pensassem
em quais objetos interagem nos mais variados movimentos.

Na sequéncia FEL permite que os alunos deem exemplos variados e tenta
direcionar a atengao deles para os objetos que estdo interagindo nos movimentos,
ou seja, o licenciando promove um distanciamento das impressdes primeiras ao
frisar um aspecto que do ponto de vista do senso comum nao € muito evidente, e
que interessa a construcéo cientifica. Explorando os exemplos citados pelos alunos,
o licenciando distingue dois tipos especificos de interagdes: as acopladas e as por
transferéncia de movimento. O que € interessante notar € que o didlogo em torno de
situagdes corriqueiras permitiu ampliar a visao sobre os movimentos, identificando
regularidades aplicaveis a um maior numero possivel de exemplos, um dos objetivos

da ciéncia.

Observem que, no relato que se segue, o licenciando RO apresenta aos alunos
algo bem especifico da Fisica, o conceito de aceleracdo e uma fungao horaria.
Contudo, eles surgiram de uma necessidade interna da propria sequéncia do
conteudo, pois nao foram apresentados situagdes ou problemas que justificassem a
necessidade desses novos topicos e, consequentemente, possibilitassem uma agao

dialégica, como podemos perceber na unidade seguinte.

Relato 4- RO- A aula de hoje foi no 1°B e dei continuidade ao contetudo de MUV. Tentei discutir
com eles o conceito de aceleracdo e a fungdo horaria da velocidade. Entdo demonstrei a
equagdo horéria da posicdo para esse tipo de movimento e novamente percebi a grande
deficiéncia em matematica que os alunos possuem, pois as principais duvidas que surgiram
eram em relagcdo a conceitos matematicos e ndo a conceitos fisicos. Resolvi alguns exemplos
para eles na lousa e em seguida passei alguns exercicios para que eles fizessem. Acho que
eles agora estao entendendo bem minhas explicagées.

Observe que a tentativa de “discutir’, para RO, esta travestida de uma
demonstragdo matematica da equagao, evidenciando que as dificuldades dos alunos
residem na matematica e ndo nos conceitos da Fisica que, ao que tudo indica pelo
relato, ndo foram devidamente discutidos, ou seja, se as equagdes foram o foco da

aula, é de se esperar que as duvidas sejam sobre elas e ndo sobre os conceitos.
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Complementando essa impressao, no relato 18, RO, apds realizar uma lista de
exercicios, percebe que os estudantes apresentam grande dificuldade em aceitar as
interagdes de acao-reacdo propostas, indicando que as discussdes tedricas sao
impostas e a delimitacdo do “sistema”, fundamental na fisica newtoniana, sao

fracamente debatidas. Vejam o relato.

Relato 18- Ro- Com a lista de exercicios foi possivel fazer uma boa discusséo a respeito da
“acdo-reagdo”, 32 Lei de Newton. Os alunos questionaram bastante a respeito dessa interagao,
as forcas do par acdo-reacdo, eles confundem muito onde cada uma das forcas estava
atuando (...). Sobre esse assunto uma questdo muito interessante que um aluno me fez foi a
seguinte “por que a forga de reagdo tem que ser igual a forca de acdo, por que ela ndo pode
ser maior ou menor? O Newton chegou e disse que elas eram iguais e todo mundo aceitou
isso”. Eu achei essa pergunta interessante, pois eu mesmo nunca tinha pesando nisso antes.
Normalmente aceitamos que a forca de reacdo sempre tem a mesma intensidade que a agao,
mas néo refletimos sobre por que é assim.

E interessante notar que a mesma duvida apresentada pelos alunos também
incomodara o licenciando, que até entao aceitara o conhecimento cientifico como
um dogma a ser seguido. Impondo sua crenga, ele transmitiu esses conhecimentos
aos alunos, ndo se dando conta de debater os fundamentos da teoria newtoniana e

considera-la modelo interpretativo da realidade.

No relato 14, percebemos algo semelhante. MAU, ao fazer uma discussao
sobre termodindmica, impde dogmaticamente aos alunos conclusdes sobre a
temperatura e pressdo no interior de um émbolo sem nenhum argumento que
justificasse sua proposigcado. Observe que as expressdes “eu disse a eles” e

“‘chegamos a conclusao” utilizadas no relato sdo manifestagdes do dogmatismo.

Relato 14- Mau- Para dar continuidade a termodindmica e entrar na parte conceitual da
primeira e segunda lei, resolvi passar para os alunos a Lei de Boyle-Mariotte. Desenhei no
quadro negro cilindros contendo ar dentro. Discuti com os alunos o que aconteceria se o
embolo fosse forgado a descer, depois de apresentarem algumas ideias, disse a eles que a
temperatura deveria permanecer constante e pedi que fizessem uma relacdo com a presséo.
Chegamos a conclusdo que quando o volume varia a pressao também varia se a temperatura
permanece constante e que pressédo vezes o volume é uma constante. Em seguida fiz o calculo
para cada um dos quatros cilindro que eu havia desenhado e no final da discussdo ditei um
exercicio, que alguns alunos relutaram em copiar. Entao expliquei para eles para a turma que
seria importante que eles fizessem 0s exercicios que pego, pois isso ajuda a entender as
relagbes que tentei explicar anteriormente.

Vale notar que esses mesmos aspectos poderiam ser discutidos mais
eficientemente com a utilizacdo de uma simples bomba de bicicleta ou uma seringa,
€ claro, fazendo uma interpretacdo, segundo o modelo cinético molecular,
procurando estabelecer relacbes entre macro e microestados. A consequéncia
imediata da falta de sentido desses conhecimentos para os alunos é a recusa em

participar e copiar o que o professor esta propondo, como relatado.
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Categoria 2.1.3

A descricdo gerada aqui teve como base os debates ocorridos nas aulas 13 de
ES turma | e aula 11 de ES turma Il. Essas aulas tiveram como um dos temas de

debate o papel das atividades experimentais nas aulas de Fisica.

Em geral, percebemos que as atividades experimentais sdo fracamente
consideradas no ensino de Fisica, o que se comprova com a baixa frequéncia delas
nos relatos dos licenciandos. Varios fatores contribuem para isso, como tentaremos
identificar nos relatos a seguir. Aqui mapearemos também algumas concep¢des dos
licenciandos sobre o papel das atividades experimentais no ensino, além de

algumas concepgdes de ciéncia que perpassam nas atividades nos laboratorios.

Durante a aula 11 de ES turma Il, a licencianda JO argumenta sobre a
necessidade do resgate dos espagos dos laboratérios nas escolas. A professora LIZ,
que pressupomos que conhece as preferéncias do professor titular da escola, afirma

que esse tipo de atividades é de grande interesse para ele.

Jo- Eu acho que uma ajuda que a gente poderia dar, seria reformular aquele laboratério.

Liz- Isso o professor regente gosta, se tem alguma maneira de envolver esse professor passa
pelo laboratério, ele gosta muito das atividades experimentais.

Mais adiante, JO argumenta que falta pessoal de apoio técnico para
elaboragdo e organizagdo dos experimentos, e isso tem sido um fator impeditivo
para o desenvolvimento desse tipo de atividade. Aqui percebemos que a licencianda
faz uma transposicao da visdo de atividades experimentais na graduagao para o
Ensino Médio, talvez por ser a unica experiéncia dessa natureza em suas trajetorias

formativas.

Jo- Mas falta pessoal de apoio técnico para organiza¢gdo dos experimentos.

Jo- Mas eu acho que o ambiente de laboratério se diferencia da sala de aula, o aluno ficar
sentado numa bancada, pode ser experimentos simples, nao sei, acho que contribui muito.

Ainda que sem uma visao clara do papel das atividades experimentais no
ensino, JO sai na defesa do aspecto motivacional desse tipo de atividade,
argumentando que o laboratério contribui por ser um ambiente diferente da sala de

aula, tanto fisicamente, como funcionalmente.

Considerando a baixa referéncia as atividades experimentais nos relatos e nos
planejamentos das aulas, o pesquisador SE incentiva os licenciandos a considera-
las em seus planos de aula. Na aula 13 ES, turma Il, essa discussao foi retomada
tentando identificar quais as concepg¢des dos licenciandos sobre o papel que podem

desempenhar essas atividades no ensino de Fisica.
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Se- Gostaria de ouvir de vocés uma explicacao sobre as atividades experimentais que estao
elaborando.

Ed- N6s compramos uns carrinhos para a aula, a ideia é levar para a sala.

Se- Mas esses carrinhos com essas rodas cheias de rebarbas vai da para fazer alguma coisa.
Me explica essa histéria direito.

Ed- A ideia é falar da conservacdo da quantidade de movimento, vamos fazer também uma
experiéncia com um tubo com “sorrisal” e uma rolha, para demonstrar um movimento acoplado
e a conservagdo da quantidade de movimento. Outra demonstracdo é a colisdo frontal com
esses carrinhos.

Como podemos notar na fala de ED, a proposta trata de uma atividade
demonstrativa para “falar’ a respeito da conservacao da quantidade de movimento.
Contudo, ao final da fala, ED argumenta que pretende “demonstrar’ a conservagao

da quantidade de movimento nos movimentos acoplados e em colisdes frontais.

A professora LIZ, conhecedora da impossibilidade de comprovagao
experimental desse principio por seu carater tedrico-idealizado, coloca em xeque ED
sobre o0 objetivo da aula que transparece demonstrar na pratica esse principio e
suas possiveis aplicagoes.

Liz- Mas qual seria mesmo o objetivo da aula?

Ed- O objetivo seria mostrar para o aluno o carater vetorial da conservagdo da quantidade de
movimento.

Liz- Quer dizer que vocé joga um carrinho na parede e o aluno vai falar que conservou. Sera
que o aluno aprende isso? Se jogar na parede e ele voltar, o aluno vai falar que o momento
conservou, estava assim e agora ta assim, entdo conservou. Eu acho que o professor tem que
fazer isso mesmo, eu so estou questionando a dificuldade do carater vetorial, da abstragdo
envolvida que ndo se observa com um simples experimento.

Fel- No caso da rolha e do tubo, é interessante algo que tem momento zero e depois continuar
zero mesmo depois do movimento. Entao o aluno fica sabendo para qué serve. Isso pode ser
aplicado numa colisdo de carros, por exemplo.

A professora LIZ faz nova intervengdo acrescentando que esse tipo de
atividade realmente tem um potencial para ajudar a discutir a conservagdo da
quantidade de movimento, entretanto, ndo pode demonstra-lo. Assim FEL, que
também fazia parte do grupo, acrescenta que a intengao é utilizar a demonstragao
experimental para problematizar o tépico mal compreendido pelo aluno. Entdo LIZ
chama atengdo para a necessidade de questionamentos antes e depois da
realizacdo da demonstragdo experimental de modo a permitir aos alunos que
reflitam sobre a situacédo e lancem suas hipoteses, que podem ser comprovadas ou

refutadas com o experimento.

Liz- Eu estou dizendo que se for utilizado para mostrar é uma coisa, mas para discutir é outra
coisa.

Fel- E para discutir, tanto que estamos preocupados em demostrar o que ocorre com a
variagdo da massa nesse caso da rolha, isso a gente vai problematizar com eles. Em relagdo
ao isopor com os lapis a gente vai soltar um carrinho em cima para explicar para eles o que ta
interagindo, que deve existir interagdo para que tenha movimento. A gente ja explicou para
eles, mas eles ndo entendem. Acho que com o experimento é mais facil problematizar.
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Liz- Se o objetivo é permitir melhor entendimento, sim. Mas é importante ficar atento para a
sequéncia, antes de fazer o experimento, vocé pode perguntar o que vocé acha que vai
acontecer? Ainda antes, tentar fazer o aluno justifica o porqué. Ai ele vai trazer suas posi¢éoes.
Depois de fazer o experimento, questionar novamente porque foi daquele jeito.

N&o entendendo o motivo da impossibilidade de demonstragcdo experimental do
principio de conservagao da quantidade de movimento, Rl questiona a professora
LIZ se ndo temos que fazer o aluno entender esse principio. LIZ arremata que,
nesse tipo de demonstracdo experimental, ganhamos na discussao gerada e nao
por fazer o aluno ver na pratica a conservagao, uma construgao teodrico-abstrata que
requer um nivel mais elevado de compreensdo que ultrapassa as de ordem

sensoriais.

Ri- Professora, quando a senhora diz assim fazer o aluno entender, a senhora fala que a gente
néo deve ter essa pretenséo?

Liz- Tem que ter isso sim, a gente ndo pode se iludir que simplesmente demonstrando uma
experiéncia o aluno vai entender algo como a conservagédo da quantidade de movimento. Onde
ele vai ganhar é com a discusséo.

Categoria 2.1.4

De todos os temas abordados nos relatos das aulas, os mais recorrentes foram
as dificuldades que os licenciados encontraram na realizagdo de exercicios
quantitativos por causa da falta de conhecimento em matematica por parte dos
alunos e as dificuldades de interpretagao dos exercicios. Os dados selecionados do
grupo de relatos 4, 6, 7, 11, 15, 17 e 18 denunciam algumas dimensdes dessa
realidade e apontam algumas saidas singulares para esse problema, como veremos

a seguir.

No grupo de relatos 4, 6 e 7, podemos evidenciar o quanto as aulas de Fisica
sao centradas na dimensao quantitativa do conhecimento e como os alunos

apresentam dificuldades na realizagado dos exercicios propostos.

No relato 4, RO retrata a dificuldade dos alunos ao realizar sua lista de
exercicios que havia passado, entretanto, as duvidas nao se restringiam aos
aspectos da Fisica, mas, principalmente, a falta de conhecimento em matematica.
RO reconhece o exagero do numero de exercicios solicitados e diante da falta de
respostas satisfatorias planeja para a préxima aula resolver os exercicios para 0s

alunos.

Relato 4- Ro- (...) passei uma lista de exercicios sobre o MUV para que fizessem e me
entregassem até o final da aula, mas acho que exagerei no numero de exercicios, pois
ninguém conseguiu entregar. Passando nas carteiras, percebi que a maioria dos alunos
apresentou muita dificuldade na resolugdo das questées, mas ndo s6 nos contelidos que eu
ensinei, mas em matematica. Era necessario converter a unidade de velocidade de km/h para
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m/s e os alunos ndo sabiam porque era necessario fazer essa conversao e nem como
realizava a mesma. Na proxima aula estou pensando em resolver na lousa os exercicios que
passei hoje para ver se os alunos entendem melhor os conceitos.

E bem provavel que RO tenha tomado como referéncia as longas listas de
exercicios que realizou em sua formacao universitaria, ou seja, replicou em algum

nivel os mesmos procedimentos aos quais foi submetido na graduagéao.

Ainda no relato 4, a licencianda PHA enfrentando a mesma dificuldade de RO
tenta investigar o foco do problema: se os alunos sdo capazes de identificar os
dados e o0 que o exercicio esta pedindo para calcular. Essa acao parece ter surtido

efeito a ponto de alguns alunos reconhecerem que nao é tao dificil.

Relato 4- Pha- Nessa aula eu continuei com a reviséo iniciada na aula anterior sobre energia
potencial elétrica e potencial elétrico. Passei um exercicio e notei muitas dificuldades. Fui
pedindo que eles me fornecessem o0s dados e dissessem o que era para calcular, nesse
instante surgiram duvidas sobre poténcia de dez e o que era micro Coulomb. Depois que
expliquei muitos ficaram se questionando porque ndo conseguiram fazer, um aluno até disse
que isso néao é tao dificil como parecia.

No relato 6, novamente RO denuncia a falta de conhecimento em matematica
dos alunos. Apesar de considerar que os alunos entenderam a relagéo funcional
estabelecida na equacgao de Torricelli, durante o processo para demonstra-la varias
passagens matematicas ndo foram acompanhadas pelos alunos. Veja o relato a
seqguir:

Relato 6- Ro- Dado continuidade ao MUV, ensinei a equag¢do de Torricelli e novamente os
alunos apresentaram grande dificuldade em matematica, quando foi demonstrar a equag¢do
para eles tinha varias passagens matematica que eles nao entendiam, entdo eu tinha que parar
a demonstracédo para explicar para eles. Mas pude perceber que fisicamente eles entenderam
0 que eu estava fazendo, pois deixei bem claro que iriamos encontrar uma equagcdo que
relaciona diretamente a velocidade do modvel conhecendo somente sua aceleragdo e
deslocamento.

Novamente tomando como base os aspectos quantitativos frisados em sua
formacao universitaria, RO, perdeu a oportunidade de apresentar uma compreensao
mais aprofundada do significado e da relagdo funcional que se estabelecem entre

velocidade, aceleragéo e variagao do espacgo percorrido por um moével.

Ja o licenciando MA, no relato 7, aponta para a necessidade de os alunos
refazerem os exercicios com valores diferentes dos exercicios realizados pelo
professor. Essa acdo evidencia que para MA pode-se aprender com a repeticdo e

através de procedimentos mecanicos.

Relato 7- Ma- Essa foi a terceira semana e iniciei a aula voltando ao exercicio da aula passada,
explicando-os novamente. Os alunos estavam conversando muito, mas quando pedi siléncio,
eles respeitaram. Ao terminar a explicagcdo do exemplo, atribui outros valores a velocidade
inicial e calculei a velocidade final junto com os alunos. Aguardei que eles copiassem o
exercicio no caderno e solicitei que pegassem a outra lista de exercicios que era para entregar
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resolvida no final da aula. Eu expliquei que essa lista é para ser resolvida para ser entregue
resolvida, porém apenas os calculos.

Podemos observar também que na lista de exercicios proposta por MA os
aspectos quantitativos s&o evidenciados e prioritariamente cobrados dos alunos,

como em geral ocorrem nas aulas de Fisica.

E interessante notar que dentro dessa problematica, os licenciandos identificam
como um dos principais empecilhos, as deficiéncias de interpretacdo dos exercicios
por parte dos alunos. FER, no relato 4, precisou “traduzir” para os alunos o que o

exercicio estava solicitando.

Relato 4- Fer- Hoje a turma ficou bem quieta na hora da explicagdo, responderam as perguntas
que eu ia fazendo de forma que rolou um didlogo bastante interessante, deu para perceber que
eles estavam assimilando os contetdos. Depois disso pude iniciar alguns novos conceitos,
como calor latente, mudanga de fase, entre outros e equacionar todos esses conceitos. Entao
entreguei a eles uma lista de exercicios para que fizessem alguns ali em sala sem a ajuda
minha. Ai fui percebendo que as duvidas que eles apresentam sdo com relagdo a matematica,
mas a maioria séo de interpretagdo dos enunciados dos exercicios, coisas que eu precisava ler
com eles e traduzir para que eles pudessem entender o que o exercicio estava pedindo.

A percepcao de MA corrobora com a de FER, contudo deixa uma dica de uma
possivel causa do problema — exercicios muito extensos e que envolvem varias

equagdes. Veja o relato.

Relato 15- Ma- Ao solicitar que eles se pronunciassem sobre as dificuldades das listas, notei
que todos estavam com dificuldade de interpretar o que era pedido na questdo. Mas tenho que
reconhecer que os exercicios envolviam varias equagbes e ficaram muito extensos.

Objetivando fazer um mapeamento mais preciso do tipo de dificuldade em
matematica FER, MA, MAU e RO, nos relatos 16, 17 e 18, nos fornecem algumas

informacgdes interessantes.

Relato 18- Fer- (...) alguns alunos, a maioria, possuem sérias dificuldades na matematica, em
que ndo conseguem resolver simples equagdes do tipo a=bx, ndo entendendo como se isola,
etc.

Relato 18- Ma- Alguns alunos foram bem na avaliagdo, mas a maioria cometeram equivocos
com relagéo a utilizagdo das unidades de medidas, nas substituicbes de dados nas equagées e
até mesmo em operagbes de multiplicagédo.

Relato 17- Mau- Meus alunos apresentam grande dificuldade em matematica. So coisas
simples do tipo “se esta multiplicando passa dividindo” e tentei explicar para eles de varias
maneiras, multiplicando numeros iguais nos dois lados da igualdade e também da forma
mecénica que deveriam ter aprendido.

Relato 16- Ro- Um outro problema que enfrentamos la é a matematica, eu fui tentar demonstrar
a equacgéo de Torricelli, mas ndo teve condi¢cbes ndo. Se tiver uma multiplicagéo de fragéo eles
ndo sabem, se tiver uma fragdo ao quadrado onde podemos separar como sendo um
numerador ao quadrado sobre o denominador ao quadrado, eles ja ndo sabiam disso ai
também. Tentei explicar essa propriedade. Um outros problema ¢é a distributiva, vamos supor,

se eu tenho "v" que multiplica "v" menos "V zero" eles ndo sabem.

FER identificou a dificuldade dos alunos em isolar uma variavel. Para MA as

fragilidades residem nas unidades utilizadas, nas substituigdes dos dados nas
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equacdes e na operacido de multiplicagdo. MAU reconhece a simplicidade das
duvidas ao se referir ao isolamento de variaveis que os alunos tiveram dificuldade e

RO identificou como problema a multiplicacao de fragao e a propriedade distributiva.

Vale notar que, ao mesmo tempo em que os alunos apresentam dificuldades
em matematica, ndo estido disponiveis para outros tipos de abordagens que desvie a
Fisica do eixo substituicao dos dados em formulas e obtencdo de um resultado, que,
na maioria das vezes, nao é interpretado e nem compreendido. Analisemos trechos

dos relatos 3,4 e 11.

Relato 3- Ro- Entdo quando tento demonstrar uma equacgao os alunos ficam questionando para
que serve isso, porque nédo da logo a férmula? E eu fico tentando argumentar que isso nao
surgiu do nada, eu fico tentando mostrar de onde vem isso.

Relato 4- Fel- Na aula de hoje tentei fazer um dialogo com eles sobre a conservagdo da
quantidade movimento, fazendo com que os alunos participassem mais da aula e que se
interessassem mais pela fisica, mas era tanta conversa e agitagdo que parecia que a aula
estava fora do controle. Alguns alunos acharam ruim falando que eu estava enrolando a aula e
que eles ndo conseguiam a resposta entdo eu tinha que dar a resposta logo. Entdo continuei
problematizando até que os alunos chegassem a um acordo sobre a resposta correta do
exercicio.

Relato 11- Pha- Iniciei a aula pedindo que pegassem as contas de energia elétrica que pedi na
aula anterior. Logo no inicio da aula, o aluno Edilson levanta a m&o e questiona o porqué em
estudarmos a conta de energia ja que ndo tem nada a ver com a fisica. Para responder a ele fiz
perguntas a respeito de como se calculava a energia gasta em uma casa, se néo tinha nada a
ver com as plaquetinhas que trabalhamos nas aulas iniciais. Ele nao ficou muito satisfeito, mas
pediu para continuar a explicagdo. Alguns alunos argumentaram dizendo que fisica ndo é
apenas calculo e que tem tudo a ver com nosso dia-a-dia. Ele ainda insatisfeito disse que para
ele seria muito mais interessante se pegassemos cada aparelho para calcular essa energia
gasta. Eu disse para ele que isso nés fariamos na proxima aula.

