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Resumo

Neste trabalho procuramos compreender o imagini@iicenciandos em Fisica a respeito da
inclusdo da Fisica Moderna e Contemporanea no @nsaudio. Acompanhamos uma turma
de licenciandos em Fisica cursando a discipiPnatica de Ensino de Fisica e Estagio
Supervisionadadurante o primeiro semestre de 2005, no periodmaj na Faculdade de
Educacgéo da Universidade Estadual de CampinasrddattematicaQuestdo Nucleaos
licenciandos preparararapisodios de ensinmos quais deveria estar presente uma das
seguintes abordagens estudadas pela pesquisa @m dasciéncias: Histdria da Ciéncia;
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; ResoldgedProblemas e Linguagens no Ensino
de Ciéncias. Tendo como referencial tedrico a Aerétle Discurso, na vertente iniciada na
Franca por Michel Pécheux, com apoio principalmemeextos publicados no Brasil por Eni
Puccinelli Orlandi, procuramos compreender os destatribuidos pelos licenciandos para a
inclusdo da Fisica Nuclear no ensino médio. Pdranalisamos seus discursos escritos e
falados nas atividades da disciplina. Pensamosagiimario dos licenciandos como um dos
aspectos condicionados pelas mediacfes possivesalande aula e também condicionantes
das mesmas. Observamos que algumas condi¢cfes dig;@oose relacionaram com limites
apontados pelos licenciandos para tal inclusdo,ocovestibular, local de trabalho do
professor, dificuldades dos alunos com a matemdgircdundidade em que seria trabalhada a
Fisica Nuclear, dentre outras. Observamos tambématgpumas condicdes de producdo se
relacionaram com possibilidades apontadas pelesndiandos para tal inclusdo, como: o
ensino de Fisica hoje € baseado em memorizacaoraellds matematicas e muitas vezes
inclui apenas a cinematica; a Fisica Nuclear é ssBurdo muito presente nos meios de
comunicacao seu estudo seria uma forma de conacEisica da escola com a vida do
estudante, possibilitando que esse compreenda alanam que vive de forma critica;
observa-se um grande desinteresse dos estudaladsigiea e a Fisica Moderna assim como
as abordagens anteriormente referidas auxiliarianmotivacdo dos alunos; dentre outras.
Notamos ainda que o trabalho com as abordagenshlzoutsignificativamente para que os
licenciandos pensassem sobre suas proprias corsegeiéncia e educacdo, e também que
a preparacdo de episédios de ensino desenvolvigdelganente ao estagio proporcionou
importantes reflexdes para os futuros professores.



Abstract

In this dissertation, we are attempting to undecstthe under-degree physics student’s
imaginary related to the inclusion of Modern andntémnporary Physics in high school. A
class of future Physics teachers was monitoredngutine discipline Practice of Physics
Teaching and Supervised Internship in the first bBR005, at the Education Faculty of the
State University of Campinas. Within the thematiachar issue the students prepared
episodes of education with one of the following ragghes studied by science teaching
research: History of Science; Science, Technold&pgiety and Environment; Problems
Solving and Languages in Science Education. Ta&stheoretical reference the Analysis of
Speech, initiated in France by Michael Pecheuxy wutpport in texts published in Brazil by
Eni Puccinelli Orlandi, we are trying to understahd meanings assigned by future Physics
teachers for the inclusion of Nuclear Physics ghhschool. We analyzed their speeches and
writings in disciplines activities. The differentays of using episodes of education in a class
room conditions the future Physics teacher’'s imagin and the other way around. We
noticed that some conditions of productions arateel with limits highlighted by future
Physics teachers: selection process when applon@ university, teacher's workplace,
student’s difficulties with Math, among others. Viiso noticed that some conditions of
production is related with possibilities pointedfoyure Physics teachers: Physics teaching is
based on mathematical memorization and often ieslwhly Kinematics; Nuclear Physics is
very present in the media communication, it's aggilon in school could be a way to connect
school physics and students life, allowing critinaberstanding of the world. Many students
don't like school Physics or Modern Physics, andhat manner the approaches previously
referred could help the motivation of this studeataong others. We noted that the work with
the approaches contributed significantly to theuf@itPhysics teacher’s to think on their on
ways of conception of science and education, asal thlat the preparation of the episodes of
education developed simultaneously in the intemghovided important reflections on future
teachers.
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Apresentacao

Neste trabalho procuramos discutir as possibilidaerenovacdo do ensino de Fisica em
nivel médio. Acreditamos que tal renovacdo é ingme, tanto no que diz respeito aos
contetdos, quanto as formas de trabalho. Dentw@réass possibilidades de renovacao deste
ensino, apontamos a inclusdo da Fisica Nucleag@mals das abordagens desenvolvidas
pelas areas de pesquisa em ensino de ciénciasriblighh Ciéncia; Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade; Linguagens no Ensino de Ciéncias e iRggnte Problemas. Na introducao deste
trabalho discutimos tal necessidade e apontamashatades de mudancgas.

Preocupados com tal renovagédo e considerando esgmfcomo um dos responsaveis
por possiveis modificacdes no ensino, procuramescoacentrar nos sentidos desta incluséo
para estudantes de um curso de formacao iniciptafessores de Fisica, durante a realizacao
da disciplinaPratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionah qual os licenciandos
desenvolveram trabalhos relacionados ao ®©@oestdo Nucleae as referidas abordagens.

Como nos concentramos na formacgdo inicial, procasamtiscuti-la a partir de uma
revisao bibliografica em peridédicos da area denensie ciéncias, o que é apresentado no
capitulo um.

O referencial teérico e metodoldgico utilizado écdtido no capitulo dois. Utilizando a
Andlise de Discurso, numa vertente iniciada na¢agor Michel Pécheux e com o apoio de
textos publicados no Brasil por Eni Puccinelli @da pensamos o imaginario dos
licenciandos como um dos aspectos condicionades pe¢diacdes possiveis em sala de aula
e também condicionantes das mesmas. Sendo assoyrgmos investigar os discursos
desses licenciandos, no que se refere a inclus&dsaa Nuclear no ensino médio, quando
sao produzidos em condi¢cdes especificas.

Tais condi¢gBes especificas sdo expostas no capi@dono qual apresentamos revisées
bibliograficas, realizadas em peridédicos sobre sinende ciéncias, sobre a inclusdo da Fisica
Moderna e Contemporanea no ensino meédio e as @emslae pesquisa a que nos referimos
anteriormente. Apresentamos também como condigdesadlucdo as observacdes realizadas
pelos licenciandos durante o estagio em escolesgio de Campinas.

As condic¢des de producado expostas também orienta@nstrucdo de um dispositivo da
analise que é realizada no capitulo quatro, no-gtehdo o objetivo de evidenciar elementos
relacionados ao imaginario de licenciandos em &ismem relacdo a inclusdo da Fisica

Nuclear no ensino médio — procuramos respondeedsrges questdes: Em quais condicdes
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de producao, os licenciandos consideram que aaHWiclear deveria ou ndo ser incluida no
ensino médio? Em condi¢Bes de producdo especifjcass os contetudos de Fisica Nuclear
os licenciandos consideram que deveriam ser tratbathno Ensino Médio e de que forma?
Finalizamos este trabalho apresentado algumasdawagbes finais, em que procuramos
retomar as respostas das questbes anteriores pensad andlises realizadas e em que
procuramos também refletir sobre as mesmas rekuitinas a algumas das questdes

levantadas pela pesquisa em ensino de ciénciasagigsmas revisdes bibliogréaficas.
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Introducao

E fato que grande nimero das publicagdes que semefao Ensino de Fisica em nivel
meédio apontam para a necessidade de mudancasutaregcnessa disciplina, quer se refiram
aos conteudos do ensino propriamente ditos, questean para as maneiras de aborda-los. Os
parametros curriculares nacionais, publicados nal fdos anos noventa, diziam que era
preciso rediscutir qual fisica ensinar para pobtsibiuma melhor compreensao do mundo e
uma formacao para a cidadania.

Com relacao a renovacao de conteudos, uma dabitidssies de modificagcdo no ensino
de fisica em nivel médio é a inclusdo da Fisica évimal e Contemporanea, tema ao qual
alguns dos pesquisadores da area de ensino detéisicse dedicado. A partir de uma revisédo
em trabalhos publicados de 1997 a 2000, Ostermaviareira (2000), afirmam que ha um
consenso entre os pesquisadores de que a Fisicaridod Contemporéanea deveria fazer
parte das aulas de fisica no ensino médio, no tentafirmam que ndo ha consenso com
relacdo a quais conteudos introduzir ou de que doessa introducdo poderia ser feita. Os
autores apontam que este tema estaria recebendo atancéo recentemente, mas seriam
poucos os trabalhos que apresentam propostasasstad sala de aula e com resultados de
aprendizagem.

Dentre os conteudos de Fisica Moderna e Contemg@mgime poderiam ser introduzidos
no ensino de fisica em nivel médio, esta a fisigdear. Para indicar a importancia de seu
estudo, apontamos que assuntos relacionados aoQaestdo Nucleasdo constantemente
explorados pelos meios de comunicacdo. Esse assiémo de gerar curiosidade e interesse
nos alunos, poderia ser trabalhado em sala depaulae relacionar a temas de extrema
relevancia social, como é o caso da energia. Ayp@al de energia é ponto chave em nossa
sociedade. Dependemos dela para a producéo iraustrmovimento dos transportes, ou
mesmo manter em funcionamento a maioria das atigglprofissionais e domésticas de cada
cidadéo.

A Questdo Nucleamuitas vezes esta associada a polémicas soca® € o caso da
iniciativa do governo brasileiro de construir umarceira usina nuclear em
Angra dos Reis, gerando tanto protestos quanto fest@gdes de apoio. Outra polémica
associada &uestdao Nucleafoi a invasdo dos exércitos dos Estados Unidos &eino
Unido no Irague em 2003, cujo pretexto era procararas de destruicdo em massa, dentre

elas armas nucleares que nunca foram encontradas.
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A polémica dessa questdo ndo se restringe ao tanemetgia, mas também ao uso de
elementos radioativos para diversos fins, um exemgl 0 envenenamento de um espiao
Russo na Inglaterra com pol6nio-210. Também podefeatbrar um caso grave de
envenenamento, em Goiania no ano de 1987, no quitdsypessoas se contaminaram com
césio-137, a partir de contato com o lixo radiaatabandonado em um ferro velho. Logo
apos o acidente, houve diversas publicacdes deligaggres da area de ciéncias. Entre eles
Iglesias (1989) afirmou que o acidente teria sidosado por impericia humana e nao por
deficiéncias materiais e Cruz (1987) considerou goe das causas do acidente seria a
desinformacéo da populagéo.

Além das polémicas sempre presentes nos meiosnadgné@acdo, ndo podemos esquecer
de outras participacbes da fisica nuclear em nsssgdade, como sua importancia para
aqueles que precisam da medicina nuclear, da ogplda radioterapia; a irradiacao para a
conservacdo de alimentos; a utilizacdo da datagdmativa na Geologia; ou ainda as
contribui¢cBes da fisica nuclear para as ciénciagaa, como a quimica e diversos setores da
fisica.

Dada sua relevancia social, podemos considerao ggstudo da fisica nuclear no ensino
médio possibilitaria ndo s6 informacdo aos estwdanmas também os auxiliaria a
“reconhecer a fisica enquanto constru¢cdo humapectss de sua histéria e relagbes com o
contexto cultural, social, politico e econémico’rdBil, 1998, p.29) e ainda os capacitaria a
“emitir juizos de valor em relacédo a situacdes ascfjue envolvam aspectos fisicos e/ou
tecnoldgicos relevantes” (idem). E claro que pssa ndo bastaria apenas a inclusdo de novos
contetdos em livros didaticos ou mesmo em salautie mas também seriam necessarias
novas formas de trabalhar a fisica nas escolas.

Com relacdo as maneiras de abordagem da fisicalardesaula, como ja afirmamos, ndo
h& consenso entre os pesquisadores sobre de que #oFisica Moderna e Contemporanea
poderia ser incluida. No entanto, parece haver amsenso de que tanto a fisica atualmente
presente em salas de aula e livros didaticos quasgsiveis novos contelddos deveriam ser
acompanhados, como afirma Teixeira (2003), da ‘sgd® das metodologias arcaicas,
baseadas apenas no processo de transmissao-redepgiormacdes veiculadas por aulas
predominantemente expositivasss evitando-se a “tendéncia de se desvincular oeados
especificos de cada disciplina das finalidadesasoanais amplas, isto €, de tomar os

conteudos como se eles tivessem valor por si mesamgeferéncia a pratica social em que
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se inserem, ou sem pensar que esses conteldofiespear@io tém relevancia na luta politica
mais ampla.” (Saviani, 1995 apud Teixeira, 200851

Encontramos diversas pesquisas em ensino de figiea procuram refletir sobre
abordagens de ensino ou ainda apresentar promottata-las em sala de aula, como é o caso
das pesquisas em Historia da Ciéncia; Ciéncia, diegia e Sociedade; Resolugdo de
Problemas; Linguagens no Ensino de Ciéncias; deotrteas. Tais pesquisas tém se
preocupado com formas de ensino que coloquem @ alanfoco do processo de ensino e
aprendizagem, que privilegiem o didlogo ao invés edposicdo de conteudos, que
desenvolvam capacidades e atitudes que auxilierallo®s a tomar iniciativa e serem
socialmente ativos. Tais formas de ensino possibdim o desenvolvimento e exercicio da
cidadania ou ainda uma compreensdo mais realisiemana da natureza da ciéncia.

Neste trabalho, concordando com a pesquisa emacedsirciéncias e com documentos
oficiais, consideramos que a renovacdo no ensirfgsida € importante, concordamos ainda
com a necessidade de introducéo da Fisica Mode@antmporanea, em especial da fisica
nuclear, no ensino médio e acreditamos que essaduigio deveria ser acompanhada da
renovacao nas formas de trabalho. Parte da redphasde por essa renovacéo no ensino de
fisica é do professor. E claro que, para issopedeisaria contar com auxilio e investimento
do governo, além de subsidios relativos ao quaiiimel como. Consideramos ainda que o
professor deve estar e sentir-se apto a traballest@es de Fisica Moderna e Contemporanea
no ensino meédio, além de concordar com tal incluggra isso, € importante tanto o
conhecimento do conteudo e suas formas de tralgaituwosto momentos de reflexdo sobre as
possibilidades e limites dessa inclusdo, aspedtes ejue poderiam ser propiciados pelos
cursos de formacdo inicial. Sendo assim, possiveidificacdes no ensino implicam em
modificacdes também na formacao inicial do professo

Concordando com a importancia da introducdo daafisiuclear no ensino médio,
acompanhada de abordagens que propiciem o desenente dos alunos e renovagdes na
maneira de enxergar a ciéncia e afirmando que esedgicacbes tém implicacbes para a
formacédo inicial do professor, procuramos nestdathe investigar o imaginario de
licenciandos em fisica que realizaram a discipfmatica de Ensino de Fisica e Estagio
Supervisionadpono primeiro semestre de 2005, na faculdade deagdo da Universidade
Estadual de Campinas. No inicio da disciplina, fooposto aos licenciandos que

trabalhassem com o ten@uestdo Nuclearcom o qual foram realizados seminarios e
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organizadosepisoédios de ensinpinseridos nas seguintes abordagens: Histériaiéaci@;
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Resolucdo de éhwd; Linguagens no Ensino de
Ciéncias.

Tendo acompanhado a turma durante todas as at#ddal semestre, procuramos aqui
analisar as gravacbes em video realizadas durardalas e também registros escritos pelos
licenciandos. Procuramos compreender como se ppaim o0s licenciandos e como
produzem discursos, em um contexto no qual a peseum ensino de ciéncias recomenda a
introducdo da Fisica Moderna e Contemporanea nmceneédio e apresenta diversos
trabalhos relacionados as possiveis formas de apeml e em que, por outro lado,
acompanhavam aulas de fisica no ensino médio emlassca regido de Campinas,
observando a realidade do ensino publico brasjleju® muitas vezes consiste de aulas
expositivas e resolucao de exercicios, com o grah@onteido sendo a mecanica classica, ou
apenas a cinematica.

Assim, utilizando a andlise de discurso procurasmapreender como os licenciandos
produziram seus proprios discursos durante a egdlizde uma disciplina da licenciatura em
fisica, dadas as condicbes de producdo da pesgulsaensino de fisica e as condi¢cdes de
producdo da proépria disciplinBratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionad
Restringimo-nos aqui a elementos do imaginariolidesiciandos relacionados a inclusao da
fisica nuclear e suas formas de abordagem no emsdm.

Procuramos compreender esse imaginario porquedayasios que, além do contetdo de
ensino e das formas de trabalho, ele influencimediacdes em sala de aula e sendo assim,
consideramos também que os licenciandos, os porésssos formadores de professores,
deveriam ter a oportunidade de refletir sobre ommeesAs imagens que professores, ou
futuros professores, fazem do conteddo de ensinedairso didatico no qual esse contetudo €
veiculado, das estratégias de ensino ou dos eséslasdo fatores condicionantes das
mediacdes de ensino possiveis em sala de aulamAssimitimos que tanto os futuros
professores devem tomar consciéncia de alguns taspeo seu imaginario, como 0s

formadores de professores devem trabalha-los escsesos.

'Quando nos referirmos & disciplina acompanhada pesguisadoraPfatica de Ensino de Fisica e Estagio
Supervisionadputilizaremos o termepisodio de ensinda forma que foi utilizado durante a prépria ditoa,
ou seja, unepisédio de ensindurante a disciplina ndo foi considerado como siuecao ‘real’ de sala de aula
e sim a preparacdo de uma aula dialdgica, quedevers consideracdo ou que procurasse prever wmnagasit
real de sala de aula, sem que esta ocorresseaefetite. Neste caso o termo aparecera em italicand@uo
termo se referir a outros trabalhos, como é o & revisbes bibliograficas apresentadas a seggrig,
considerado como situacéo ‘real’ desenvolvida chmas em sala de aula.

6



a. Objetivo do Trabalho e Questdes de Pesquisa

O objetivo deste trabalho é evidenciar elementdacimados ao imaginario de
licenciandos em Fisica com relagéo a inclusdosizafnuclear no ensino médio respondendo
as seguintes questodes:

1. Em quais condi¢cdes de producdo os licenciandosideram que a fisica nuclear
deveria ou ndo ser incluida no ensino médio?

2. Em condi¢des de producdo especificas, quaiowmeimos de fisica nuclear que os

licenciandos consideram que deveriam ser trabathad@nsino médio e de que forma?



1. Formacéo Inicial de Professores de Ciéncias

Com o objetivo de identificar o que tem sido estlodaa pesquisa em ensino de ciéncias
sobre a formacéo inicial de professores e aindais@esquisas se relacionam com o tema da
mudanca do curriculo do ensino médio, tanto no djimeespeito aos conteddos quanto as
formas de trabalho, realizamos uma revisdo bikdiiceg nos periddicos: Ciéncia &
Educacdo, Investigacdes em Ensino de Ciéncias,r@adérasileiro de Ensino de Fisica,
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Ciéncian&iio e Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacao em Ciéncias, publicados nos anos de 20006a

Classificamos os artigos revisados em trés grupoprimeiro constituido de pesquisas
que apresentam propostas de trabalho desenvokridaalisadas durante cursos de formacao
inicial de professores de ciéncias (Pietrocola let 2003; Harres, 2001). O segundo
constituido de pesquisas que abordam a relacd@ ewnitsos de formacdo inicial de
professores de ciéncias e a pratica de professoresla de aula (Bejanaro e Carvalho, 2003;
Ostermann e Moreira, 2001; Ferreira e Villani, 2002margo e Nardi, 2003; Rosa et al.,
2003). O terceiro constituido de artigos que reffesobre a formacéao inicial de professores
de ciéncias e apresentam propostas ou recomendped@sestes cursos (Poérlan, 2003;
Zimmerman e Bertani, 2003; Marandino, 2003; MiorAmgotti, 2005; Carvalho, 2001,
Galiazzi e Moraes, 2005; Loguercio e Pino, 2003néitla, 2000).

Iniciamos os artigos que apresentam propostasathaliro desenvolvidas e analisadas
durante cursos de formacgé&o inicial de professoeei@ncias com o de Pietrocola et al.
(2003). Os autores, preocupados com a questao tealigtiplinaridade como forma de
promover um ensino que propicie o desenvolvimergocidadania e mais relacionado a
realidade extra-escolar, criticam os curriculod@mmacéo docente ancorados em paradigmas
disciplinares.