No relato 3, RO se depara com os alunos questionando o processo de
justificacdo de uma equacgao, solicitando logo a equagao que sintetiza a explicagao.
FEL ao tentar dialogar sobre uma possivel solugdo de um exercicio € taxado de
‘enrolao” e que deveria dar logo a resposta. Ja PHA, no relato 11, € surpreendida
por um aluno que dizia que o estudo sobre a conta de energia ndo tem nada a ver
com a Fisica. As duas primeiras situagées expdem o processo “apressado” e
semiformativo que guia nossa sociedade atual e o ultimo a visdo ingénua que a

Fisica se reduz apenas aos aspectos quantitativos.

Nas transcricdes que se seguem o problema da matematica no ensino de
Fisica € debatido na aula de Estagio Supervisionado. Como as turmas | e |l estavam
reunidas por ser uma aula de reposi¢cao, podemos observar unidades de falas dos

participantes das duas turmas.

Para MA esse problema tem relagcdo com a forma como os conhecimentos da

Fisica sdo abordados na graduagao, em que, segundo ele, sdo supervalorizadas as
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abordagens de aspectos da matematica. PHA acrescenta que o ensino de Fisica no
Ensino Médio também é conduzido dentro dessa légica quantificadora, e que os
préprios alunos recusam aspectos mais interpretativos, diante disso, os professores
nao debatem mais o significado dos topicos abordados. Isso pode indicar que existe
uma tradigao cristalizada sobre o que € ensinar fisica e que de alguma forma é
transmitida da formagao para a atuagao profissional sem as devidas consideragoes

dos objetivos e do publico do Ensino Médio. Seguem as falas mais significativas.

Ma- Um problema que enfrentamos é chegamos ao final do curso e ainda ndo saber diferenciar
se 0 curso é de Fisica ou de Matematica.

Pha- Mas é nessa tecla dos exercicios quantitativos que também o ensino médio é conduzido,
é dificil os alunos aceitarem uma visdo mais conceitual. Por exemplo, a 22 Lei ficou tao restrita
a F=ma que acabou que todo o seu significado se perdeu. Os professores utilizam, mas
debatem pouco o significado.

Posicionando-se sobre os problemas enfrentados com a matematica no ensino
de Fisica, o licenciando Cl, mesmo reconhecendo a importancia do papel da
matematica no desenvolvimento da ciéncia, acredita que propostas que desvirtuem
o ensino de Fisica excessivamente matematizado passam pela reflexdo do
profissional sobre a necessidade de abordar outras dimensdes do conhecimento.
Dentro dessa perspectiva, o professor nao pode ser um mero reprodutor da tradigao
do ensino de Fisica, precisa de uma postura critica sobre o tipo de profissional que
se pretende ser, o que implica na aceitacdo ou na transformacédo do estado das

coisas. Veja sua fala a seguir.

CI- E como a professora sempre fala, qual o tipo de profissional que vocé quer ser? Qual o seu
diferencial? Sera aquele de s6 vé tudo matematicamente? Tanto que a gente viu que a
matematica foi fundamental para o desenvolvimento da ciéncia.

A professora LIZ langa um possivel caminho para lidar com os problemas da
matematica no ensino de Fisica sugerindo a realizagao de listas de exercicios de
algebra, o que pressupdéem que os principais topicos de matematica em que os
alunos apresentam dificuldade para o aprendizado da Fisica, estejam mapeados.
Para o licenciando RO, baseando-se em sua experiéncia em sala de aula, uma
possibilidade € explicar o topico de matematica paralelo as explicagbes da Fisica,

contudo, para ele, isso tem atrapalha o andamento com o conteudo de Fisica.

Liz- Na minha época que dei aula para o ensino médio, a gente fazia uma listona de exercicios
de algebra. O problema é o que vocé vai fazer com isso {(...).

Ro- Eu tento resolver o problema na hora, se tem alguma duvida de matematica eu explico na
hora ali . O problema é que isso acaba ndo andando, ndo rende o contetido assim. L na ETEC
a gente tem uma programagao que a gente tem que cumprir, acaba ndo andando. Eu néo ligo
de explicar, o problema é que precisa avangar na programagéo e a prova é daqui uma semana,
duas semanas eu acho.
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A professora LIZ, considerando insuficiente a acao do professor de parar a aula
de Fisica para explicar duvidas de matematica, acrescenta que € necessario
conscientizar os alunos de suas deficiéncias e exigir deles tarefas extras que
possibilitem que eles coparticipem da correcdo de suas debilidades formativas. LIZ
acrescenta ainda que esse é um problema para ser atacado pelos professores, o
que exige a percepgado das varias dimensdes do problema e o replanejamento

constante da agao pedagdgica. O discurso de LIZ pode ser visto a seguir.

Liz- O problema é o que fazer. Sera que nao seria o caso de exigir tarefa pesada disso, eles
vao ter que correr, parece que sé vocé parar ndo ta resolvendo, eles precisam valorizar de
alguma forma e reconhecerem que precisam correr atras do prejuizo. Tem que exigir mais dos
alunos, com tarefas. Ndo é s6 um problema de passar de ano, vocé tem que enfrentar o
problema. Esse é um problema para a gente enfrentar. Aprender a ser um professor melhor
acho que vai nesse sentido, replanejar em cima de algo que representa um problema, é nao
passar batido, é se incomodar, ndo se contentar.

Parte 2.2

Cateqoria 2.2.1

Em praticamente todos os relatos dos licenciandos, em algum momento,
verificamos desabafos sobre o baixo rendimento dos alunos nas avaliagées. O mais
interessante € que as reclamacbes estiveram quase sempre associadas a
constatacdo de que os alunos diziam que estavam entendendo o assunto ao serem
questionados sobre isso. Para debater essa ilusdo de entendimento, selecionamos

no grupo de relato 4, 11, 14, 15 e 16 algumas unidades de analise.

No grupo de relato 4, percebemos o quanto € pretensiosa a intengdo do
licenciando FER ao abordar em apenas uma aula e, por meio de conversas, 0s
conceitos de temperatura, calor e capacidade térmica. Em seu relato, ainda
podemos notar que utiliza de modelos idealizados (dois blocos com temperaturas
diferentes em contato) sem uma discussao sobre as condigdes de contorno para que
o exemplo citado na questéo tivesse validade. FER, tomando como referéncia seu
conhecimento no assunto, tentou transmiti-lo aos alunos como se eles estivessem
no seu mesmo nivel de abstracdo, como se o conhecimento que é facil para o
professor fosse facil para o aluno. O indicativo de que sua agédo pedagdgica nao
gerou o entendimento esperado foi o desinteresse expresso nas conversas
excessivas de alguns e o siléncio de outros. Abaixo a unidade que tomamos como

referéncia.

Relato 4- Fer- Iniciei a aula com uma discussdo sobre temperatura colocando a seguinte
pergunta para os alunos “o que ¢é temperatura?”. Alguns alunos diziam coisas como “quente e
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frio”, outros “movimentos das moléculas”. Entdo através de conversas, pude perceber que isso
era algo que eles ja haviam entendido (...). Apds isso, comecei conversar sobre calor
colocando a seguinte pergunta “o que é calor?”. Um aluno me disse que é algo quente, dentre
outras respostas. Entdo fiz um desenho na lousa de dois blocos em contato com temperaturas
diferentes e fiz a pergunta “o que acontecera com esses blocos um tempo depois?” um aluno
respondeu “vai fundir’, outro disse “a temperatura vai ficar igual”, ai eu pude explicar o conceito
de calor. Depois a proxima grandeza que expliquei foi a capacidade térmica, nessa eu percebi
certa dificuldade dos alunos. Houve uma aluna que perguntou se isso estava relacionado a
quantidade de calor que um corpo tem? Depois de varias conversas com ela, chegamos a um
entendimento. Percebi que nesse momento os alunos estavam conversando mais e outros
ficaram quietos, mas acredito que foi uma aula significativa, pelos dialogos que ocorreram entre
eu e os alunos.

No grupo de relato 14, MA, partindo de pressupostos similares ao de FER,
acredita que os alunos conseguirdo perceber e compreender um principio, que tem
carater vetorial, com a analise de uma situagéo idealizada de dois patinadores e com
a realizacao de exercicios. MA esquece de informar e debater com os alunos que
esse principio € um a priori € que nao requer demonstracao e que nao se percebe
observando os exemplos. Provavelmente MA estivesse tdo convencido do principio,
assim como ja o tenha internalizado em seu cognitivo, que acredita que o outro

tenha a mesma percepgao e compreenséao dele.

Relato 14 — Ma- Coloquei um exemplo onde dois patinadores, inicialmente parados, se
empurram, sendo que um deles tinha a massa muito maior do que o outro. Entdo perguntei se
haveria conservagdo da quantidade de movimento e todos responderam que nao, pois nao
havia velocidade e depois do empurrdo eles tiveram. Ressaltei para prestarem atengédo, pois
tanto a velocidade quanto a quantidade de movimento eram vetores e deveriamos considerar
sua intensidade, dire¢do e sentido. Alguns alunos disseram “é verdade, elas vao se cancelar”.
Com isso iniciei a resolugdo dos calculos com os alunos e ao final percebemos que realmente
ha conservacgao.

De forma semelhante, PHA, no grupo de relato 16, tenta discutir trés conceitos
tedricos com os alunos e se surpreende com o siléncio que a incomodou,
provavelmente por ter interpretado a situagcdo como a falta de entendimento da aula,
contudo, optou por continuar explicando sem a preocupacgao de explorar a situacao.

Veja o relato que se segue.

Relato 16- Pha- (...) ainda nessa aula, desenvolvi os conceitos quantitativos de corrente
elétrica, poténcia e resisténcia elétrica. Cheguei mais cedo a escola e copiei o conteudo na
lousa, assim sobrou um tempinho para mais discussées. (...). Apés, fomos lendo o contetido da
lousa e analisando o que era dito. Havia momentos de siléncio absoluto, o que me deixou um
pouco incomodada; comecei entdo a questiona-los, mas mesmo assim eles estavam
silenciados ou silenciosos, ndo sei. Achei muito estranha essa situacdo, mas continuei
explicando.

A impressao de entendimento que tinha o licenciando é de alguma forma
colocada em questdo quando se percebe que os resultados nas avaliagdes nao
estdo dentro do esperado para alunos que diziam estarem entendendo as

explicagoes.
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No relato 11, PHA se mostra tdo desanimada com a situacdo do baixo
rendimento que comecga a culpar os alunos exclusivamente pela situagdo. PHA
convencida de que o problema realmente estava nos alunos, faz-se vitima tentando
comové-los para a necessidade de mudancgas. Aqui fica evidente que a busca para

entender a situagao foi substituida por um processo de “chantagem”.

Relato 11- Pha- Na primeira aula apds a prova mostrei aos que se interessaram as médias, as
provas e conversei muito com eles, pois grande parte da turma ndo atingiu o rendimento
esperado. Confesso que estou um pouco desanimada com relacdo as atitudes dos alunos,
parece que néo esta surtindo efeito estimula-los com perguntas, mas continuarei tentando, pois
perguntei a opinido deles quando a esse modo de dar aulas e eles afirmaram que gostam, pois
os motivam a participar. Notei que quando eu estava discursando, eles estavam preocupados e
muitas vezes me interrompia para dizer que eles eram culpados e que ndo era para eu me
preocupar. Depois o professor titular aproveitou a situagdo para me acalmar, pois eu estava
muito triste diante disso. Senti que os alunos e o professor ficaram comovidos com minha
preocupacdo, mas nao sei se foi o suficiente para eles mudarem as atitudes e comportamento.

O licenciando MA, no relato 15, diante do mesmo drama do baixo rendimento,
sugere que uma explicagdo minuciosa da prova e relembra os alunos dos problemas
semelhantes que foram trabalhados e entendidos em sala. MA acredita que, apés a

atividade de correcgao, os alunos passaram a entender as questdes refeitas.

Relato 15 — Ma- Quando comegou a aula pedi para que todos se sentassem e entreguei a
prova corrigida. Poucos alunos tiraram notas acima de 5,0. Disse que a situagdo era
preocupante e por isso iriamos fazer uma corregdo minuciosa de todos os problemas da prova.
Ao iniciarmos disse que um problema semelhante havia sido trabalhado e discutido em sala de
aula, e os alunos responderam que lembravam do exercicio e que haviam compreendido, mas
quando tentaram fazé-lo na prova, ndo conseguiram. Ao final da explicacdo, disseram que
agora haviam entendido o exercicio, mas que seria hecessario mais exercicios.

Para o licenciando RO, que resolve mudar sua metodologia para aperfeicoar
suas explicagdes e reverter a quantidade de notas vermelhas, apés uma
apresentacgao, utilizando-se de slides, acredita que os alunos entenderam melhor por

terem respondido positivamente a classica pergunta “entenderam?”. Veja o relato.

Relato 15- Ro- A aula de hoje introduzi as mudancgas sugeridas apds a reunido com os pais.
Preparei uma aula em slides para levar os alunos a sala de video, diferenciando, assim, das
aulas tradicionais. Os pais haviam reclamado do grande numero de notas vermelhas, das aulas
como um todo e principalmente da explicacdo dos contetidos. Acho que as mudangas foram
positivas, pois a aula de cinematica vetorial que preparei nos slides foi bem aceita pelos
alunos. No final perguntei se todos estavam entendendo, e disseram que sim.

Categoria 2.2.2

Essa categoria que se apoia em fragmentos do grupo de relato 6, 8, 14 e 15
expressa a necessidade do licenciando em assumir a responsabilidade no processo
de ensino/aprendizado como o detentor do conhecimento. Como resquicio do ensino
tradicional em que o professor fica na posicdo de especialista infalivel no assunto.
Identificamos, dessa forma, muitas situacdes em que se perdeu a oportunidade de

compartilhar responsabilidades na construcdo das aulas de Fisica como momento
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intelectual, em nome da auto afirmag¢ao do licenciando como uma pessoa detentora

do conhecimento.

Vejam que no relato 8, a licencianda PHA opta por buscar solitariamente a
resposta para uma duvida sobre os raios. Duvida essa que emergiu dos proprios
alunos. Provavelmente isso ocorre para que se mantenha a posi¢cao da professora

detentora do conhecimento, infalivel e que tem respostas para todas as questées.

Relato 8- Pha- Apés terminarmos a lista, o sinal tocou e uma aluna pediu que eu explicasse
como ocorria o raio, pois ela ndo conseguia ver a eletricidade nesse fenémeno, pedi que ela
me lembrasse na proxima aula que eu explicaria para todo mundo. Na aula seguinte, conversei
rapido com eles antes de iniciar a matéria. Como havia prometido, expliquei como ocorre o
raio, fiz desenhos na lousa e eles fizeram varias perguntas, percebi que eles gostaram do
assunto.

No relato 6, o licenciando RO percebendo o interesse dos alunos pelos
problemas em torno da queda livre dos corpos, tenta fornecer todas as respostas
possiveis para o momento, inclusive corrigindo distor¢des sobre a historia
apresentada pelos estudantes. Desse modo, reforca-se a ideia tradicional de
professor e em contrapartida desestimula o aluno a ganhar autonomia para buscar

conjuntamente respostas para suas questodes.

Relato 6- Ro- Dei continuidade ao contetdo e expliquei a eles (alunos) o contetdo de queda
livre e o conceito de aceleragdo da gravidade. Durante a explicagdo um aluno perguntou se foi
Newton que falou que se soltarmos dois objetos, de tamanhos diferentes, de um prédio, eles
vao chegar juntos no chéo. Eu disse que sim, mas isso s6 aconteceria se desprezassemos a
resisténcia do ar. Entdo contei a historia da experiéncia de Pisa atribuida a Galileu; falei que
alguns historiadores afirma que ele nunca fez essa experiéncia, pois ele sabia que devido a
resisténcia do ar os corpos ndo chegariam juntos ao solo. Outros alunos ficaram interessados
pelo assunto e ndo se convenceram que 0s corpos chegam juntos. Comecei a discutir com eles
o assunto falando um pouco da resisténcia que o ar exerce sobre 0s corpos em movimento e
que desprezando essa resisténcia, o tempo e a velocidade de queda dos corpos néao
dependem de seu tamanho e nem de sua massa, apenas da altura e da aceleragdo da
gravidade.

Essa situagao se torna ainda mais grave quando o professor faz a tarefa para o
aluno, ou por falta de tempo na aula, ou por ndo se interessar pelas possiveis
repostas dos alunos e, até mesmo, por acreditar que eles ndo fazem mesmo os
exercicios. Vejam que nos grupos de relatos 14 e 15, os licenciandos MAU e MA
iniciam suas aulas resolvendo o exercicio sem ao menos verificar se os alunos
tentaram fazer, que tipo de resposta foi encontrada. E uma tendéncia de o professor

fazer pelo aluno.

Relato 14- Mau- Quando cheguei na sala fui logo resolvendo o exercicio que havia ditado na
ultima aula, mas demorei mais da metade da aula para resolver o problema, pois os alunos
estavam patrticipativos e dispostos a discutir o problema. Aproveitei e iniciei a Lei de Charles e
Gay-Lussac, adotei a mesma abordagem de explicagdo da aula passada, no entanto néo
consegui ditar o exercicio, pois a aula acabou.

Relato 15- Ma- No inicio da aula, tive que chamar a aten¢do para as conversas dispersas.
Iniciei assim a resolugdo dos exercicios da lista e notei que os alunos estavam com muitas
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duvidas acerca da variagdo da quantidade de movimento. Os alunos comegaram a se dispersar
novamente, mesmo assim foi possivel resolver no quadro mais dois exercicios.

Cateqoria 2.2.3

Um aspecto expresso nos dados que chamou nossa atencgao foi a quantidade
de tépicos abordados nas aulas pelos licenciandos. Observamos que ha uma
desproporgdo entre os conteudos projetados para serem ministrados nas aulas
idealizadas e o que efetivamente é possivel debater numa aula real. As causas
desse descompasso sao variadas e vao desde as pressdes dos extensos curriculos,

da tradicdo livresca e da falta de experiéncia do professor iniciante.

Do grupo de relatos 3, 8 e 18, selecionamos algumas passagens que
expressam a dissonancia entre a aula idealizada e a aula real. Nos relatos que

seguem, apresentamos a sintese descritiva dos topicos que apareceram nos relatos.

Na analise do relato 3, € facil constatar a ilusdo do licenciando FEL em
abordar em apenas um encontro de duas aulas os conceitos de calor, transferéncia

de calor, calor latente e calor sensivel.

Relato 3- Fel — Iniciando a aula, comegamos a explicar o conceito de calor para os alunos
trazendo varios exemplos do cofidiano. Fiz uma reviséo sobre trocas de calor, condugéo,
convecgao e irradiagdo. Em todos eles utilizamos varios exemplos do cotidiano dos alunos,
fazendo essas relagbes com eles. Na segunda aula foi feito um grande comentario sobre calor
latente e calor sensivel que continuarei na préxima aula, pois o tempo foi curto.

Como se percebe, as aulas conduzidas por FEL acabaram se restringindo a
‘comentarios” superficiais sobre uma quantidade grande de conteudos. Além do

mais, dois topicos ainda precisarao ser abordados no préximo encontro.

Semelhantemente, no relato 8, a licencianda PHA tem a pretensao de abordar
em sua aula quatro conceitos: frequéncia, poténcia, tensédo e corrente elétrica. Mas
aqui podemos notar que a opg¢ao por uma postura mais dialégica em que os
conceitos precisavam ser mais bem discutidos, fez com que a licencianda precisasse

ultrapassar a barreira do planejado dessa aula para a proxima. Vejam o relato.

Relato 8- Pha- Na aula de hoje, discutiriamos sobre a atividade das plaquetinhas dos aparelhos
eletrénicos. Entdo fui escrevendo no quadro os valores que eles anotaram e foi discutindo item
a item, sobre poténcia, tensdo e frequéncia. Apos, passei na lousa o conceito de tensdo, mas
néo expliquei e pedi que um voluntario lesse e explicasse o que tinha entendido (...). Para
explicar direito esse assunto discutimos bem o conceito de corrente. Falei que nao adiantava
eu ficar ali na frente falando varios conceitos sem uma boa discussdo, por isso, era importante
a participagdo deles. Terminando esse conceito, foi para poténcia, passei o contetido na lousa
e discuti com eles novamente com que a poténcia se relacionava. Na aula seguinte
continuaremos a discusséo desses conceitos.
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Finalmente no grupo de relato 18, MA expressa sua intengédo de abordar forga
gravitacional e a 3% Lei de Newton, mas segundo ele, a desmotivagédo dos alunos
para entender o que estava sendo apresentado fez com que ele terminasse a aula

num ponto muito distante do que havia planejado.

Relato 18- Ma — Em meu planejamento para esta aula, preparei duas apresentagées diferentes,
uma sobre forga gravitacional e outra sobre a terceira Lei de Newton. Mas a turma estava muito
desanimada e pouco patrticipativa. Quando comecei a explicar sobre a 3% Lei de Newton, que
era uma situagdo de um patinador empurrando uma parede e se movimentando no sentido
contrario ao da forga aplicada, eles participaram mais um pouco. Aquele desanimo foi muito
incémodo para mim e estou refletindo para entender o que ocorreu. Quando a aula encerrou
fiquei pensando o quando fiquei distante do que eu tinha preparado para abordar hoje.

Parte 2.3

Categoria 2.3.1

Essa categoria evidencia algumas estratégias utilizadas pelos licenciandos
para manter o controle e a disciplina nas aulas de Fisica. E que, de alguma forma,

desvia o foco para a construcdo de um ambiente intelectual na escola.

Aqui vamos colocar alguns achados expressos no grupo de relato 4, 5 e 18
que evidenciam como os licenciandos se utilizam de artificios como a cépia, o ditado

e os vistos nos cadernos para manter o controle sobre a turma.

No grupo de relato 4 identificamos que nas aulas dos licenciandos FER e
PHA foram utilizados esses artificios disciplinadores. FER tentou dialogar com os
alunos sobre o que é a Fisica dando, segundo ele, oportunidade de ampla
participacdo. Mas, ao perceber que alguns alunos estavam conversando
excessivamente e se sentindo impotente para convencé-los a participarem da aula,
recorreu a uma atividade mecanica em que se copia silenciosamente o que € escrito

no quadro pelo professor. Veja seu relato.

Relato 4- Fer- Comecei a aula perguntando “o que é Fisica” e ouvi que Fisica é forga, é
gravidade, um tijolo caindo, etc. Fiz uma discussdo com eles e falei que ao final de minhas
aulas eles teriam um visdo diferente sobre a Fisica. Expliquei, buscando o didlogo, um pouco
sobre as éareas da Fisica (Mecénica, Termologia, Optica, Eletricidade, Magnetismo, Ondas).
Eles conseguiram relacionar cada uma das areas, mas falaram mais sobre a mecéanica. Percebi
alguns grupinhos de alunos conversando, eu chamava a atencéo e eles ndo paravam, entéo fui
colocando algumas coisas na lousa, pois percebi a necessidade deles de copiarem algo.