Eles analisam a aplicagdo de uma metodologia decmgerdisciplinar, desenvolvida
por Gerard Fourez, em uma disciplina do curso dentiatura em fisica. Avaliam a
possibilidade de criar um espaco para reflexdoesabinterdisciplinaridade num contexto de
formacado disciplinar, além de analisarem a potédede de implementacdo de praticas
interdisciplinares no ensino médio. Os autores yeon identificar aspectos da pratica
docente relacionados ao ensino tradicional querggnariam a partir de uma formacao

disciplinar de professores.
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De acordo com os resultados, os autores concluemagatividade proposta néo teria
seguido fielmente as etapas propostas por Fouwsg, qs estudantes introduziram uma
divisdo de trabalhos por equipes disciplinaresaldsos teriam apresentado uma tendéncia de
privilegiar as atividades objetivas e praticas eetrichento das atividades subjetivas e
retoricas, o que de acordo com 0s autores, teliacgiasionado pela formacao disciplinar que
teriam recebido durante a graduacéo. Por outrodadautores observaram que nao foi criada
uma equipe da disciplina de fisica, o que teriarra® porque 0s estudantes sentiriam
necessidade de uma discussdo mais ampla para lempeldando as atividades um carater
multidisciplinar, ou porque consideravam que jadim dominio necessario nesse campo.

Outro artigo que apresenta propostas de trabalksengelvidas e analisadas durante
cursos de formacao inicial de professores de @éneide Harres (2001). Preocupado com a
questao dos conhecimentos prévios, desenvolve esguiza com professores de ciéncias e
matematica, envolvidos em processo de formacaadalinie continuada. A partir da
estruturacdo de uma atividade com o tdfoama da Terrao autor procurou provocar a
explicitacdo dos conhecimentos didaticos prévias mtofessores para investigar como suas
concepcOes de aprendizagem limitariam estratégidatichs voltadas para a evolucao
conceitual dos estudantes.

A atividade desenvolvida, com enfoque construtyisbnsistia de apresentagcdo de uma
situacao didatica considerada pelo autor como dijearpartir dai os professores respondiam
questbes que eram analisadas qualitativamente ®titqtisamente e suas posturas eram
categorizadas, com relacdo a aprendizagem, consirabivistas ou empiristas.

O autor afirma que os resultados obtidos dariamrsei@ sua hipotese de que professores
com concepcdes construtivistas tenderiam a usardefender o uso, de estratégias de
evolucdo conceitual mais efetivas. Harres (200itnaf que deveriam ser superadas posturas
absolutistas no ambito da investigacdo do conhedongrofissional e na estruturacdo das
atividades de formacéao inicial e continuada dodegswmres, de forma que 0s mesmos néo
fossem classificados, por exemplo, como bons ousmaadicionais ou construtivistas,
aqueles que valem e aqueles que nao valem, ja sfadaen em diferentes estagios de
evolucdo com relacéo aos seus conhecimentos pookss.

Um dos artigos que abordam a relagéo entre cuesésrohacao inicial de professores de
ciéncias e a pratica de professores em salas decanllde Bejarano e Carvalho (2003). Os

autores, preocupados com a formacao de profesdertsica, desenvolveram uma pesquisa
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qualitativa, em que acompanham a trajetoria de pnodessora de ciéncias de ensino
fundamental que estava concluindo o curso de faxmamjcialde professores de fisica.

Nesse trabalho, Bejanaro e Carvalho (2003) procudentificar as crencas educacionais
da professora, os conflitos que emergem em deadarélessas crencas e as estratégias que a
licencianda utiliza para resolvé-los. Procuram aicdmpreender a influéncia do curso de
formacao inicial na solugéo de tais conflitos.

De acordo com o artigo, professores que observampsitica tendo como base suas
crencas pessoais, originadas em sua vida escotvéstda observacdo enquanto alunos,
poderiam desenvolver conflitos que se originam derahtes fontes e se relacionam a
dicotomia teoria/pratica. O desenvolvimento de w@sflitos poderia ser favorecido por
contextos especificos que afrontassem as crencasotessor. Tais crencas também teriam
influéncias no comportamento do professor em sakaudh.

Observaram que houve um maior envolvimento dadiegala com o curso de formacao
inicial, quando os problemas que ela encontroustala em que estagiava tinham relagao
com o que estava sendo discutido na disciplinad@gp de ensino. Observaram mudancas de
crencas da licencianda no que dizem respeito ac@speomo avaliacdo e dominio de
conteudo. Os autores acreditam que a discussacotidemas que surgem na pratica do
professor novato durante os cursos de formacamliicuma ajuda bastante positiva para o
futuro professor.

Outro artigo que aborda a relacdo entre cursosodmatdo inicial de professores de
ciéncias e a pratica de professores em salas deéadé Ostermann e Moreira (2001), que
abordam a questdo da inclusdo da Fisica Modernanee@poranea no ensino médio. Os
autores contemplam aspectos da formacao inicipltafessores de fisica e da relagédo entre o
curso de formacao inicial e a sala de aula, atraé®stagio supervisionado, durante a
implementacdo de um curso solftarticulas Elementares Supercondutividad&o ensino
médio.

Durante a pesquisa, 0s autores avaliaram a experiéra perspectiva dos futuros
professores através de observacdo de seus pededo=géncia, relatorios finais por eles
elaborados e entrevistas gravadas feitas pelagsae de pratica de ensino.

De acordo com Ostermann e Moreira (2001), os lie@dos consideraram necessaria a
introducdo de tépicos mais atuais nos curriculoekino médio, apesar de apontarem o
exame vestibular como um obstaculo para essa rmoachfo. Os licenciandos afirmaram

encontrar, durante o estagio nas escolas, difidekleelacionadas a indisciplina, falta de pré-
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requisito dos estudantes e sua propria insegurantaelacdo ao dominio de conteudo.
Afirmaram ainda, que a proposta desenvolvida neiglisa teria ajudado a despertar nos
estudantes um interesse maior pela fisica e airggfestaram intencao de incorporar topicos
atuais em suas aulas. De acordo com os licenciandiesnpo de estagio seria curto para o
aprendizado de um tépico contemporaneo, no entimmaram que foi uma experiéncia
positiva a participagdo na elaboracéo dos textessguam trabalhados com os alunos, pois
teria colaborado para um melhor entendimento dusdé em questao.

Ferreira e Villani (2002), preocupados com questiigro: seguranca do professor em
sala de aula; dificuldade do aprendizado dos alwrsaulas baseadas em férmulas e
resolucdo de exercicios; envolvimento dos alunos adfisica e diferenca entre linguagem
comum e a linguagem da fisica, dentre outras, samalium curso para futuros professores
desenvolvido com o tenRRelatividade procurando focar as mudancas cognitivas, subggv
ainda de perspectivas e atitudes de uma profeaspaatir da reflexdo da mesma sobre suas
atividades didaticas. Durante o curso, a professoompanhada trabalhou com um grupo de
futuros professores que tiveram experiéncias tréigasacom a fisica na licenciatura. Os
objetivos da professora eram: tornar a fisica megssivel aos futuros professores; fazer com
qgue perdessem o medo da fisica e fomentar o déseajae eles enfrentassem algo novo, fora
do programa.

Os autores observam que a aprendizagem dos alunitisres professores — ndo pareceu
satisfatoria com relagcdo ao dominioTdzoria da Relatividademas consideraram que o curso
proporcionou aos alunos uma evolucdo cognitiva lgetua e ainda proporcionou novas
experiéncias com relagcdo: ao contato com matemigucionais diferenciados, ao trato
metodoldgico e as escolhas realizadas em beneficgrupo. Observam ainda que antes do
curso nenhum dos alunos lecionava fisica e apasrso seis alunos passaram a lecionar.
Apontam para a importancia da professora reflailires sua pratica buscando encontrar
solugbes para seus problemas na sala de aula, eedam que o autoconhecimento do
professor seja parte dessa reflexao, inclusiventieiieformacgéo e afirmam que as motivacoes
inconscientes do professor ndo podem ser sepadedasa atuacdo em sala de aula e do
dominio do conteudo.

Rosa et al. (2003) desenvolveram uma pesquisa gErspectiva da investigacdo-acao
junto a um curso de licenciatura com o objetivogde os futuros professores planejassem,
refletissem e interpretassem sua pratica. Paraigsopo de pesquisa elaborou crénicas sobre

0s episodios de ensino ocorridos na propria diseiplprocurando estabelecer uma
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comunicacado com os licenciandos com relacdo a eles\gue caracterizassem a pratica de
um professor. As cronicas, de acordo com os ayteegmm um relato tocante dos eventos
principais da disciplina e foram produzidas combgetivo de auxiliar os licenciandos nos
seus planejamentos, na elaboracdo de seus propladdrios e em suas reflexdes sobre ser
professor. Os autores observaram que inicialmenumos ndo se manifestaram durante as
aulas com relacdo a apresentacdo e leitura daga@séi®bservaram ainda que as cronicas
ajudaram os licenciandos na elaboracdo de seusdiadividuais e coletivos, no que diz
respeito a reflexdo, mas ndo houve referéncia ideadiandos ao auxilio das crénicas no
planejamento didatico. Observaram ainda que asca®encontraram outros significados de
importancia para a préatica docente dos licencignaiisgiram, por exemplo, a necessidade
deles se comunicarem com outros grupos, conhecaseaxperiéncias dos outros e serem
objeto de acdo das professoras, aspectos quebconi@m para a integracédo do grupo.

Camargo e Nardi (2003) procuram analisar o impdatdisciplina de préatica de ensino de
fisica e estagio supervisionado em um grupo dendie@dos. O estagio foi realizado em
escola publica e os licenciandos prepararam e delsenam um curso denominad»Outro
Lado da Fisicano qual se faziam presentes contetdos de Fisickeivia e Contemporéanea,
gravaram as aulas ministradas e produziram redast@® estagio. Através de gravacdes em
video das aulas ministradas, os licenciandos podegfietir sobre sua pratica.

Os autores analisaram fragmentos de um dos r@latdd estagio de um licenciando que
trabalhou o conteddo de mecénica, procurando nmod&alogias implicitas em suas atitudes
pedagogicas e observaram que seus discursos sensgoram do discurso autoritario e
apresentavam indicios de discurso polémico. Alémeligdo entre o discurso do aluno e os
referenciais tedricos utilizados pelo professoraatores procuraram verificar: a presenca de
marcas relacionadas as concepcdes alternativassenga de questdes relacionadas a historia
e filosofia da ciéncia nas atividades desenvolvidasussdes sobre relacdes CTS e a adogao
de abordagem dial6gica em detrimento de uma abendégdicional.

A partir dos resultados, os autores identificaramacarréncia de referenciais tedricos
utilizados pelo professor da disciplina nos disasirdos licenciandos. Eles ainda observaram
a persisténcia de um distanciamento entre a te@ipratica pedagogica do licenciando

Iniciando os artigos que buscam reflexdes sobrermdcao inicial de professores de
ciéncias e apresentam propostas ou recomendacéesegi@s cursos, temos o de Porlan
(2003). O autor apresenta um projeto de formacdoralessores em contexto construtivista

que busca gerar um conhecimento mais rigoroso sobaber profissional dos professores e
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dos modelos formativos que favorecem sua evolugao.

O autor afirma que reformas, muitas vezes, sadiamsotes para promover modificacdes
na qualidade do ensino ja que tradicdes escolgresentariam resisténcias a mudancas e as
propostas de inovacdo. De acordo com Porlan (26@8)g preocupante quando o professor
nao é considerado e ndo se considera ativo, @iatiesponsavel nos projetos de reformas e
sim como aquele que simplesmente aplica as mudantasla de aula.

O autor afirma ainda que o ensino tradicional n&tar@a contribuindo para uma
aprendizagem significativa e relevante e em coatt@fa os professores seriam
impermeaveis as pesquisas em ensino devido a snaspg6es serem coerentes com seu
contexto de trabalho e com o ensino tradicionalkn#d também que os cursos de formacgéo
nao promoveriam a integracdo entre conhecimentascpre tedrico. Para Porlan (2003) a
mudanca dos professores seria uma das variaveisrdeantes na mudanca da qualidade do
ensino, sendo que esta mudanc¢a dependeria ndocsag@rmaofessor, mas também de suas
condicOes de trabalho.

O autor afirma que muitas das concepcdes dos pmess sobre seu trabalho seriam
geradas quando este ainda € aluno e a formacaal indo provocaria a ruptura necessaria
com o0s conhecimentos de senso comum, principalmeortgue nao contextualizaria o0s
conhecimentos trabalhados. De acordo com o artbgocursos de formacédo deveriam
promover a reconstrucdo critica da conduta doceaticional e do saber implicito que a
sustenta, submetendo-os a um contraste significagivfuncional com conhecimentos e
experiéncias mais coerentes com os resultadoswstigacdo educativa, possibilitando o
surgimento de modelos de ensino e aprendizagem coagientes, complexos e evoluidos
gue fossem também capazes de sustentar uma [pnatiealora e realmente profissionalizada.

Com relacdo a proposta, sua primeira unidade ceatnaas idéias dos estudantes. A
segunda unidade centra-se na formulacao de cot@lédmorteada por questées como “para
gue ensinar tais conteudos?”, “quais fontes utiiza‘como devem ser formulados?”. A
terceira unidade centra-se na metodologia de trab@g norteada por questdes como “o que
€ uma atividade de ensino-aprendizagem?”, “o qectaxiza uma sequéncia de atividades?”,
“como gerir e regular a dindmica da aula?”. Assiirselecdo de contetdos e a forma de
trabalho em sala de aula seriam pensadas pelcspoofdurante esse projeto de formacéao.

Outro artigo que busca a reflexdo sobre a formagé@l de professores de ciéncias e
apresenta proposta ou recomendacdes para estes éwsle Zimmermann e Bertani (2003).

As autoras procuram refletir, baseadas em algumsedos de Bachelard e Lakatos, sobre os
14
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objetivos da formacao inicial de professores dedi# e matematica e sobre que tipo de
formagéo se quer e se precisa. Ainda apresentapragrama de formacao docente de cunho
reflexivo.

Com relacdo aos atuais cursos de formacdo, asaautoiticam a maneira como S&o
organizados e a énfase dada as disciplinas deldmsteespecificos. Apontam problemas
relacionados a formacgdo inicial, entre eles: a rtiesacdo entre realidade pratica e
conteudos académicos e a separacdo entre as idesiglspecificas e as pedagoégicas e
didaticas. Questionam ainda, se a disciplina décaréle ensino desenvolveria experiéncias
apropriadas para que os futuros professores fossgmzes de refletir a partir de solido
embasamento tedrico, construindo e reconstruind@satica.

Para as autoras, a disciplina de prética de em®ueria ser integradora, promovendo a
relacdo entre teoria e pratica, articulando diswgl didatico-pedagodgicas com as especificas
e objetivando o aprendizado do futuro professoma marsinar fundamentado na reflexao,
possibilitando a construcdo de uma atividade deceritica.

Com relacdo ao conteudo e formas de trabalho, tasaguafirmam que é impossivel
separa-los da estrutura da disciplina a que pemenada pedagogia necessaria ou da
psicologia da aprendizagem e que € o professapmnsavel pela construcao e reconstrucao
de sua pratica.

Ainda tratando de reflexbes sobre a formacéo inide professores de ciéncias e
apresentacao de propostas ou recomendacdes mEEa@s0s, temos o artigo de Marandino
(2003). A autora procura indicar, a partir de ragibibliografica em pesquisas sobre o ensino
de ciéncias, elementos presentes na reflexdo soprética de ensino e em seguida procura:
contextualizar tais elementos frente a legislagiwlisa tendéncias presentes na area da
pesquisa em ensino de ciéncias que possuam injmisguara a formacao de professores e,
por fim, procura apresentar elementos que consitlerdamentais para o trabalho nas
disciplinas de prética de ensino das ciéncias aiatur

A autora aponta que h& um distanciamento entréatecprem sala de aula e a formacao de
professores, no entanto novas perspectivas estagano desenvolvidas nas disciplinas de
pratica de ensino procurando superar os problemascrados na escola.

Com relacdo aos documentos oficias, Marandino (286Bna que, além de indicarem
que é fundamental o dominio dos conteldos e compate pedagdgicas por parte do
professor, apontariam também uma tendéncia de gqueumsos de formacdo deveriam

contemplar a reflexdo do professor sobre sua pratio que diz respeito a construcdo do
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curriculo, a interacéo professor-aluno, as metagatode ensino e as concepc¢des de ensino-
aprendizagem e de educacédo em ciéncias e deveiaa possibilitar a compreenséo do
professor sobre o papel social da escola.

Com relacdo a pesquisa em ensino de ciéncias, aaaafirma que se acumulam
resultados na area, no entanto, muitas vezes,régteshegam a sala de aula. Também aponta
que perspectivas vém sendo construidas nas inee8ég no campo da educacao cientifica, a
partir de criticas e da maturacao de referenogisdos ou a partir da proposicédo de outros
referenciais. A autora aponta algumas tendéncidagdgicas na pesquisa em ensino de
ciéncias: aquelas que incorporam filosofia da d¢&re historia da ciéncia; linhas de
abordagem cognitivista; aquelas que procuram ampaxa ciéncia dos problemas sociais e
ambientais como ciéncia, tecnologia e sociedadguelas que consideram a escola um fator
de transformacéo social.

A autora afirma ainda que a formacdo do professorci@ncias deve contemplar as
dimensdes politica, pedagogica e cientifica. Descambém as pesquisas sobre concepc¢des
espontaneas e mudanca conceitual, a experimentag@asino de ciéncias, a importancia da
divulgacéo cientifica e dos espacos nao formaiedieacdo em ciéncias e a necessidade de
articulacéo entre a pesquisa em educacéo e a pasquiensino de ciéncias.

Ainda tratando de reflexdes sobre os cursos de aigdim inicial com propostas e
recomendagdesvlion e Angotti (2005) procuram estabelecer baséstespoldgicas para o
fazer educativo, comparando programas de invesiiga@entifica baseados em teorias de
Lakatos e programas de investigacao-acao educaitnizco-ativos.

De acordo com os autores, a educacdo deveria sguraresso realizado em equipe,
havendo momentos de colaboracao e didlogo e mompaosteriores individuais de criagéo e
recriacdo de aprendizagem. Acreditam que quandoofegsor compreende suas proprias
acOes pode também compreender sua realidade, sgredesta compreensdo depende da
interpretacao de seu préprio trabalho e de suaiéxpé.

De acordo com o artigo, a compreensdo do professurrelacdo a propria pratica seria
informacé&o ideologizada, no sentido de que néa sen dado puro e sim concepcdo em
concordancia com o comprometimento do professor ocogue ele acredita ser educacéo,
producao de conhecimento, sociedade e cidadania.

Ainda na linha de trabalhos que refletem sobre rendgéo inicial de professores de

ciéncias e apresentam propostas ou recomendag@esspes cursos, Carvalho (2001) discute
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relacdes entre contetdo a ser ensinado, quantitadalas e formacéo de professores, tendo
em vista o impacto das novas legislacdes educasibrasileiras para essa formagéao.

De acordo com a autora, documentos oficiais, cosnpapametros curriculares nacionais,
muitas vezes exigiriam dos professores, que ersg@nmasonteudos no ensino médio que eles
mesmos ndo teriam estudado. Afirma que trabalhdsesa formacdo de professores
mostrariam que ha caréncia do professor no dondibéosaberes conceituais da disciplina a
ser ensinada, fazendo com que ele se torne umrigs® mecanico de conteudos dos livros
didaticos.

O artigo ainda aponta que muitas das crencas daciendo com relagdo ao trabalho
pedagodgico se originariam no ensino meédio atrawésmtendizagem pela observacédo na
condicdo de aluno, gerando conflitos no momentestagio e tornando-se obstaculos para
uma mudanca didatica.

Para Carvalho (2001) a formacao do professor depeiorizar:

1. Sélida formacéo teorica;

2. Unidade teoria e pratica, sendo que tal reld¢Acespeito a como se da a producao de
conhecimento na dindmica curricular do curso;

3. Compromisso social e a democratizacdo da escola;

4. Trabalho coletivo;

5. Articulag@o entre a Formagcéao Inicial e Contiraugds

Ainda tratando de reflexdes sobre a formacao inm#aprofessores e apresentacdo de
propostas ou recomendacdes para tais cursos, @aidtoraes (2002) defendem a formacao
de professores através da educacao pela pesquissetando seus principios fundamentais
e sugestdes para implementacdo. De acordo comt@esuformando-se o professor atraves
da educacao pela pesquisa, ele poderia adquier foamal e politica, assim como superaria
limitacGes dos cursos de formacéao.