A licencianda PHA, diante da agitacdo da turma, solicita que os alunos
copiem a matéria do quadro para o caderno para que um “visto” seja dado em

seguida. Ainda como prémio aos que obedeceram, a licencianda permitiu a saida
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mais cedo da aula. Como os que nao copiaram ficaram sem a nota do visto,

tentaram burlar as regras tentando sair mais cedo. Veja o relato.

Relato 4- Pha- Nessa aula dei continuidade a revisdo que o professor titular tinha iniciado sobre
cargas elétricas, forga elétrica e campo elétrico. A turma estava muito agitada e tive que pedir a
compreensdo dos alunos por estar rouca e quase ndo conseguir falar. Passei a matéria no
quadro e, ao terminar, os alunos perguntaram se eu daria visto, respondi que sim e quem
tivesse terminado podia ir embora. Andei pela sala e avisei para 0s que ndo estavam copiando
que ficariam sem nota. Alguns alunos néo terminaram as atividades e tentaram mentir para
mim, dizendo que ja haviam recebido visto. Enquanto eles esperavam bater o sinal, fiquei
conversando com eles para tentar motiva-los para participar mais das aulas.

O licenciando MAU, no grupo de relato 5 e 18, usa estratégias similares as de
FEL e PHA. Considerando a grande quantidade de topicos que havia planejado para
a aula, utiliza o intervalo para copiar o conteudo no quadro. Sua intengao é que os
alunos ja retornem com uma tarefa mecanica de cépia para realizar, dessa maneira,

assegura-se o controle a disciplina, necessarias ao dialogo, segundo o licenciando.

Relato 5- Mau- Na aula de hoje, como tinha muitos conteudos de termodinamica a serem
abordados, aproveitei o tempo do intervalo para fazer ilustragbes, passar problemas, passar
conceitos na lousa antes que os alunos retornassem do intervalo, desta forma otimiza o tempo,
chegam e véo logo copiando a “matéria” e enquanto isso vou controlando o barulho a conversa
até que diminua e eu possa estabelecer um dialogo com eles.

Em sua disposi¢cdo para manter o controle sobre a turma, MAU percebe que
ditar os exercicios pode ser um instrumento mais eficiente de controle da dispersao
e das conversas do que a copia. Portanto, mesmo com a relutancia de alguns alunos
em executar tal atividade, MAU confia que essa € uma postura que ajuda a ganhar

tempo nas aulas de Fisica. Veja como isso é expresso no grupo de relato 18.

Relato 18- Mau- Apds explicar para os alunos a Lei Geral dos Gases, no pouco tempo que me
restava resolvi ditar um exercicio ao invés de copiar no quadro negro, os alunos relutaram em
copiar, outros se recusaram e tive um pouco de dificuldade de ditar, porém percebi que ditar
acaba sendo mais eficiente do que escrever no quadro. Se conseguir fazer com que todos
copiem, consigo ganhar tempo e a turma néo se dispersa em conversas.

Categoria 2.3.2

Durante a leitura dos relatos das aulas ministradas pelos licenciandos foi
notéria a quantidade de vezes que o planejamento da aula foi interrompido ou
mesmo nao executado em funcido de fatores externos ao processo de ensino de
aprendizagem da Fisica na escola. Foram inuUmeras as vezes que O processo
educativo foi interrompido em fungcédo de atividades mal planejadas que nao foram
comunicadas previamente ao licenciando. No grupo de relato 2, 4, 10, 11 e 18

podemos evidenciar esse tipo de interferéncia que sintetizamos no quadro a seguir.

No grupo de relato 2, FER tem sua aula interrompida para que fossem

realizadas as eleicbes do grémio estudantil. Esse processo durou 15 min e
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prejudicou o “raciocinio” que estava sendo construido. Ao tentar resgata-lo, a aula é
encerrada com o toque do sinal. Uma interrup¢gdo com objetivo semelhante ocorreu
na aula de FEL, que teve que liberar alguns alunos para participar de uma atividade
na escola, estando apenas 13 alunos em sala. Veja a descri¢ao da situagao de FEL

num trecho retirado do grupo de relato 4.

Relato 2- Fer- O professor titular estava no meio de uma explicagdo quando entrou na sala
uma secretaria da escola pedindo um tempo para o professor para que pudesse fazer a eleicdo
do grémio estudantil, junto com ela entraram 3 alunos participantes das chapas e outra mulher
para auxilia-la na condugao da classe na votagcédo. Apés uns 15 min, finalizaram a votagéo e o
professor retornou o raciocinio anterior. Logo bateu o sinal e os alunos foram ao recreio.

Relato 4- Fel- Nesta aula havia poucos alunos, um total de 17. Logo chegou alguém da
secretaria e perguntou se podia tirar alguns alunos da aula, pois eles iriam apresentar algo
para o dias das maes, assim restaram apenas 13 alunos que foram divididos em grupos para
trabalhar um questionario que eu tinha elaborado.

Nos trechos de relatos que se seguem, podemos constatar como os
licenciandos foram desrespeitados ao terem suas aulas canceladas, sem aviso
prévio, para a realizagao de outras atividades. No grupo de relato 10, ED teve seu
planejamento prejudicado em fun¢do de uma atividade no teatro da cidade e mesmo
o professor cedendo-lhes um novo horario ndo foi possivel aplicar a prova devido a
baixa presenca de alunos. E provavel que muitos foram do teatro direto para suas

casas.

Relato 10- Ed- Nesta data recebi a noticia que os alunos iriam para o teatro assistir uma peca
na Casa da Cultura e so6 retornariam as 17 horas. Essa noticia me preocupou muito pois havia
marcado prova. Entéo fui até a diretora e questionei se 0os meus alunos eram obrigados a
participar e ela disse que eram obrigados a comparecerem ao teatro. Mas o professor de
Fisica, que também da aulas de Quimica, me ofereceu sua aula de 17:30 as 18:20 para
aplicagao da prova, contudo muitos alunos faltaram.

Ja PHA tem sua aula cancelada em fungdo da mudanga de horario sem prévio

aviso e no dia seguinte em fungédo de uma reuniao. Veja seu relato.

Relato 11- Pha- Cheguei para dar aula, mas descobri que houve mudancgas de horarios, tive
que voltar no outro dia seguindo o novo horario. Mas hoje quando cheguei na escola me
comunicaram que estava ocorrendo uma reunido e que os alunos foram dispensados mais
cedo.

O licenciando MAU também teve sua aula cancelada para a realizagdo da
Olimpiada de matematica. E interessante notar que n3o se preocuparam em avisa-lo
no dia anterior e nem mesmo os alunos estavam sabendo de tal atividade, todos

foram pegos de surpresa.

Relato 14- Mau- ao chegar a escola, fui a sala dos professores para esperar o horario da aula,
quando comecei a conversar com uma professora ela me disse que nao haveria aula, pois os
alunos estavam fazendo a prova de olimpiadas de matematica. Estive na escola nos dois dias
anteriores e nédo fui avisado de nada, inclusive eu tinha conversado com um aluno e ele
também néo sabia que ocorreria essa prova.
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Finalmente MA no relato 18, mostra-se indignado como a perda de 20 min. de
sua aula em funcao de outra atividade proposta pela professora de filosofia para os
alunos na biblioteca da escola. Inconformado com o atraso dos alunos, avisa que
nao permitira a entrada dos atrasados se essa situagao se repetir, ou seja, os alunos

pagarao a conta da falta de coordenagéo e organizagao da escola.

Relato 18- Ma- Ao chegar na sala, percebi que ndo havia alunos na sala e fiquei sem entender
o0 motivo, porém uma aluna chegou e disse que estavam na biblioteca fazendo uma pesquisa
de filosofia e que os outros alunos estavam chegando. Demoraram mais de 20 min para que
todos chegassem e se acomodassem. Isso consumiu quase toda minha aula entao pedi que
iSSO ndo se repetisse, pois da proxima vez os atrasados nédo entrariam na minha aula.

Categoria 2.3.3

Aqui selecionamos trés unidades de analises referentes ao grupo de relato 2,
4 e 15 que melhor retratam como os licenciandos sofrem pressdes para que suas
aulas busquem responder as demandas impostas pelo sistema, que nos casos

citados, envolvem o cumprimento de extensos curriculos e os vestibulares.

No grupo de relato 2, RI justifica a dificuldade de fazer discussbées de outros
aspectos do conhecimento ou abordar os conteudos por meio de metodologias
diferentes das tradicionais em razdo de ter que cumprir a risca € sem atrasos o
plano curricular e também em fungdo da necessidade de manter a meta de alunos

ingressantes nas universidades por meio do vestibular.

Relato 2- Ri- La na ETEC o plano de trabalho docente (PTD) deve ser sequido a risca, as
vezes é necessario “enfiar” o conteudo nos alunos para néo atrasarmos a programacéo, la ndo
temos tempo para fazer coisas diferentes. Isso é exigido para manter mais que 25% de
aprovagao nos vestibulares, pois essa meta ja foi conseguida esse ano.

Com exigéncias mais brandas do que as cobradas de RI, no grupo de relato 4,
podemos perceber o licenciando MA sendo orientado para utilizar os “caderninhos”
elaborados para a Secretaria de Educacao do Estado de Sao Paulo. O interessante
aqui € que o licenciando e o professor devem atender a demanda do estado e dos
pais, que cobram a execu¢ao das atividades dos cadernos como prova de que seus
filhos estdo “trabalhando” na escola.

Relato 4- Ma- Em conversa com a professora titular ela disse que até agora ndo conseguiu se
adaptar totalmente aos contetdos propostos nos caderninhos ( material didatico fornecido pelo
governo do Estado de Sdo Paulo) mas se sentia coagida em alguns aspectos, pois se hao
utilizarem os cadernos, os pais dos alunos ndo veem as atividades e argumentam que os filhos
nédo estao fazendo nada na escola. Ela expbs também que os cadernos dos professores
deveriam ser usados completamente, mas o professor tinha liberdade de preparar atividades
para aprofundar nos conteudos mais relevantes.

No grupo de relato 15, RO tem a intencéo de fazer uma discussao diferente
sobre forga resultante como o agente da variagdo da quantidade de movimento, no

entanto, em funcdo do curriculo da instituicdo nao prever tal abordagem e também
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por ter que ser seguido “a risca” o que estava previsto, fez com que o licenciando

RO se contentasse com a tradigéo curricular. Veja o relato.

Relato 15- Ro- (...) Expliquei o conceito de forga e cotei alguns exemplos tentando relacionar o
assunto com o cotidiano dos alunos. Durante o planejamento dessa aula fiquei em duvida
como iria apresentar o conceito de forga para os alunos, pois o correto seria ensinar forga
como sendo o agente responsavel por provocar uma variagdo na quantidade de movimento de
um corpo, mas devido ao contetido programatico da ETEC ter que ser seguido a risca, néo
consegquir trabalhar a ideia de conservagéo da quantidade de movimento. Mas percebi que do
Jeito que expliquei os alunos entenderam.



218

APENDICE 3

Nas transcri¢coes, SE — representa a fala do pesquisador, LIZ — a da
professora titular das disciplinas e R, DI, RO, ED, FEL, FER, BRU, MA, ELL, ClI, JO,
PHA, HE, RAF e MAU referem-se as falas dos licenciandos.

Parte 3.1

Categoria 3.1.1 — A evolucao histérica revela os métodos e procedimentos da
ciéncia

As concepcgdes expressas nessa categoria sao oriundas de uma questéo
realizada durante a entrevista semiestruturada e representam as respostas mais
significativas para o trabalho no que diz respeito as mudangas na visdo dos
licenciandos sobre os métodos e procedimentos da ciéncia. Tais mudangas foram
proporcionadas pelas as atividades de leituras, debates e apresentagdes realizadas

durante a disciplina de Histéria da Fisica.

A pergunta feita por SE, solicita que os licenciandos expressem se houve
mudangas em suas concepgdes sobre os métodos e procedimentos da ciéncia. No

quadro sintese, apresentamos as principais reflexdes originarias das respostas.

Para o licenciando ED o estudo da HF promoveu a conexao do que fora, até
entdo, apresentado na forma de um “quebra-cabeg¢a” durante sua trajetoria
formativa. Para ele, os estudos historicos possibilitaram a conexao entre raciocinios

e personagens. Como podemos ver em sua fala:

Ed- Meu contato com HF sé foi agora, no curso de Fisica eu s6 vi esses nomes que Sdo
famosos na ciéncia, mas tudo muito desconectado, sem uma linha de raciocinio que conecte
esses personagens. Entdo fica com essa ideia fragmentada da ciéncia e a disciplina
possibilitou a conexao das pegas desse quebra-cabeca.

Para FER o importante no curso, do ponto de vista metodoldgico, foi a quebra
da viséo de linearidade. Ele observou que foram necessarios embates e refutagbes
para a escolha das melhores possibilidades explicativas para os problemas
enfrentados. Frizou também o papel da experimentagcdo na comprovacao de novas
descobertas e como um critério de selegao das teorias mais adequadas. Vejam a

transcricdo de sua fala.

Fer- A disciplina de HF deixou essa construgdo bastante clara, as refutagbes, os embates e
problemas enfrentados, etc. As discussées dos cientistas sobre o proprio conhecimento, o
papel da experimentagdo na comprovagdo de novas descobertas, como escolher a melhor
teoria, é uma discussao sobre a construgao da ciéncia que esclareceu os métodos da ciéncia
para mim.
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Como resposta para a pergunta, MAU e JO discursam sobre visdo do método
cientifico como balizador da verdade, argumento muito frequentemente utilizado pela
midia. Para eles, as discussdes sobre a HF proporcionaram um ajustamento de suas

visoes de infalibilidade dos métodos cientificos.

Mau- Agora com o curso eu tenho a ideia que ciéncia ndo é isso que a midia passa. E passado
uma ideia que os métodos cientificos sdo infaliveis, tanto é que quando estao tentando passar
uma ideia ou dar propriedade para um assunto eles dizem que é comprovado cientificamente.

Jo- E muito comum as pessoas que querem dar crédito para uma coisa afirmarem que é
comprovado cientificamente.

Para o licenciando RO, o curso caminhou na direcdo de promover reflexdes a
respeito das certezas cientificas de modo que permitiu o reconhecimento da
complexidade do processo de validade cientifica. Em seu argumento, considera que
0 que é aceito cientificamente hoje pode ser ou nao refutado no futuro, entdo é

prudente desconfiar das verdades cientificas.

Mau- A ideia de ciéncia de quando eu entrei na faculdade até aqui mudou muito, essas
disciplinas do final do curso tém mudado muito minha visdo a respeito. Eu achava realmente
que ciéncia era algo absoluto, certa, ndo falha e isso eu nunca tinha refletido a respeito. No
curso de HF aprimorei a nogdo de que o processo é muito mais complexo. O que ta ai hoje
pode ser refutado logo, ou ndo. No inicio eu acreditava naquilo que me era passado sem ter
um padréo de criticidade, aquilo chegava para mim sempre como verdade. Hoje ja ha uma
desconfianga sobre as verdades cientificas.

Aqui reunimos um conjunto de falas dos licenciandos que expressam as
mudangas na compreensao da evolugdo do conhecimento cientifico. Os dados
referem-se as transcricbes dos questionamentos feitos pelo pesquisador SE na
entrevista semiestruturada sobre os impactos que os conhecimentos abordados no
curso de HF tiveram sobre suas concep¢cdes de como evolui o pensamento

cientifico.

Se- Qual o impacto que os conhecimentos abordados no curso de HF teve sobre suas
concepgbes sobre a evolugdo e construgdo do conhecimento cientifico?

As respostas mais significativas foram dadas por FEL, RO, Cl e FER. Vejamos

como cada um se posicionou.

Para FEL a principal marca, foi a compreensdo de que a ciéncia ndo é uma
coisa acabada. Complementando e fala, outro licenciando, FER, acrescenta que
percebeu a ciéncia como algo em construgdo e que foram necessarias muitas
discussdes teoricas para se chegar as concepgdes atuais. Reconhece ainda ha
problemas em aberto que as atuais teorias ndo dao conta e isso abre caminho para

novos avangos, similarmente como ocorreu nas teorias passadas.

Fel- Acho que o principal foi dar uma ideia que a ciéncia ndo é uma coisa acabada.
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Fer- Para mim a principal questdo foi mostrar que a ciéncia é algo em construgdo e que foram
necessarias muitas teorias para se chegar nas teorias atuais, ou seja, discutir qual a
importancia dessa forma de pensamento passado para o que temos hoje. As limitagbes das
teorias atuais em nédo dar conta de todos os problemas, como as passadas nhdo deram e iSso
abre o caminho para novos avangos. Como exemplo, o préprio trabalho que realizei mostrando
0s experimentos, os cientistas envolvidos com aquilo, as varias explicagées.

Para CI é surpreendente a complexidade das ideias e personagens envolvidos
na construcdo do conhecimento cientifico. Chamou a atencao de Cl, a ciéncia como
resultado de um esforgo coletivo que envolve muito mais personagens e ideias do

que comumente nos sdo apresentados.

Ci- Mostrou também o quanto é complexo a construgdo do conhecimento cientifico. A gente
geralmente tem informagées pontuais, e a disciplina mostra ideias e nomes novos, de alguma
forma foge do Galileu-Newton-Einstein. Comega a enxergar que existem outros personagens e
que o conhecimento depende da soma dos esfor¢cos desses personagens. Essa visdo de
ciéncia geralmente a gente ndo tem.

O licenciando RO destaca que os conhecimentos abordados no curso de HF
permitiu a compreensao das mudangas de paradigmas da Fisica Classica para a
Moderna prenunciando na disciplina de Filosofia da Ciéncia e ndo compreendidas.
Permitiu também reconhecer o carater aneddtico e estatico dos aspectos histéricos
abordados por alguns professores na formagao evidenciando que as ideias
relacionadas aos personagens raramente sao valorizadas, em contrapartida, os

aspectos pitorescos sao.

Ro- Para mim sim, depois da disciplina de HF eu consegui compreender melhor o processo de
construgdo do conhecimento cientifico, ai que fui entender melhor alguns aspectos abordados
em filosofia da ciéncia. A verdade absoluta da ciéncia isso ficou bem evidente, isso a gente
percebeu com as mudancgas de paradigmas ocorridas da fisica classica para a fisica moderna.
Acho também que era uma questdo de maturidade, fiz filosofia no 2° ano e HF eu levei mais a
sério e também ja era no final do curso. Esse processo coletivo de construcdo de
conhecimento cientifico hoje ficou mais claro em fungéo da disciplina HF.

Ro- Esse processo de construgdo do conhecimento cientifico eu s6 fui compreender no curso
de HF. Essa disciplina me deu um olhar diferente com relacdo ao conhecimento cientifico. Na
formacéo inicial o professor sempre se referia a aspectos histéricos, mas eram apenas
anedotas, historinhas mais relacionadas a vida dos pesquisadores do que aos seus trabalhos
em si. As vezes apresentava datas de nascimento e morte dos cientistas, mas nada de
discusséo de ideias, tudo parecia que tinha ficado no passado.

Finalmente o licenciando FEL acrescenta que o curso de HF possibilitou
evidenciar a evolugdo do pensamento de Galileu até Newton. Para ele, conectou o
pensamento Newtoniano a base que possibilitou seu desenvolvimento, muitas vezes

esquecida.

Fel- Essa passagem do Galileu para Newton nem sempre a gente via as conexées devidas e
isso possibilitou muito a compreensdo. No curso de Fisica, o pensamento Newtoniano é
exaltado e se esquecem de relacionar que a base desse pensamento tem relagdo com o
trabalho de Galileu.
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Categoria 3.1.2 — A Historia da Fisica e as relacoes entre ciéncia e sociedade

Ainda considerando as transcrigbes oriundas da entrevista semiestruturada
realizada pelo pesquisador SE, aqui selecionamos algumas unidades de significado
que contemplam a visdo formada pelos licenciandos sobre a relacdo ciéncia e
sociedade apds o curso de HF. Este aspecto € particularmente importante por ter sito
abordado no curso e por desmitificar a ideia de que a ciéncia é algo suprasocial, que
se desenvolve sem vinculo com os problemas do seu tempo. O pesquisador SE lanca
uma pergunta sobre o entendimento que os licenciandos tiveram da relagao ciéncia e
sociedade, como podemos ver a seguir.

Se- O que vocés entendem sobre a relagdo entre ciéncia e sociedade? A disciplina HF
contribuiu para melhorar sua visdo sobre esse aspecto?

O licenciando CI apresenta sua compreensao defendendo a ciéncia como uma
construcdo que se constituiu ao longo da histéria humana e que, portanto, esteve
condicionada ao contexto social da época.

Ci- Sobre essa relagdo eu entendo que a ciéncia se faz e se constréi ao longo da histéria

humana. A gente percebe que ndo a algo linear, que estéa relacionado ao contexto cultural da

época, entdo quebra aquela visdo de isolamento do conhecimento cientifico do contexto social,
e 0s exemplos histoéricos ilustram bem isso.

Cl ainda destaca que essa relagao nao € linear dando a entender que é uma
via de mao dupla, ou seja, a ciéncia influencia a sociedade, assim como as
demandas sociais direcionam os rumos da ciéncia. Cl ainda arremata afirmando que
a HF humaniza a Fisica fornecendo exemplos que a situa dentro desse contexto,
influenciando e influenciada por questbes de ordem religiosa, filoséfica ou mesmo
tecnoldgica. Ao final Cl faz um convite para pensarmos como essas relagcbes se

processam nos dias atuais.

Ci- A HF fornece uma visdo mais adequada da construgdo do conhecimento e isso significa
uma formagdo e concepgado mais correta. Tem o potencial no sentido de situar a fisica dentro
de um processo de relagéo intima com a sociedade, seja nas demandas de ordem tecnolégicas
ou mesmo filoséfica e isso vem trazer um sentido de para que serve a Fisica. A HF mostra que
existe uma ligagao intima entre religido, tecnologia e filosofia. A HF pode humanizar mais a
ciéncia, como ligada a histéria do ser humano. Isso nos faz refletir sobre como essa relagdo
ocorre hoje, sera que acabou? Isso permite discutir como a Fisica se relaciona com a
sociedade.

Para o Licenciando ED o curso de HF permitiu a mudanca de sua visao de
ciéncia fragmentada e isolada socialmente. Para justificar a mudanca, cita o exemplo
de que nao basta uma visdo simplista das Leis de Newton, é necessario evidenciar
as questdes que o motivaram que, provavelmente, permeavam a cultura da época e

que influenciava o desenvolvimento cientifico. Fortalecendo sua defesa da ciéncia
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como construgdo social coletiva, afirma que a forma como pensamos hoje tem

influéncias das formas de pensar do passado.

Ed- Minha visdo era que o conhecimento era algo fragmentado, veio uma coisa encadeada de
outras, eu nunca tinha pensado nos aspectos filoséficos que guiaram isso e nem nos outros
nos pormenores que permitiram avangar para novos conhecimentos. Acho que essa evolugéo,
todo o processo de elaboragdo do conhecimento, as relagbes com a sociedade, como as
pessoas pensavam, essas coisas se relacionam com a compreensao da natureza da ciéncia.
Ela ndo é uma visao simplista das leis de Newton, mas mostrar a forma de pensar de Newton,
quais questbes motivaram ele a propor essas leis, algo que a gente ndo tem acesso hoje.
Entdo a ciéncia permeia a cultura da época, o que se pensava em cada época e que
influenciaram a ciéncia. Refletir que a forma que a gente pensa hoje é o resultado de forma
diferente dos pensamentos anteriores.