Os autores apontam, a separacdo entre conteldunglideéses especificos e conteudos
pedagdgicos, como um problema a ser superado maa¢do do professor. Também
consideram que, através da formacdo pela pesqaisarofessor se tornaria autor da
reconstrucado de seus conhecimentos relacionadelssawo, curriculo, conteidos e avaliagéo.
De acordo com Galiazzi e Moraes (2002), o profegaerpromove mudancas praticas na sala
de aula possibilitaria mudancas para além delad&assim eles consideram que as aulas de
ciéncias ndo deveriam ser simples copias e o pafeeveria ser também um pesquisador de
sua pratica. No caso da formacao inicial, afirmame @ licenciando quando € também
pesquisador adquire competéncias de critica e @nglagao.
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Ainda com relacdo a reflexdes sobre o curso dedg@m inicial, Loguercio e Pino (2003)
problematizam aspectos da vida docente atravésndeeterencial de estudos culturais,
procurando evidenciar os diferentes discursos quendm a identidade docente e as
dificuldades enfrentadas pelos professores iniesana chegada a escola.

De acordo com os autores, a escola é um espagdtdeace significantes especificos e o0s
discursos circulantes na mesma manteriam a culigemte. Afirmam que dentro da escola
haveria relacbes de poder que autorizariam algulesautorizariam outros. Consideram que,
mesmo com a existéncia de contradiscursos e mcigt@as escolas ocorreria ainda uma
reproducdo dos professores padrdo porque aspextus @strutura fisica e administrativa da
escola permaneceriam inalterados.

Para os autores, o discurso escolar reproduzineepgdes de professores ndo produtores
de saber e sim transmissores ou técnicos instrawhemntpelas instituicdes formativas para
perpetuarem alguns conhecimentos selecionados lneiactculta”. Afirmam que o préprio
professor se enxergaria desta forma e a midialdogrda esta visdo. Afirmam ainda que a
cultura escolar é capaz de desestabilizar os conéetos do professor iniciante, destruindo
suas ilusdes e fazendo com que o discurso eseslata ao contradiscurso universitario.

Ainda sobre trabalhos que tratam de reflexdes iladas a formacéo inicial de
professores, temos o de Laburl et al. (2003). riRartda epistemologia de Feyerabend, os
autores defendem uma abordagem metodoldgica @hiaapara o ensino de ciéncias,
sustentados pela idéia de que o processo de emsipendizagem seria complexo, mutavel e
envolveria diversos saberes, ndo podendo assinréstito a uma Unica abordagem.

Para os autores, a sala de aula seria compostdedentks tipos de individuos e suas
diferentes preferéncias, habilidades, costumesénuias, e sendo assim uma Unica estratégia
didatica para o ensino ndo daria conta das neeefesidla maioria dos alunos.

Os autores criticam o ensino baseado na transmidsamformacdo e unicidade de
estratégias. Tal ensino nao seria suficiente psgagarar que os estudantes aprendessem 0s
conceitos cientificos. Consideram que uma formagéonado leva em conta a pluralidade de
metodologias seria improdutiva para uma praticafigmional criativa, seria limitante e
bloquearia a reflexdo critica e a imaginacdo. Adinmainda que a adocdo de uma Unica
estratégia como verdadeira, sem um olhar crititvesa mesma e sem a utilizacdo, busca e
curiosidade sobre outras, refugiar-se-ia na tedait® ou muitas vezes procuraria educar a
atencdo e a memodria, como € o caso do ensino tissigista. O professor deveria entédo

examinar, arriscar e experimentar outras propodihs. tipo de ensino com diversas
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abordagens estimularia a liberdade intelectualneohilidade mental dos alunos, buscando
mentes criativas e participativas.

Os autores ainda advertem que a falta de refleéd@@dm que os professores tornem-se
agentes de outros, como o Estado, os meios de ocegén, oS peritos e 0os burocratas.
Afirmam que a formacdo de professores deveria &esr uma mentalidade de mudanca
didatica permanente, possibilitando que se altecemceitos intuitivos, adquiridos pela
tradicdo e pelo habito. Afirmam ainda, que a formacdeveria proporcionar o
questionamento daquilo que parece natural, producarexploracao de possibilidades para a
inovacao didética.

Finalizando os trabalhos que apresentam reflexadwesa formacdo inicial de
professores, Almeida (2000) analisa as expectafivesentes em recursos didaticos e textos
da pesquisa em educacdo em ciéncias, associadteremtés tendéncias pedagogicas, que
influenciariam as representacgdes que os profesgarede si mesmos. A autora aponta para a
necessidade da reflexdo do professor com relatdie eepresentacdes para atingir autonomia
na organizacao e execuc¢ao de seu projeto pedagogico

De acordo com Almeida (2000), além de fatores d@asunaturezas, como socio-
econdmicos, por exemplo, as representacdes dosporfpoderiam agir como limitantes nas
possibilidades de ac¢bBes inovadoras, no entantoripodgambém auxilia-lo a enfrentar
situacgOes vividas dentro e fora de sala de aula.

Com relacdo aos conteudos e formas de abordagenmtoen afirma que, ao longo dos
anos a producao de recursos didaticos e a invedtgam ensino de ciéncias, tém enfatizado
diversas formas de abordagem, atividades a seresendavidas, formas de avaliacdo e
conteudos, porém seria importante que o profesgesse autonomia para refletir e decidir o
que trabalhar, como organizar esse trabalho e emal@-lo.

A partir desta revisdo bibliografica, observamos quuitos dos artigos apresentam
reflexdes sobre os cursos de formagédo de professorque entre estes a maioria nao
privilegia estratégias de ensino especificas, melotrario, procuram deixar a cargo do
professor a construcdo de sua pratica, tanto naligqueespeito aos conteudos quanto a suas
formas de abordagem.

Observamos também que muitos destes trabalhosaanito ensino que chamam de
tradicional. De acordo com alguns autores, o ensiadicional seria transmissivista e
privilegiaria uma visdo de professor ndo produtorsdber e sim reprodutor mecanico de

livros didaticos. Alguns dos autores afirmam quseesnsino se reproduziria ao longo dos
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anos devido a fatores como dificuldades dos profess deficiéncia dos cursos de formagéo.
Os cursos nao conseguiriam fazer com que 0s por&ssompessem com concepcgoes,
idéias, crencas geradas enquanto ainda eram atumepresentacdoes geradas a partir de
recursos didaticos e textos da pesquisa em edusadie o que se espera do professor. De
acordo com o0s autores, essa reproducdo se agravansiderando que mesmo havendo
incentivos e recomendacdes dos cursos de formagéml,i pesquisas em ensino ou
documentos oficiais para a renovacdo do ensindcpdat usualmente em sala de aula,
aspectos como condi¢des de trabalho, estrutuca fésadministrativa das escolas ou ainda a
existéncia de contradiscursos, culturas ou tradiedeolares contribuiriam para a reproducéo
desse ensino denominado tradicional.

Alguns dos trabalhos também consideram que a redovdo ensino dependeria em
grande parte do professor e, sendo assim, os adestismacao inicial deveriam propiciar o
desenvolvimento da criatividade e reflexdo do meshmda consideram que a concepcao do
gue é ser professor deveria estar mais proximégdéra ativo, responsavel e autbnomo.

Dentre os trabalhos revisados encontramos tambémlesqque criticam 0s cursos de
formacédo inicial no que diz respeito a: desvincitacentre matérias especificas e
pedagdgicas; desarticulacdo entre a realidade cpréi conteados académicos; néo
colaboracdo entre escola e universidade e faltodeemplacdo da dimensdo politica nesses
Cursos.

Com o objetivo de situar como a pesquisa aquisaptada se insere no contexto da
pesquisa sobre a formacéao inicial de professoresédeias, apresentada pela revisdo acima,
observamos que neste trabalho foi investigada umaatde licenciandos em fisica durante a
disciplina Pratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionapie, de forma condizente
com algumas dessas pesquisas, procurou nao piavilega estratégia unica de ensino para a
elaboracédo depisodios de ensincom o temaQuestdo Nucleae a partir dai investigamos
aspectos do imaginario de tais licenciandos, censialo este como condicionante de sua
pratica futura em sala de aula e submetido a coesdligle producdo especificas. Ou seja,
pensamos a formacéo inicial desses futuros prafessientro de suas condi¢cdes de producéo.

Investigamos aspectos do imaginario desses licethosa utilizando a Analise de
Discurso, considerando as condi¢cdes de produc@hsdglina em questdo, considerando as
condi¢des de producdo do ensino publico brasileifmrtir da observacao realizada por esses

licenciandos durante o estagio e considerando quenteudo trabalhado e as estratégias de
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trabalho ndo podem ser dissociados, ou seja, sgjaprende e 0 que se ensina dependem néo
apenas de contetdo ou forma, mas de ambos em tmnjun

O referencial tedrico e metodologico utilizado nmisriga a considerar aspectos do
imaginario do futuro professor com relacdo a regpdgano ensino de fisica em nivel médio,

em condi¢Bes de producédo especificas, conformé#aptmos no capitulo seguinte.
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2. Referencial Tedrico e Metodoldgico

Neste trabalho utilizamos como referencial teGeametodoldgico a Analise de Discurso
(AD), como foi desenvolvida na Franca por Micheth#ix e no Brasil por Eni Puccinelli
Orlandi. Utilizando tal referencial, estamos assutnique a linguagem nao € transparente.
Essa nao transparéncia “se manifesta pela congierdo equivoco, como constitutivo da
linguagem. Ou seja, a ambiglidade, a nao uniciddolesentido, a possibilidade de
interpretacdo sao inerentes a linguagem” (ALMEIRB04, p.36).

Assumir aqui que a linguagem néo € transparentenésmno que considera-la ndo como
sistema abstrato, sistema de regras formais proutiigzado apenas para a transmissao de
informacé&o, mas trata-la como produto do trabalte ltbmens em um processo de interacéo
social e, portanto historico.

Assim, utilizando a Analise de Discurso estamosgragsdo que 0s sentidos ndo estao nas
palavras, os sentidos das palavras ndo sdo uUnicestaticos, mas sao atribuidos as palavras
no processo de producdo do discurso. Para a Apalasras enunciadas num discurso nao
tém sentido Unico. Os sentidos das palavras s&tupdps na producdo do discurso num
processo de mediacao social.

Ao assumir a ndo transparéncia da linguagem, asidemar que a linguagem € produto do
trabalho dos homens em processo de interacéo ,soatanhecemos o discurso ndo como
algo que teria uma funcdo, mas como algo colocado@onar. Nosso objeto de trabalho, o
discurso, é entdo palavra em movimento; praticdindgiagem; ndo apenas estrutura, mas
acontecimento.

Nesta pesquisa, quando nos propomos a trabalharocdiscurso de licenciandos em
Fisica, ndo procuramos apenas compreender o gema,dizocuramos compreender também o
funcionamento dos discursos que produzem. UtiliaaandD, importa-nos compreender nao
apenas o que o discurso enunciado pelos licen@agidoifica, mas como ele se constitui. Ao
procurar compreender essa producdo somos levadonsiderar a sua exterioridade, em
quais condi¢les tais discursos se constituem, @ eemo as condicbes de producdo do
discurso interferem na constituicdo dos sentidasni@eender o discurso como algo posto a
funcionar implica em compreender as condi¢cdes ddygéo desse discurso. De acordo com
Orlandi (2005), as condi¢cOes de producao:

[...] compreendem fundamentalmente os sujeitossguacdo. Também a memdria faz
parte da producdo do discurso. A maneira como adameanwaciona’, faz valer, as
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condigdes de producédo € fundamental [...]. Podemosiderar as condigbes de produgéo
em sentido estrito e temos as circunstancias dac&xgéo: € o contexto imediato. E, se as
considerarmos em sentido amplo, as condicBes dhugdo incluem o contexto socio-
historico, ideol0gicoyso

Ao considerar as condi¢des de producéo imediabasjderamos entdo a situacdo em que
os discursos estdo sendo produzidos. Com issomgasrdizer que o sentido das palavras
enunciadas por um licenciando no momento em qué, gxir exemplo, fazendo a
apresentacao de um seminario com o t@uastdo Nucleama disciplinaPratica de Ensino
de Fisica e Estagio Supervisionagmde ser diferente dos sentidos das palavrasiexas
pelo mesmo licenciando sobreQaiestdo Nucleaem uma sala de aula do Ensino Médio ou
mesmo em uma disciplina especifica de Fisica Nudieaurso de graduacao.

Ao considerar as condi¢cfes de producdo em semi#il® amplo estamos considerando as
relacbes de um discurso, sendo produzido num digizdam momento, com outros discursos
que ja foram produzidos antes e que tém por suaswaz proprias condi¢cdes de producdo.
Estamos tratando da memdéria de outros discursospmo se denomina na AD, estamos
tratando do interdiscurso. Para que as palavrasnfagntido elas devem ja ter feito sentido
anteriormente, o ja ouvido, o ja dito se encontigbase do que esta sendo dito agora. De

acordo com Orlandi (2005), o interdiscurso:

[...] é definido como aquilo que fala antes, ent@ligar, independentemente. Ou seja, é
0 que chamamos de memoria discursiva: o saberrdigougue torna possivel todo o
dizer e que retorna sob a forma do pré-construiga;dito que esta na base do dizivel,
sustentando cada tomada da palavra. O interdisdisponibiliza dizeres que afetam o
modo como o sujeito significa em uma situacéo dssea dada, 3

As palavras ditas pelos licenciandos carregam ergestidos pré-construidos socio-
historicamente, trazidos através do interdiscurgom@emoria discursiva — a memoria de
outros discursos. Assim, o interdiscurso € a memdiscursiva que torna possivel a retomada
de um dizer anterior, que sustenta as palavrasd@snma momento de enunciacao atual.

As palavras de Pécheux (1969), a seguir, sintetprame do que foi escrito até aqui:

Assim, tal discurso remete a tal outro, frente @@l ¢ uma resposta direta ou indireta, ou
do qual ele ‘orquestra’ os termos principais oulamg argumentos. Em outros termos, o
processo discursivo ndo tem, de direito, inici@isturso se conjuga sempre sobre um
discurso prévio, ao qual ele atribui o papel deénfprima, e o orador sabe que quando
evocatal acontecimento, que ja foi objeto do discuressuscita no espirito dos ouvintes
o discurso no qual este acontecimento era alegato as ‘deformacfes’ que a situacao
presente introduz e da qual pode tirar partjép.
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A maneira como os individuos sociais envolvidospnocesso discursivo retomam e
transformam discursos anteriores esté relacionaden® esses individuos constituem-se em
sujeitos dos discursos, posicionando-se.

Os individuos envolvidos no processo discursivgpaau lugares sociais concretos, para
exemplificar podemos dizer que nesta pesquisa témlosduos que ‘socialmente’ ocupam o
lugar de estudante, temos individuos que ‘socideiescupam o lugar de professor. No
interior do processo discursivo estes lugares esgwesentados’, mas transformados, de
forma que o que funciona no processo discursivos&nos lugares sociais concretos dos
individuos, mas esses lugares transformados, @ asj imagens que estes individuos
atribuem cada um a si e ao outro.

O que funciona no processo discursivo ndo € o lslgeial dos sujeitos, mas fasmacdes
imaginarias O que esta em jogo no processo discuréiwon mecanismo que transforma a
situacdo em sua representag@mn mecanismo que transforma o lugar social, pgasicao
discursiva. Assim em uma interacdo discursiva eotrprofessor e o licenciando, por
exemplo, o que interessa ao analista é a posig&ardiva em que 0 sujeito se coloca, o que
interessa € a imagem que ao se posicionar o laaheiatribui ao licenciando, a imagem que
atribui ao professor, a imagem que atribui ao estteddo Ensino Médio, neste caso. Ou seja,
no interior do processo discursivo o licencianddegyee posicionar como licenciando, como
professor, como estudante do Ensino Médio, masdguale se posiciona nao é realmente o
lugar social concreto que ele esta ocupando, n@assigédo discursiva que implica em uma
imagem que ele atribui a esse lugar social, € kgge social transformado em posicéao
discursiva através de seu imaginario.

No interior do processo discursivo o licenciandalgainda atribuir ao seu interlocutor
diversas posicbes, que também ndo sdo tais qualsgases sociais em si, mas estes
transformados através do imaginario. Dessa forna t processo discursivo supde a
existéncia de formacdes imaginérias.

Esses posicionamentos dos individuos, entdo ssijeitos discursos (tendo se
posicionado), intervém também como condi¢cao deymp@a do discurso.

Além de se posicionarem transformando o lugar baciacreto, os sujeitos atribuem
imagens ao referente, ou seja, também o objeto iscurdo tem seu lugar concreto
transformado pelos sujeitos. Em consequéncia, teoion do processo discursivo, 0s objetos

sao imaginarios.
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Sintetizando, podemos afirmar que no interior doc@sso discursivo ndo trabalhamos
com lugares concretos e objetos concretos, mas egias transformados (representagces
imaginarias) por individuos que, ao se posicionatenmam-se sujeitos dos discursos. Sobre
isso Orlandi (2005) afirma:

Assim ndo sdo os sujeitos fisicos nem 0s seusdsiganpiricos como tais, isto €, como
estdo inscritos na sociedade, e que poderiam sHolagicamente descritos, que
funcionam no discurso, mas suas imagens que rasdigrojecdes. Sdo essas projecdes
gue permitem passar das situagdes empiricas -gasehidos sujeitos — para as posi¢cdes
dos sujeitos no discurso. Essa € a distincéo Rigae e posicao.

Em toda lingua h& regras de projecdo que permitensugeito passar da situacao
(empirica) para a posigéo (discursiva). O que Baggnno discurso sdo essas posicoes. E
elas significam em relacdo ao contexto socio-histée a memoria (o saber discursivo, 0
Jé dltO)p 40

Os processos discursivos anteriores também agesa nesiada de posicdo atual, as
formacgbes imaginarias resultam de processos digogranteriores, o interdiscurso constitui
a substancia das formacdes imaginarias.

Consideramos aqui entdo que, com o acionamento @adrma, o imaginario dos
licenciandos materializa-se em seus dizeres. Adrdaémemaria, os licenciandos trazem para
seus dizeres os ja ditos esquecidos em seus imagimaque carregam em si sentidos pré-
constituidos antes das enuncia¢gfes. Para compregmdeada de um sentido e ndo outro e
como o0s sentidos estdo sendo transformados no nbondEn enunciacdo € preciso
compreender o mecanismo imaginario dos licenciandos

As projecOes sdo possiveis a partir do mecanismagiiario, é ele que produz imagens
do sujeito e do objeto do discurso, dentro de umtesto sécio-historico. Através do
mecanismo imaginario o locutor se posiciona, posgiseu interlocutor e o objeto do
discurso. Esse imaginario “assenta-se no modo casntelacfes sociais se inscrevem na
historia e sé@o regidas, em uma sociedade como sanpsr relacoes de poder” (Orlandi,
2005, p.42). Essa perspectiva faz parte do funoiento da linguagem, condicionando os
sujeitos na producao de discursos, incluindo agugle se inserem nas mediagbes em sala de
aula. Compreendendo aspectos do imaginario e slagdes com as condi¢bes de producao
em que se constituem e sao evidenciados, compreesde modo como o discurso esta
sendo produzido.

Consideramos que nao temos acesso a todas as@nde producédo que estdo em jogo

no momento de enunciagcdo dos discursos pelos ilaelas, no entanto apresentamos a
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seguir algumas das condi¢des de producdo que mostip@o fazer algumas analises de tais
discursos, de forma a responder as questdes pagpusintroducéo deste trabalho.
Dessa forma as consideracfes que fizemos nestaloagmbre a Analise de Discurso e as

revisdes e condi¢cdes de producdo que apresentamntesoeiro capitulo, constituem nosso
apoio tedrico-metodoldgico.
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3. Condicdes de Producéo ou Constituicdo do Disposie Analise

A proposta deste trabalho € analisar os discumsosceados por licenciandos em fisica
enquanto realizavam a disciplifaatica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionad
periodo diurno, durante o primeiro semestre de 20Gb faculdade de educacdo da
Universidade Estadual de Campinas. Foi escolhido tema de Fisica Moderna e
Contemporanea para a disciplir@uestdo Nuclearcom o qual os licenciandos deveriam
prepararepisédios de ensinoeos quais deveria se fazer presente uma abordag@conada
as areas de investigacdo em ensino de ciéncia®ridigla Ciéncia; Ciéncia Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA)Linguagens no Ensino de Ciéncias; Resolucéo olelémas.
Esseepisddio de ensindeveria ainda prever um trabalho dialdgico, lewaedth conta as
concepcodes dos estudantes a quem se destinaria.