Por ultimo, o licenciando FEL se posiciona afirmando que o curso de HF
permitiu uma visdo mais aprimorada dos fatores sociais impactantes na ciéncia,
evidenciando que os problemas atacados pela ciéncia ndo eram problemas de um
homem s, mas de um coletivo de homens pensando sobre as varias dimensdes do

problema. Segue a transcrigao de sua fala.
Fel- Quando a gente comegou a estudar a parte filosofica, a influéncia da igreja, saber que
varias pessoas também estavam pensando sobre as varias dimensées daquele problema. Isso

0 curso de HF contribuiu bastante, mostrar essas relagbes com outros fatores que estava
ocorrendo na época, além dos cientificos, foi muito importante.

Parte 3.2

Cateqoria 3.2.1 — A Historia da Fisica na formacao inicial do licenciando

Nessa categoria, reunimos um conjunto de unidades de analise gerados das
transcricbes das aulas 9 e 16 da turma | de Histéria da Fisica e de parte da
entrevista semiestrutura realizada ao final do curso. A analise delas denuncia a fraca
referéncia a elementos histéricos na formagao inicial assim como a qualidade
desses aspectos quando aparecem nas aulas. Transparece dos dados a
necessidade de mais justificagcdo dos conhecimentos cientificos apresentados na
formacao do futuro professor, dada a importancia que tem na atuacao profissional.
Selecionamos também um conjunto de unidades que mostram o reconhecimento

dos licenciandos sobre o potencial da HF na educacéo.

Em discussdes realizadas nas aulas 9 de HF turma I, o licenciando FER,
reconhecendo a importancia que tem representado o conhecimento de aspectos
histéricos em sua formacgao, desabafa sobre a negacdao da evolugdo das ideias
cientificas nas disciplinas da graduacdao. Complementando o desabafo, outro
licenciando FEL acrescenta que as aulas focam pontos bem especificos sem a

preocupacao de evidenciar os problemas e ideias anteriores que deram origem a
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esse conhecimento. O argumento de FEL se justifica na defesa da tese de que uma
compreensao da evolugdo de um conceito ajuda a entendé-lo melhor. Vejam suas

falas.

Fer- Na faculdade dificimente os professores trazem as ideias passadas que possibilitaram
criar as atuais, a importadncia de alguns personagens, essa construgao é negada para gente.

Fel- No curso de formagao essa parte histérica nunca foi valorizada, tudo foi sempre muito
pontual, apresentava o conceito sem uma explicagdo de sua origem e a HF contribuiu para o
estudo de alguns conceitos, tem conceitos que a gente ndo compreende, mas quando a gente
parte para a histéria da fisica a gente vé essa evolugdo e da uma visdo melhor sobre o
conceito.

Na aula 16 de HF turma [, o licenciando RO faz uma reflexdo de como Ihe foi
apresentada a relagcdo entre Tyecho Brahe e Kepler e reconhece como os
professores das disciplinas da graduacao atribuem caracteristicas questionaveis a
esses personagens e evidenciam aspectos irrelevantes na compreensdo dos

raciocinios envolvidos.

Ro- Uma coisa que achei interessante e que descobri somente no curso de HF séo as falsas
histérias contadas por alguns professores. Meu professor de Fisica I, falou que Kepler foi um
ladrao de dados, passou a perna no Tyecho Brahe e foi por isso que consequiu enunciar suas
leis. O Kepler roubou os dados de Tyecho Brahe, e isso ndo foi bem assim. Kepler era
discipulo de Tyecho, que defendia um sistema geostatico.

Nessa mesma linha reflexiva, FEL cita o exemplo da falta de consciéncia, por
parte de alguns professores, dos principais problemas que colocavam em crise um
modelo e abriu caminho para o nascimento de outras possibilidades interpretativas
dos fendbmenos. Podemos perceber que o novo conhecimento é apresentado sem

vinculagdo com as crises do modelo anterior.

Fel- Em nosso curso parece que mecénica classica e estrutura sdo coisas totalmente
desvinculadas que ndo houve uma evolugdo de ideias. Ja discuti isso informalmente com o
professor e ele ndo aponta quais eram os principais problemas que a fisica classica enfrentava
que abriu portas para o novo conhecimento, essa evolugdo ndo é apresentada nos cursos e
isso acaba sendo prejudicial para nossa formagéo.

Ainda dentro dessa categoria, os dados da entrevista semiestruturada feita pelo
pesquisador SE acrescentam os impactos relatados pelos licenciandos do curso de
HF em suas formagbes. A pergunta de SE apresentada a seguir, induz os

posicionamentos de alguns licenciandos.

Se- Qual a importéncia que vocés tém atribuido a HF em suas formagbes enquanto futuros
professores de fisica?
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Para RO tanto o fisico como o professor de fisica tem a obrigagdo de ter
conhecimento da evolugdo das ideias relacionadas a essa area de conhecimento.
Acrescenta que no curso de HF a compreensdo dos problemas histéricos
relacionados a mecanica foi privilegiada em detrimento do eletromagnetismo, o que
se caracteriza como uma deficiéncia formativa.

Ro- Em termos de importéancia da HF eu vejo como importante, eu acho que uma formagcdo em

fisica tem obrigagdo de dar uma formagdo em HF, eu vou ser fisico ou professor de Fisica,

deveria saber a evolucdo dessas ideias. Eu acho que para mim foi muito importante, mas
ficamos muito presos naquela parte de mecénica e no final essa parte que julgo importante

passamos muito por cima, percebi que favorecemos a parte de mecénica do que essa parte
mais préxima, como o desenvolvimento do eletromagnetismo.

O licenciando ED destaca que existe uma relacao direta entre o professor ser
conhecedor de aspectos histéricos e sua forma de ensinar. Segundo ele, se o
professor tem contato com a evolugdo das ideias da Fisica ela a transmitira aos
alunos.

Ed- Acho que para nossa formagdo enquanto futuros professores é de extrema importancia

aprender HF, porque nés depois seremos professores ensinando fisica de uma forma diferente,

mostrando a evolugao que a ciéncia tem no decorrer do tempo. Mas acho que tem dois pontos
para se pensar para outros cursos de HF, uma seria aumentar a quantidade de aulas, ter mais

tempo, acho também que ficamos muito tempo na mecénica, Aristoteles, etc e quando
chegamos na relatividade vimos pouca coisa.

ED acrescenta ainda que o conhecimento de aspectos histéricos proporciona
ao licenciando um ajustamento de sua fala sobre a ciéncia de modo a transmiti-la

dentro de uma visdo mais adequada historicamente e epistemologicamente.
ED- A HF faz a gente refletir bastante sobre o que a gente vai falar, o conhecimento histérico
permite fazer uma reflexdo sobre suas posicbes em relacdo ao conhecimento que a gente

transmite em sala de aula. Faz a gente poder falar de outra maneira sobre 0s conceitos, entdo
acho interessante os aspectos histéricos. Na minha formacg&o foi muito importante.

Para os licenciandos FEL e MA os impactos da HF poderiam ser maiores se
elementos historicos fossem introduzidos desde o inicio da formagao. Para FEL, isso
ajudaria a entender e desmistificar os conceitos e para MA os conhecimentos
historicos podem contrapor algumas ideias de senso comum dos iniciantes no curso,

e desfazer a ideia da Fisica como algo acabado e dogmatico.

Fel- A disciplina de HF poderia correr paralela com a disciplina de Fisica I, pois ajudaria a
entender melhor os conceitos, tem coisa que a HF desmitifica muito o conceito.

Ma- No inicio do curso a HF seria muito importante, reforcando a ideia, pois o aluno chega na
universidade com a ideia de senso comum, ele vé aquilo e ndo acha sentido. A HF pode
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desmistificar essa situacdo que a fisica é essa coisa acabada, os professores geralmente
passam la que a forga € o produto da massa pela a aceleragdo e ja comega assim, é um
dogma.

Ainda na entrevista semiestruturada SE questiona se o curso de HF conseguiu
fornecer a visdo de evolucao da Fisica que atendesse aos anseios dos licenciandos.

Veja a pergunta a seguir e as resposta mais significativas para essa analise.

Se- Na avaliagao de vocés, até que ponto do curso de HF atendeu as demandas esperadas
sobre a visdo da evolugdo das ideias da Fisica?

Na avaliacdo de FER e FEL, o curso foi demasiadamente focado na parte de
mecanica, principalmente no pensamento aristotélico, e deixou a desejar nos
aspectos historicos da oOptica, da termodinamica e eletromagnetismo. SE reconhece
a deficiéncia e tenta justificar que, no planejamento do curso, o pensamentos grego
foi sintetizado em Aristételes, se optassem por aprofundamentos nesse tépico,

talvez nem tivesse chegado com o curso onde chegou.

Fer- Tem coisas que a gente passou muito rapido como a Optica, termodinédmica e
eletromagnetismo. Até parece que ndo é importante essa parte de fisica. Fisica moderna
também deixou a desejar. Deveria tirar um pouco da parte da mecéanica e introduzir essa parte
da fisica moderna.

Fel- Teve tépicos que eu me interessaria em saber a evolugdo histérica. Essa parte do comego
da Fisica Quéntica e Relatividade deveria ter uma leitura mais profunda, ficamos muito na parte
de referente a Aristoteles e esquecemos de aprofundar no resto.

Categoria 3.2.2 — O potencial da Historia da Fisica na educacao

Aqui reunimos alguns dialogos relacionados as possibilidades pedagogicas da
Historia da Fisica com vistas a aborda-las no Ensino Médio. Dentro da articulagdo do
ES e HF, prevista no trabalho, sugerimos que os alunos refletissem sobre a
possibilidade de considerar aspectos historicos em suas aulas de Estagio. Os dados
das transcricbes aqui apresentados sao referentes a aula 7, de ESIl turma |, e a aula
9, de HF turma I.

Essa primeira unidade de significado se refere a um trecho transcrito da aula 7
de ESII turma |, sendo que os trechos histéricos sao referentes aos Dialogos de

Galileu.

A unidade se inicia com a sugestdo dada por SE de tirar algum trecho que
contenha um problema que possa ser abordado no Ensino Médio. O dialogo que se

estabelece é expresso nas transcricoes a seguir.
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Se- Vocés acham que aquela ideia la do Aristételes, ou entdo, mesmo do movimento da Terra,
que a gente comecgou a trabalhar em Histéria da Fisica(...). Sera que a gente conseguiria, de
repente, tirar algum problema dessas situagbes para nossas aulas no EM?

Fel- Eu acho que muitos alunos iriam responder esse problema da maneira de Aristoteles. Ai
por isso que é importante o professor ter bagagem para depois falar “o que vocé esta
pensando é aristotélico, mas hoje ndo se pensa mais assim. Aristoteles pensou assim, mas
houve uma evolugdo, e agora o que noés adotamos € Newton". Explicar para ele toda a
evolugdo que teve isso, seria importante.

Bru- Mesmo porque, se o professor for tratar do conceito de peso, ele precisa tratar o peso
dentro da analise newtoniana, ai entra o conceito de for¢ca. Mas peso no cotidiano do aluno é
diferente, é mais no sentido aristotélico.

Fel- A massa, ndo é?

Bru- E, sempre existe um peso que vocé viu, peso como aquela coisa que vocé media numa
balanga.

Mau- Aristételes esta mais relacionado com senso comum, a experiéncia cotidiana, acho que
por iSso é necessario trazer o pensamento aristotélico.

Fel- Uma coisa que a gente precisa ficar atento é que comegamos com a teoria de Newtfon e
ficamos falando o que Newton fez e as aplicagbes. Os alunos passam a acreditar que Newton
descobriu tudo s6 e de la para ca so teve ele e antes dele ndo tinha nada.

Bru- Numa aula, por exemplo, a gente fala sobre 0 movimento, seria interessante abordar o
movimento para Aristételes, Galileu e Newton.

Mau- E, movimento para Aristételes envolve muito mais coisas do que para Newton, porque
para ele até uma mudancga cognitiva é uma espécie de movimento.

Se- Esse sera um desafio para a gente. Quando vocés terminarem o curso de Histéria da
Fisica, n6s vamos ter que abordar aspectos historicos nas nossas estratégias de aula. Eu diria
que a Histoéria da Fisica tem um potencial problematizador muito grande. Entédo, se quiserem
comecgar a pensar sobre isso, ja pode.

FEL acha que é pertinente considerar aspectos historicos interessantes, pois
no caso dos movimentos, os alunos pensam aristotelicamente, e seria importante
explicitar toda essa evolugdo dos conceitos até se chegar as ideias newtonianas. E
necessario mostrar que existiram outras pessoas envolvidas na construcdo desses
conhecimentos, inclusive antes de Newton. Para isso, ele defende que o professor

tenha conhecimento desses episddios historicos.

Para BRU, isso ajudaria na distingdo entre as concepgdes cotidianas, em geral,
ligadas aos sentidos, e os conceitos da Fisica. Acha interessante também comparar

as varias concepgdes dos conceitos em diferentes momentos histéricos.

MAU destaca a amplitude do pensamento aristotélico e vé como importante
sua abordagem, pois considera mais proximo da experiéncia cotidiana do aluno.
Acredita também que é importante fazer uma evolucdo historica do pensamento,
contudo afirma que o tempo exigido para execucdo de tal procedimento pode

inviabilizar o trabalho do professor.
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As transcrigdes que se seguem sao referentes a aula 9, da turma | de HF. Em
geral, apos o estudo de um texto histérico, era realizado um debate sobre as
possibilidades pedagdgicas das ideias apresentadas. Nessa aula especificamente, o
didlogo se inicia com LIZ fazendo um comentario sobre as experiéncias de
pensamento de Galileu, expressas no estudo de uma das jornadas do livro Dialogos

sobre Dois Maximos Sistemas de Mundo.

Liz- Seria uma boa no ensino médio e até mesmo em Fisica |, usar esse texto ai da questao do
navio. Vejam que aspectos da epistemologia da Fisica estdo bem explicitos nas jornadas. Se
as aulas de Fisica fossem assim, seria bem legal. Mas elas ndo sdo assim, sdo aulas que o
professor fica no quadro falando, falando (...). Vejam que essa questdo da inércia surgiu da
necessidade defender que a Terra se movia, ndo tem nada a ver com essa coisa que
transformaram hoje ai.

Di- A questdo da inércia ndo era colocada como a gente vé hoje, isso me chamou muita
atengdo, pois vi que tem muitas coisas que ndo sdo discutidas, e ndo é isso.

Liz- E incrivel como esse processo foi transformado nessa caricatura que é a cinemética hoje.
Hoje em dia, tem um pacote ja pronto que todos replicam.

Ed- As ideias de Simplicio estdo impregnadas no cotidiano. No ensino médio, a gente s6 da
atencdo as formulas, vocé decora para passar no vestibular, ndo tem discussdo, ndo pensa.

Liz- O professor precisa ser pesquisador e pesquisar sobre isso.

Di- Eu acho que a histéria entra no ensino nao para explicar o conteudo da ciéncia, mas
quando o professor falar de ciéncia ele pode deixar transparecer uma visdo mais realista da
ciéncia ou uma visdo mais adequada.

Liz- A visdo do aluno é de senso comum, varia entre a ideia de impetus e as ideias
aristotélicas. Entdo o professor ndo poderia permitir que essas ideias fossem resgatadas para o
aluno perceber as contradigbes de suas concepg¢bes? Estou falando, mas sei que nao é uma
coisa facil. Eu fico pensando que esses casos como o do navio, poderiam ser colocados para
os alunos.

Nessa unidade, LIZ chama atenc&o para as possibilidades de alguns casos
historicos serem abordados no ensino de Fisica, e expressa indignagdo com a Fisica
ensinada atualmente, a qual foi transformada numa caricatura por desconsiderarem a
evolucdo historica dos conceitos. Em sua opinido, € necessario que o professor
pesquise sobre os aspectos histéricos para permitir que os alunos percebam as
contradicbes de suas concepgdes, muito proximas das aristotélicas. Reconhece o
desafio que isso pode representar para o professor, mas acredita que episddios como
a situagao do navio numa das jornadas do livro de Galileu pode ser importante nesse

sentido.

Ja para DI, o que chama atencdo € que, no ensino, 0s conceitos sao
apresentados sem uma discussao que evidencie a evolugao das ideias apresentadas

na Historia da Fisica. Acrescenta ainda que a Histéria ndo tem somente uma funcéao
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de ajudar na compreensao de conteudos, mas de contribuir para constituir a visao de

ciéncia do professor.

Finalizando o debate, o licenciando MAU se posiciona afirmando que as
experiéncias com a HF no ensino sédo importantes porque, além de contextualizar os
conceitos e motivar os alunos, sdo experiéncias formativas marcantes na vida dos
estudantes. Complementarmente, FEL aposta na atratividade da HF quando é
trabalhada em sala de aula. Vejam as transcrigdes.

Mau- Essas experiéncias com a HF sdo importantes, porque acho que toda experiéncia que ta

em sala de aula é importante o professor contextualizar um conceito fisica com o que

aconteceu na histéria. E um elemento motivador, me lembro de quando um professor fez o
calculo do raio da Terra.. Isso é uma coisa inesquecivel, a HF é importante sim.

Fel- Acho que se isso fosse mais bem trabalhado para quem vai ser professor, nossas aulas
seriam mais atrativas para os alunos, sair daquele batidao né, o aluno percebe que a aula ta
mais legal.

Desse ponto em diante, apresentaremos o reconhecimento dos licenciandos
sobre o potencial da HF em ampliar a compreenséo e o significado do conhecimento
fisico por meio de problemas e questdes histéricas. Para esse levantamento,
tomamos como base algumas falas dos licenciandos pronunciadas durante a

entrevista semiestruturada realizada no final do curso de HF.

O Licenciando ED sugere que a abordagem da HC pode mostrar problemas
intrigantes e motivadores que contribuem para reflexdes problematizadoras da Fisica
pelos alunos.

Ed- Essa maneira de abordar os fatores que estdo relacionados com a construgdo da ciéncia

apresentado na histéria mostra a existéncia dos problemas que muitas vezes ndo séao

mostrados, sdo a-problematicos. Isso contribui muito para problematizar o conhecimento com

os alunos, ela apresenta quentées que nos intrigam e acho que pode ser motivador para os
alunos.

Para RO existem episddios da HF como as concepcgdes aristotélicas de
movimento, que proporcionam reflexdes e questionamentos dos conceitos, uma vez
que apresentam o problema em sua origem. Para ele, esses problemas conduzem a
questionamentos de nossas proéprias certezas sobre determinados assuntos.

Ro- Entdo no sentido de formacgéo cultural, hoje eu tenho um outro olhar. As discussées sobre

a historia da Fisica coloca vocé para refletir sobre a evolugdo do proprio conceito. Aquela

explicagdo do Aristételes sobre o ar como motor do movimento me conduziu a refletir sobre

como que é realmente a explicacdo atual daquela explicagdo. Nos coloca a refletir sobre
aquela explicagdo, aquele conceito. Os argumentos Aristotélicos negando os movimentos da
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Terra, ele coloca que se jogarmos uma pedra para cima ela ndo deveria cair em nossa mao
isso é uma coisa que me intrigou, como se explica esse fato? Coloca a gente para se
questionar. Entédo a histéria tem um papel que nos ajuda a refletir sobre os proprios conceitos.

ED acrescenta que essas questbes/problemas apresentadas na HF podem ser

motivadoras e aumenta o interesse dos alunos pela Fisica.

Ed- Acho que se a gente tivesse visto a coisa dessa forma, com questoées, com historia, isso
teria motivado mais. Eu fiz fisica por ter sido impulsionado por um curso técnico que fiz no
ensino médio. Acredito que esse tipo de abordagem motiva muito mais, mesmo quem n&o
queira segquir a carreira cientifica.

Para CIl, os conhecimentos histéricos permitem questionar a maneira que
pensamos € a valorizar as formas de interpretacao dos fenbmenos apresentadas no

passado, mesmo que elas sejam destoantes das de hoje.

Ci- Aquela parte da Fisica aristotélica tem um potencial grande, levar para um aluno os
problemas colocados ali, uma visdo bem diferente da visdo cientifica, pode ter bastante
prestigio e coeréncia interna. Seria uma forma de questionar a maneira que a gente pensa
(senso comum), é rico. Ndo somente as coisas que tém ligacdo com a fisica atual é que tem
valor. Isso abre espago para uma discussdo da evolugdo de um pensamento para outro, mas
consciente que todos tém sua importancia.

Parte 3.3

Cateqoria 3.3.1 — Desafios da tradicao

Os dados aqui analisados referem-se a transcricbes das falas gravadas na
entrevista com os licenciandos ao final do curso de HF. A tabela que segue sintetiza

0s principais pontos abordados.

Na entrevista, o pesquisador SE, reconhecendo de outras falas as
dificuldades que pode representar a tradicdo do ensino de Fisica nas abordagens de
outras dimensdes do conhecimento, instiga os licenciandos a se posicionarem sobre

0 assunto.

Se- Vocés foram formados numa tradicdo de ensino de Fisica. Como isso tem impactado em
suas atuagbes no que diz respeito a abordagens de outras dimensbes constitutivas do
conhecimento cientifico?

O licenciando MAU acredita que abordar em sala outros aspectos que n&o os
previstos na tradicdo é muito dificil, pois a formagao do licenciando é baseada nessa
tradicdo, estdo acostumados com essa forma de proceder. Entdo acredita que

precisaria de um trabalho mais intenso na formacgéao.
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Mau- Um problema é como fazer isso na sala de aula, o problema é esse, a gente ta
acostumado a ver sempre uma aula tradicional e sair disso é dificil, teria que ser uma questao mais
trabalhada na formacgéo.

Apontando as contradigbes na formagdo, o licenciando RO questiona as
concepgdes pedagodgicas mais tradicionais que |lhes sdo apresentadas na parte
inicial do curso com as concepg¢des que as disciplinas pedagdgicas apregoam
durante a atuacao profissional.

Ro- Tem muita contradigcdo na nossa formagéo aqui dentro da faculdade. A coisa é totalmente

desvinculada, deveria ter um casamento de disciplinas e a gente chega ao terceiro ou quarto

ano tendo professores que defendem um ensino diferenciado, enquanto que nossa formagéao é
dentro de uma perspectiva totalmente tradicional quantitativa.

Ainda para o licenciando RO, que atuou numa escola que exigia uma postura
mais tradicional nas aulas, o vinculo que a escola tem com a tradigdo curricular
delimita a acdo do professor no sentido de abordar outras dimensdes que nao as
prevista no curriculo. Contudo, ele defende a necessidade da existéncia desses
instrumentos para direcionar e avaliar o que precisa ser lecionado, uma vez que
existe professor que ndo cumpre os conteudos necessarios a formagao dos alunos.
Ao final de sua fala, mesmo reconhecendo a tradicdo, sugere que o professor
precisa aprender a fazer diferente e trabalhar outras dimensdes do conhecimento
que juga interessante na formagao do estudante.

Ro- Para falar a verdade eu nao tentei me distanciar muito da tradigdo, acho que a forma como

as coisas séo colocadas nessa escola delimita muito nossa acdo dentro da tradigdo curricular.

Minhas aulas foram bem tradicionais, aceitei as condigbes que foram colocadas no inicio. Acho

que isso é um fator positivo, pois direciona a acdo do professor e fornece instrumentos de

cobranga, o que ja é compromissado, esse independente de cobrangas vai sempre trabalhar
em prol da formagdo dos alunos. Agora tem professor que se nao tiver uma cobranga ele

acaba néo trabalhando todos os contetidos necessarios a formagdo dos alunos, ele chegaria e

ficaria o ano inteiro num contetdo. Entdo a cobranga é bom para fazer alguns trabalharem. O

ruim é que isso tira a liberdade dos bons professores de modo que ele se limita as

metodologias tradicionais, pois dificilmente dara conta de fazer algo diferente. Mas o professor
precisa aprender a fazer a diferenca e a trabalhar os varios aspectos da ciéncia em qualquer

situagdo, ele tem que se adequar ao ambiente da escola, mas também inserir topicos e temas
que ele acha interessante.

O pesquisador SE intervém perguntando se os licenciandos tiveram liberdade e
autonomia na execugao do que eles haviam planejado no que refere ao que fugia da
tradicdo curricular. Dois licenciandos FEL e ED, que atuaram numa escola publica

de perfil diferente da citada por RO, se posicionam.

Se- Vocés tiveram liberdade e autonomia para realizar as coisas que planejaram?
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Para FEL existe certa apreensao inicial em utilizar textos historicos, pois fora
do esperado para uma aula de Fisica poderia gerar algum desconforto, inclusive, no
professor. Mas ele logo percebeu a abertura para novas abordagens metodologicas
e de conteudos. FEL reconhece que se fosse outro professor a situagao de aparente
conforto poderia ter sido diferente.

Fel- No comeco eu fiquei um pouco apreensivo com isso, mas depois vi que o professor titular

estava aberto para qualquer tipo de abordagem e néo estava impondo nada. Entdo eu fago o

que eu quero nessa turma, eu me senti muito a vontade de utilizar textos histéricos. Talvez se
fosse outro professor isso poderia ser diferente.

Ja para ED sair da tradicdo gera apreensdo, mas os aspectos interpretativos da
natureza da ciéncia, por serem controversos e fugirem do senso comum, podem
gerar debates de interesse dos alunos.

Ed- Eu tinha uma visdo mais tradicional de minha preparagéo de aula, da forma que vivenciei

no EM e também na faculdade, explicar teoricamente e depois resolver os exercicios. Entao

abordar algo como a HF foge disso e gera uma certa apreensdo, mas senti que os alunos

querem debater esses assuntos, percebi esse é um problema de interesse, pois é controverso
e foge do senso comum.

Categoria 3.3.2 — Os desafios sistémicos

Essa categoria se baseia em fragmentos das falas dos licenciandos referentes

a aula 16, da turma | de HF e em parte da transcri¢cao da entrevista semiestruturada.
Diante do desafio colocado pela professora LIZ durante a aula de HF de pensar

nas possibilidades de abordar aspectos histéricos no ensino, MAU langa sua
preocupacao primeira em abordar os conteudos previstos, mas considera os aspectos
histéricos muito interessantes. Provavelmente tomando como referéncia o desenrolar
de suas aulas de HF na graduacéao, considera que o tempo de duas aulas semanais
insuficientes para conciliar os aspectos historicos com os conteudos tradicionais, que

devem ser cumpridos.

Mau- Primeiro que eu acho que uma preocupagdo légica deve ser apresentar o contetdo
previsto. Acho também que vir caminhando da fisica aristotélica até chegar a newtoniana é
muito legal. S6 que para vocé ter no¢do dessa mudanga de paradigma exige muito tempo,
coisa que o professor ndo tem para trabalhar com os alunos. O professor sé tem duas aulas
semanais de Fisica.

RO coloca sua preocupagao em como conciliar os conteudos programaticos
tradicionais, que precisam ser cumpridos, com aspectos historicos que evidenciam a
construcédo do conhecimento. Veja sua fala.

Ro- Isso que a senhora estava falando da sala de aula , eu fico com duvida. Como que a gente

vai casar as duas coisas, abordar esses aspectos histéricos, como o conhecimento foi sendo
construido, com o conteudo programatico que tem que ser cumprido.
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O pesquisador SE reconhece a preocupagao de RO e MAU afirmando que o
sistema é pouco aberto para essas insergdes, exigindo do professor o cumprimento
dos curriculos e, além disso, o tempo disponivel nas aulas é curto. Salienta que a
abordagem dos aspectos histéricos vai depender das concepg¢des que o professor
tem sobre a Fisica e sobre o conhecimento, de forma que, ao aborda-los, tera que

abrir mao dos compromissos com os extensos curriculos.
Se- Eu entendo bem a situagdo que o Ro e Mau colocaram, pois o sistema sufoca o professor.
Tem um monte de contetido para abordar e abordar a histéria vai exigir debates, precisa de
mais tempo. E um desafio. Mas qualquer opcdo pedagdgica que vocé faca vai ter ganhos e
perdas. Se optar por seguir a risca o livro, vocé vai sufocar os alunos e isso pode ndo garantir o
aprendizado, é como a gente ta vendo os professores fazerem ai. Mas pode ser que vocé
decida trabalhar alguns aspectos histéricos em detrimento dessa sequéncia tradicional, pois
néo vai dar conta dela. Isso vai depender de suas concepg¢bes enquanto professor, o que vocé

valoriza, o que é o conhecimento para vocé. Se vocé considera a Histéria da Fisica importante,
vai ter que abrir mao de coisas que estao nos curriculos tradicionais.

Para o licenciando Cl, os professores precisam amadurecer suas concepgoes
dos elementos que constituem o conhecimento cientifico, contudo as pressbées das

avaliacdes externas acabam limitando-os aos topicos da tradicao curricular.

Ci- O problema é que o tempo néo é suficiente para esse amadurecimento do professor sobre
0 que é o conhecimento, ai tem as cobrancgas das avaliacbes de desempenho e tem professor
que a tradigdo curricular é o mais importante, ai acaba ficando nisso.

Durante a entrevista semiestruturada, o pesquisador SE pergunta sobre as
limitagbes sistémicas aos licenciandos e como isso impacta na autonomia do

professor.

Se- As exigéncias do sistema limitaram suas a¢bes na escola? Vocés tiveram autonomia?

Cl complementa sua posigao defendida em sala acrescentando que o sistema
nao impde diretamente o que deve ser feito, mas o professor se sente pressionado

para atingir as metas de desempenho desejadas para aquela escola.

Ci- Eu acho que essa autonomia néo existiu, ndo que eu ndo pudesse propor coisas diferentes,
mas desde que cumprisse aquele minimo de exigéncia burocrética, duas aulas semanais
(...).O sistema ndo te impbée a maneira de agir, mas impbe objetivos de desempenho a
alcancar, no caso as avaliagdes e alguns contetdos, é uma imposigao indireta.

Para o licenciando RO, tomando sua experiéncia como referéncia, argumenta
que na escola em que atuou nao existe muita autonomia por parte do professor, que é
pressionado a cumprir os conteudos cobrados nos vestibulares. Acrescenta que os

aspectos historicos sdo desvalorizados por néo serem cobrados nesses exames.
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Ro- Muita liberdade eu néao tive ndo, pela propria caracteristica da escola, ndo tem muita
liberdade de fazer coisas diferentes do convencional ndo. Tem um cronograma de conteudo e
vocé precisa trabalhar isso até o final do ano. A escola é muito voltada para passar os alunos
nos vestibulares das universidades federais e estaduais, entdo tem uma cobranga muito
grande nesse sentido. Como esses topicos histéricos ndo sdo cobrados, eles nao valorizam.

Categoria 3.3.3 — Os desafios pedagogicos

Nessa categoria, focamos nos didlogos realizados durante as aulas 13 da
turma | de HF e a aula 13 da turma Il, também de HF. Como se tratavam de aulas em
que foram abordados tdépicos semelhantes, para efeito de analise, reuni as
sequéncias dos didlogos sem a distingdo do que ocorreu numa aula ou na outra.

Vejamos a sequéncia.

A intervencdo comega com um questionamento de SE sobre as possibilidades
pedagodgicas dos aspectos estudados nas aulas que estdo sendo ministrada pelos

licenciandos nas escolas de EM.

Se- Vocés tém considerado alguns desses aspectos histéricos estudados nos planejamento de
suas aulas? Qual a impressédo que estao tendo disso?

O licenciando RO, acreditando na HF para a diversificagdo metodoldgica, diz
que fez pequenos comentarios sobre 0 movimento em Aristoteles e o problema da
Torre de Pisa, mas isso ndo motivou os alunos para debaterem sobre o tema, dada a
pouca participacdo observada. Ele ficou em duvida se isso se deve a forma como
apresentou o problema histérico ou se ja faz parte das caracteristicas da turma que

tem se mostrado pouco participativa nas outras atividades.
Ro- Eu apenas fiz pequenos comentarios de como Aristoteles explicava o lancamento de
projéteis, mas ndo houve debate. Eu ndo sei se foi a maneira que eu abordei ou se eles
realmente ndo se interessaram mesmo. Depois em queda livre eu falei do experimento da
Torre de Pisa. Acho que a gente precisa diversificar nossas metodologias, tem alunos que se
interessam por aspectos distintos da Fisica. No dia que eu falei desse problema da Torre de

Pisa somente uns trés ou quatro alunos estavam prestando atengdo. A maioria ndo se
interessa, mas isso é uma caracteristica da turma ndo é porque é um tépico histérico.

Levando mais para o lado de interpretagdo do cenario da abordagem da HF no
EM, o licenciando RAF coloca que ha poucos debates sobre a¢des pedagodgicas com
vistas a HF no ensino, tanto na escola como na universidade. Acrescenta ainda que a
rigidez para o cumprimento do curriculo € outro fator desestimulador. Veja seus

comentarios.

Raf- A questao de abordagem da HF no ensino é um tanto complicada. O problema é que é um
grupo restrito de professores que estdo na escola e que estdo olhando para essa questéo,
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assim como na universidade. O problema é o numero de professores que estao aqui
preocupados com isso, essa questdo de mexer nisso é que é complicado, entdo tem pouco
entendimento de como isso pode ser feito no EM. Outro aspecto é o curriculo que é muito
rigido, e no estado de S&o Paulo isso deve seguir rigorosamente.

O licenciando RI tentando justificar a auséncia de aspectos histéricos em seus
planejamentos apresenta o argumento da falta de tempo. De acordo com essa
perspectiva, ele privilegia abordagens voltadas mais aos aspectos pontuais da historia
da Fisica em detrimento de uma abordagem mais reflexiva dialogada, como ocorreu
no curso de HF.

Ri- Olhando a prépria disciplina de HF a gente percebe que o tempo néo é suficiente, entao

como eu vou passar isso para um aluno do ensino médio? Acho isso muito dificil e acaba por

ficar na histéria pontual, nos nomes principais. Essa constru¢do que a gente vé no curso de HF

é dificil de mostrar no ensino médio. Eu até defendo esse tipo de ensino, mas o tempo é uma
questdo importante.

RAF complementa sua ideia sobre a HF e ensino acrescentando que uma das
dificuldades esta no fato de algumas questdes histéricas, que fazem sentido para o
professor, ndo representarem um problema para o aluno de modo a terem um ganho
no entendimento dos conteudos conceituais.

Raf- Acho que a dificuldade nédo estd em levar as questoes historicas, a dificuldade esta no

modo de como fazer isso para que os alunos saiam ganhando também. As vezes vocé quer

levar algo que esta apontando as pesquisas na area e o ganho dos alunos parece ndo ser
aquilo que vocé queria, so isso nédo é suficiente. Na minha atuagcdo, um grande problema foi

quando eu queria trazer as questoes da Fisica para os alunos, que para mim faziam sentido e
queria que eles tivessem um ganho de entendimento dos conteudos.

Apds a apresentagdao de um seminario sobre o “Principia” de Newton algumas

questdes foram colocadas sobre as possibilidades das fontes primarias no EM.
Se- E as trés Leis de Newton, diante da apresentagdo do “Principia” vocés conseguiram ver
alguma potencialidade do conhecimento histérico no ensino dessas leis? Sera que seria

possivel trabalhar com textos originais? Sera que valeria a pena no ensino médio, explicitar
como Newton se colocou inicialmente fazendo uma leitura pelo menos dessas partes do livro?

O licenciando MAU coloca-se argumentando que isso poderia gerar uma
dificuldade muito grande no aluno e sugere que o trabalho com ideias semelhantes as
do texto original poderiam ser mais interessantes.

Mau- Para mim seria mais interessante trabalhar com ideias que sdo semelhantes aos textos

originais, pois o nivel de dificuldade ai seria muito grande. Alguns textos de outros livros mais
simples poderiam ser usados.
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Ja para os licenciandos MA, RO e ED ¢é possivel “pingar’ passagens dessas
fontes primarias para se trabalhar com os estudantes do EM, contudo os textos em

sua integralidade poderiam gerar problemas de entendimento.

Ma- Eu tinha que passar para meus alunos o conceito de massa, e passei para eles igual ta no
"Principia”, certo, até ai tudo bem, ai vocé explica, mas passar um texto original como se vé em
HF eu acho que eles ndo vao entender néao.

Ro- Acho que textos como aquele do Koyre que a gente leu, eu acho que ndo tem condi¢bes
de serem trabalhados no ensino médio... Mas acho que alguns trechos do "didlogo" seria
possivel.

Ed- Acho que da forma que Newton colocou la (em seu livro) eles realmente ndo vdo entender,
por exemplo, na definicdo de massa ele usa "daqui em diante eu utilizarei ..." nas palavras que
ele usa dificilmente os alunos véo entender.

SE se posiciona concordando com os licenciandos sobre a possibilidade de
alguns trechos serem abordados, mas acrescenta como fundamental contextualizar a
obra, discutir sua importancia e fazer a leitura de trechos marcantes. Para SE, a
dimensao cultural do conhecimento se da nesse sentido.

Se- Quando eu falo da dimenséo cultural do conhecimento vai nesse sentido, poderiamos

discutir a importancia dessa obra, do contexto de sua construgao, e de suas implicagées e de

repente até fazer a leitura de alguns trechos. Sera que focar somente nas equagbes no ensino
de Fisica é suficiente?

A professora LIZ acrescenta que a Fisica poderia ser abordada de forma
diferente, através de questionamentos histéricos, de modo a contrapor o
conhecimento dos alunos com as dificuldades da ciéncia. Para isso, o professor
precisa aprender a levar e debater essas questdes historicas, pois haveria um ganho
em relagdo a compreensao da ciéncia por parte dos alunos.

Liz- Trazer os questionamentos da época para serem debatidos com os alunos do ensino

meédio é o que considero importante, pois em geral essas coisas sdo mal dadas e os alunos

néo aprendem. Mas isso é que é interessante, sera que a fisica ndo poderia ser ensinada
diferente, através dos questionamentos histéricos? O que precisamos é aprender a levar essas
questbes para sala, contrapor as dificuldades dos alunos com as dificuldades da ciéncia. Isso

poderia ser um ganho. Ganho seria aprender um conceito, ou aprender uma visdo de ciéncia
que ele ndo tem? Eu penso que o maior ganho seria no entendimento do que é ciéncia.

Ja para RAF o ganho com a histéria poderia ser também na compreenséo
conceitual, uma vez que ajudaria na mudanga de percepgdo que o aluno tem do
problema.

Raf- Acho que o ganho é poder mostrar outra maneira de fazer as Leis de Newton serem mais

compreensiveis. Ganho seria se a gente garantisse que eles mudassem de percepcédo, a
maneira de ver o problema, que isso passe a ter um valor para o aluno.
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Com relagdo aos ganhos proporcionados pela HF, Cl acrescenta um ponto
muito importante. Para ele existem tdpicos que sdo mais significativos e outros menos
significativos para uma abordagem historica, para isso cita o caso da dilatagédo
térmica que, na sua visdo, ndo apresenta fatos histéricos marcantes em sua evolugao.

Ci- Para mim, tem alguns conceitos da Fisica que ndo cabem a Histéria da Fisica, por exemplo,

acho que na dilatagcdo térmica tem a origem muito mais numa coisa técnica do que em fatos

histéricos determinantes, ndo tem questionamentos histéricos, pelo que sei. Entdo parece que
a histéria ndo caberia em qualquer situagdo, mas em situagées onde ela é mais apropriada.

SE defende que € necessario uma selegcdo dos episédios que sao mais
significativos e propicios ao EM, alguns podem contribuir para aperfeicoar a
compreensao conceitual, como também ha aqueles que permitem uma melhor
compreensao da ciéncia.

Se- Por isso é que estou defendendo que é necessaria uma selecdo mais apropriada das

questoes que realmente podem contribuir para alimentar o didlogo, existem boas situacbes

para cada uma das coisas. Entdo eu defendo que ndo é qualquer histéria e nem qualquer
episddio da histéria que tem um potencial para o ensino médio.

RAF corroborando com a visdo de SE defende que essa sele¢ao dos episddios
€ uma tarefa que o professor precisa fazer. Tomando sua experiéncia como exemplo,
e reconhecendo as dificuldades dessa tarefa, acredita que isso garante uma melhora
significativa na transmissao do conhecimento.

Raf- Eu estou tentando valorizar a histéria, e reconhecer que tem situagdes histéricas que séo

mais apropriadas ao nivel da escola média e parece que isso é funcdo do professor. Se isso for

feito, acho que o professor vai passar aquilo melhor do que era feito antes. No meu trabalho,

eu tentei mais do que mostrar as trés Leis de Newton na lousa, mas mostrar a riqueza, o

caminho para o aluno que percorreu Galileu, Aristoteles, e que néo foi facil. Nao foi com uma
queda da macga na cabega que a ciéncia foi construida...

Diante da exposi¢cdo de RAF, LIZ aposta na HF no ensino por permitir que o
professor se reveja dentro do processo educativo provocando, desse modo, uma
desestruturacdo do que esta estabelecido na busca por recortes historicos mais

adequados.

Liz- Entdo vocé foi capaz de se rever enquanto professor. Para mim toda vez que se leva a
Histéria da Fisica para sala de aula é benéfico, pois provoca uma desestruturacdo do que esta
estabelecido. Na minha opinido ela é desestruturadora, por isso que defendo. O recorte, a
escolha é que realmente precisa ser levado em consideragéo.
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APENDICE 4

Parte 4.1

Na analise dessa parte, tomamos como referéncia os textos disponiveis nos

anexos 1 e 2.
Parte 4.2

Parte 4.2: Os desafios da producao dos textos e a realidade profissional

Tendo em vista que dois grupos de licenciandos finalizaram a producéo dos
textos previamente combinados, o pesquisador SE procura investigar quais foram os
principais desafios enfrentados pelos licenciandos ao realizar essa tarefa. Durante
uma entrevista no final da disciplina, ES solicita que os licenciandos falem a

respeitos desse processo.

Se- Quais foram os principais desafios para elaborag¢do desse texto historico?

Para o licenciando ED o acesso as fontes de pesquisas histdricas representou
um grande desafio. Apesar de os textos utilizados no curso de HF serem uma boa
fonte de pesquisa, a principal foi a internet que, segundo ele, apresenta informagdes
duvidosas. Acrescenta também que em geral as fontes focam os episdédios e
personagens ja conhecidos de modo que ha um salto do pensamento grego para os
pensadores do século XVII e XVIII sem a consideragcdo do que ocorreu nesse
intervalo.

Ed- Para mim foram as fontes disponiveis. A gente usou alguns desses textos de do curso de
HF, mas a principal foi a internet. Eu desconhecia esse tipo de material histérico, a gente tem
muita dificuldade de encontrar material, entdo as fontes histéricas sado duvidosas. Existe
também um salto muito grande nesse processo histoérico, é focado muito nos gregos, século Ill

ou V antes de Cristo e depois ha um salto para o século 17 e 18, e nesse intervalo ndo houve
nada? As fontes dao esse salto enorme e ficam somente nas situagbes mais conhecidas.

Para FEL os textos com referéncias histéricas também foi um problema, uma
vez que os disponiveis ndao abordam convenientemente alguns conceitos. Os textos
utilizados no curso de HF ajudaram no mapeamento do caso da queda dos corpos,
0s personagens envolvidos e os problemas enfrentados pelos cientistas na
explicacdo do problema, mas foi necessario fazer a transposicdo didatica para o

nivel do Ensino Médio utilizando um guia para estudos de casos histoéricos.
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Fel- No caso da histéria, acho que deveria ter um texto melhor de referéncia. O texto do curso
de HF que eu usei, achei muito bom, ajudou no mapeamento do problema enfrentado pelos
cientistas na explicagdo do problema da queda dos corpos. O nosso trabalho foi utilizar o
aquele guia dos casos histéricos e fazer essa transposicdo para uma linguagem que fosse
possivel para um aluno do EM. Agora se dependessem de buscar materiais para fazer isso
para qualquer tema da fisica acredito que seja uma tarefa muito dificil, a principal fonte seria a
internet. Ter materiais de referéncia é um problema, alguns conceitos sdo pouco abordados
pelos materiais histéricos.

RO defende o resultado final do trabalho como bom, considerando o pouco
tempo disponivel para elaboragéo e a falta de costume dos licenciandos em Fisica
com atividades textuais. Para ele, que considera que nao houve falta de material, o
maior desafio foi articular o pensamento passado com o moderno, ou seja, 0s
aspectos historicos com as formas de explicacdo atual dos fendbmenos. Porém,
acrescenta que o acesso a esses materiais so foi possivel em fungao do curso de
HF, caso tivessem que buscar na internet seria complicado, como € no caso do
professor que ndo fez um curso de HF.

Ro- De um modo geral o nosso texto ficou bom. Considerando que ndo estamos muito
acostumados em escrever textos e dentro do tempo que a gente teve acho que foi adequado.
Quanto ao material histérico de referéncia para abordar o tema das marés, trabalhamos com
dois textos histéricos e que falavam como Galileu e Newton viram e explicaram esse problema.
Os outros foram voltados para a explicagao do fenbmeno em si como entendemos hoje, fazer
bem essa relacdo foi um problema. Ndo considero que houve falta de material no nosso caso,
pois o livro Evolugédo das Ildeias da Fisica que utilizamos em parte do curso de HF aborda bem
0 assunto, mas se tivéssemos que procurar na internet isso ja seria um fator complicador néo
teriamos, por exemplo, esse livro. Realmente tem falta de materiais histéricos que abordem

isso, inclusive na internet. Uma dificuldade entdo seria 0 acesso aos materiais existentes e que
abordem esses aspectos. Isso pode ser um grande desafio para o professor.