Sendo assim, apresentamos a seguir, como condiggroducdo desses discursos,
revisdes bibliograficas em trabalhos de pesquisaiomados a tematica da incluséo da Fisica
Moderna e Contemporanea no ensino médio e em h@bale pesquisa relacionados as
abordagens: Historia da Ciéncia; Ciéncia Tecnolai&ociedade (CTS); Linguagens no
Ensino de Ciéncias; Resolucéo de Problemas.

Esta reviséo foi realizada a partir dos periodi€tiéncia & Educacdo, Investigacdes em
Ensino de Ciéncias, Caderno Brasileiro de Ensinbidiea, Revista Brasileira em Ensino de
Fisica, Ciéncia & Ensino e Revista Brasileira desggesa em Educacdo em Ciéncias,
publicados nos anos de 2000 a 2006.

Apresentamos em seguida, também como condi¢cdo augiio, uma descricdo da
disciplina Pratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionagalizada no primeiro
semestre de 2005, no periodo diurno na faculdad=ldeacdo da Universidade Estadual de
Campinas. A pesquisa realizada junto a discipliag apresentada é também uma de suas
condi¢des de producdo. Portanto, no final destéutapdescrevemos também a participacéo
da pesquisadora e a coleta de dados realizadatel@@rética de Ensino de Fisica e Estagio

Supervisionado

2 Conforme explicaremos a seguir, utilizaremos a emmtatura Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) quando nos referirmos a sua utjimana disciplindratica de Ensino de Fisica e
Estagio SupervisionaddJtilizaremos a nomenclatura Ciéncia, Tecnologioeiedade (CTS) quando
nos referirmos a pesquisa em Ensino de Ciéncias.citanbes e transcricdes reproduziremos a
nomenclatura utilizada pelo autor.
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a. Fisica Moderna e Contemporanea para o Ensino Méd io

Dentre os artigos revisados encontramos dois trabajue apresentam reflexdes sobre a
insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea nocemsddio, sendo que: um deles sob uma
perspectiva de transposicao didatica (BrockingtoRietrocola, 2005) e outro sob uma
perspectiva das representacdes mentais (Arriagsséxgca, 2006). Dois artigos apresentam
revisbes bibliogréficas (Ostermann e Moreira, 20@peca e Moreira, 2001) e dois
apresentam analises de livros didaticos (Osterradricci, 2002; 2004) dentro da tematica da
inclusdo dessa fisica no ensino médio. Dois dagoarrevisados apresentam propostas de
trabalho desenvolvidas com professores e/ou al(@stermann e Ricci, 2005; Cavalcante e
Tavolaro, 2001). Outros trés trabalhos apresentdrsidios para facilitar essa introducao pelo
professor em sala de aula (Santos, 2006; Cavaleaate 2001; Dias et al., 2002).

Brockington e Pietrocola (2005), preocupados comantroduzir a Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino de fisica, analisam aahbpldtade da transposicdo didatica
proposta por Yves Chevallard para a introducadsileef quantica no ensino medio.

Os autores afirmam que sao diversas as pesquisaasino de fisica que apontam para a
necessidade de inclusédo da Fisica Moderna e Coaotémga, entretanto poucas sao voltadas
para a implementacéo de topicos em sala de astas&sia ocasionado pelo impedimento de
inovagbes devido a caracteristicas do proprio mestele ensino, dentre elas: condi¢cbes
impostas ao professor na escola, preocupacao corpricuento do programa, pressao por
resultados no vestibular e ainda devido a compdebadiessa fisica.

Afirmam que a transposicdo da teoria quantica aaaa de aula de ensino meédio é tarefa
complexa, devido as exigéncias epistemoldgicaseimes ao campo de conhecimento
produzido pela fisica moderna, distantes dos padd&eentendimento forjados no mundo
cotidiano e devido as exigéncias do dominio escalamo ideologias, necessidades de
natureza didatica e tradicao.

Os autores identificam propostas de ensino queasgemiam alinhadas com as exigéncias
conceituais do chamado saber sdbio, mais proximmsaberes a ensinar presentes nos cursos
universitarios basicos. Para o0s autores este tgopmbposta excluiria a maioria dos
professores de fisica e boa parte dos estudantemnsgloo médio, por falta de dominio
conceitual ou de formalismo matematico. Tambémtifiesam propostas de ensino proximas
das exigéncias do sistema didatico e portanto sai®lhantes ao que vem sendo feito nas
aulas de fisica do ensino médio, na qual havermtemtativa de:
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[...] utilizar a mesma estrutura de transposi¢de transformou a Cinemética, ou a
Dinadmica, com seus inumeros problemas de bloquienosatividades de ensino. Ela
conduz a criacao de exercicios similares aquelssndelvidos em boa parte dos livros
didaticos tradicionais, de forma que se muda apermasme dos elementos envolvidos
NOS exerciciosy,

Afirmam que com a utilizacdo da ultima proposta&ae o risco de transformar o ensino
de Fisica Moderna e Contemporanea em algo cansatexpressivo e enfadonho como no
caso da cinematica.

Para os autores seria possivel introduzir contetdodernos através de atividades
centradas em argumentacdo de cunho filosoficojlggiando o debate e as caracteristicas
mais qualitativas do conhecimento. No entanto aimmgue “[...] objetos de ensino que
permitem a elaboracdo de exercicios e problemama&ovalorizados no espago escolar, em
detrimento daqueles que ficam restritos a arguméateeorica’sp.

Dentre os artigos revisados, o de Arriassecq e &(2006) trata das representacdes
mentais de estudantes relacionadas a Fisica Mode@Quatemporane&reocupadas com as
representacdes dos estudantes de nivel médio solieoria especial da relatividade,
desenvolvem um estudo de caso com base na epistgeanale Bachelard e na teoria dos
campos conceituais de Vergnaud. Procuram estudss sepresentacdes das nocbes de
espaco, tempo, sistema de referéncia, observatoultaneidade e medicdo bem como
verificar se elas concordam com aquelas aceita® egmopriadas pela comunidade cientifica
para a teoria especial da relatividade. Tambémsaptam uma proposta didatica projetada
especificamente para o grupo de alunos em questao.

De acordo com as autoras, a introducdo da FisicdeMa e Contemporanea seria
importante para que os estudantes compreendessdas@svolvimentos recentes da ciéncia
que tém influenciado o mundo em que vivem.

Com relacdo a incorporagdo da Fisica Moderna ee@guranea no ensino médio, as
autoras afirmam que existem divergéncias na argeesiguisa em ensino de ciéncias, porém
no que diz respeito aos temas a serem incorporadiosiam que ha consenso sobre a
relatividade e mecéanica quantica, por serem tegu@&smarcam uma nova era na fisica ao
romper com a fisica classica.

Com relacdo as dificuldades dos professores enodutir a Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino medio, as autoras afirni@nseriam a falta de tempo e a falta de

compreensao profunda dos conceitos relevantes.
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Com relagdo ao tratamento do tema por livros didati Arriassecq e Greca (2006)
consideram que esses seriam ineficientes no queredigeito as abordagens histdrica,
epistemoldgica e conceitualmente apropriada, nanémtseriam o principal recurso didatico
utilizado no ensino.

Nascimento e Alvetti (2006) procuram conectar ebjgnmatica da selecdo de conteudos
com um debate mais amplo sobre a relevancia saai@lyral e politica do ensino de ciéncias.
Consideram a importancia dos conhecimentos parsexgdo do cidaddao no mercado de
trabalho e para a compreenséo de fenbmenos d&zatidos artefatos tecnologicos. Para os
autores, a ciéncia seria usada em decisdes sonialrsgnificativas de modo a legitimar
determinados discursos.

Com relacao a Fisica Moderna e Contemporanea,togeatlconsideram que sua insercao
deveria ser realizada de forma a possibilitar gaeidadaos se posicionem com relacéo a
decisbes importantes que |lhes dizem respeito. Genrash ainda que esta insercéo estaria de
acordo com um ensino que procura mostrar a ci@wizo parte de um processo histérico,
que seria produto da vida social e marca cultuzala época; que a ciéncia e a tecnologia
seriam também producdo cultural, assim como a aseletras, a musica e que sdo de
fundamental importancia para a compreensdo do conbBeto humano. Os autores
argumentam que o reconhecimento de que a ciéndetefminada e determinante sécio-
historicamente faz com que o produto final da ¢&nleixe de ser o foco principal do seu
ensino.

Os autores apontam alguns limites da insercéo sieaHiloderna e Contemporanea feita

por livros didaticos e recomendam a utilizagc&oigalgacéo cientifica como forma de:

[...] motivagdo e estimulo a participagdo dos esttes, complementacéo de materiais
didaticos, desenvolvimento de habilidades e prétida leitura, estabelecimento de
relacbes entre a linguagem do estudante e a lieguagentifica, contato com valores
sécio-culturais implicitos ou explicitos nas infagdes presentes em reportagens sobre
Ciéncia e Tecnologia, possibilidades de se explalagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, formagao de espirito critico e reflexjyo

No entanto apontam que ha um processo dificil dasformacdo de um texto de
divulgacao cientifica em recurso didatico.

Dentre os artigos revisados foram encontrados aglgéstratam de revisdes bibliograficas
sobre a inclusédo da Fisica Moderna e Contemporémeasino médio, Ostermann e Moreira
(2000) e Greca e Moreira (2001).
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Ostermann e Moreira (2000) realizaram uma revis&opeblicacdes direcionadas ao
ensino de fisica a partir de 1997, que abordavamesatdo da inclusdo da Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino medio. Destacam algunstaspas referéncias consultadas, entre
eles: justificativas para insercdo no ensino meglimstdes metodoldgicas, epistemoldgicas,
histéricas referentes ao seu ensino; estratégiagsiro e curriculos; concepg¢des alternativas
dos estudantes acerca de tépicos de Fisica Modef@antemporanea; temas apresentados
como divulgacdo ou como bibliografia de consultamofessores de nivel médio; propostas
testadas em sala de aula com apresentacédo dedesulte aprendizagem e livros didaticos de
nivel médio que inserem temas.

A partir de sua reviséo, os autores afirmam quessicativas para a inclusdo da Fisica
Moderna e Contemporanea no ensino meédio incluiriaminfluéncia dos conteudos
contemporaneos para a compreensdo do mundo; asitlecks de cidadaos informados,
conscientes e participativos; despertar curiosiddde estudantes; fazer com que os
estudantes compreendam que a fisica esta préxines, dem seu cotidiano; o nao
consentimento de que estudantes deixem de entraoetato com revolucdes da ciéncia; o
entusiasmo provocado em professores que a enssuaninfluéncia na decisao de escolha da
fisica como carreira; conectar o estudante com lsskbria; proteger os estudantes do
obscurantismo, das pseudociéncias e charlataniassmpdernas; suas consequéncias
tecnoldgicas, muitas vezes ligadas ao futuro miolel do estudante; por sua beleza, pelo
prazer do conhecimento e por fazer parte da culpaea que os estudantes tenham uma
imagem mais realista da ciéncia; para a superagdmaeiras epistemoldgicas e auxiliar os
estudantes no entendimento sobre debates puhticogxemplo, sobre armas nucleares; por
se tratar de um assunto atual.

De acordo com os autores, existiriam trés vertetggsesquisa relacionadas a inclusédo da
Fisica Moderna e Contemporanea no ensino meédicgugderaram mais significativas. A
vertente de exploracdo dos limites dos modelosiclds, que se preocuparia com o carater
nao linear do desenvolvimento da ciéncia, as ddades que originaram a crise da fisica
classica e as diferencas conceituais entre a fisissica e a fisica moderna. A vertente de
nao utilizacdo de referéncias aos modelos classiges consideraria que o ensino de Fisica
Moderna e Contemporanea seria dificultado porzatilianalogias com a fisica classica. A
vertente de escolha de topicos essenciais, quadiafa que poucos dos conceitos de Fisica
Moderna deveriam ser ensinados no ensino medifrdea que o aluno adquirisse apenas

alguma percepcdo sobre essa fisica. Os autores @pdntam outras vertentes menos
33



gepCE

significativas em seu ponto de vista, entre elaa gue considera que deveria haver liberdade
do professor na adocdo de metodologias em cadeot@iser abordado, reservando, no
entanto, papel especial para a histéria da ciéncia.

Ao levantarem concepcdes alternativas dos alunmsrelacdo ao tema, observam que em
geral essas estariam associadas aos erros corgaitm livros-texto e de informacgoes
veiculadas pela midia.

Dentre os trabalhos revisados por Ostermann e Kko(2000), destacamos dois artigos
citados pelos autores (Lijnse et al., 1990 apucr@snn e Moreira, 2000; Eijkelhof et al.,
1984 apud Ostermann e Moreira, 2000), por apressntastudos realizados em salas de aula
do ensino médio relacionados ao contetdo de fisicdear. O primeiro, de acordo com
Ostermann e Moreira (2000), trata de uma invedigadas idéias dos estudantes sobre
relatividade e de que forma informacdes relaciomata mesmo tema séao veiculadas pela
midia. Os autores procuram mostrar que haverisovasispectos de similaridade entre
concepcgles de estudantes e informacdes veiculatasnidia. O segundo, de acordo com
Ostermann e Moreira (2000), apresenta atividadsend®lvidas em salas de aula de ensino
meédio, com enfoque nas relacbes entre ciénciapltagia e sociedade, tratando, dentre
outros, do tema&rmas Nuclearee procurando propiciar maior entendimento dos adun
acerca de debates publicos em torno desta questéo.

A partir da revisdo bibliogréfica realizada Ostenma Moreira (2000) concluem que
existem divergéncias no caminho a ser seguido pamastroducdo da Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino meédio. Afirmam que sdoseasaas pesquisas que tratam de
concepcgOes alternativas de estudantes sobre Msidarna e Contemporanea e que relatam
propostas testadas em sala de aula com apresed&agégultados de aprendizagem.

Outro artigo, que apresenta uma revisdao bibliogmafirelacionado ao tema Fisica
Moderna e Contemporéanea € de Greca e Moreira (20D4) autores se preocupam
especificamente com a literatura referente ao erténcontetdos introdutérios de mecéanica
quantica tanto em nivel médio quanto superior. sffiaam as publicacdes como aquelas que
tratam de: concepcbes dos estudantes, criticasoadagem tradicional e propostas de
inovacdes didaticas.

Justificando a importancia do estudo da mecaniéatiqpa no ensino médio afirmam que
“O sucesso alcancado pela Mecéanica Quantica methdty pela variedade de fendbmenos
que descreve e prediz, como pelos seus impressgsnafeitos sobre a tecnologia moderna,

torna recomendavel seu estudo em diversas areaemais, que isto ocorra cada vez mais
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cedo’s Apesar dessa recomendacdo apontada, os autoneanafque existem dificuldades
no seu ensino, relacionadas aos conceitos e a eosnar.

A partir da revisao realizada, os autores afirmam @ pesquisa relacionada a introducao
da mecéanica quéantica no ensino meéedio é escassanteee® que tem aumentado
significativamente nos ultimos anos.

Alguns dos artigos revisados neste trabalho trataranalise de livros didaticos voltados
para o ensino médio que abordam o tema da inchls&adsica Moderna e Contemporanea no
ensino médio, como é o caso de Ostermann e Ri@0RJ2Focando a contracdo de Lorentz-
FitzGerald, procuram mostrar que o assunto naocbeeee o devido cuidado nos livros
didaticos.

Com relacdo ao ensino de fisica atual, os autdnesaan que o curriculo seguiria uma

divisdo de conteudos em blocos tradicionais:

[...] Mecanica, Fisica Térmica, Ondas, Optica drBfeagnetismo seguem, basicamente,
a sequéncia dos capitulos nos livros didaticogprdica, € comum que a Fisica se reduza
apenas a Cinematica (muitas vezes, quase todaéid®o Ensino Médio é dedicada a
ela), Leis de Newton, Termologia, ()ptica Geométriglatricidade e circuitos simples.
Dessa forma, toda a Fisica desenvolvida do sécloeX diante esta excluida dos
curriculos escolareg,zs

Ostermann e Ricci (2002) afirmam gue nos paisesngesridos ja foi ultrapassada a fase
de levantamento de justificativas para a introdutdd-isica Moderna e Contemporanea no
ensino médio, os curriculos contemplariam topicasssd fisica e estariam sendo
desenvolvidos materiais didaticos com esse enfobjwe Brasil, a linha comecaria a se
desenvolver, de forma mais acelerada, a partimuge tendéncia na nova legislagao brasileira
de promover a renovacgao curricular. De acordo cemutores, a Lei de Diretrizes e Bases de
1996 recomenda que o ensino trabalhe conteudos pn@agnos do cotidiano do aluno e
propicie o desenvolvimento de uma visdo de mundaliaada. Afirmam que essa pressao
legal reflete-se nos livros didaticos de fisicaaparensino médio, embora de forma timida.
Muitos dos livros didaticos adotados nas escolasco@itemplariam a teoria da relatividade
restrita.

Ostermann e Ricci (2002) fazem algumas considesagdlere a relatividade restrita e em
seguida apresentam como o tema tem sido tratadlivera didaticos brasileiros e alguns
estrangeiros. De acordo com a pesquisa, 0s autbsEsvam que o tema nao é tratado em
muitos dos livros didaticos e quando é tratado, bardagem seria superficial, ndo

promovendo uma necessaria ruptura com o senso camomprometendo a aprendizagem.
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Observam ainda que em poucas obras o assunt@éatredm profundidade e detalhamento,
porém algumas imprecisdes de linguagem presentaeripon reforcar concepgdes
espontaneas de professores e alunos.

Ainda tratando da analise de livros didaticos, Dsamn e Ricci (2004) discutem como o0s
conceitos demassa relativisticae equivaléncia massa-energiastdo presentes nessas
publicacdes. Apontam que o livro didatico recelbende destaque no contexto educacional
brasileiro, sendo muitas vezes unica fonte paréegsores e alunos e tendo a adocdo em
escolas publicas apoiada pelo governo.

Os autores, ao analisarem os livros didéaticos, nidecaos conceitos acima referidos,
constatam que anassa relativisticaé introduzida de forma inadequada como sendo um
conceito fundamental da relatividade restrita. Aim que os livros texto freqientemente
interpretam de forma errénea o significadaedaivaléncia massa-energia

Com relacdo a propostas de trabalho relacionadéamatica da Fisica Moderna e
Contemporanea desenvolvidas, no caso, com proésssir ensino médio, encontramos o
artigo de Ostermann e Ricci (2005). Os autores septam uma unidade conceitual
desenvolvida e trabalhada em um curso de mestraaftsgionalizante que tinha como
objetivo introduzir a fisica quantica de modo dif#e do que € usualmerigto nos cursos
de graduacdo e poés-graduacdo. De acordo com oeswcabordagem da fisica quantica
usualmente realizada nos cursos universitarios cedee de discussdes filosoficas e
conceituais importantes que auxiliassem o profesaotransposicdo da mecéanica quantica
para a sala de aula. Os autores afirmam que sassascas propostas de introducéo de fisica
quantica tanto no ensino médio quanto na formagdwafessor.

Com a unidade conceitual apresentada no artigdrackenno uso de novas tecnologias e
produzida a partir de uma primeira unidade, Ostem@aRicci (2005) procuravam diminuir a
énfase ao formalismo matematico como mera ferraanen& correlagdo com a mecanica
classica.

Para a avaliagcdo, os autores relatam que, um goést foi aplicado antes e depois da
unidade ter sido trabalhada. Verificam que inicete os alunos confundiam a relatividade
com a fisica quantica, no entanto isso deixou aerec apds o trabalho com a unidade. A
maioria dos alunos, ap6s esse trabalho, passostacde aspectos essencialmente diferentes
da fisica classica e da fisica quéantica. Afirmame dwouve um aprimoramento no
conhecimento dos alunos a respeito das caraatagdtindamentais de objetos classicos. Os

autores acreditam que isso se deva basicamentedagbm adotada nas aulas.
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Ainda sobre artigos que tratam do desenvolvimeatprdpostas de trabalho relacionadas
com o tema de Fisica Moderna e Contemporanea, agsenvolvidas com professores e
alunos de ensino médio, encontramos o de Caval@niavolaro (2001). As autoras
apresentam uma oficina planejada para discutir gonahtos de Fisica Moderna e
Contemporanea com professores e alunos de ensifio.mé

Afirmam que a partir das recomendagdes da Lei detiixes e Bases de 1996 a questao
da Fisica Moderna e Contemporanea no ensino medo sido abordada por diversos
pesquisadores, observando que no simpdsio naaienahsino de fisica realizado em 1997
foram apresentados trabalhos, oficinas e curso®nioearam a tematica, desde o estudo de
planejamentos didaticos até propostas de experm@atra serem utilizados em sala de aula.