O licenciando ED complementa sua primeira fala argumentando sobre a
importancia formativa da atividade de producgao e selecdo de materiais. Enfrentar o
desafio de selecionar transpor o que € mais importante e relevante para um aluno do
EM tomando como base um texto original é desafiador, principalmente considerando

qgue ha textos dificeis de serem entendidos.
Ed- Tem muitos termos e situacdo que acho que dificil de serem entendidos por um aluno do
ensino médio. Ai é que entra o papel do professor, de pegar um texto original que tem um
monte de coisas que acho que nédo séo relevantes a um aluno do ensino médio e selecionar o
que é mais importante, essa criagao é muito importante para a formacdo. Essa simplificagao

depende do texto, tem texto que é mais facil de fazer a transposi¢ao e outros que é mais dificil,
no caso daquele texto do Aristoteles eu teria grande dificuldade.

Finalmente, o licenciando RI se projeta como professor e questiona a
viabilidade desse tipo de atividade na pratica profissional. Dado que nas escolas é
dificil ter acesso a textos histéricos, esse tipo de atividade é trabalhosa, exige tempo

e o professor de Fisica nao tem o habito de produgao de textos, além de nao terem
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disponiveis ou dominarem técnicas que permitam o mapeamento dos personagens e

controvérsias historicas.

Ri- Acho dificil também essa ideia de sentar e produzir, construir um texto préprio para poder
trabalhar com os alunos, essa tarefa deve ser dificil na nossa pratica profissional. A gente ndo
esta acostumado com a produgdo de textos, o que facilitou foi aquele mapeamento que
fizemos dos principais personagens e das situagbes controversas. Mesmo assim, pela minha
experiéncia isso ndo é uma coisa simples, fazer leitura, procurar textos e outros materiais acho
muito trabalhoso e ndo temos tempo para isso na escola.

Parte 4.3

Parte 4.3: A aplicacao do material produzido no Ensino Médio

Durante a entrevista final da disciplina ES, os licenciandos que produziram os
textos foram convidados pelo pesquisador SE para se pronunciarem sobre o0s

enfrentamentos na aplicagcédo dos textos nas aulas do EM.

Se- Quais foram os desafios que vocés enfrentaram na aplicagdo desses textos em sala de
aula?

FEL inicia sua fala resumindo varias reflexdes que foram geradas com a
aplicacao da atividade no EM. Destaca a necessidade de adequacido dos materiais
ao EM, a falta de conhecimento pedagdgico para trabalhos com textos, a
necessidade de uso de uma linguagem adequada e dificuldade de adequacgao das
atividades propostas para o tempo disponivel de aula. De sua experiéncia, sugere a

realizacao desse tipo de atividades em aulas duplas.

Fel- Primeiro tem a dificuldade nossa de adequagdo dos materiais, falta de conhecimento
pedagdgico para uso dos textos, uso da linguagem adequada, adequar as atividades a
realidade dos 50 min de aula. Uma aula dupla poderia ser interessante para isso.

RO observou que n&o houve o envolvimento esperado dos alunos nas leituras
e nos debates dos textos e considera o tema abordado como uma possivel causa
disso. Ele relata dificuldades pedagdgicas de trabalhar o texto com os alunos, assim,
em sua estratégia privilegiou sua participagao no debate local em cada grupo com a
cobranca das respostas das questdes disponiveis no texto, ao final da aula, tratando
como atividade avaliativa.
Ro- Com o texto eu achei que os alunos ndo se envolveram muito ndo. Nao sei se foi por
causa do tema, a gente formou grupos na sala e teve aluno que nem sequer leu o texto. Nao
ocorreu um debate que eu esperava. Eu fazia o seguinte, primeiro solicitei que eles lessem o
texto, teve um grupo de seis onde apenas dois leu e respondeu as questbes. Ai eu fui aos
grupos para auxiliar na resolugdo das questées. Eu achei que a participacéo foi muito baixa. Eu

também senti dificuldade na maneira que eu deveria trabalhar o texto com os alunos, eu nao
sei como seria melhor e acabei focando na cobranga das questbes para que eles me
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entregassem ao final da aula, se ndo cobrar pode esquecer que eles ndo vao fazer nada, tem
que cobrar alguma coisa deles, como se fosse trabalho e valendo nota.

Para MA apesar da etapa de produgao do texto ter sido bastante relevante,
sua estratégia de aplicacdo fez com que a atividade perdesse a relevancia para
alguns alunos. Em sua estratégia, dividiu a turma em grupos para leitura e
elaboracao de repostas para as questdes sem discuti-las e valendo como uma nota
de recuperagcdo. Como resultado, ficaram mais interessados na atividade aqueles
alunos que estavam precisando de notas, 0os que ja possuiam notas nao ficaram
muito interessados e aqueles que nunca participaram ficaram indiferentes.

Ma- Eu acho que o texto foi bastante relevante, pelo menos a etapa de produgédo dele, mas
quando fui trabalhar com os alunos eu fiquei meio perdido, ai acho que estragou um pouco a
estratégia. Eu dividi a sala em grupos de cinco alunos e entreguei os textos para leitura e
resposta das questées que elaboramos, coloquei como se fosse um trabalho de recuperacgéo, e
nédo houve uma discussdo com os alunos dos aspectos abordados. Eles leram o texto e vi que
se interessaram mais aqueles alunos que estavam com notas ruins, isso em fun¢do de minha
conducgéo, pois falei que quem fizesse essa atividade teria uma nota vermelha substituida por
ela, ai alguns se esforgaram mais. Quem ja tinha nota ndo se interessou muito e outros que

néo se interessam sempre ficaram indiferentes, sem fazer. Entdo acho que a forma como eu
trabalhei o texto fez com que ele perdesse toda a relevancia.

Na estratégia do licenciando ED, que teve a presenca de poucos alunos em
funcdo da finalizagdo do semestre, observamos a dificuldade apontada em
atividades em que o grupo tenha a autonomia de leitura e desenvolvimento das
atividades, fato que exigiu do licenciando que ele fizesse a leitura juntamente com a
turma. Com essa nova estratégia, percebe-se o aumento da participagcdo e do
interesse nos debates, segundo ele, houve questionamentos e os alunos puderam
expressar suas opinides exercitando a criticidade, principalmente nas questbes
polémicas envolvendo religido e ciéncia, nas relagdes das concepgdes antigas com
as modernas e nos argumentos aristotélicos sobre os movimentos. O licenciando
também notou que os alunos tém a tendéncia em buscar no texto fragmentos que
respondam as questdes apresentadas sem a leitura completa do texto. Outros dois
aspectos negativos foram o tamanho do texto utilizado e a presenga de alunos na
segunda aula que nao havia participado da aula anterior, isso atrapalhou o
andamento das discussdes.

Ed- Na aplicagéo dos textos que a gente elaborou, por ser no final do semestre, ja tinha poucos
alunos, entao eu resolvi dividir a turma em grupo e distribuir o texto para leitura. Eu senti que
pedir aos alunos para lerem um texto em grupo é um pouco complicado, eles ndo leem. Como
tinham umas questées no meio do texto eles leem as questbées e vao passando o olho no texto
tentando achar as respostas, os trechos que configuram como uma possivel resposta. Mas

também foi engragcado que muitos ficaram intrigados com as explicagées de Aristoteles sobre
os motivos de queda dos corpos, essas ideias dos elementos. Entdo surgiram varios
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questionamentos interessantes, mas tem os pontos negativos que ¢é a leitura interpretativa, se
a gente ler com eles até que flui, mas pedir para eles fazerem isso s6 ndo acontece. Acho
também que o conteuido do texto foi muito longo, eu precisei de duas aulas e na segunda
tinham alunos que n&o vieram na aula anterior e atrapalhou o prosseguimento da discussgo. O
texto longo também cansa o aluno. Mas senti um emprenho maior dos alunos nas questoes
que envolvem a religido, muitos fizeram relagbes com as polémicas envolvendo uso de
preservativos que hoje tem sido questionado pela igreja. Eu senti um paralelo muito legal
dessas ideias histéricas com as atuais como, por exemplo, o aborto. Nisso eu vi um potencial
muito grande exercitar a criticidade, foi um exercicio muito bom, pois houve um exercicio de
opinar, sem se preocupar com posigées corretas ou erradas, esse foi um aspecto positivo, nas
0 negativo foi o tamanho do texto. Agora eu entendo esse encurtamento dos aspectos
histoéricos proposto nos livros didaticos.

O licenciando RI dividiu a turma em grupos com revezamento de alunos
fazendo a leitura em voz alta com interrupgdes para explicagcdes das duvidas e
verificacdo de entendimento do texto. Apesar de ter observado que parte dos alunos
gostaram bastante do debate, houve dificuldade de concentragdo, a recusa de
leitura em voz alta e reclamagdes do uso de atividades caracteristicas das ciéncias
humanas nas aulas de Fisica.

Ri- No meu caso, eu dividi a turma em grupo e pedia que alguém lesse em voz alta, e quando
surgiam duvidas eu parava e explicava. Apds a leitura de cada paragrafo eu parava e
perguntava o que estavam entendendo, o que foi dito no texto. A maior dificuldade é realmente
fazer os alunos se concentrarem na atividade, pois enquanto uma parte 1€, alguns ficam
conversando. Muitos alunos também ndo gostam e se recusaram a ler em voz alta. Outros

ficaram reclamando que essa ndo era uma aula de portugués ou histéria para se fazer a leitura
de textos. Outros gostaram bastante e participaram bem.

Complementando a fala de RI, o licenciando FEL também observou que os
alunos nao estdo acostumados e acham estranha a estratégia dialégica nas aulas
de Fisica. Assim os aspectos historicos sdo encarados mais com uma conversa do

que realmente uma aula de Fisica.
Fel- A dificuldade realmente foi os alunos ndo estarem acostumados com esses tipos de
debates, eu pude perceber isso. Quando a gente chama para o debate eles acham estranho

isso na fisica. VVocé comega a falar sobre 0s aspectos historicos, isso para eles é uma conversa
e ndo uma aula de fisica.

Preocupado em saber o nivel de interesse dos alunos nas tematicas que
guiaram o texto e se as questdes e problemas abordados tém um potencial
mobilizador, o pesquisador SE abre espaco para os licenciandos se posicionarem
sobre isso, como mostra a transcricdo a seguir.

Se- Seré que a tematica que vocés abordaram realmente é interessante para o aluno? Sera

realmente um bom problema para um aluno do Ensino Médio? Como vocés avaliam isso? Sera
que aquela tematica da pena e o martelo realmente gera interesse?
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A discussao sobre a comparagao da queda dos corpos de massas diferentes
apresentado no texto “o martelo e a pena” foi bastante intrigante para o aluno,
segundo os licenciandos FEL e ED. Isso pode ser constatado no interesse dos
alunos em assistirem o video no YouTube que foi utilizado como referéncia no texto,
nos comentarios que surgiram na aula seguinte e nos outros questionamentos que
surgiram sobre as possibilidades desse fenbmeno em outros planetas. As falas de
FEL e ED expressam isso.

Fel- Pela quantidade de alunos que questionou se realmente dois corpos em queda livre
chegam juntos, acho que chamou a atengdo deles. Eu também falei para eles acessarem no
youtube e muitos viram e vieram com outras questbes, perguntaram se poderia acontecer em

outros planetas, vi que é um problema bem interessante e que chama atencdo. E um bom
tema.

Ed- Apés a primeira aula, onde abordamos essas questbes de queda dos corpos, eu falei do
endereco onde eles poderiam ver aquela experiéncia e quando foi na aula seguinte, muitos
vieram comentar que tinha visto e realmente o martelo e a pena cairam juntos, entdo eles
estavam duvidando e ficaram intrigados. Entdo chamou atengéo.

O licenciando FEL acrescenta ainda que as questdes sobre a natureza da
atividade cientifica apresentadas no texto geraram inquietacdo nos alunos que
ficaram desconfiados por indagarem sobre suas certezas acerca da ciéncia
cristalizada no sendo comum. FEL destaca também que a realizagcdo e exploragao
de pequenas experiéncias demonstrativas para complementar a discussao foi
bastante positivo. Ele acrescenta ao final que a discussdo poderia ter sido mais
proveitosa se partisse da exibicdo do video sobre a experiéncia da queda do martelo
e a pena.

Fel- Achei também aquelas questbes sobre a ciéncia muito boas, os alunos ficaram inquietos
com elas. Aquela experiéncia também que elaboramos sobre a queda da folha de papel aberta
e amassada foi muito interessante. Muitos acreditavam que quando amassamos a folha ela fica
mais pesada, entdo gerou um debate muito interessante. Fiz a mesma experiéncia com um
apagador e com um giz e observamos que caem juntos, exploramos de varias formas.
Observei também que os alunos ficaram com medo de ter alguma pegadinha nas questées,
pois o problema inicial ja era fora do senso comum, entdo pensaram o mesmo sobre as

questbes. Acho também que faltou apresentar o video no projetor e fazer a discussdo a partir
dai.

O licenciando FEL também fez a defesa da importancia desse tipo de
atividade em fung¢ao do impacto que pode causar em marcar positivamente alguns
momentos da trajetéria formativa do aluno. Para ele, as atividades que desvirtuam
do tradicional ficam guardadas na memoria dos alunos. Vejo o seu relato.

Fel- Eu também acho que esse tipo de atividade marca o aluno! Os alunos que se interessarem

pelo video dos astronautas realizando a experiéncia da queda do martelo e da pena na lua é
prova disso. Eu tive um professor mesmo que eu lembro até hoje que ele pediu para um aluno
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buscar uma bicicleta para fazermos uma experiéncia sobre movimento e isso acabou que
marcou.

Parte 4.4: Arqumentos e motivacao para nao realizar a atividade de elaboracao
de materiais para insercao da HF no Ensino Médio

Levando em consideragao as falas dos licenciandos que reconheceram as
transformagdes ocorridas em suas concepgdes de ciéncia apos os estudos
historicos, o pesquisador SE questiona os que nao realizaram a atividade de
produgao dos textos histéricos em suas aulas no EM, se essa postura nao estaria
tirando a oportunidade que as mesmas transformacdes ocorressem com seus
alunos.

Se- Vocés reconheceram as potencialidades dos elementos histéricos no aprimoramento de

suas concepgbes sobre a ciéncia, entdo com essa recusa vocés néo estariam retirando a
oportunidade de seus alunos também entendem melhor a ciéncia?

O licenciando MAU se posiciona afirmando que ainda se encontra no
processo de compreensao da natureza da ciéncia e se sente receoso em trabalhar
fora da tradicdo da Fisica. Para ele, para abordar nas aulas as incertezas geradas
nas discussdes sobre a construgdo do conhecimento cientifico sdo necessarios mais
argumentos, ja que, em geral, os alunos apresentam concepgbes de ciéncia
diferentes das dele e isso pode gerar discussdes amplas e dificeis de fechamento
preciso. Entao, ele se defende afirmando que precisa consolidar seus argumentos e
sua compreensao sobre a ciéncia para poder trabalhar com mais confianca os
aspectos historicos em sala.

Mau- Acho que esse processo de desmistificagdo da ciéncia ta ocorrendo mais comigo agora,
estou num processo reflexivo sobre isso, mas ainda ndo consegui fazer com que isso chegue
aos alunos. Como estou num processo de compreenséo de tudo isso, fico receoso de colocar
essas questbes das incertezas cientificas para os alunos e ndo conseguir argumentar. 1Sso
foge da Fisica na maneira tradicional. Os alunos podem me questionar isso e eu ndo conseguir
sustentar. Eu preciso de mais argumentos para trabalhar com os aspectos historicos. Eu ainda
néo estou satisfeito com o meu nivel de conhecimento sobre esse assunto. Isso gera uma
discussdo muito ampla que abre demais e eu ndo sei se seria capaz de fechar isso. Eu formei

uma ideia diferente, mas sou incapaz de discutir isso com os alunos. A ideia deles de ciéncia é
diferente da minha.

O licenciando DI defende-se argumentando que nao produziu e nem utilizou a
HF em sala para resguardar o compromisso com a boa histéria. Ele ndo queria
aborda-la simplesmente como elemento distrativo e motivacional da turma. O curso

de HF ampliou sua visdo de ciéncia e isso permitiu que questionasse sua
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experiéncia formativa em que os aspectos histéricos foram apresentados como mitos
e curiosidades. Com a preocupagao de nao replicar os modelos da formacao e,
somado ao fato de ainda ndo dominar os elementos necessarios a “boa historia”,
optou por nédo aborda-la nas aulas.
Di- Eu tenho evitado a utilizagdo da HF simplesmente como uma coisa atrativa, como ocorreu
no caso em que os professores nas disciplinas do curso basico que comentavam um ou outro
episddio, que hoje depois do curso de HF sei que ndo passavam de mitos ou histérias curiosas.
Eram mais para distrair a turma. Minha experiéncia agora com a HF, depois do curso, melhorou
e eu nao abordei no ensino, pois ndo gostaria de fazer um tratamento deteriorado da histdria,
que seria o0 que eu aprendi a fazer na formagdo. Aquelas histérias tipo a maga de Newton eu
evitei, porque hoje sei que ndo representa realmente fatos histéricos, sdo gracejos, passa

tempo, motivagdo. Como levei isso mais a sério, se ndo da para trabalhar com a HF de forma
Séria, entao eu optei por ndo deturpar a histéria e fazer historieta e contos da HF.

Outro argumento langado pelo licenciando MAU para tentar justificar a ndo
abordagem da HF se relaciona ao fato do curso de HF ndo ter dado os subsidios
suficientes aos aspectos histéricos da termodindmica, que foi o assunto de suas
aulas no EM. Complementa argumentando que se fosse necessario fazer isso para
os topicos de mecanica, ele seria capaz, ja que esse tdpico foi bem trabalhado no
curso de HF. Reconhecendo essa deficiéncia no curso de HF, sugere uma
ampliacédo do curso para dois semestres.

Mau- Tem que acrescentar que como o curso de HF que eu fiz abordou a termodindmica
superficialmente, para mim que trabalhei com esse assunto na escola ficou um pouco
complicado. Se fosse relacionado com mecénica, com certeza que eu seria capaz de trazer
alguma coisa, pois o curso de HF que fiz focou mais esse aspecto. O nosso curso de HF foi

fraco nesse sentido, deu uma énfase muito maior a mecénica. Nado da tempo, deveria ser uma
disciplina anual.

Ja a licencianda PHA, que se definiu disposta a desafios, ndo abordou os
aspectos historicos por dificuldade de produzir o texto e por falta de confianca em
trabalhar essa dimensao do conhecimento com os alunos. Para ela, que considera
os materiais historicos escassos, € necessario o professor se comprometer com as
novidades, porém considera que ha outras formas de abordagens da HF além dos
textos que precisam ser consideradas.

Pha- Eu sempre gostei dessas propostas de desafios prevendo inovagées. Eu ndo apliquei o
texto histoérico, pois tive grande dificuldade de produzi-lo, pois sei que esse tipo de material é
escasso e ndo tem pronto. Os professores é que realmente tem que ir atras dessas novidades.
Eu particularmente acho que poderia ser de outras formas, ndo necessariamente na forma de
texto. A abordagem que fiz foi somente a titulo de curiosidade. Ainda me falta confianga e

maturidade para trabalhar com esses aspectos e desenvolver bem isso. Acho os alunos muito
distantes das coisas da Fisica.
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O licenciando DI sai na defesa das atividades focadas na leitura, porém
argumenta que a produgdo desses materiais deve ser suportada por materiais de
referéncia adequados, algo que considera de dificil acesso. Ent&o, sugere que esses
materiais com abordagens histéricas deveriam ser disponibilizados para os alunos,
assim como sao os livros didaticos. Sua fala abrange também a questédo temporal e
as cobrancas advindas dos curriculos e avaliagbes baseados na precisdo
quantitativa da Fisica, que os alunos ja estdo acostumados, e a insergdo das
inovagdes como as abordagens de aspectos histéricos no ensino, baseadas em
questdes abertas e interpretativas que néo sao cobradas nas avaliagdes externas.

Di- Acho que é indispensavel as leituras, mas para a produgéo de textos escritos é necessario
um material de referéncia adequado, que aborde os aspectos histéricos de forma séria o que a
gente nem sempre tem. Um segundo ponto é que esse material deve esta disponivel para o
nivel do aluno do ensino médio, é importante que a escola tenha esses recursos, assim como
tem os livros tradicionais. Outro problema é como inserir isso dentro da programag¢do
(curriculo, avaliagdo, tempo) da escola, do que realmente é cobrado dos professores de Fisica,
é uma questdo nova. Os alunos, até entdo, estdo sendo avaliados por provas que exigem
contas, entao o que ta em jogo é ta certo ou ta errado. Em Histéria da Fisica a gente tem que
trabalhar questbes abertas, dissertativas, é um tipo de cobranga que o0s alunos ndo estao

acostumados. Resumindo, um dos problemas é de material e outro é esse estranhamento
pelas formas diferentes dessas abordagens.

O licenciando FER, que nao abordou os aspectos historicos, justifica que se
em sua primeira experiéncia profissional abordasse algo que ele nao estava
acostumado, poderia ter atrapalhado no longo processo da turma reconhecé-lo
como professor de Fisica, entdo sentiu-se mais seguro com abordagens tradicionais
as quais estava acostumado em sua formagao. Além disso, acrescenta que foram
muito descontinuos os encontros que teve com os alunos e isso atrapalhou muito
suas aulas. Acredita, portanto, que a insercdo de aspectos histéricos poderia
prejudicar mais ainda o processo.

Fer- Eu nédo abordei aspectos de HF com meus alunos porque comegando o estagio, minha
primeira experiéncia profissional, ficar trazendo ferramentas para trabalhar de forma diferente
da que vocé sabe fazer, acho que pode dificultar o processo. Mas acho que isso pode vir de
forma processual. Eu levei certo tempo para ganhar a turma entdo acho que fazer algo que nédo
estou acostumado poderia ter atrapalhado. Os alunos sé vao te reconhecer como professor da
turma depois de uns dois meses de contato, antes disso vocé é professor, mas eles ainda nao
te reconhecem. Depois que aplicamos as provas, geramos as notas é que eles vdo te
reconhecer como professor, ai da para trabalhar melhor com eles. No meu caso foi muito
descontinuo os momentos que tivemos encontros, tem muitas coisas que interferem na escola,

feriados, eventos, as vezes nem eu sei em que ponto paramos naquela turma. 1sso é péssimo
para as aulas tradicionais, imagina se fosse inserido os aspectos historicos.

Na concepcédo de PHA, um fator negativo para abordagens de aspectos
historicos é o fato de os alunos nédo estarem muito dispostos as leituras e debates.

Como as turmas eram heterogéneas, provavelmente, alguns alunos ndo quereriam
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participar, outros participariam, e os que estariam pensando nos vestibulares
reclamariam do prejuizo que essas abordagens histéricas poderiam trazer na
preparacdo para esses exames. Acrescenta ainda que teria dificuldade de abordar
aspectos historicos em sala e que os recursos disponiveis para isso S0 escassos.
Pha- Acho também que os alunos néao estao com disposicao para leituras e debates, isso pode
ser um fator complicador. Uma dificuldade pode ser o fato das turmas serem heterogéneas,
tem alunos que estdo pensando no vestibular e outros estdo bem atrasados, entdo alguns
aceitariam numa boa e outros ja reclamariam que isso pode causar prejuizo na preparagao
para o vestibular. Outros ndo querem fazer nada. Além disso, achei que os materiais historicos

que podem ser utilizados no ensino médio sdo escassos e 0s conhecimentos histéricos
também. Acho que ainda eu ndo saberia abordar esses aspectos em sala de aula.

Ainda durante a entrevista, o pesquisador SE questiona a eficiéncia do que foi
desenvolvido na interface ES/HF para a producdo dos materiais.

Se- Qual a avaliagdo de vocés do processo desencadeado na interface ES/HF? Ela néo
contribuiu no processo de produgédo do material?

O licenciando MAU se pronuncia afirmando que, apesar dos aspectos
histéricos terem sido bem trabalhados, os aspectos pedagogicos nao foram e isso
gerou dificuldades na abordagem da HF nas aulas. Em seu argumento, faz uma
critica aos textos utilizados que defendem a importancia da HF no ensino, mas nao
mostram como isso pode ser feito na pratica. Reconhece que nao deve ter uma
‘receita” unica, mas € necessario algo que possa servir de referéncia na orientagao
do professor.

Mau- A compreenséao das situagdes histéricas apresentadas, achei que foi bem acertada, mas
néo tenho firmeza para trabalhar isso com o0s alunos, isso ai eu tenho dificuldade. Teve um
texto que a gente leu "como inserir a HF no EM" esse texto acaba falando da importancia, do
potencial, mas néo indica como inserir a HF no EM. Nao que tenha que ter uma receita, cada
professor tem que ser capaz de refletir sobre sua prépria metodologia de trabalho, mas eu
esperei no texto subsidios para que eu pudesse fazer isso e ndo vi, mas isso eu também acho

que a articulagdo ES/HF também nao forneceu. A gente discutiu muito as situagbes histoéricas,
mas 0s conhecimentos pedagdgicos foram fracos.

Na avaliacdo do licenciando FER a articulacdo foi deficiente. Houve
orientagcdo para a produgcdo do texto sem uma discussao mais aprofundada das
possibilidades pedagdgicas dele em sala de aula. Para ele, por representar uma
inovagao, devem ser dadas melhores oportunidades de reflexdes pedagdgicas sobre
a HF no EM.

Fer- A articulagcdo foi pouca, foi proposto o texto, mas nao discutimos profundamente as
possibilidades de utilizagdo desse recurso em sala de aula, isso é uma coisa que a gente
nunca teve oportunidade, como trabalhar um texto desse em sala, quais as possibilidades de
utilizar uma abordagem dessa maneira, para mim houve uma orientagdo na produg¢do, mas
pouco nas possibilidades de utilizagdo desses nas aulas.
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No entendimento de DI, a deficiéncia foi em como fazer a transposi¢cao
didatica dos textos abordados no curso de HF na graduagéo para o nivel do EM.
Argumenta que, em geral, os textos sdo elaborados na perspectiva do especialista e
nao na perspectiva do ensino. Reconhecendo como novidade a HF no EM, ele
também destaca a inseguranga que isso gera. Dado que fazer a transposicéo da
parte conceitual e formal da Fisica, coisa que ja é acostumado a fazer, ja € um
grande desafio. Complementa seu raciocinio argumentando que nao foi discutido
como as obrigagbes curriculares para os exames externos suportam esse tipo de
abordagem.

Di- Eu também senti falta da transposicao didatica, pois os materiais histéricos que tivemos
acesso foi para o pessoal de graduagédo, ou até mesmo de pés, ndo foram materiais para aluno
do ensino médio. Como novidade, isso me deu certa inseguranga de fazer essa transposigdo
para o ensino médio. Ja é complicado fazer a transposi¢do da parte conceitual e do formalismo
matematico. Em se tratando de HF, eu fiquei inseqguro. Outro ponto sdo as obrigacdes
curriculares para o Saresp, eu ndo conseguiria colocar os aspectos historicos e atender essa
demanda avaliativa. E isso, senti falta de maior conhecimento de HF para fazer a transposi¢do
didética, eu néo tinha voz por falta de conhecimento especificos da HF. Muitos materiais ainda

sdo construidos por especialista, entdo eu acho que o contato que eu tive com a histéria ndo é
suficiente.

A licencianda JO expbde que aprendeu muito nas orientacdes na interface
ES/HF. Sugere que a disciplina HF seja anual para melhor aprofundamento nos
textos e que deve correr paralelo com ES para proporcionar aprendizados e
reflexdes sobre as possibilidades pedagogicas da HF na escola.

Jo- Apesar de ndo ter produzido o texto e nem de ter feito a disciplina de HF, eu aprendi muito
com as orientagbes que possibilitou a articulagdo entre HF e ES. Mas acho que disciplina de
HF poderia ser anual e ndo semestral. Isso ajudaria muito no aprofundamento dos textos

histéricos. Mas correr em paralelo (as duas disciplinas) é muito bom para produzir e refletir
sobre as possibilidades pedagdgicas da HF.

Na avaliacdo do licenciando MAU é necessario o resgate da dimensao
pedagogica no proprio curso de HF de modo que seja possivel pensar nas
potencialidades de adaptagdo desses conhecimentos ao EM, segundo ele deve
haver um “encurtamento” entre os textos de HF da graduacgao e os textos para o EM.

Mau- Se essa articulagcdo ocorresse o ano todo seria interessante. Se reservarmos uma parte
das aulas para o estudo das possibilidades pedagoégicas de cada um dos tépicos abordados ou
dos textos lidos, e tentar adaptar esses conhecimentos para o nivel do ensino médio seria bom.
Na minha opinido, isso deveria ser feifo mesmo na disciplina de HF, essa dimenséao

pedagdgica precisa ser resgatada, fazer esse encurtamento entre os textos de HF e os textos
para o ensino médio.

Defendendo ideia semelhante, DI acrescenta que a produgao de materiais

para aplicacdo no EM poderia ser feito em substituicdo de algumas apresentagdes
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de seminarios teoricos pelos licenciandos sobre as aplicagdes da HF no ensino.
Para ele, isso seria interessante, pois ao final do curso teriamos varios materiais
para compartilhar e disponibilizar entre os licenciandos.
Di- Seria interessante também que nessa articulagdo possibilitar montar os textos e fazer
debates em sala de aula sobre a adequacgdo deles ao EM, isso seria melhor do que fazer

apresentagles, pois as pessoas assistem mais ndo aprofundam. Se tivéssemos esses varios
textos, poderiamos disponibilizar para outros utilizarem.
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APENDICE 5

Guia para mapear o contexto historico

Identificar a ideia central, as principais ideias e ou questoes e problemas
relacionados ao tema.

Identificar as ideias concorrentes ou controvérsias marcantes.
Identificar os principais personagens relacionados e suas contribuigées
para os debates.

Explicitar o contexto social/econémico/cultural/cientifico da época.
Explorar os obstaculos epistemolégicos (senso comum e outros)
apresentando suas potencialidades e limitagoes.

Explicitar as dificuldades que acompanham as novas ideias.

Mostrar a interacao entre experimento, observacao e desenvolvimento
de novos conceitos.

Desenvolver o formalismo matematico associado;

Mostrar a relagao Fisica — especulacoes filoséficas.

10)Fornecer ao estudante elementos que possam ser relacionados com seu

dia a dia, buscando dentro do caso estudado, vinculos com o seu

cotidiano;

11)Resolver os conflitos que foram gerados pelo contexto e encontrar

conexoes entre ideias e concepgoes discutidas e demandas atuais.

12)Identificar a ideia central, as principais ideias e/ou questoes e problemas

relacionadas ao tema.

13)Identificar as ideias concorrentes ou controvérsias marcantes.

14)Identificar os principais personagens relacionados e suas contribuicoes

para os debates.
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ANEXO 1



O Martelo e a Pena

Erm 1971 durante a missdo lunar da nave Apollo XV, um de seus
tripulantes, Dave Scott, realizou em solo lunar um experimento intrigante:

“[...] Bem, na minha mdo
esquerda tenho uma pena, na minha
direita um martelo... e vou deixar
cair os duas o mesmo tempo,
esperando que atinjam o solo oo
mesmo tempo... Incrivel!”

Por incrivel que parega o

experimenta foi realizado com

Dave Scott segurando uma pena e
um martelo

sucesso!!! Tanto a pena gquanto o
martelo atingiram o solo no mesmo
instante. Como podemos admitir esse estranho fato! Como um objeto tdo
“pesado” quanto o martelo leva o mesmo tempo para cair do que uma pena, bem
mais lewe? Sera que se essa mesma experiéncia for realizada na Terra teremos o
mesmao resultado? Se abandondssemos uma esfera de 1,0kg e outra de 0,5 kg de
uma altura de 5 metros, chegariam juntas ao solo agui na Terra? E se as massas
dos objetos fossem iguais, como uma folha de papel aberta e outra amassada,
faria alguma diferenca? Quais as condiges para os objetos calam juntos? O ar
atmosférico pode influenciar nos movimentos de queda dos corpos? No caso de
grandes quedas, como o saltc de um paraquedista, essa influéncia pode ser
desprezada, ou ela ndo faz diferenca? Vamos investigar!

0O problema da queda dos corpos ndo &€ recente, desde os gregos ja
haviam especulagdes bem fundamentadas a respeito do movimento dos corpos.

Aristoteles, filosofo grego que viveu no século IV a.C. acreditava que o movimento

dos corpos se dava de duas formas: o
“movimente natural® e o “movimento
forgado” ou violento...

0O movimento natural seria aquele
onde o corpo em movimento estaria neste
estado em decorréncia de estar procurando
o seu lugar natural ou lugar de origem.
Aristoteles afirmava que todos os corpos que
habitavam a Terra eram formados de quatro
elementos: terra, dgua, ar e fogo, sendo que
cada um destes estava superposto ao outro.
Assim a terra seria o nivel mais baixo 2 logo
acima dela estaria 3 dgua depois o ar e por
ultimo o fogo.

Quando a ordem natural destes
glementos por algum motivo entrasse em
desordem eles tenderiam a voltar para seu
lugar natural, de forma que o elemento que
fosse mais abundante no corpo determinaria
qual seria o lugar natural deste corpo.

Por exemplo, s& abandondssemos um
corpo & o mesmo chegasse em queda ao

solo, na concepgdo de Aristoteles, significa
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Aristoteles 367 o 322 a. C.
nasceu em Estagira na
Maceddnia e morreu aos 62
anos, aos 18 anos mudou-se
para Atenas atraido pela
academia de Platdo onde foi
um brithante aluno e professor
de retdrica por duas décadas
até a morte de seu mestre. Em
335 a. C. Aristételes fundou sua
propria escola o Liceu, ele
escreveu 120 obras de onde
apenas 40 sobreviveram com
destague para 7. No século IV
a. C. na Grécig antiga
Aristoteles, desenvolveu uma
visdio cosmoldgica em que
relacionava ideias hoje
discutidos separadamente em
diversas dreas do
conhecimento como ciéncias,
politica, ética, poesia e
teologia.

que na composicdo deste corpo hd maior quantidade de terra do que dos outros

elementos, portanto, deve voltar ao seu lugar natural (aTerra).

A tendéncia que corpos formados pelo elemento terra buscarem o seu

lugar natural, para Aristoteles, era proporcional a massa do corpo. Assim, quanto




maior a massa, maior sua tendéncia de retornar ao lugar natural, ou seja, maior
sua velocidade de queda. Logo, dois corpos abandonados de uma mesma altura,
sendo o primeiro com o dobro da massa do segundo, o mais massive adquire
maior velocidade e chega ao solo mais rapidamente.

Apesar dessas ideias terem sido contestadas na idade média, eram tdo
bem fundamentadas e construidas dentro de uma ldgica tdo impecavel gque foram
necessarios quase 2000 anos para serem superadas. Associado a isso, a lgreja
Catdlica, em franca ascensdo, adotou a doutrina de Aristoteles para explicagdo da
natureza, e sufocou severaments muitas das ideias contraras, inclusive com

condenagdes a morte.

Para reflexdo!

E possivel que o progresso da ciéncia seja afetado por fatores sociais,
econdmicos, tecnolégicos, religiosos e psicologicos? Cite um exemplo do texto
e outro de situagdes atuais.

0 movimento uniformemente acelerado foi conceituado por Galileu da
seguinte maneira: “chamo movimento uniformemente acelerado aquele gque,
partindo do repouso, adquire, em tempos iguais, variagdes iguais da velocidade”.
Ou seja, a velocidade vai aumentando de acordo com que o tempo vai passando,
mas estas variagdes tanto do tempo como da velocidade s30 iguais. Porém Galileu
acabou por ndo definir aceleragdo, mas desenvolveu uma teoria que falava a
respeito do assunto, principalmente da queda dos corpos.

Na teoria Galileu descrevia o movimento de queda da seguinte maneira:

Se um movel, partindo do repouso, cai com um movimento
uniformemente acelerado, o espago por ele percorrido em qualguer tempo esta
relacionado com o tempo ao quadrado. Por exemplo se abandonarmos um corpo

de certa altura H no primeiro segundo ele percorrerd Hy, ja em dois segundos el

percorrerd 2°H, = 4H;, em trés segundos caird 3°H; =
9H;, em cinco segundos caira 5°Hy = 25H, & assim por

diante.

== &H1

=L @H1

Portanto, se Galileu conhecesse a altura Hy, que é a
altura de gueda no primeiro segundo, assim ele
conseguiria calcular a altura de gueda em qualquer
tempo. A “constante de Galileu” n3o & o que hoje
denominamos de aceleragdo gravitacional, mas € a
“altura da queda no primeiro segundo”.

Galileu n&o tinha como determinar
experimentalmente a “altura da queda no primeiro
segundo”. Mas afirmou que esta altura & cerca de
quatro cubitos, ou seja, 2 m. Porém hoje sabe gue
essa altura n3o chega nem na metade do que
realmente um corpo em gqueda livre cai no primeiro
segundo. Pois sabemos que um corpo cai cerca de 5

m no primeiro segundo. Com isso podemos dizer que
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Galileu Galilei nascew na ltdlio em
Pisa no dia 15 de fevereiro ano
de 1564 e morreu em no dia 8
de janeiro de 1642 em Florenga
. Era consideradeo como Fisico,
Astronomo e Matemqdtico.
Viveu a maior parte de sua vida
em Pisa e em Florenga. Foi um
dos primeiros a contestar as
ideias de Aristateles, tanto no
que diz respeito ao movimento
dos corpos como as concepgoes
cosmogonicas, fatos que
contribuiram decisivamente
para difusde da idéia de que o
Terra ndo estd parada no
centro do universo, como
acreditava Aristoteles, mas em
movimento sobre si mesma e
ao redor do 5ol
{heliocentrismo). Com essas
idéias colecionou muitos
inimigos, principalmente
pessoas ligadas a velha
tradigido académica e também
estudiosos ligodos o igreja
catdlica.




Galileu acreditava que a aceleragio de queda livre fosse aproximadamente de
4m/s a cada segundo, ou seja, 14,4 km/h a cada segundo.

Mo modelo para a queda dos corpos elaborado por Galileu ele afirma que
no primeiro segundo todos os corpos, independente de suas massas, percorrem o
mesmo espago, desde que o meio ndo fornega nem um tipo de resisténcia ao
rmovimento, ou seja, o espago que o corpo iria se mover seria totalmente vazio de
ar, ou seja, no vacuoc. Em suas proprias palavras no livro Didlogo sobre os dois
maiores sistemas do mundo, Galileu escreve “bolas de 1, de 10, de 100 e de 1000
libras atravessardo (em gqueda livre) 0 mesmo espaco de 100 almas no mesmo
tempo”.

N30 sabemos ao certo se Galileu realmente realizou experimantos reais
que comprovassem essas idéias, mas € certo que tentou modelar teoricamente
muitos fendmenos utilizando algumas experiéncias de pensamento e descrigdes
matematicas. Esses experimentos de pensamento pedem se caracterizados pela
utilizagdo de situagdes idealizadas, como exemplo o movimento de um corpo no
vacuo que na época ainda nd3o era possivel, para criar modelos que fosse
condizents ao menos parcialmente com o observado ne mundo real.

Nesse sentido, tem sido recorrente atribuir a Galileu a famosa experiéncia
da Torre de Pisa {1590), que segundo os relatos deixou cair duas esferas de
massas diferentes do alto da torre para comprovar experimentalmente, perante
os tradicionais académicos aristotélicos, que seu modelo realmente se aplicava a

queda dos corpos, ou seja, os dois corpos atingiriam o solo ao mesmo tempo.

Para reflexao!

1) Qual a diferenga entre um madelo tedrico & o mundo real? Cite trechos do
texto. O gque pode tornar um modelo consagrado pela comunidade cientifica?
2) Faga uma comparag3o analitica entre o modelo de Aristoteles para queda dos
corpos e 0 modelo de Galilew.

Essa versdo que & muito difundida pela midia, & considerada um mito,
principalmente por Alexandre Koyré, um dos principais estudiosos da obra de
Galileu. Segundo ele, se Galileu tivesse feito tal experimento, o teria relatado
minunciosamante em suas obras, como era de costume, mas ndc ocorre.
Contudo, o experimento da Torre de Pisa e outros similares foram realmente
realizados, mas por outros estudiosos e os resultados s3o bastante controversos,

Por volta de 1611, Rocca di Savona, contrariando o gue previa o modelo
de Aristoteles, deixou cair esferas de pesos & materiais diferentes (de cera e de
chumbo) & observou que chegaram ao solo no mesmo instante. Esses resultados
também foram compartilhados por Nicolau Cabeo, cujas as declaragdes de que
todos os corpos caem com a mesma velocidade intrigaram Vincenzo Ranieri,
entdo professor de mateméatica da Universidade de Pisa, que logo realizou a
experiéncia na Torre de sua cidade (Torre de Pisa) e observou que as esferas de
chumbo maiores chegavam um palmo na frente das menores.

Inicialmente as diferencas observadas foram atribuidas 3 influéneia do ar
sobre o movimento das esferas, no entanto, era mecessario mais evidéncias
experimentais.

De 1640 a 1650 uma série de cuidadosas experiéncias foram realizadas
por diversos estudiosos em Bolonha, na Torre degli Asinelli e verificou-se
definitivamente que duas bolas de argila, do mesmo tamanho, das quais um oca,
pesava dez ongas, enquanto a outra cheia, pesava vinte ongas, chegavam ao solo
em momentos diferentas. A mais leve ficava para tras.

Portanto, a afirmacdo que todos os corpos caem com velocidades iguais,
comao previa Galileu, somente € valida para um caso abstrato do movimento no
vacuo. Aqui na Terra, diferentemente da Lua, a presenga do ar oferece uma
resisténcia aos movimentos de queda dos corpos, que apesar de peguena ndo

pode ser desprezivel como veremos a seguir.
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Para reflexao!

1) Porque os cientistas repetem os experimentos? A repetigio pode ajudar a
salvaguardar a honestidade do cientista? As crencgas e concepgdes dos cientistas
podem influenciar em s2us resultados? Come o mesme experimento realizado
por cientistas diferentes fornece resultados divergentes? Cite trechos do texto.
2) O cientista isolado do resto da sociedade constrdi conhecimento? Dé
exemplos presentes no texto.

3) As ideais ou os instrumentos s80 mais importantes em ciéncia? Explique.

Quando falamos em movimento vertical, introduzimos um conceito de aceleragdo
da gravidade, que sempre atua no sentido a aproximar os corpos em relagdo &
superficie.

Relacionando com a 22 Lei de Newton, se um corpo de massa m, sofre a

aceleragdo da gravidade, quando aplicada a ele o principio fundamental da
dindmica poderemos dizer que:

F=mg
A esta forga, chamamos Forga Peso, e podemos expressa-la como:

F=mg
ou em médulo: £ = #g

O Peso de um corpo é a forga com que a Terra o atrai, podendo ser varidvel,
quando a gravidade variar, ou seja, quando nio estamos nas proximidades da
Tarra.

A influéncia da resisténcia do ar no movimento de queda- 0

paraquedas

No instante que o paragquedista salta, sua velocidade vertical & nula. Como a forga
peso ainda & bem maior que a resisténcia do ar, ele serd acelerado para baixo,

Para determinados movimentos de queda, a forga de resisténcia do ar
pode ser desconsiderada. Dois objetos bem densos com massas diferentes
abandonados de pequenas alturas sofrero pouca influéncia da resisténcia do ar,
como no caso do experimento da Torre de Pisa & de suas variagdes. No entanto,
quando o objeto em queda tem uma grande drea de contato com o ar, ou atinge
grandes velocidades, a forga de resisténcia ndo é desprezivel. A forga de
resisténcia que o ar exerce nos objetos & diretamente proporcional ao formato do
corpo e ao quadrado da velocidade do objeto, como indica a relacio a seguir:

F, =K. Av?

Onde o coeficiente “K" depende da forma do objeto e da densidade do fluido, no
caso o ar. “A” é a drea da secgio transversal em contato com o ar e “v?”

representa a velocidade do objeto ao quadrado.

Essa relagdo de dependéncia, aparentemente simples, & resultado do esforgo de
muitas mentes que vieram apods Aristoteles, Galileu e que foram fortemente
influenciados pelos trabalhos que lssac Newton realizou no século XVII. Foram
necessarios muitas experiéncias, hipoteses e controvérsias até se chegar a esses
resultados.

No caso do salto de um paraguedista essa forga precisar se considerada, pois
exerce grande influéncia sobre o movimento de queda. Veja no grafico abaixo
como a velocidade do paraguedista varia com tempo:
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como consequéncia, sua velocidade wvai aumentando e, por outro lado, vai
aumentando também a forga de resisténcia do ar, que depende da velocidade.




Com isso a forga resultante para baixo vai diminuindo, isso pode ser visto entre os
instantes t & t;. Quando a forga de resisténcia se iguala a forca peso, a velocidade
para de aumentar, a forga resultante torna-se nula, e o paragquedista desloca-se
com velecidade constante em torno de 200 km/h, isso pode ser visto entre os
instantes &, e t,. Observe que nesse intervalo hd movimento por inércia, pois a
forga resultante & nula. No instante em que abre-se o paraguedas a forga de
resisténcia aumenta brutalmente ficando maiecr que a forga peso | observe que a
forga resisténcia depende da drea), assim todo o conjunto é desacelerado até
atingir uma velocidade em torno de 10km/h. Nesse intervalo que vaide t;a 15, 2
forga resultante inicialmente & para cima, o que desacelera o conjunto. Como a

velocidade vai diminuindo, a forca de resisténcia do ar também diminui até se
igualar novamente com a forga peso e manter a velocidade constante em torno
de 10km/h que é quando o paraguedista chega ao solo entre os instantes t;e ty

Se por uma falta de sorte o paraquedas ndo abrisse, a velocidade de queda ndo
passaria da faixa dos 200km/h, isso ocorre em virtude da atuacdo da forga de
resisténcia do ar. Para se ter uma ideia, caso um corpo fosse abandonado em
queda livre (desprezando a resisténcia do ar) de um altura de 1000 metros ele
chegaria ao chdo com uma velocidade em torno de 508 kmy/h, mas considerando a
resisténcia do ar isso ndo ocorre.