A oficina apresentada no artigo trata do tddalidade Onda Particula € desenvolvida
com experimentos que utilizam materiais de baixig;lbuscando dar conta da compreensao
dos fendbmenos de interferéncedifracdo e docomportamento corpuscular da radiagao
necessarios a compreensao awmnportamento dualAs autoras acreditam que a oficina
desenvolvida atenderia ao tratamento de concedievantes a formacdo do professor de
fisica e permitiria, em consonancia com a LDB, umalhor compreensdo das formas
contemporaneas de linguagem e dominio de conhewmate filosofia e sociologia. A
oficina foi apresentada em alguns eventos da &eandino de ciéncias e devido a boa
receptividade entre professores e alunos, e o sucasisado por seu aspecto interdisciplinar,
tem sido reapresentada sistematicamente pela Ekz®laturo da USP.

Alguns dos artigos revisados apresentam subsidi@sgintroducdo da Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino médio, como é o caso dmsS§006). O autor explica a
construgdo e utilizacdo de ferramentas que aumiiama demonstracdo de efeitos como a
dilatacdo do tempou acontracéo espacial

O autor aponta que a teoria de relatividade é tieildabordagem por professores do
ensino médio devido a seus aspectos contra-irggitie acredita que os diagramas e
instrumentos apresentados constituem ferramentdgadoras do trabalho do professor em
sala de aula.

Ainda sobre artigos que apresentam subsidios pan&ralucdo de Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino médio, encontramos o deldaate et al. (2001). O artigo traz
uma proposta de reestruturacdo de um experimemoiamente desenvolvido para estudo

do espalhamento de particulas alfa.
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Os autores apresentam e explicam a utilizacdo ddpamento, constituido de um
tabuleiro de madeira com um canhao que disparatpisjem um alvo, folhas de papel sulfite
e carbono no tabuleiro registram a trajetoria do.aExplicam como realizar o experimento,
como obter informacgdes sobre a forma geométrical\doa partir da analise da representacéo
grafica das variaveis do sistema e das leis deecamsio de momento e energia.

Os autores ainda discutem as contribuicbes que periexento de espalhamento de
Rutherford trouxe para a ciéncia e apresentam ulicadpo computacional, disponivel
gratuitamente na internet, que simula o experimel@oGeiger-Marsden. Afirmam que a
proposta possibilita a observacao de fendmenosictésque foram importantes para grandes
descobertas da Fisica Moderna.

Novamente sobre artigos que apresentam subsidiaapatroducéo de Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino médio encontramos o deedbiak (2002). Preocupados com a
falta de recursos para realizagcdo de experimemmoBastante com o interesse e motivagao
gue tais atividades provocam nos estudantes, delseram um programa computacional que
simula elementos utilizados em laboratorios dedisiuclear: um detector de radiacao do tipo
Geiger-Mtller (semelhante a contadores comerciéy,amostras radioativas (chumbo, ferro
e aluminio) e placas absorvedoras.

Os autores explicam os procedimentos para downdlmaghrograma, apresentam seus
recursos, comandos e limitagbes e explicam a apees® dos resultados que o programa
retorna. Sugerem ainda um roteiro de trabalho pgpeofessor. Os autores afirmam que o
programa nédo pretende substituir a realizacdo gergrento, mas que € recurso auxiliar se
nao ha disponibilidade de equipamentos reais tha filmiclear.

Dentre os artigos revisados encontramos um bassamgagente, Ostermann e Moreira
(2001), que descreve uma experiéncia de ensinorendipagem, relacionada aos temas
particulas elementares supercondutividadeem que: pesquisam topicos a serem incluidos;
elaboram material didatico; preparam professores femmacao inicial e implementam
proposta em sala de aula. Procuram estabeleces gsatopicos de Fisica Moderna e
Contemporanea que deveriam ser ensinados; que olmj@ possibilitaria uma
aprendizagem significativa; que materiais didatiabsveriam ser produzidos e quais
implicacBes esta problematica traria a formacdprdessores.

De acordo com os autores, seria reduzido o numerdrabalhos que buscam levar
propostas de atualizacdo de curriculo para salautde e que se preocupam com questdes

metodolégicas para tal inclusdo. Eles apresentagunmeds vertentes de abordagens
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metodoldgicas para introdugdo de Fisica Modernaoateinporanea no ensino medio,
afirmam que os conteddos tratados estariam corckrsr em relatividade, particulas
elementares e mecéanica quantica.

A partir da revisdo bibliografica aqui apresentaalasservamos que, dentre os trabalhos
que se preocupam com a temética de introducado sieaFloderna a Contemporanea no
ensino médio, a maioria se concentra nos conteddosecanica quéantica e da teoria da
relatividade, sendo que apenas dois deles tratalafisica nuclear, um apresentando como
realizar uma simulacdo do experimento de espalh@améa particulas alfa e outro um
programa computacional que simula trés equipamartibizados em laboratérios de fisica
nuclear.

Com relacéo as justificativas de inclusdo, podenessmir o que dizem Ostermann e
Moreira (2000) afirmando que estas se relacionam aaelevancia de conteudos da Fisica
Moderna e Contemporanea para a compreensdo do manbidluéncia dessa fisica no
cotidiano dos alunos e no desenvolvimento de stiadania, o entusiasmo e interesse de
professores e alunos sobre o tema, sua influéridecisdo de escolha da fisica como
carreira e 0 auxilio aos estudantes no entendinsmidebates publicos, por exemplo, sobre
armas nucleares.

Alguns dos autores associam a tendéncia de inthoduga Fisica Moderna e
Contemporanea com a LDB de 1996, que recomenda sincenvoltado para o
desenvolvimento da cidadania e a atualizacdo ddcalo e inclusive observam que alguns
livros didaticos procuraram se adaptar a essa heralé

Com relacdo as dificuldades de inclusédo, podemostap a partir da revisdo acima, que
seriam aquelas relacionadas ao sistema de ensinm condi¢des impostas ao professor,
falta de tempo, pressao por resultados no vestjbatpielas relacionadas a complexidade
dessa fisica, como, por exemplo, exigéncias epwtgitas inerentes ao campo de
conhecimento produzido pela Fisica Moderna, distadbs padrdes de entendimento forjados
no mundo cotidiano e que geram obstaculos paratantento de conceitos dessa fisica e/ou
ainda as dificuldades dos professores em ndo saep fazer essa introducdo. Tais
dificuldades somar-se-iam a dois pontos: o primséoa o fato de que a principal fonte do
professor é o livro didatico e este em muitos ds®s em que contempla a Fisica Moderna e
Contemporanea apresenta erros e o segundo seaitd a@d que a pesquisa em ensino de
ciéncias apresenta poucas propostas de traballemvidadas/testadas em sala de aula e

analisadas.
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Com relacdo a como introduzir a Fisica Moderna at&oporanea no ensino médio,
alguns dos artigos afirmam que ndo ha consens@sguisa € que S80 poucas as propostas
testadas em sala de aula. Observamos que algues skelaproximam de propostas mais
historicas e filoséficas e procuram diminuir o fatlemo matematico ou criticam as aulas
baseadas exclusivamente em exercicios, considerpreda introducdo da Fisica Moderna e
Contemporanea nao deveria seguir essa légica, nsuaisino médio. Observamos ainda que
alguns dos artigos trazem propostas de experimentassimulacdo computacional que

poderiam ser realizados em sala de aula.

b. Abordagens da Investigacdo em Ensino de Ciéncias

I Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)

Antes de apresentar a revisao bibliografica, olaseos que apesar da abordagem, ou do
movimento CTS também se preocupar com questdesentals, o titulo do movimento,
muitas vezes, ndo contempla essa dimensdo e tarobgernvamos que grande parte da
pesquisa em ensino de ciéncias considera apenasciac tecnologia e sociedade quando se
refere ao movimento. No entanto, alguns traballeos,especial na area de Geociéncias,
costumam se referir ao movimento utilizando a naratara ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (CTSA). Por esse motivo, durante a reg@zala disciplindratica de Ensino de
Fisica e Estagio Supervisionado professora utilizou a nomenclatura CTSA. Destan&
esclarecemos que quando estivermos tratando daigpgasgn ensino de ciéncias utilizaremos
a sigla CTS e quando estivermos nos referindo @pliisa Pratica de Ensino de Fisica e
Estagio Supervisionadatilizaremos a sigla CTSA. J& no caso de citagbésanscricoes
reproduziremos a sigla e nomenclatura utilizadasparautor.

Iniciamos a revisdo bibliografia sobre a abordageh® apresentando o que dizem os
trabalhos revisados sobre o surgimento do movim&il& e sobre os objetivos e as
dificuldades com relacdo a implementacdo do mesmoontexto educacional brasileiro. A
seguir, apresentamos alguns artigos que tratarefldedes sobre abordagens CTS no ensino
de ciéncias (Teixeira, 2003; Auler e Bazzo, 200dgdtti e Auth, 2001; Santos e Mortimer,
2001). Apresentamos entdo artigos que tratam delafpens CTS no contexto da formacao
do professor (Vieira e Vieira, 2005; Reis e Galvadp5; Utges et al., 2001). Por fim

apresentamos artigos que tratam do desenvolvinggatoanalise de atividades com enfoque
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CTS em sala de aula. (Samagaia e Peduzzi, 2004ad@@ Carvalho, 2002; Gouvéa e Leal,
2001).

Alguns dos artigos revisados concordam em afirroar @movimento CTS teria surgido
nas décadas de 60 e 70 do século passado, adeamiovimentos sociais preocupados com 0s
impactos sociais negativos causados por fatorexioslados as guerras mundiais e a
degradacdo ambiental. A partir dai a ciéncia edlegia teriam passado a sofrer andlises
criticas, nas quais se questionaria a crenca degjdesenvolvimentos tecnoldgico, cientifico
e econOmico conduziriam a sociedade ao desenvaltmedo bem estar social. Tais
questionamentos em paises capitalistas centr@sntgerado uma inducdo a politizacdo em
C&T, o que significaria uma maior participacdo sasbciem decisdes ligadas
a C&T, surgindo assim consequéncias para 0 ensiperior e secundario em tais paises.
(Auler e Bazzo, 2001; Angotti e Auth, 2001; Sargddortimer, 2001; Teixeira, 2003)

Também parece haver uma concordancia, sobre algdasadificuldades, com relacdo a
implementacdo da abordagem CTS na educacdo, elsse muitas das concepcoes,
relacionadas a ciéncia, dos estudantes e professné® estariam de acordo com as
concepcOes da abordagem CTS; muitas das conceppdeprofessores relacionadas a
aspectos como cidadania, educacado e politica ndoams de acordo com as concepcdes da
abordagem CTS; falhas na formacgédo do professoradéande tempo de trabalho que o
professor ndo dispde; discussao de temas que enamivdiversas areas do conhecimento de
forma que a formacéo disciplinar dos professorea sgacompativel com a abordagem; néo
contemplacdo do enfoque CTS nos exames de selagidrados normalmente na
memorizacdo em detrimento de andlises criticagisesz de material didatico-pedagdgico;
necessidade da redefinicdo de conteldos programéatiogrande extensdo dos programas
(Samagaia e Peduzzi, 2004; Andrade e Carvalho,, A@0%eira, 2003; Auler e Bazzo, 2001).

Ha também um consenso entre alguns dos artigoselagéio aos objetivos de um ensino
de ciéncias sob uma perspectiva CTS, entre eldssenvolvimento de atitudes autbnomas e
criticas com relacdo as questdes de interesse;snaigo de conhecimentos cientificos na
tomada de decisbes sobre assuntos de interessa; smcformacdo para a cidadania;
alfabetizacao e letramento cientifico e tecnolGgicoompreensao do ser humano como parte
integrante do meio-ambiente; rompimento com umaovide ciéncia objetiva e imparcial e
uma visdo de mundo fragmentada; possibilitar ctetsocial e democratico da C&T,;
possibilitar a compreensdo das complexas relacd&e eiéncia, tecnologia, sociedade e

ambiente, facilitando a resolucdo de problemas ideadliia e tomada de decisbes com
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responsabilidade social; contribuir para um ensido fragmentado e buscar uma imagem
mais humana da ciéncia. (Samagaia e Peduzzi, d@ideira, 2003; Angotti e Auth, 2001,
Santos e Mortimer, 2001; Vieira e Vieira, 2005; @&ae Leal, 2001)

Alguns dos artigos revisados fazem reflexdes sabutilizacdo da abordagem CTS no
ensino de ciéncias, como é o0 caso de Teixeira §2003 autor procura discutir as
contribuicbes da pedagogia historico-critica e dwimento CTS para o redirecionamento do
ensino de ciéncias. O autor procura apontar podéosonvergéncia entre as correntes e
estabelecer implicacbes para a formacao de proéssso

De acordo com o autor, as abordagens utilizadansimo de ciéncias seriam usualmente
internalistas, marcadas pelo conteudismo e ex@ssigéncia de memorizacao, tratariam a
ciéncia como se fosse desvinculada da realidaddoogontexto politico e social e néo
possibilitariam a articulacdo do assunto estudaodm ©s assuntos tratados em outras
disciplinas. O autor ainda afirma que o ensino i@acias €, muitas vezes, exclusivamente
transmissivista, baseado em aulas expositivas al@oizando o desenvolvimento de atitudes
e procedimentos.

Dentre algumas conclusdes, o autor considera geeassario mudar a concepc¢ao vigente
de professor como aquele que detém o conhecimeotepassa para os estudantes, que se
mantém passivos nesse processo. O autor afirmeaioea pedagogia histérico-critica e suas
concepcOes subjacentes quanto o movimento CTS uwagib, exigem e possibilitam um
perfil diferenciado de professor, de maneira que ®m formacdo ndo deveriam ser
privilegiados os conteudos especificos em detrimdatformacao politica e psicopedagogica.

Ainda tratando de reflexdes sobre a abordagem, semtrabalho de Auler e Bazzo
(2001). Os autores procuram situar o surgimentmadamento CTS no contexto educacional
mundial para refletir sobre as possibilidades deamsino CTS no contexto educacional
brasileiro.

De acordo com 0s autores, o contexto brasileiria siferente no contexto nos paises em
gue surgiu 0 movimento, entédo eles procuram faxerasgate do contexto histérico nacional
para refletir sobre a possibilidade do movimentensino nacional. Lembram que o passado
colonial brasileiro foi marcado por um modelo agkportador escravocrata em que nao
havia interesse no desenvolvimento em C&T. Obsergaenmesmo com a industrializagcéo
no Brasil ndo surgiu uma politica de desenvolvimeanéntifico e tecnoldgico proprio e sim

uma politica de importacéo tecnoldgica para suadessidades imediatas.
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Para os autores, os investimentos nacionais nondasenento de C&T, quando
existentes, estiveram ligados aos objetivos detigrespolitico ou militares e ainda néo
visariam ao bem estar e progresso sociais. Tagefgtaliados a falta de participacao social
do povo brasileiro, teriam ocasionado uma desvagéd entre ciéncia e sociedade.

Ao expor o contexto nacional, os autores afirmam lgoje, na época da globalizacéo, a
modernizacao tecnolédgica na industria da Améridenaaobedecendo as pressdes externas,
nao seria consequéncia légica do nivel de desenveiio local nem do ritmo alcancado por
suas forcas produtivas, de forma que os avancosléggcos nos chegariam como artigos a
serem consumidos e nosso papel global seria simptdge promover a competitividade
internacional, consumindo-os.

Os autores ainda afirmam que os meios de comumicpgacipais formadores de opinido
publica, apresentariam a tecnologia como condularaivilizacdo (de forma irreversivel),
fazendo com que a agdo humana desapareca, exclumdpossivel direcionamento da
sociedade sobre C&T.

Ainda tratando de trabalhos que refletem sobralizaagdo da abordagem no ensino de
ciéncias, temos o de Angotti e Auth (2001). Os staiscutem a problematica ambiental, as
relacdes e modos de vida populacionais frente lugho e utilizacdo de novas tecnologias,
discutem crencgas, valores sociais e educaciongentds contrastados com a realidade
ambiental e social, discutem o papel da educagéeafae por fim expdem uma proposta de
trabalho colaborativo/interdisciplinar, relacionaaproblematica ambiental, desenvolvido em
uma escola.

Angotti e Auth (2001) afirmam que o movimento CT$estionaria o modelo
tecnocratico, de autonomia e neutralidade da @érdivulgado inclusive por cientistas,
politicos, engenheiros e legisladores, modelo gséecontribuiria para a miséria material e
cognitiva de grande parte da populacdo. Assim coonartigo anterior, os autores chamam a
atencdo para a falta de participacdo social notignesnento do avanco da C&T e para a
intensa degradacao ambiental.

Refletindo sobre o ensino de ciéncias, os autdimesaan que o ensino formal ainda hoje
seguiria a logica dos anos 60 e 70, do século gasgaando se procurava atrair alunos para
areas cientificas ao invés de contribuir com dis@es sobre ciéncia, tecnologia e sociedade.
Criticam as concepcdes sociais privilegiadas asraeéensino da ciéncia classica e moderna.

Segundo os autores, sao concepcdes de que a @épmduzida por individuos neutros que
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extrairiam um conhecimento verdadeiro da naturdeague tudo estaria pré-determinado e
das quais predominaria uma visao fragmentada dalmun

De acordo com os autores, a educacdo formal egtaia em consonancia com a
realidade ambiental e social se fossem contempleeflexdes com base na histéria e na
filosofia da ciéncia e na perspectiva do movimeié.

Santos e Mortimer (2001) também refletem sobre @dagem CTS e o ensino de
ciéncias, procuram discutir o significado da foreaga cidadania para uma acdo social
responsavel; apresentam uma revisdo na pesquisa salriculos CTS, com foco na
capacidade de tomada de decisdo e a partir dantéemaimplicacbes para o ensino de
ciéncias.

De acordo com os autores, as concepc¢des de cimerevimento CTS estariam ligadas
a idéia de que a ciéncia ndo é uma area em quBveades sao neutras e sim algo que
influencia e é influenciado pela politica, sociesladmbiente e cultura. O objetivo da
educacdo em ciéncias, que até a época do surgindentmovimento seria a formacéo
cientifica de jovens ou incentiva-los a optarem parreiras cientificas, modificar-se-ia,
passando a ser o desenvolvimento da cidadaniag temtho uma das principais metas o
letramento cientifico.

Os autores discutem os pré-requisitos para a tordaddecisédo critica, apresentando
diversos modelos para os processos de tomada d@aleCriticam o fato de que as decisdes
sobre assuntos relacionados a C&T estejam sob ponssbilidade de grandes grupos
econdbmicos e nao da populacdo, afirmam que o letramcientifico e tecnologico
contribuiria para a preparacdo de cidadaos pakntvate social da C&T. Para isso um dos
objetivos do ensino deveria ser possibilitar a agdcal responsavel, ou seja, aquela que
considera os valores e a ética.

Por fim, os autores apontam as implicacGes paransimo de ciéncias que tenha como o
objetivo a formagdo para a cidadania. O ensino @acias deveria possibilitar o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decwsdtar-se para a acdo social
responsavel e considerar ndo sO0 a informacdo cdatare a C&T, mas também o
desenvolvimento de atitudes e habilidades e a ppagéo com os valores e a ética.

Alguns dos artigos revisados tratam da abordage!® @3 contexto da formacao do
professor, como é o caso de Vieira e Vieira (20@9. autores apresentam um estudo

desenvolvido com a finalidade de estimular os @sIiees na construcdo de praticas com
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abordagem CTS durante um curso de formagédo cod@niseguindo uma metodologia de
investigacao-acao.

Para os autores, a abordagem CTS daria ao alutentaggio no pensar e agir diante de
problemas sociais que envolvam a C&T. A abordageanbém envolveria a contextualizacéo,
tornando o conhecimento mais significativo. Pofitabia a reflexdo e compreensao das
influéncias mutuas entre ciéncia, tecnologia eestaaie, proporcionando a tomada de decisao
informada e responsavel. Os autores ainda critioaemsino atual afirmando que este se
basearia na transmisséo de informacéao.

Os autores avaliam a proposta com relacdo ao impacssado nos alunos e afirmam que,
superada uma fase inicial de receio com as atieslatiferenciadas, os alunos passaram a
envolver-se com entusiasmo, além de evidenciareamngreensdo e uso de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. Afirmam que a propgstasibilitou o estimulo da capacidade de
pensamento dos estudantes. Avaliam também a peopost a perspectiva do professor
afirmando que inicialmente a educacdo CTS néao ista por eles como uma finalidade da
educacao e que 0s mesmos consideravam que cagacilagensamento eram inerentes ao
processo de ensino e aprendizagem, a partir dainfeonstruindo idéias mais claras e, por
fim, houve uma mudanca progressiva em sua praledprma que esta se aproximou da
perspectiva CTS. Também afirmam que os professorestraram-se mais satisfeitos e
confiantes consigo mesmo.

Os autores alertam para as implicacbes de prafidas Estas necessitariam de uma
formacédo de professores diferenciada, ja que pds que o curriculo seja modificado € o
professor quem leva reais modificacbes para sakutie As mudangas no ensino deveriam
entdo incluir modificagbes curriculares, mas tamb@amsformacdes na mentalidade do
professor.

Ainda discutindo a abordagem CTS e o contexto tadgao do professor, temos o artigo
de Reis e Galvdo (2005). Os autores procuram explas influéncias das controvérsias
cientificas, divulgadas principalmente pela midiajitas vezes de forma sensacionalista,
sobre as concepcdes e praticas de um grupo degooés de ciéncias naturais em Portugal.

De acordo com os autores, a falta de preocupagéoaconatureza da ciéncia em sala de
aula e a atual pratica docente fariam com que aiganente fossem geradas: concepcgdes a-
problematicas e a-histéricas da ciéncia, ignoras®la génese do conhecimento cientifico,
bem como as limitagbes do conhecimento atual; @mdes acumulativas do

desenvolvimento cientifico, de forma que este &wW®mo um processo linear de simples
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acumulacdo de conhecimentos, ignorando-se as ,cdsesonfrontos, as controvérsias e as
reformulacdes profundas que estiveram em sua géo@sespcoes individualistas e elitistas
da ciéncia e visbes descontextualizadas e socit#gmentras, da atividade cientifica.

De acordo com os resultados, os professores igaesis enxergariam 0S avancos
cientificos e tecnoldgicos tanto como fonte de msgp, melhorando a qualidade de vida,
quanto como fonte de preocupacdo, causando impaatbgentais, sociais e culturais. Os
professores consideraram necessaria a alfabetizeigivifica, de forma a capacitar a
sociedade para a tomada de decisbes e a compredas@assuntos que envolvam as
controvérsias cientificas. No entanto, os autor@snam que as histérias distintas na
formagédo dos professores estudados teriam geragiepgdes curriculares diferenciadas,
ligadas a concepcdes sobre alfabetizacdo cientiiveaisas, apontando a implicacdo do curso
de formacéao inicial.

Finalizando os trabalhos que tratam da abordage® @3 contexto de formacao do
professor temos o de Utges et al. (2001). Os autafiemam que existe, na pesquisa, a
preocupacdo com as concepcdes de professores @ébce e seu ensino, mas nao sobre
tecnologia, 0 que seria importante ja que ha umaétecia em incluir o estudo da tecnologia
nos curriculos.

O artigo procura caracterizar o pensamento dosegsofes no que diz respeito as
guestbes ligadas ao ensino de tecnologia. Assirm ptecuram investigar (através de
entrevistas, questionarios e observacdes em sataldedurante um ano letivo) crencas e
teorias implicitas que os professores levam pasapsatica, influenciando-a, sem muitas
vezes tomarem consciéncia delas, com relacao alogia e a educacgao tecnologica.

Os autores procuram definir cinco teorias impl&iti@s professores sobre a tecnologia e
seu ensino. De acordo com o artigo, professoresdifamentes formacdes (fisico, técnico ou
engenheiro) carregariam diferentes teorias derstreireco apontadas, sendo que a maneira
como concebem a tecnologia estaria ligada a maoein@ acreditam que deveriam conduzir
seu ensino.

Alguns dos artigos tratam do desenvolvimento eismdle atividades CTS em sala de
aula, como é o caso do trabalho de Samagaia e Rg@04). Os autoreslescrevem a
elaboracdo e aplicagdo de um modulo didatico coondalgem CTS cujo tema eRaojeto
Manhattan contemplando os contetdos de: fissdo nucleaggaol, pesquisa e uso de armas

quimicas e biolégicas e energia. Utilizam uma &sgia de role-playing game durante o
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desenvolvimento do mddulo, atividade na qual asdesites assumem papéis, orientando uma
histéria através da simulagdo com personagens.

De acordo com os autores, 0s conhecimentos essd&ram pouco uso pelos estudantes
enquanto a midia apresentaria grande influénc@nstrucédo de suas concepcgoes.

Os autores afirmam que as publicacdes relacionadasercdo da abordagem CTS em
sala de aula ndo especificam uma metodologia Halb@, apenas sugerem que os estudantes
sejam colocados de forma ativa no centro do proas®nsino e aprendizagem.

A patrtir dos resultados obtidos com a aplicacdenddulo didatico, os autores afirmam
gue uma abordagem participativa e diferenciada,ocaratilizada, poderia fazer com que os
alunos melhorassem seu desempenho e se interessaagepelo assunto estudado. Ainda de
acordo com os resultados, afirmam que alguns gbgetila abordagem CTS pareceram ter

sido atendidos, entre eles:

[...] exercicio da comunicacdo oral e escrita epdnsamento l6gico e racional para a
solucéo de problemas forcando o posicionamenteithdil, a valorizacdo da tomada de
deciséo, o aprendizado colaborativo/cooperativoaéimidades grupais, o exercicio da
responsabilidade social através da discusséo cfa idi tomada de deciséo e da relagéo
custo-beneficio do progresso cientifico, o exeocita cidadania trazendo a tona uma
decisdo integralmente tomada por membros da sadedaflexibilidade cognitiva no
envolvimento de diferentes aspectos da Ciéncianeremento do interesse em atuar em
questdes sociais através da verificacdo dos rdsgltadessas decisdes no cotidiano
mundial.p 273

Outro trabalho que trata do desenvolvimento e samélé atividades CTS em sala de aula é
o de Angotti et al (2001). Os autores apresentammadisam uma proposta construida via
investigacdo-acdo, no ensino formal de fisica,cretda a utilizacdo de equipamentos
tecnologicos como geradores de reflexdo, indagacéonscientizacdo. Os autores atentam
para o fato de que é crenca de senso comum acrgdéa desenvolvimento da tecnologia e
seu uso nos trardo melhores condi¢cdes de vida.

De acordo com os autores, o0 ensino de fisica, quaéd leva em consideracao a reflexado
critica sobre o fazer e utilizar a tecnologia, iagide forma a nao contribuir com o
desenvolvimento da cidadania e ainda considerampgaiicas de ensino ndo reflexivas
seriam geradas por politicas e gestbes guiadasogmas que manteriam e fortaleceriam
exclusoes.

Ainda com relacdo aos artigos que tratam do dedgmento e andlise de atividades CTS
em sala de aula, temos o de Andrade e Carvalh@)200tema do trabalho desenvolvido foi

Projeto Pré-Alcoole procuraram analisar as idéias e concepcoeslaossasobre relacbes
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CTS. O objetivo do estudo seria investigar se wsad identificariam a existéncia de relacdes
complexas entre ciéncia, tecnologia e sociedadss eriam seus posicionamentos frente ao
impacto causado pelo desenvolvimento cientificecadldgico na sociedade e ainda de que
forma questdes dessa natureza poderiam ser tratadasvidades de Ensino de ciéncias.

De acordo com os autores, a utilizacdo da abordd&jEs&ino ensino de ciéncias estaria
em consonancia com os parametros curriculares masioAfirmam ainda que apesar das
recomendacfes que o ensino de ciéncias contemplgdes CTS, a escola ao invés de
proporcionar a compreensao das complexas relagdsterdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, continuaria a apresentar a ciéncia aammaconhecimento finito e isolado da
sociedade, gerando concepg¢des de que a ciéndiecadogia seriam conhecimentos fixos e
imutaveis ou de que haveria dependéncia da so@extad relacao a tecnologia.

Os autores apresentam algumas das idéias dos ms&idabre ciéncia, tecnologia e
sociedade que puderam ser encontradas no desengotel das atividades, entre elas: a
tecnologia poderia contribuir tanto para a resaugé problemas sociais quanto para seu
agravamento; a tecnologia estaria ligada ao dekememto de maquinas e instrumentos
facilitadores da vida; o tecnoldgico seria vistanocoalgo novo, moderno, ou ainda estaria
ligado ao desenvolvimento ou progresso com relagdopassado; alguns dos alunos
relacionariam, de forma ndo especifica, aspectgatives com o desenvolvimento cientifico-
tecnologico; admitiriam influéncias politicas e otfigicas na producdo do conhecimento
cientifico e interferéncia especifica de aspectmmn@micos, afirmando até que o trabalho
cientifico ndo é movido apenas pela producdo dehesmmento, mas também por
rentabilidade e ainda admitiriam uma possivel ggiitica da populagéo.

Finalizando os trabalhos que tratam do desenvohtione analise de atividades CTS em
sala de aula, temos Gouvéa e Leal (2001). Preoospamn as relacdes entre ensino formal e
nao formal, apresentam uma analise de narrativasialecas e professores em sala de aula e
em um museu de ciéncias, focalizando aspectosioeins ao movimento CTS e a
alfabetizacdo cientifica, de forma a identificamethancas e diferencas entre as duas
situacodes.

Ao discutirem a educacdo em uma perspectiva CT8Sntam alguns principios e
recomendagfes, entre eles que: a abordagem CTSiadewender tanto a formacdo do
cidaddo quanto a formagcdo daqueles que aspirammofisspes cientificas; a formagédo do
educador em CTS deveria ser cientificamente s@idaeducacdo CTS deveria ser feita pelo

professor de ciéncias porém com caracteristicasdistiplinares. Também apontam que o
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ensino CTS propiciaria o desenvolvimento de atdugige possibilitam enfocar e solucionar
problemas de aplicacdo de tecnologia na sociedbolendo se sustentar em solidas bases
sociais e morais e compreendendo as relacbes amb@nte. Afirmam ainda que as idéias
cientificas dependeriam da época e dos contextagais, morais, espirituais e sociais de seu
desenvolvimento.

As autoras identificam diferencas significativagrems espacos formal e n&do formal, com
relacdo as estratégias de trabalho e ao tratantEntocontelddos, de forma que o museu
pareceu estar mais proximo da relacdo ciénciaterautio que a sala de aula. As autoras
destacam que o museu pode contribuir com o ensalzado nas escolas.

A partir dessa revisdo bibliografica observamos,gue se refere as dificuldades de
implementacdo do movimento CTS no contexto edunatibrasileiro, que as pesquisas
apontam que as concepcdes relacionadas: a rel@g&sa politica e a educacao (no caso dos
professores) e as duas primeiras (no caso dossdlndo estariam em concordancia com as
concepgbes do movimento. As pesquisas apontam aiifdaldades relacionadas as
condicOes de trabalho do professor e sua form@aEgiacamos que com relacéo as condicdes
de trabalho, estariam incluidas questdes como tibuts, a ndo modificacdo dos curriculos
do ensino de fisica e ainda a escassez de matigidtico apropriado.

Com relacdo aos objetivos da abordagem CTS no cemlgnciéncias, observamos que
estariam voltados a educacgdo para a cidadaniagodguacordo com o0s autores, se daria
através do letramento ou alfabetizacdo cientificdoedesenvolvimento de habilidades e
competéncias dos estudantes.

Muitos dos trabalhos também apontam para a neeelesitt modificar a visdo de alunos
e professores, sobre a natureza da ciéncia eelag8as com outras areas do conhecimento e
da sociedade. Alguns dos autores criticam o0 ensiaseado em aulas expositivas,
memorizacdo e ainda o ensino internalista e corggois nao possibilitaria que fossem
atingidos os objetivos propostos pelo movimento CTS

Observamos ainda que a midia é citada em algungraloslhos revisados. Os autores
apontam que ela seria um dos principais formaddeespinido e muitas vezes divulgaria
concepcbes de C&T e suas relacbes entre si e oatems ndo concordantes com o
movimento.

Com relacdo aos conteudos e formas de trabalh@namsos que alguns dos artigos
defendem a utilizacdo da historia e filosofia d&ncia e alguns consideram que as atividades

com abordagem CTS deveriam ser interdisciplindtesgeral os artigos revisados defendem
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formas de trabalho que coloquem o estudante abvarocesso de ensino e aprendizagem de
maneira a desenvolver suas capacidades e habdidBdstacamos que um dos trabalhos
revisados referia-se ao tenkrojeto Manhattan,contemplando questfes ligadas a fisica
nuclear.

. Historia da Ciéncia

Iniciamos a reviséo bibliografica da abordagem sgmrtando artigos que refletem sobre a
historia da ciéncia no ensino de ciéncias, dandomendacdes ou apresentando propostas
para sua utilizacdo no ensino (Arruda et al, 2(B4eira e Peduzzi, 2006; Lilian Martins,
2005; Arriasecq e Greca, 2002; Almeida, 2004; Marti2001; Batista, 2004). Alguns dos
artigos revisados tratam da apresentacao de pagposin resultados de aplicacdo em sala de
aula (Guerra e Reis, 2004; Kohnlein e Peduzzi; 200&galhdes et al., 2002; Guridi e
Arriasceq, 2004). Alguns dos trabalhos revisadasespondem a subsidio ou referéncia de
consulta ao professor, entre eles publicacdes stérisi da ciéncia (Dias, 2001; Peduzzi e
Basso, 2005; Silva e Martins, 2003; Martins, 20@4as e Martins, 2004; Mattos e
Hamburger, 2004; Melo e Peduzzi, 2007). Dois daisaihos se referem a historia da ciéncia
no contexto da formacéo do professor (Duarte, 2G@d4ti et al, 2004). Finalizamos a revisao
apresentando um trabalho que se preocupa com aspgd@ies de alunos sobre a histéria da
ciéncia (Neves e Savi, 2000).

O primeiro trabalho que apresenta uma reflexdoesalnistoria da ciéncia no ensino de
ciéncias, dando recomendacfes ou apresentandosfasgaara sua utilizacdo no ensino, é de
Arruda et al. (2004). Os autores utilizam exempieirados da histéria da ciéncia para
discutir algumas relacdes entre a psicanalise grendizagem significativa. Eles pretendem,
com essa discusséao, contribuir para a reflexaceamior conflito que dizem estar presente na
educacdo em ciéncias: promover o aprendizado de auhara tradicional ou fomentar a
elaboracéo de algo novo.

Outro artigo que procura refletir sobre a histal@aciéncia no ensino de ciéncias, dando
recomendagfes ou apresentando propostas para ikzac@m no ensino, € de Silveira e
Peduzzi (2006). Os autores examinam o papel darimygr@acdo em trés episoédios da
historia da ciéncia (génese da fisica de Galilémege da teoria da relatividade restrita e a
génese do modelo atbmico de Bohr), através deetddigjues: um com base na epistemologia
empirista e outro baseado na filosofia da ciénciatemporanea. Os autores discutem a
perspectiva empirista da epistemologia e como ebkergaria cada um dos episodios,
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analisam trechos de documentos historicos de n@aaetombater a idéia de que em tais
episédios as leis e teorias cientificas teriam sidtidas a partir da observacdo e da
experimentacdo. Procuram assim criticar a hisE&mairista e em contrapartida mostrar que
existe uma outra historia da ciéncia, muito mats re complexa, sobre a producdo do
conhecimento cientifico e que apresenta uma irg&pdo mais realista e humana da historia
do conhecimento cientifico.

Ainda tratando de reflexbes sobre a abordagemarLiMartins (2005) enuncia algumas
orientacbes para quem pretende produzir trabalmshistéria da ciéncia ou mesmo
professores que utilizam a abordagem, principalenem que diz respeito a selecdo de
trabalhos e identificacdo de seus erros. A autorssidera que um estudo completo em
historia da ciéncia englobaria tanto uma abordadeshorica internalista quanto uma
abordagem externalista.

Ainda com relacéo a trabalhos que refletem solutiaacdo da abordagem no ensino de
ciéncias temos Arriassecq e Greca (2002). As auttgtendem, a partir de pontos de vista da
historia e filosofia da ciéncia, a introducdo darite da relatividade especial no ensino
secundario. O objetivo do artigo é apontar aspegiesdeveriam ser contemplados pelo livro
didatico com relagcdo ao tema. Pretendem tambémilmgintcom os professores que queiram
fazer tal introducédo, apresentando contextos dé&tdo ponto de vista historico, filosofico e
epistemolaogico.

Outro artigo relacionado a utilizacéo da histéaac@ncia no ensino € Almeida (2004). A
autora procura refletir sobre a natureza do disgugsie permitiria que se falasse em
abordagem historica no ensino de ciéncias. Paraditaute as nocdes de historia e
historicidade, procurando dirigir seu olhar paréerdintes perspectivas na producédo de
conhecimento na histéria. Em seguida, discute agde® de discurso cientifico e
interdiscurso, e conclui que a compreensao de mdigsureferentes a ciéncia poderia ser
facilitada pela narrativa historica.

Outro artigo que trata de reflexdes sobre a aberdagstorica no ensino de ciéncias é
Martins (2001). O autor afirma que apesar da hastdla fisica atrair pesquisadores,
principalmente nas ultimas décadas, devido a siliaagho no ensino, nem sempre as
publicacdes sdo de bom nivel. O autor procura @woatguns requisitos necessérios para se
produzir trabalhos de boa qualidade em histérizi€élacia. Ele aponta erros que considera

banais cometidos em publicacdes em histéria daieiérelacionados a fisica aristotélica.
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Ainda sobre artigos que apresentam reflexbes smhrelizacdo da abordagem, Batista
(2004) preocupa-se com as contribuicbes da hisefilsofia da ciéncia para o ensino de
fisica, principalmente no que diz respeito ao anxieéstas disciplinas para lidar com aspectos
cognitivos no aprendizado cientifico e concepcoes/igs dos alunos. A autora procura
estabelecer um referencial que leve em consider@g@s sobre estruturas conceituais e
aprendizagem significativa e ainda que leve emidera;do as contribuicbes da historia e
filosofia da ciéncia para o ensino de fisica. Qgartdiscute a construcdo de teorias e
explicacdes cientificas e os elementos que ast@stn, articulam e dinamizam, procurando
construir um modelo que auxilie 0 ensino de fiskaresenta ainda um exemplo de estudo
relacionado adecaimento beteediante a estrutura estabelecida.

A autora afirma que aprender fisica implica aspeajoe podem ser dificeis para 0s
alunos, como abstracéo, interpretacéo e reflexdi@ €la, haveria paralelos entre: historia e
filosofia da ciéncia, estruturas cognitivas e cpigées prévias dos estudantes.

Dentre os artigos revisados, alguns apresentanogtag de utilizacdo da abordagem no
ensino de fisica e os resultados de aplicacéo Erdeaaula. Esse é o caso de Guerra e Reis
(2004), que apresentam uma proposta curricular phmadagem historico-filosofica do
eletromagnetismo em salas de aula do ensino médiRionde Janeiro. No desenvolvimento
da proposta curricular apresentada, os autorasafirque buscaram um equilibrio entre o
estudo aprofundado de histéria e filosofia da d¢&rca especificidade do ensino de ciéncias.
Nos resultados, afirmam que os alunos mostraraivastante motivados com o trabalho,
discutindo cada vez mais, conforme as aulas sendalsem, colocando inclusive questdes
gue os afligiam pessoalmente, como, por exemplaciomadas a ciéncia e a fé. Afirmam que
a proposta permitiu que os estudantes enxergassei@neia como parte da cultura e
desenvolvessem um olhar critico com relacdo a me#&fiiemam ainda que a proposta
possibilitou a abordagem do que chamam de questtdeias internas a ciéncia e questdes
externas relacionadas a preocupacdes filoséficépaleas especificas

Koéhnlein e Peduzzi (2005) apresentam um modulo tidmécentrado em tematica
historico-filosofica da teoria da relatividade reat no qual foram desenvolvidas atividades
diferentes das usuais no ensino médio, como pomglkea elaboracdo de historias em
quadrinhos. A partir dos resultados afirmam quaidade apresentou-se como uma estratégia
bastante positiva envolvendo os alunos em discassiesala de aula e promovendo seu

interesse em relacédo a contetdos historicos efites. Quanto a visdo sobre a natureza da
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ciéncia e do trabalho cientifico afirmam que a nmgdados estudantes mostrou-se favoravel e
significativa.

Ainda com propostas testadas em sala de aula, Negakt al. (2002) preocupam-se com
0 ensino e aprendizagem dos conceitosatepo elétricce magnético O objetivo do artigo é
apresentar uma proposta para o ensino dessestogniospirada na teoria da aprendizagem
significativa e histéria da fisica. A proposta levem consideracédo as concepcdes dos alunos,
obtidas a partir de um questionario prévio e ahetda fisica que, de acordo com os autores,
serviria como elemento facilitador de uma aprergéma significativa. Na apresentacdo da
proposta, os autores catalogam eventos, questireblemas que foram significativos para a
formulagdo e fundamentagéo de conceitos relacianado eletromagnetismo. Os autores
afirmam que os resultados obtidos indicaram umaonel no entendimento dos conceitos
pelos estudantes.