Mo guadro abaixo sintetizamos as principais ideias de Aristoteles, Galileu @ Newton aplicados ao salto de um paraquedista. Observe a escala crescente de abstracio do

pensamento aristotélico para o galileano e deste para o newtoniano.

Intervalo de tempo Tpaty

tyats Lats tyats

Aristoteles

Concepcdo substancialista, de causa e efeito
simplista, em que os corpos tendem a seu
lugar natural em fungdo de sua composicdo.

natural, a Terra. a seu

0 corpo cai em diregdo a seu lugar | O corpo continua caindo em direcdo | Apesar da grande forga de resisténcia, | Mesma situacdo do intervalo
lugar natural. Apesar de | o corpo continua caindo em direcdo ao | det,at,.

Aristoteles reconhecer a forga de | seulugar natural.
resisténcia do ar, ndo concebia o
movimento sem uma forga atuando
no Corpo, como interpretado por
Newton.

Galileu AceleracBe  positiva, a velocidade | A velocidade de queda € reduzidaem | A forga de  resisténcia toma-se | Como ndo hd wvariagdo da

aumenta com o tempo. Se ndo houvesse | funcio da forca de resisténcia do ar. | tamanha que desacelera o conjunto. | velocidade com o passar do

Andlise cinematica da queda dos corpos. O 1he | 3 resisténcia do ar, a velocidade seria | Essa situagio de movimento sem | Com a aceleracSo & negativa (contréria | tempo, 2  aceleracio &
Interessava era como a velodidade varia @M | major e independeria do formato do | forca era possivel para Galileu, pois | ac movimento), a velocidade diminui | constante igual a zero. O corpe

funcio do tempo.

objeto, possibilidade reconhecida por | foi um dos primeiros a propor a idéia | com o passar do tempo.
Galileu. de inércia.

MOVE-SE por inércia.
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Newton

Anglise da dindmica das forgas que atuam no
sistema, como essas variam no decorre do
tempo € conseguéncias na variagdo da
quantidade de movimente do corpo.

A forga peso exercida pela Terra atrai o
paraguedista, que comega a
experimentar a forga de resisténcia do ar
a medida gue sua velocidade aumenta. A
forga resultante, inicialmente igual a
forga peso vai diminuindo
gradativamente com o aumento da forga
de resisténcia do ar.

F=0 1
Lo
!

F. ¥F

Cuiando a velocidade chega em torno
de 200 km/h a resisténcia do ar &
tamanha que se igual a forca peso.
Messe intervalo a forca resultante &
igual a zero, portanto, ndo ha
variagdo do movimento do corpo. O
movimento continua por inércia | 12
Lei de Newton)

O paraquedas se abre e a forga de
resisténcia se torna tdo grande gque
supera a forga peso e desacelera o
conjunto. Nesse intervalo, a forga
resultante que & inicialmente para
cima, vai diminuindo gradativamente
com a diminuicdo da velocidade.

r 3 F,, F"
’ b

F
F. +F

Quando a forca de resisténcia
do ar se iguala novamente com
a forca peso, a velodidade do
conjunto esta em tormo de
10km/h. Como a forga
resultante € nula, o sistema
ndo varia mais sua velocidade.
O paraquedista chega ao solo.

IF.,,
L,

Referencias:

Fernando Lang da Silveira, Cinematica sem férmulas?, IF-UFRGS

GRUPO DE REELABDRA{;EO DO ENSING DE FiSICA- GREF. Fisica 1: Mecinica. S50 Paulo: Editora da Universidade de S3o0 Paulo, 1991.

kKoyre, A, Galileu e a Experiéncia de Pisa- A proposito de uma lenda.

O martelo 2 a pena, disponivel em: hitp://www.youtube.com/watch ?v=HgcCpwlsiud. Acesso em: 10/10/2011
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ANEXO 2



£ GOVERNO DE
Centro PauiaSouzs. “NSAOPAULO

ETEC DE ILHA SOLTEIRA

As Marés...

Vocé ja ouvin alguém falar “a mare ta boa”. querendo dizer que as
coisas estio bem? Ou que a “maré nio esta para pewxe se refendo
exatamente ao contrario, que as cotsas vio mal? Moradores de regides
costeiras ou pescadores poderniam dar wm sentido muito diferente a essas
expressdes, pois o fato do nivel do mar vanar no decorrer do dia influencia
suas atividades de pesca ou de locomocio. Existem regides que o
deslocamento de embarcacdes s0 & possivel na maré alta, para ndo cofrer o
nsco de encalhamento. Varos problemas praticos de engenhana
desenvolvidos em areas costewras tambeém levam em consideracio
mformacdes das posigdes e de varacdes das marés, por isso € sempre
necessano recorrer as tabuas de mares”, figura 1. A palavia maré pode
sigmificar coisas diferentes em vanados contextos, confudo, € sobre a
vanacio do nivel da agua do mar que queremos dialogar nesse trabalho.

O que causa as marés? O que pode vanar
o nivel de uma massa tio grande de agua e com
tanta regulanidade? Seria possivel aproveitar essa
vanacéo em nosso beneficio? Se o nivel do mar
sobe muma regido do planeta. baixa em outra?

Tébua de Marés

Peeviiio hasmiaics de dllrs

Previsdo para Santes | 5P

el Sera que na atmosfera e na crosta terrestre esse

s fendmeno também ocorre? E no nosso corpo?

Ma LB 1EW Susats Existe alguma relacfio da Ima com iss0? E do
st

i Loty 2 5017 Como os povos antigos lidavam com esses

fendmenos? Como as teorias capazes de explicar
esse fendmeno evoluiram? Vamos investigar!
Pode nio parecer, mas as tentativas de
explicar o fendmeno das marés tiveram wm papel
para a regido de n.jluih:: importante para o desenvolvimento da
Santos-SP ciéncia modema, e  envolven  grandes

personalidades como Galilen Galile1, Descartes.

Fig. 1 - TAbua de Marés

Newton, dentre outros.
Na antignidade existiam mmitas especulacdes a respeito desse
fendmeno. Para esses povos., os oceanos eram habitados por monstros e
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divindades que podenam causar vanagdes no nivel da agua, tormentas,
dentre outros fendmenos. Para Seleuco (365-283 a.C)). um sabio grego que
teve a vantagem de viver nas margens do Mar Vermelho, onde as marés sio
mais amplas, esse fendmeno tinha alguma relacio com a Lua. Ele reparou
que o periodo das marés coincidia. com certo atraso, com o periodo da Lua.
Embora essa idéia fosse compartilhada pelos estudiosos da época. nenhuma
explicacdo convincents fo1 proposta.

Durante o longo periodo que se estendeu de 400 a.C. a 1600 4.C__
praticamente as idéias cosmogonicas aristotélicas dominaram o cenano.
Acreditiva-se que a Terra era o centro do umiverso e que todos os outros
corpos conhecidos até entio. como o sol, a lua, os planetas, giravam em
tormno dela, que permanecia imével no centro, o que caracteriza o gque
chamamos hoje de Geocentrismo - Terra no centro. No entanto, essas idedis
comecaram a ganhar novos contomos principalmente a partir dos trabalhos
do matematico e astronomo polongs Nicolau Copérmco (1473 - 1543).
Baseado em uma sénie de dados observacionais acummlados desde os
gregos, propds um nove modelo cosmogdnico, mais smmples, preciso e
alinhado com as observacdes: o Sol seria o centro do wuverso e os demais
planetas giravam em sua volta - heliocentismo. Além disso. era previsto
um mowvimento da Lua em torno da Terra, & o movimento de rotacdo da
Terra em torno de seu proprio eixo a cada 24 horas, o que caracterizava a
ocorréncia dos dias e das noites.

As controvérsias envolvendo os defensores do geocentrismo e
heliocentrismo estendsram-se por um longo periodo e envolveu mnclusive a
Igreja Catolica que passou a perseguir 05~ COpernicanos  que questionavam
as ideias anstotélicas.

Como se pode notar, existiam divergéncias agudas a respeito de
como era a configuracio de nosso umiverso e, por incrivel que possa
parecer, foi exatamente esse embate de ideias que deixou aflorar as
primeiras tentativas de explicar o fendmeno das marés.

Galileu Galile1 (1354 — 1642), matematico e fisico italiano. defendia
a concepgio heliocéntrica. Ele alem de aperfeigoar o telescopio, foi um dos
primeiros a utiliza-lo para observar o “céu”. Em suas minuciosas
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observagdes relatadas em seu livro de 1610, intitulade “O mensageire das
estrelas”, ele apresenta, dentre outras coisas, o acidentado relevo lunar e o
movimento de quatro luas orbitando Jupiter. Ao extrair como consequéncias
de suas observacdes evidéncias a favor do sistema heliocéntrico e da
possibilidade da mobilidade da Terra. tornou-se wm critico dedicado ao
modelo cosmogdnico geocéntrico, bem aceito na época e aperfeicoado pelo
astronomo e matematico Ptolomeu (83-161 D.C). Isso rendeu-lhe uma
colecio de ataques, prnncipalments vindo da Igreja Catolica e de
conservadores professores umversitarios de teclogia. filosofia e até mesmo
de matematica. Em 1632 Galileu publicou o mais combative de seus
trabalhos contra a concepcéio tradicional do saber - “Didloge Sobre os dois
Mercimos Sistemas do Mundo Ptolomaico e Copermicano” - escrito na
forma de dialogo envolvendo quatro personagens: Simplicio (representando
os professores tradicionais defensores do geocentrismo e da fisica
aristotélica), Salwiati (é o especialista, expressa a posicio de Galileu na
defesa do heliocentrismo e da mobilidade da Tema). Sagredo (ndo
especialista, critico da tradigio e enfusiasmado pelas novas 1ideias
cientificas) e um filosofo peripatético (representando a cultura tradicional e
a ciéncia conservadora, baseados na autoridade) . Através do didlogo entre
esses personagens em torno de expenmentos envolvendo a composicio de
movimentos e inércia, Galileu questiona os pilares da fisica anstotélica,
sobretudo o da imobilidade da Terra expresso no sistema de Ptolomeu.
Como uma possivel prova da existéncia dos movimentos da Terra ele leva
em consideracio o fluxo e refluxo do mar (marés) em sua explicacio.

Essa fo1 a pruneira vez que as mares. um tema de grande iteresse na
época para as grandes navegagdes, teve mmna explicacio cientifica plausivel
Segundo Galilen, as marés tem influfncia da lua e do sol mas &
principalmente o resultado da combinacio dos movimentos de rotagio e
translacdo da Terra. Veja como Salwviati argumenta nesse sentido:

“Afirme, Portanto, qUE Trés S50 05 PEFIOOS GUE SE OBSErvam hos Fluxos &
Ferlixes das aguas marimhas. O primeire € principal € esfe grande &
COMBECIdISSimG, ouf SEjA, O diurne, SEgunds o qual com infervalos de Algumas
Roras 4s 4guas sobem & baixam: € £sses intervalos a0 ho Meditervaneo, na
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U3 maior parte, de aproximadaments & em 6 horas, ow seja, durante 6
haras as dguas sobem & ém oufras & Aoras baixam. O segunay periodo é
MEHSA], & parece Ter origem ho movimento dq Lug: nio gue &l3 miroduzs
UTFOS MOVIMENTOS, mas somente alffera @ grandeza dos Ji mercionados,
com hotdvel diferenca conforme Sej3 cheid, Rova ou esT&ja em quadraturd
com ¢ Sol. O terceire periods é anusl, & mostra depender do Soi, alferande
150 Soments 08 WOviMeRTos diirnes, 40 f3zé-los, hoe solcticios, diterentss
quanto a grandeza do que sic nos equindeios. [..J] Ora, somenfe estes
ErEifos verdadeiros & certos (35 warés), quando oulra coisa hio se visse,
parecem-me  que  muito

provavelmente  persuidem [
Judipier am Que  queira g |

Virans + Vrot -
ficdr ff&#m aos lﬁ.lmffa; / TERRA \
waturais, a aamitir a o
mobilidede  da Terra:

porgue  manter imovel o
vise do Mediterranes, e
fazer que a gua, que nele - | B
estd contids, figd o que ;
faz. supera 4 minki | N :
imagindede ¢ talver aqueld N1/ '
de  qualguer outro  gue :
qUEra penerfrar 3té 0 cerme . 5 :
de tal espectidcio” " |
A figura 2 representa a

explicacdo dada por Galileu el L

para as mareés. No ponto A

soma das velocidades de Fie- 2E}q:h |c03%§|g|§|aes[;ﬁeglgg pars

rotacio e translacio. a Terra

acelera movendo-se mais rapide do que as aguas, que ficana para tras

produzindo ai uma mare baixa. Ja no ponto B. a diferenca das velocidades
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de rotacio e translacfio. a Terra desacelera movendo-se mais lentamente do
que as aguas. fato que explicaria uma maré alta.

Apesar da engenhosidade, o modelo proposto por Galileu nio estava
em conformidade com as observacdes - ocorréncia de duas mares altas e
duas baixas em intervalos de 6 horas. Ele previa apenas uma maré alta e
uma baixa por dia e sempre meia-noite & meio dia, em um intervalo de 12
horas. O que ele nfio sabia, em sua época. € que a velocidade de rotacio da
Terra & cerca de 1% da velocidade de translacéo, 1sto &, a velocidade de
rotaciio € muto pequena quando comparada com a velocidade de
translacio, assim, a composicio das duas velocidades com intensidades tio
distintas uma da outra nfo podena ser a causa de um fendmeno tio ntenso
quanto o das mares. Defender as 1déias copernicanas da mobilidade da terra
rendeu a Galilen, em 1633, uma pena de prisdo donuciliar imposta pelo
Santo Oficio.

Para reflexao...

1) Os cientistas e suas feorias cientificas estio sempre corretas? Serd que
devemos confiar cegamente neles? Cite exemplos atuais para justificar
sua resposta.

2) Qual a relacio do embate geocentrismo X heliocentrismo com os
fenomenos das mares?

A verdade € que o fendomeno das marés so foi explicado
convincentemente com a teona de Isaac Newton (1642 — 1727), exposta em
um comunto de trés livros conhecidos como Pnncipia ou Principios
Matematicos de Filosofia Natural (o pnmeiro publicado em 1687, e os
outros dois em 1713 e 1726). Neste trabalho, Newton defendeu e apresentou
ao mundo as suas trés leis fundamentais a respeito da dinammca do
movimento, que produziv uma verdadeira revolugdo na Fisica da época
(revolugdo ja miciada por Galileu), ao quebrar defimtivamente um ciclo de
mais de dois milémos, fundindo Astrononua e Mecanica, que antes eram
consideradas ciéncias distintas.
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Dentro da concepgio newtoniana o principal motivo da ocorréncia das
marés ¢ a diferenca na atracio gravitacional entre a Lua e os diferentes
lados da Terra, pois a forca gravitacional de todos os corpos, segundo
Newton, é inversamente proporcional ao quadrado da distancia, como
indica a equacio a seguir:

F o

E importante ressaltar que o
termo D). na equacdio, € a distancia
entre 0s centros de massa dos
objetos. Note que na figura 3 um
corpo que nommalmente pesa 1 N
sobre a superficie da Temra
(distancia d), a uma distincia duas
vezes mator do centro da Terra
(distancia 2d) pesara ¥: N e trés . 5
vezes maior (distincia 3d) pesara ke
1/9 N. ou seja, quanto maior for a
distincia em relaciio ao centro da

Representagao d varlan;ao

. ) i
Terra, menor serd o peso do corpo. gd% forca gra;écacmnalacom
di ncia.

Para compreendermos melhor a por que a diferenca na atragio
gravitacional exercida pela Lua sobre os lados opostos da Terra produz as
mares. imaginemos uma bola feita de um matenal gelatinoso, como um gel
Se vocé exercer a mesma forca sobre cada parte da bola. ela se mantera com
forma esférica enquanto acelera. Mas se vocé puxar mais fortemente um
lado do que o outro existina diferenca entre as aceleracdes adquinidas e a
bola ina ficar alongada. Isso € exataments o que ocofre com O NOSSO
planeta. O lado mais proximo a Lua é atraido com uma forca maior e
adquire uma aceleracfio maior do que a do lado que esta mais afastado,
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assim a massa de agua ocednica que esta sobre a Terra adquire uma forma

achatada, como indicada na figura 4.

Figura 4. Uma bola de material gelatinoso mantém-se esférica quando todas as suas
partes sdo igualmente atraidas na mesma direcfio. Quando um lado € traido mais do
que o outro sua forma torna-se alongada.

Como conseqiiéncia disso, conforme a figura 5, no meio dia lunar
quando a Lua esta sitnada verticalmente sobre nossas cabegas, ela atra1 mais
intensamente as aguas mna parte
superior da Terra, do que o proprio Lun
planeta Terra. produzindo uma maré @
alta. Ja com relagfio as aguas do mar
da parte de baixo da Terra, € o nosso
planeta que & mais atraido do que as
aguas, deixando-as para baixo,

=3

ocorrendo também uwma maré alta. , m\
Como as Aaguas se movimentam / /F.\\\"\
simultaneaments para o ponto A e mﬁmm(n( }hmmﬂ
para o ponto B, nos pontos C e D, A
representados na figura, ocorrerdo Ny
marés baixas. Se o campo it A

gravitacional produzido pela Tua
fosse uniforme em todos os pontos da
Termra, ndo existinam as mares.

Mas se a forga gravitacional produzida pela Lua é tio intensa a ponto
de provocar essa deformacio nos mares e oceanos, entio por que nio
sentimos essa forca. Newton procura responder essa questio no terceiro
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livto do Principia titulade de "0 Sistema do Munde” da segmnte
maneira:
Como & forga da Lua pard mover 0 mar esfd para & forga da gravidade
assim como | para ZE71.400. £ evidente que esta forga & desprezivel em
experiéncias estiticas ow hidrostiticas, ow mesmo nas de pénduios. E
APERAS HAS MATES que £51a forga se manifesta perceptiveimente. ™

Newton quer dizer que a forca da gravidade produzida pela Lua
quando comparada a forca da gravidade, produzida pela Terra, a qual
estamos submetidos se toma desprezivel, pois sua intensidade € muito
pequena sobre nossos corpos a ponto de provocar algum efeito.

Outra preocupacio de Newton fo1 procurar resposta para o fato de a
Lua exercer muito mais efeito de maré sobre os oceanos da Terra do que o
Sol. O Sol tem uma massa mcomparavelmente maior do que a da Lua e por
isso exerce sobre a Terra uma forca de atracfo gravitaciomal cerca de 180
vezes mais intensa do que a exercida pela Lua. No entanto, na pequena
parcela ocupada pela Terra no imenso campo gravitacional do Sol, o campo
& muto mais uniforme do que na parcela do campo gravitacional da Lua,
que esta sendo ocupada pela Terra. Como ilustrado nas figuras 6 e 7.

TR

_—

__—
/f"

Figura 6. Configuracio do campo gravitacional da Lua
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Sol | NN

Figura 7. Configuwragdo do campo gravitacional do Sel

(O seja. a forca gravitacional produzida pelo Sol € quase a mesma em
todos os pontos da Terra, a diferenca desta forca entre os exiremos e o
centro da Terra nio € grande o suficiente para produzir uma deformacéo
consideravel nos mares_ de fato. ela produz uma maré nos oceanos. mas nio
tio intensa quanto a da Lua. No trecho abaixo. retitado do Principia.
Newton nos da uma idéia da parte da maré que € produzida pelo Sol e da
parte que € produzida pela Lua Explicar pé

“Como as aquas afraidss pela rorga do Sol sobem 3 alfura de | pé e Il

polegadss, 3 fored da Lug ird subir 3¢ mesmas 3 alfurd de £ pés e 7

PolEgadis, £ a5 forgas conjuntas de ambos vio subit 45 mesmas d

aitura de 10 pés, & quando a Lua estd em seu periged, & altura de (2

DES, & MAS. ESPECIAMENTE QUandD O vERTD SOPra N3 MESMA diregdo

que 3 maré ",

Como podemos ver, enquanto a forca gravitacional produzida pela
Lua levanta as aguas em 8 pés. a forca gravitacional produzida pelo Sol
levanta apenas 1 pé. devido o campo gravitacional do Sol ser quase
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uniforme na regifio ocupada pela Terra. Uma sifuacfo quase semelhante
OCOTe €M NOSSO COPo. ja qUe estamos IMersos no campo gravitacional
produzido pela Terra. Uma diferenca entre a forga gravitacional em nossos
pés e a forca gravitacional em nossas cabecas podera produzir wma
deformacfo em nosso corpo, no entanto, no espaco ocupado por um corpo
pequenc como o nosso, o campo gravitacional da Terra em que estamos
mergulhados ¢ aproximadamente uniforme. Isso faz com que todos os
pontos de nosso corpo fiquem sujeitos a mesma forca gravitaciomal,
tomando a deformacéio mexistente.

Para reflexiao...

3) Analise a afirmacdo e justifique sua resposta “o conhecimento cientifico
geralmente € produzido independentemente por grandes cérebros™

4) O modelo para os fendmenos das marés proposto por Newton e Galilen
eram passiveis de provas experimentais?

5) O que ¢ um modelo? No que o modelo de Newton superava o de Galilen?

Hoje sabemos que além das marés produzidas nas aguas do mar,
existem as mares na lerra € na Atmosfera, pois as forcas gravitacionais a
partir da Lua e do Sol produzem marés na crosta Temrestre assim como nos
oceanos. A Terra nfio € um solido rigido: em sua maior parte, é rocha
fundida coberta por uma crosta fina, solida e flexivel. Por 1sso, duas vezes a
cada dia a superficie da Terra ¢ elevada e abaixada em até um quarto de
metro. Como resultado disso, temremotos e erupgdes vulcamicas t2m
probabilidade um pouco maior de ocorréncia quando a Terra esta mais
proxima da Lua.
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Para reflexao...

6) O Sol ou a Lua exerce mais influéncia sobre as marés? Tustifique.
T} A forca gravitacional de um planeta do nosso sistema solar pode exercer
influéncia sobre nosso planeta? E sobre nosso corpo? Debata isso com

S grupo.

Um aproveitamento bastante interessante do Fendmeno das Marés € a
utilizagdo de seu potencial energético para a geracio de eletricidade. As
chamadas Usinas de Maremotniz, ver fisura abaixo, convertem a energia
mecamca, provements da grande massa de agua posta em movimento pela
forca da gravidade lunar, em energia elétnca. Trata-se de uma obra
complexa de Engenhana eletromecamica e hidraulica. Constroi-se uma
barragem. formando-se um reservatorio junto ao mar. Quando a maré sobe,
a agua enche o reservatdrio. passando através de uma turbina hidraulica,
tipo bulbo (horizontal), produzindo assim energa elétnica. Quando a mare
baixa, o reservatorio € esvaziado e a agua que sal passa novamente alraves
da turbina, agora em
sentido contrario,
produzinde  novamente
energia elétnica. Este tipo
de fonte ja é usada no
Japdo, na Franca e na
Inglaterra. A primeira
™ usina maremotniz
construida no mundo para
geracio de eletricidade fou
) a de La Rance na Franga,
0 em 1963.
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