Outro artigo que apresenta propostas com resultadosala de aula € o de Guridi e
Arriasecq (2004). As autoras afirmam que a pesgemsaensino tem avancado no que diz
respeito ao embasamento tedrico para incorporag@dstbria e filosofia da ciéncia no ensino
de ciéncias, porém sao poucas as propostas defaaprdestadas em sala de aula. Procuram
apresentar uma proposta concreta de introducadstfaia e filosofia da ciéncia, em sala de
aula no ensino médio, tendo como teladelo Atdmico de BohiTambémapresentam os
recursos utilizados no trabalho em sala de aulagoasepcgbes que esperam dos alunos,
atividades desenvolvidas e a formas de avaliagaalrrente, afirmam que ao colocarem em
pratica algumas das propostas do artigo, os edeglagnvolveram-se em discussoes
fervorosas sobre determinadas questodes.

Encontramos também trabalhos produzidos em histdaaciéncia que, além de
apresentarem discussdes sobre sua utilizacdo mmgewsntém subsidios para utilizacéo e
abordagem de determinados assuntos em sala de@ula,¢ o caso de Dias (2001). A autora
apresenta um estudo de caso relacionado a teoaldiopara exemplificar como a historia
da ciéncia pode ser utilizada para melhorar a ceemmdo dos fundamentos da fisica. A
autora afirma que nem todos os modos de se fazdbrini da ciéncia servem para o
aprendizado de conceitos ou servem aos fundameéato€ncia. Ao dar exemplos, ela afirma
gue certos conceitos, hoje considerados banaisa@ea uso ao longo do tempo, tiveram que
ser bastante discutidos para serem aceitos na é@osaa génese e, sem 0 estudo dessas

discussoes, 0s conceitos se tornariam de certafondgicos’.
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Ainda sobre artigos que apresentam subsidios de aditizar a historia da ciéncia,
encontramos Peduzzi e Basso (2005), que se pranotgra a introducdo da Fisica Moderna
e Contemporanea no ensino médio. Os autores afaesem texto sobre Atomo de Bohr
voltado para professores do ensino médio, procoraferecer uma alternativa a abordagem
empirista para fundamentar as discussdes sobrg&uatasem sala de aula. Eles submeteram o
texto a avaliacdo de professores, que compreenderamssaltaram a insuficiéncia da
abordagem empirico indutivista, criticaram alguessdus aspectos e deram sugestfes para
seu aprimoramento.

Também em um artigo que apresenta subsidios patiéizacdo da historia da ciéncia,
Silva e Martins (2003) discutem o trabalho de Newsobreluz e cores mostrando um
exemplo de como a historia da ciéncia poderia sizagda em sala de aula e fazendo
adverténcias com relacdo a possiveis usos inadesjuad autores afirmaram que a utilizacéo
da abordagem depende dos objetivos pedagdgicostipadde estudante em questdo. Para
eles, se o objetivo do professor for ensinar c&atiavés de sua histéria, os detalhes técnicos
devem ser apresentados e ndo apenas a histéigndam@xternalista, deixada para o caso em
que o objetivo do ensino seja ndo o aprendizadaé&teia em si, mas de suas relagcdes com
aspectos socio-culturais e relacdes entre desemagito técnico e cientifico.

Em outro trabalho, Martins (2004) procura elucidalescoberta da radioatividade através
da exposicéo desta e seu contexto cientifico pista histéria da fisica. O autor afirma que as
hipoteses que guiaram os cientistas envolvidos @a®scoberta da radiacdo impediram que
eles percebessem que se tratava de um novo fentBea® idéias prévias sobre o fenémeno
os teriam guiado em suas pesquisas.

Ainda se tratando da producdo de textos em histixiaiéncia, Dias e Martins (2004)
preocupam-se com os modos como ela € produzidéizada no ensino de ciéncias. Nesse
artigo procuram apresentar, a partir da historm gsquisas de Faraday (que contribuiram
para a fundamentacgéo do eletromagnetismo), um dgemp recomendado de simplificacao
da historia da ciéncia. Tendo como fonte de coaso#t préprios trabalhos do cientista,
apresentam caracteristicas de sua vida e obraegendo os autores, ndo estariam de acordo
com aquelas usualmente apresentadas didaticamente.

Ainda sobre trabalhos relacionados a producéo xtesteem historia da ciéncia, temos
Mattos e Hamburger (2004). Os autores afirmam gapresentacdo da evolucdo das idéias
cientificas pode ser usada como instrumento dendiiagem de conteudos especificos e para

ressaltar como conteudos se articulam entre disagpl Para exemplificar, apresentam o
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problema dalembnio de Maxwe# seus desdobramentos possiveis para diversas éweso
a biologia e a teoria da informagao.

Também tratando de subsidios para o professor gidribi da ciéncia, temos o artigo de
Melo e Peduzzi (2007), que exploram um dialogoeeatfilosofia e a historia através de uma
andlise da evolucao das teorias fisicas sobeaeza da luzcom base na filosofia historica
de Bachelard.

Alguns dos artigos revisados dao atencao espeaial @ utilizacdo da historia da ciéncia
por professores e sua insercdo na formacao dospmwifeEsse € o caso do artigo de Duarte
(2004), que procura levantar implicacdes para m&géo do professor no que diz respeito ao
uso da histéria da ciéncia. A autora investigaiqmat de professores e andlises de suas
percepcdes com relacdo a sua formacado e a impar@adistoria da ciéncia, aléem de analisar
os curriculos de ciéncias em Portugal.

Outro trabalho que se preocupa com a histéria&teia e a formagéo do professor é o de
Gatti et al. (2004). Os autores apresentam umaoptape trabalho sobre o terAracao
Gravitacionaldestinada aos docentes de fisica que atuam nooemgidio e desenvolvida na
disciplina pratica de ensino de fisica. O objetilas autores é refletir sobre como a evolucéo
histérica dos modelos de atracdo entre corposptentho pano de fundo a evolugcdo dos
modelos de mundo, pode auxiliar na formagéo indwatiocente de fisica.

Por fim Neves e Savi (2000) preocupam-se com at@metas idéias alternativas dos
estudantes e do papel do ensino na modificacdoaslesktias. Desenvolveram um
questionario com estudantes de graduacdo em engeehaatematica e pos-graduacdo em
fisica para compreender suas concepcdes e contmosrsobre histéria da fisica. Afirmam
que, de acordo com a pesquisa, fica evidente quesioo médio ndo € suficiente para que os
alunos rompam com concepcgdes de senso comum. d&ntes motivos, acreditam que iSso
se da pela exclusdo de uma abordagem historicanginoe Afirmam que os resultados da
pesquisa sao desalentadores, pois 0s alunos deseomltonceitos, periodos e personagens
gue definiram grandes paradigmas da ciéncia.

A partir dessa revisao, observamos que a questicot@epcdes alternativas € encontrada
em diversos dos artigos acima citados. Por exengidoins afirmam que haveria paralelos
entre as concepgdes de estudantes com concepc@mentistas ao longo da historia da
ciéncia. (Arruda et al, 2004; Almeida, 2004; Batjs2004; Assis e Teixeira, 2003; Duarte,

2004; Gatti et al., 2004). Outros trabalhos pesguisoncepcdes de estudantes ou apresentam
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propostas que considerariam as concepg¢fes dosaetdsdca elaboragédo. (Magalhaes et al.,
2002; Guridi e Arriasecq, 2004; Gatti et al., 2084éyes e Savi, 2000).

Observamos que alguns dos artigos revisados fazéimas ao ensino de ciéncias
tradicional, a formacdo de professores, livros ttida, divulgacédo cientifica ou artigos de
histéria da ciéncia pelo fato de que: em muitoggasontribuem com a disseminacao de uma
visdo equivocada da ciéncia, muitas vezes emgpiréhdivista, com racionalismo exagerado e
ja abandonada por filosofos e historiadores atu#s; contextualizam adequadamente o0s
temas; tratam conceitos cientificos de forma supelf apresentam a historia da ciéncia
como um conjunto de fatos curiosos, a ciéncia camagprocesso linear e acumulativo e os
cientistas como mitos; ou ainda priorizam os prosidinais da ciéncia; ou simplesmente nao
contemplam a historia e/ou filosofia da ciéncia agdo dificuldades nos alunos,
impossibilitando a compreensdo da natureza daiaiéncimpossibilitando que suas idéias
sejam confrontadas pelo ensino (Silveira e Ped@206; Martins, 2001; Kohnlein e Peduzzi,
2005; Guridi e Arriasecq, 2004; Peduzzi e Bass0528ilva e Martins, 2003; Martins, 2004;
Melo e Peduzzi, 2007; Mattos e Hamburger, 2004s [Biaviartins, 2004; Melo e Peduzzi,
2007; Batista, 2004).

Os artigos apontam também as vantagens e justifacgrossibilidade de utilizacdo da
abordagem histérica no ensino: para alguns autwrigabalho com a abordagem histérica
permitiria que os alunos compreendessem as difidelsl e obstaculos que foram superados
na producéo de teorias cientificas; poderiam facié percepcao de que a ciéncia implica em
atividade humana e ndo de super génios; que osistasnutilizam ferramentas ldgicas,
metodoldgicas, epistemoldgicas presentes em su@ @muitas vezes diferentes das atuais;
permitiria a compreensao de por que uma proposieéia considerada comprovada e como
se relacionaria com outras proposi¢coes na fisieanitiria a compreensao do processo de
construcdo da ciéncia e reflexdo sobre sua natueesaperacdo da idéia de uma ciéncia
construida por meio de descobertas de verdadegstiguaveis; a compreensdo de que o
desenvolvimento da ciéncia se d4 por acumulacadjncidade ou ruptura de paradigmas
relacionados com contextos sociais, culturaissdficos e tecnoldgicos; a compreensdo de
cComo e por que 0s conceitos sédo criados e seusicgigos; poderia ainda gerar atitudes
positivas nos alunos com relacdo a ciéncia; paetendi percepcado das semelhancas entre o
conhecimento de senso comum e o cientifico ao lagdistéria, auxiliando na mudanca
conceitual; promoveria o aprendizado ao invés daga cientifica e poderiam contribuir para

uma visdo mais critica e humana da génese e ddgemeoto cientifico (Arriasecq e Greca,
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2002; Almeida, 2004; Batista , 2004; Guerra e R¥94; Kohnlein e Peduzzi, 2005; Guridi e
Arriasecq, 2004; Assis e Teixeira, 2003; Dias, 208iva e Martins, 2003; Mattos e
Hamburger, 2004; Martins , 2004; Dias e Martin)£2®Duarte, 2004; Gatti et al 2004).

Alguns desses artigos justificam a utilizacdo dstdnia da ciéncia argumentando que
auxiliaria o desenvolvimento da cidadania, possinitio a tomada de decisdes mais critica
sobre temas cientificos e tecnolégicos (Guerraig, R804; Guridi e Arriasecq, 2004; Duarte,
2004).

Alguns dos autores defendem a utilizacdo de oligita cientistas em sala de aula, como
€ 0 caso de Almeida (2004), Guridi e Arriasecq @@Mattos e Hamburger (2004).

Também notamos que os conteldos tratados nesshsapdbs sdo os mais variados
dentre as seguintes areas: mecanica, Otica, ekgraatismo, fisica térmica e Fisica Moderna
e Contemporanea, sendo que na area de Fisica ModeBontemporanea dois se referem a

relatividade e quatro a fisica nuclear.

iii.  Linguagens no Ensino de Ciéncias

Iniciamos a revisdo a seguir apresentando trabajbhesratam da utilizacdo de imagens
no ensino de ciéncias (Otero et al., 2002; Silvalgt2006). Em seguida apresentamos
trabalhos relacionados ao funcionamento de textoensino de ciéncias (Pandiella et al.,
2004; Martins et al., 2004; Almeida e Mozena, 20Bénjamin e Teixeira, 2001; Andrade e
Martins, 2006). Por fim, apresentamos trabalhostrptam de interacdes discursivas em sala
de aula (Monteiro e Teixeira, 2004; Aguiar Jr. erfitoer, 2005; Sepulveda e El-Hani, 2006;
Lima e Carvalho, 2003; Nascimento et al., 2006).

Dentre os artigos revisados, alguns tratam daagi#io das imagens no ensino de ciéncias,
como é o caso do trabalho de Otero et al. (2002)audores se preocupam com a utilizacdo
de imagens agindo na construcdo de representag@gsaismdos estudantes, especificamente
aquelas presentes em livros didaticos de fisicdizhih como referencial a teoria dos
modelos mentais de Johnson-Laird e a teoria dandiz@gem significativa. Os autores
supdem que a construcdo de modelos mentais poderiainfluenciada por outras
representacdes externas além dos discursos.

Sobre a utilizacdo de imagens no contexto do ertd@nciéncias, os autores afirmam que,
no inicio do século XX, havia dificuldades rela@das aos meios tecnoldgicos da industria
editorial. Essa situacao teria se modificado airpdet meados do mesmo século, quando a
massificacdo dos suportes tecnologicos permitiu towdtura da imagem”. Os autores
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afirmam que nos dias atuais recursos multimidia iéwportancia fundamental. Essa
massificagdo de suportes e a crenca, ligada aossoscde marketing, sobre as vantagens dos
recursos visuais, de acordo com os autores, tendédm causado impactos na edicdo e
utilizacao de livros didaticos.

Otero et al. (2002) afirmam que um dos parametoogrdfessor para adocdo de livros
seria a quantidade e a qualidade das imagens, taotemao é possivel afirmar que esta
superabundancia de imagens contribuiria para onge=mgho dos estudantes. Sendo assim
procuram analisar em seu trabalho a relacdo dageimsacom a constru¢cdo dos modelos
mentais.

De acordo com os resultados, as imagens serianasisadn base na concepcao de que
seriam evidentes/transparentes. Os desenhos erdidsg seriam utilizados com fins
estéticos/motivadores, enfatizando aspectos pérospe ignorando as dificuldades de
representacdo interna de conhecimento. Observano queel a que se dirige o texto esta
associado as caracteristicas da imagem e de sg@getom o texto: quanto menor o nivel
educativo mais se usa a imagem e mais se esperalajgeja auto-explicativa. Os autores
afirmam que o uso das imagens em livros didatichs estaria em consonancia com
resultados recentes de investigacdes cognitivas re-dignificacdo no papel da imagem em
praticas discursivas.

Outro artigo que se preocupa com a utilizacdo degéms no ensino de ciéncias € o de
Silva et al. (2006). Preocupados com o papel dfepsor na mediacdo de imagens em sala de
aula e na importancia destas para o processo teensprendizagem, desenvolveram um
trabalho em um curso de formacao continuada paf@gsores de ciéncias e matemética no
qual procuravam retrabalhar sentidos atribuidos pedfessor para a imagem e sua utilizagcédo
em sala de aula. Durante o curso procuraram fagerguie 0s professores vivenciassem uma
relacdo com as imagens diferente da cotidiana, (dtaa estaria associada a ideologia da
transparéncia e se constituiria a partir do conteyttural e social.

De acordo com os autores, avanc¢os tecnologicositescéntensificaram a utilizagdo de
imagens tanto no dia-a-dia quanto nos recursosiciidaddo ensino medio.

Assim como no artigo anterior os autores afirmara guescolha do professor para tais
recursos estaria relacionada a quantidade e gdalida imagem. No entanto, afirmam ainda
gue apesarem das imagens serem utilizadas elasspouco trabalhadas em sala de aula,

provavelmente indicando que para os professoredakxiam por si.
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Para o0s autores as imagens seriam importantes smoerde ciéncias porque
potencializariam a compreensao de conceitos. Nantmt alertam que a compreensao da
imagem nao seria imediata e precisaria do auxdiprdfessor. Afirmam, com base na analise
de discurso (na mesma vertente que a utilizade treétalho), que a imagem néo seria apenas
meio de transmissédo de informacdo, mas particip@rigrocesso de producao de sentidos.

Os professores em formacéo afirmaram ter mudadoosdtira com relagdo as imagens,
considerando que elas ndo seriam transparentegugaeles proprios teriam produzido
multiplos sentidos para as imagens e que suadettemandaria outros conhecimentos para
além delas. Ao se colocarem na posi¢ao de aluecsnheceram a necessidade de analisar as
imagens e observarem seus detalhes, considerartdn @nportante ouvir as idéias e
interpretacdes dos alunos com relacdo as imagengrddessores afirmaram ainda que a
escolha das imagens deveria ser cautelosa. Caasidefinalmente que imagens em livros
didaticos poderiam conter erros conceituais.

Outros artigos revisados se preocupam com o fuamento de textos no ensino de
ciéncias, como é o caso do trabalho de Pandieli& ¢2004). As autoras desenvolvem uma
pesquisa com alunos de ensino médio na qual arsisaeus registros escritos quando
utilizadas trés estratégias leitoras: resumo, igiacipal e titulo. As autoras procuram
levantar caracteristicas de dois textos de fisiceelaciona-las com a compreensdo de
estudantes ao utilizarem as trés estratégias sitada

De acordo com as autoras, o conhecimento cientifictivro didatico € adaptado para o
ensino e muitas vezes consistiria de contetdo doate repertério de exemplos, atividades
e problemas. Afirmam que os estudantes adquirefenimentos mediante sua leitura e que
muitas vezes ele é o principal instrumento pedagddp professor.

Sobre a leitura as autoras afirmam que depende t&st caracteristicas do texto quando
do leitor. No que diz respeito ao leitor, as awgalscutem as estratégias que ele utilizaria
para facilitar a compreensdo do texto, entre elassomo, elaboracdo de idéia principal, e
atribuicéo de titulo.

De acordo com os resultados, o desempenho obtlde akeinos com o trabalho com um
texto ordenado com estrutura de inducdo, que deaaegeneralizava casos, foi baixo. Ja o
desempenho obtido pelos alunos com o trabalho corexito que desenvolvia o tema através
de uma superestrutura de deducao; apresentandsiwagéo, estabelecendo uma lei geral e
aplicando essa lei a casos particulares; foi medbagjue com o primeiro texto. Com respeito

a informacao grafica, o texto com estrutura de gaduapresentava ilustracdes figurativas que
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ndo estavam indicadas no texto; j o texto conutesér de deducéo referenciava quase todas
as ilustracdes e incluia ilustracdes mistas em apsreciam tanto elementos figurativos
quanto simbdlicos. As autoras afirmam que essarnmateracdo entre informacao verbal e
grafica no texto com estrutura de deducdo paremeardcer a compreensdo dos alunos. A
partir desses resultados, concluem que os docpreesariam ser cuidadosos na selecao dos
textos, levando em consideragéo que estes inflagnca compreensao dos alunos.

Outro artigo que se preocupa com o funcionamenttexi®s no ensino de ciéncias &
Martins et al. (2004). Pesquisando o funcionamel@dextos em sala de aula, os autores
realizaram um estudo de caso em uma aula de kaottsgum curso supletivo cujo tema era
Clonagem Utilizam referenciais que se preocupam com a rimn¢do de abordagens
comunicativas para as analises de interacdes entsalula e que exploram as relacdes entre
discursos e textos, considerando-0s como sociorlues.

Com relagdo aos textos de divulgacdo cientificanaiin que poderiam ser usados em
cursos de formacédo de professores com o tema & Msderna e Contemporanea visando
sua futura insercdo em sala de aula. Também apaqniana utilizacdo deste tipo de texto é
recomendada pelos parametros curriculares naciohos entanto, como o0s textos de
divulgacdo ndo séo dirigidos a sala de aula, @aredjue € necessaria sua recontextualizagéo
de forma a considerar condicionantes como duragé@ das aulas, compromissos com
programas de curso, necessidade de avaliacdo,centos. Afirmam também que a presenca
do professor € fundamental como mediador, transfodm os conteudos do texto original por
meio da selecdo e destaque para conteudos basdmsarater geral, adequando-os para o
contexto em sala de aula e planejando atividadésitdea com utilizacdo conjunta de outros
tipos de textos. Para os autores, o texto de digélyg agiria como elemento estruturador;
ajudando a motivar perguntas e organizar explica@elesencadear debates, a possibilitar a
aquisicao de novas praticas de leitura e a estavalelacées com o cotidiano dos alunos.

Ainda tratando do funcionamento de textos no ensiaociéncias, temos Almeida e
Mozena (2001). Preocupadas com o funcionamento edtard no contexto escolar,
desenvolvem uma unidade de ensino com o teuzae Outras Formas de Radiac&gom
alunos da oitava série do ensino basico. O referleeon que se apodia o trabalho tem
contribuicBes de teorias de Kuhn, Bachelard e ddigende Discurso (na mesma vertente que
a utilizada neste trabalho). Procuram evidenciamehtos do funcionamento da leitura de
textos em linguagem comum e da leitura como medsada producéo de significados sobre

o0 conhecimento da fisica.
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De acordo com as autoras, a leitura é importanta pacidadao, pois possibilitaria o
exercicio da visao critica, a partir do momento pesemite pontos de vista diversos de um
determinado assunto. Dada a importancia da legudevido ao fato de que leituras de
disciplinas diversas, tém sua especificidade, afinngue ensinar a ler ndo deve ficar a cargo
de apenas um professor.

Também criticam a apresentacdo da ciéncia de foanabada no ensino, sem a
consideracdo de seus processos. A apresentacgwabessos da ciéncia seria possivel, de
acordo com as autoras, atraves da leitura de arggde cientistas. Criticam o uso exclusivo
dos manuais didaticos no ensino fundamental sobesmm aspecto, ou seja, por sua
caracteristica de apresentacdo apenas dos resultadaiéncia. Afirmam que a leitura
exclusiva do livro didatico no ensino nao despe&tar gosto dos alunos pela leitura.
Consideram que é necessaria a familiarizacdo doslaages com outras leituras que lhes
propiciem o0 acesso a informacOes relevantes e ledaesl de forma a considerar as
dificuldades dos estudantes, dada a especificidadexto e a historia de leitura dos mesmos.
Afirmam que os textos de fisica, por sua linguagsmezes abstrata, causam dificuldades de
compreensao nos alunos.

A partir dos resultados, puderam identificar a ega@ab dos conhecimentos dos alunos. A
conexao entre os textos possibilitou que os estegaonstruissem relacdes intertextuais. As
autoras observam que os alunos também faziam djenedes indesejadas, fato
possivelmente ligado, de acordo com elas, a auséecinformacdes necessarias em alguns
dos textos. Observaram que um dos textos utilizadositiu duas leituras diversas, dada a
diversidade de respostas dos alunos em questdasvasl ao mesmo. Afirmam que as
guestdes relacionadas aos textos influenciariaroaorde leitura dos estudantes.

Novamente sobre trabalhos que tratam do funcionanmntextos no ensino de ciéncias,
temos Benjamin e Teixeira (2001). Os autores piggrmEse com o ensino e aprendizagem do
conceito de energia, que consideram um dos maisrianges e unificadores conceitos da
fisica classica. Afrmam que no entanto muitas daiscepcdes dos alunos sobre o tema
seriam as de senso comum. Desenvolvem atividasesaltmnos da primeira série do ensino
meédio centradas na leitura de um livro paradidatobre energia e meio ambiente. Os
objetivos da atividade foram: possibilitar que dgnas compreendessem as noc¢des de
transformacdo e conservacdo de energia; promoveonacientizacdo da problematica
ambiental através da leitura do livro e motivar lana a busca de novas fontes de

informacdes, tendo para isso o livro como mediador.
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Procuram, no artigo, avaliar os efeitos da leitlbaexto sobre a mudanca de postura dos
estudantes em relacdo a aspectos consideradosrfentdas para a construgéo da cidadania e
de noc¢des de energia.

De acordo com os resultados, as maiores mudancagostera dos estudantes se
relacionaram com a conscientizacdo da problematidaiental. Com relagéo a este ponto os
alunos apresentaram algumas reflexdbes, compreessasma evolugcédo significativa.
Acreditam que isso provavelmente ocorreu porquetara nao foi dirigida pelo professor e o
foco de leitura dos alunos foi a questdo ambie@alautores supdem que por este mesmo
motivo, poucos alunos mostraram compreender asesad® conservacao e transformagéo de
energia como conceitos fundamentais da fisicabéérn os diferentes niveis de evolucdo da
leitura ao processo de producéao/atribuicdo de faigdbs e a histéria de leitura de cada
sujeito. Acreditam que a pouca reflexdo nas redagdl@boradas pelos alunos seja
consequéncia da falta de habito dos mesmos ematelacsuas opinides durante as aulas de
fisica.

Silva (2006), utilizando teorias de Bakthin comterencial tedrico e a literatura de italo
Calvino como exemplo, procura pensar a literatoracum espaco onde diversos campos se
cruzam, levando a reflexdo sobre as delimitaco&e @neas presentes no ensino. Considera
ainda que a literatura, como de Calvino, que canwith cientista ao reino da ficcdo e os
leitores de literatura ao universo das ciénciagsnétimo meio para desconstruir a separagao
estanque entre discursos, como, por exemplo, tifatere o literario.

Almeida et al. (2001) procuram estudar o funciormameda leitura em sala de aula,
pensando sua mediacdo como meio de acesso a coiém#fica. Preocupam-se com a
importancia da formagdo do leitor para sua cidadaatravés do desenvolvimento da
capacidade critica, propiciada pela memoria derkeitConsideram ainda a importancia da
leitura para a compreensdo dos modos como a ciénpieduzida. Para isso os autores
analisam a leitura em seis episodios de ensintpg temensino médio quanto na universidade,
focando suas condi¢cdes de producdo. Procuram apaesedicios da exterioridade como
constitutiva dos discursos escolares, deslocamem¢odinguagem, efeitos de sentido e
necessidade do outro na mediacao conceitual peleale

Para finalizar os trabalhos que tratam do funciardode textos no ensino de ciéncias
temos Andrade e Martins (2006). Preocupadas comest@p da leitura, realizam entrevistas
individuais com professores do ensino meédio plalagae analisadas a luz da analise de

discurso (na mesma vertente que a utilizada neasbalho). Investigam os sentidos que
62



gepCE

professores de fisica, quimica e biologia, quematam uma escola federal de nivel médio e
técnico, atribuem a leitura. Procuram a partiredd@belecer relagdes entre a leitura e o0 ensino
de ciéncias. Pretendem explorar tais relagcbes e somseqiiéncias para 0 ensino e a
aprendizagem de ciéncias e o papel do professoo dormador de leitores e mediador da
leitura no espaco escolar. Espaco este de acom@s@utoras em que se constroem sentidos
e praticas de leitura.

As autoras afirmam que as concepcdes do profesboe feitura sdo importantes, ja que
influenciam na mediacdo dessa pratica em sala te &ais concepcdes poderiam ser
originadas a partir de pesquisas académicas, dextorescolar, do senso comum, da midia,
da familia, gerando imagens da leitura que atramess seu discurso e influenciam os
sentidos atribuidos a mesma.

De acordo com as autoras, a formacéo do sujettm-leoderia ser considerada como um
dos objetivos da educacéo em ciéncias. Afirmameagnuek as diretrizes curriculares nacionais
recomendam o estimulo de atividades com texto.

Observam que os sentidos de leitura apresentadtus pefessores relacionam-se com: a
importancia da leitura no que diz respeito a sd@pnm transformacao (algo que elevaria sua
condicdo humana e promoveria mudanca) e insergdal a leitura como fundamental para
0 seu desenvolvimento e atuag&o na sociedade}gagdio de conhecimento; a compreensao
do mundo e o dominio do cédigo linguistico. Noocds textos ndo relacionados a atividade
docente, os professores afirmam que a leitura geraaatividade prazerosa.

Com relacdo aos modos de leitura dos professoséss buscariam identificar o que o
autor quis dizer, principalmente quando se tratlvgextos cientificos ou leitura no ambiente
escolar, ndo atribuindo diferentes sentidos paran@smo texto. Os discursos dos professores
pareceram constituir-se a partir de experiénciateeacdes diversas.

Alguns dos trabalhos revisados tratam da problemaas interacdes discursivas em sala
de aula, como € o caso do artigo de Monteiro e €lix(2004), que desenvolvem uma
pesquisa junto as séries iniciais do ensino fundéahecom foco no temBresséao Procuram
analisar o impacto do discurso do professor na wgha de atividades em sala de aula, ou
seja, de que maneira a organizacdo das falas dissgores interfere na construcao
argumentativa dos alunos.

Observam que algumas das professoras acompanhadastravam dificuldades ao
adotar inovacado em suas aulas, pois enfrentavatacoitiss relacionados as suas concepcgoes

prévias. Isso geraria ansiedade e insegurancacaltifia o estabelecimento do didlogo com
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os alunos. As professoras acabariam orientandodseeies com base em um roteiro mental
gue nao levaria em conta o contexto dialégico. ®ras concluem que o discurso do

professor € importante para o aprendizado, prifrogate se mescla diversas caracteristicas
discursivas.

Outro trabalho que se preocupa com as interac@esirdivas em sala de aula é o de
Aguiar Jr. e Mortimer (2005). Os autores analisagstautura discursiva de um episodio de
ensino desenvolvido com alunos da oitava série réine basico, cujo tema ef2alor e
TemperaturaOs referenciais tedricos que sustentam o tratsilba psicologia sécio-cultural
de Vygotsky e a filosofia da linguagem de BakhHara os autores, o conflito gerado a partir
da relagdo entre as concepcgfes dos estudantesoecepcdo cientifica € crucial para a
mudanca conceitual. Procuram analisar o papelrdasvencdes do professor e sua relacéo
com a construcao de significados por parte dosalun

A partir dos resultados, afirmam gue o reconhecimda conflitos so6 foi possivel através
da mediagdo do professor. Puderam ser identificadagdancas nas intencdes e nas
intervencdes do professor a medida que os estiwdarte desenvolvendo suas idéias. Tais
mudancas estariam associadas a alternancias rdagbor comunicativa adotada, a principio
dialégica e predominantemente de autoridade abdma&pisodio. Afirmam que a tomada de
consciéncia e participacdo dos estudantes na g&sotle conflitos depende, além da escolha
de estratégias de ensino adequadas, do discurstuido em torno das atividades.

Medeiros e Medeiros (2001) procuram discutir a didade de significados da palavra
massautilizados no cotidiano, preocupando-se com soesferéncias na aprendizagem do
conceito cientifico denassae considerando que tais significados dependermmodtexto a
gue se referem. Para os autores, a compreens&eliidos da palavnmassano ensino de
fisica exigiria em alguns momentos a procura eietqptdo de pontes entre os sentidos
utilizados no senso comum e em outros momentosoauf e explicitacdo de saltos
conceituais, ja que tais significados seriam depeta$ de contextos especificos. O objetivo
do artigo seria entdo auxiliar os professores rexdule possiveis pontes ou evidenciar a
necessidade dos saltos conceituais. Para isseafaesum retrospecto histérico da evolucao
e da transformacéo de idéias que conduziram o$istEnao conceito dmassa inerciake
discutem sua dificuldade de compreenséao.

Moraes e Galiazzi (2003) utilizam um referenciatigécultural para refletir sobre a
educacdo ambiental. Discutem questbes relacionaddsmguagem e ao discurso, as

implicacbes da fala no contexto escolar e a esoc@ao o modo mais elaborado de
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apropriagdo discursiva. Aprofundam ainda elemergiagionados a utilizacdo da narrativa no
ensino. Os autores consideram que a linguagem rdepte fundamental no dominio e

apropriacdo dos discursos, além de instrumento aheumicacdo. Procuram estabelecer
algumas relacdes entre linguagem, mundo, discurendizagem, considerando que séo
conceitos estritamente relacionados.

Ainda se tratando de trabalhos que se preocupamasanteracdes discursivas em sala de
aula, temos o trabalho de Sepulveda e El-Hani (ROD6 autores se preocupam com a
apropriacdo do discurso cientifico pelos alunossebeolvem atividades com o tema
Naturezae Mundo Naturalentre alunos protestantes de um curso de licenaiata biologia.
Utilizam referencial tedrico baseado na teoria deuagem de Bakhtin, procurando
compreender de que maneira 0s alunos reagem aorstiscientifico e que estratégias
utilizam para se apropriarem do mesmo.

Os autores afirmam que a partir da década de repvest pesquisadores tém se
posicionado mais criticamente com relacdo a edoceieatifica e outras formas de cultura. A
ciéncia passou a ser vista como um dos diverscsc@mspda cultura e ndo como aspecto
hegemodnico. Sendo assim, ensinar e aprender césela cruzar fronteiras culturais,
implicando em transpor barreiras culturais parapceradizado. Os autores afirmam que
existiiam tais barreiras culturais tanto entrecdliso cotidiano e cientifico quanto entre
discurso religioso e cientifico. Afirmam ainda qaéerentes culturas teriam géneros
discursivos proprios, originados por visdes de muedpecificas. Sendo assim, aprender
ciéncia seria aprender também um género de discigstfico.

A partir dos resultados, os autores observam qualgnmas das falas de uma das alunas
puderam ser identificadas fronteiras entre os aontentos cientifico e religioso. Estes
seriam contrapostos, através da utilizacdo deedlifes interlocutores, na fala da aluna. Os
autores afirmam que a analise dos discursos baseadeoria da linguagem de Bakhtin
ofereceu uma noc¢ao sobre a pré-disposicdo dossapara a negociagdo de significados entre
o discurso cientifico e as perspectivas originatiasua formacédo cultural, o que seria para
eles um dado fundamental para o planejamento deoeg contextos muticulturais.

Novamente se tratando de trabalhos relacionadastérmcdes discursivas em sala de
aula, temos o artigo de Lima e Carvalho (2003)o&rpadas com questdes de linguagem no
ensino de fisica para o nivel fundamental, desgewoluma atividade com exercicio de
raciocinio envolvendo maquinas simples executaddespalunos através de grupos de

exercicio e dialogo, apos a leitura de um textaalisam as linguagens oral, escrita e grafica
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dos alunos durante o desenvolvimento da atividamestuida com base em teorias de

Bakhtin, Luria e Vygotsky, entre outros. Procuraampreender se a narrativa poderia ser um
instrumento de ensino complementar ao ensino esldiatravés de experimentos, ou seja, se
os alunos seriam capazes de compreender topidtsadeatravés da narrativa.

Com base em teorias de Bakthin, afirmam que azagifio da lingua se d& através de
enunciados que refletem condicdes e finalidadescéfsgas e que os géneros, sua variedade e
riqueza, equivalem a variedade da atividade hunfscraditam que a variedade de atividades
e a possibilidade de falar ou escrever sobre alzsni com que os alunos se desenvolvam
tanto no que diz respeito ao vocabulario quantondpceensao de novos conceitos. Com base
em teorias de Luria, dizem que a linguagem perepessibilidade do homem se relacionar
com coisas que néo percebe diretamente ou queandmafte de sua experiéncia. Possibilita
ainda a operacdo com objetos, mesmo que esteanestejsentes. Permite também tirar
conclusdes a partir de raciocinios légicos sem pemdncia. Com base em teorias de
Vygotsky afirmam que as linguagens, escrita e ¢g&fho originarias da linguagem oral e que
a crianca quando ainda ndo consegue se expressaspseta desenha.

A partir dos resultados, estabelecem uma relacdie es alunos que tiveram bom
desempenho no desenvolvimento da atividade conpadizipacdo ativa nas discussdes em
grupo.

Para finalizar os trabalhos que se preocupam comtasmcoes discursivas em sala de
aula, temos Nascimento et al. (2006). Preocupanimsacquestédo da alfabetizacao cientifica e
tecnoldgica, desenvolvem um trabalho entre aluno$ase inicial de letramento em que eles
interagem em grupos durante o processo de congtdec@m objeto técnico. Com base em
teorias de Bakthin, procuram discutir a praticacalisiva em ambientes educativos, em
situacdes interativas e suas consequéncias pHedbataacao cientifica e tecnoldgica.

De acordo com os autores, a atribuicdo de sigdifisadependeria de um elemento
integrador que seria o contetdo na interacdo dastés. Tal elemento seria responsavel pelo
contexto semantico, assim o processo de identfcago tema é importante para o
entendimento do significado atribuido as palavras.

De acordo com os resultados, a maneira como aslatas foram conduzidas pareceu
influenciar na produgao discursiva dos estudar@ssautores concluem que a atividade de
construcdo de um objeto técnico seria interessamtte ensino fundamental porque
possibilitaria ao aluno levar um objeto do munds daisas para o mundo dos objetos

técnicos. Acreditam que esta € uma forma de trabgie possibilita a alfabetizacdo
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tecnologica e que poderia contribuir para o dedemaento de atitudes e habilidades dos
alunos em diversos campos de conhecimento.

A partir dessa revisao bibliogréafica, observamos cpm relacéo aos referenciais teéricos
utilizados, um dos trabalhos utiliza a teoria dasletlos mentais de Johnson-Laird e a teoria
da aprendizagem significativa; quatro trabalhofizatn a andlise de discurso na mesma
vertente que a utilizada nesta pesquisa; trés lh@bautilizam a teoria da linguagem de
Bakthin; um deles utiliza a psicologia socio-cudlulte Vygotsky; dois dos trabalhos utilizam
tanto as teorias de Bakthin quanto de Vygotskydse&ue um deles se apdia ainda em Luria,
além dos dois primeiros autores.

Observamos que a maioria dos trabalhos que tratatmglagem considera esta como
nao transparente, ou seja, textos, imagens e dotraas de linguagem néo falariam por si
s6, nao teriam um unico significado a ser integatet Alguns dos trabalhos consideram ainda
que diferentes areas do conhecimento teriam lirensa@specificas, sendo assim, aprender
ciéncias implicaria em aprender sua linguagem.

Tais concepcdes de linguagem levam alguns autooesmsiderar que a leitura tanto de
textos quanto de imagens dependeria da histori@itdo e de caracteristicas do proprio texto.

Alguns dos trabalhos, no entanto, apontam que swims professores teriam uma
concepcéao de linguagem como transparente, ndaiatiin diferentes sentidos a um mesmo
texto ou imagem, por exemplo.

Os autores recomendam que os professores sejaatosagtndo sé na escolha de textos e
imagens, mas também em sua utilizagédo, ja que @agdaddo professor (influenciada por
suas proprias concepcoes de leitura) seria muipmiitante no processo de construcdo de
sentidos por parte dos estudantes, ou ainda qugemmatextos e o préprio discurso do
professor interfeririam: na construcdo de modelestais, na compreensao, nas construcdes
argumentativas e na construcao de significadospgoe dos estudantes.

As pesquisas se preocupam com as implicac6es dquase exclusivo, do livro didatico
no ensino de ciéncias. Os autores criticam esses@@or apresentar repertorio de conceitos,
exemplos e exercicios; por conter erros e por aptasapenas os produtos da ciéncia e nao
seus processos. Criticam ainda a maneira comoaggeims sao utilizadas nos livros didaticos:
sem interagcdo com o texto; contendo erros; confossem autoexplicativas e afirmam ainda
qgue os livros didaticos apelariam para as imagensentido estético e ndo didatico. Alguns
autores consideram que o uso exclusivo do livr@tdid ndo contribui para despertar nos

estudantes o gosto pela leitura.
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Alguns autores recomendam a utilizacdo de textesnaltivos ao livro didatico, como os
de divulgacéo cientifica, originais de cientistamalisticos, porém também hé& alertas de
gue estes devem ser re-contextualizados para desalala e mediados pelo professor.

Os autores ainda atentam para o fato de que seiaeadorizar o que dizem, pensam e
escrevem 0s estudantes, através de aulas dialogicks utilizacdo de atividades que os
incentive a falar, ler e escrever, isso possilifitgue eles desenvolvessem a capacidade de
argumentacdo, criassem o habito de leitura, presam diversas fontes de leitura

desenvolvendo a visao critica e possibilitandoraesao do vocabulério cientifico.

iv.  Resolucéo de Problemas

Apresentamos inicialmente um trabalho que trataida revisédo bibliografica sobre a
resolucdo de problemas (Favero e Souza, 2001). dgmida, apresentamos trabalhos que
tratam do desenvolvimento de atividades de resolagiproblemas com alunos (Souza e
Favero, 2002; Laburud, 2003; Aranzabal et al., 2@#yador e Moreira, 2001; Jenaro et al.,
2003; Costa e Moreira, 2002; Andrés et al., 200&uBlero e Moreira, 2002). Finalizamos
com dois trabalhos: um que procura analisar auedolde problemas do ponto de vista dos
alunos, professores e livros didaticos (Labra ,e2@05) e outro que investiga as concepcoes
de professores sobre a atividade de resolucactdéepras (Sousa e Favero, 2003).

Dentre os artigos revisados, um apresenta reviddimdrafica sobre a resolucdo de
problemas no ensino de ciéncias, o de Favero eaS@@01). As autoras afirmam que a
comparacgao entre especialistas e novatos € unimklas mais desenvolvidas na psicologia e
a que menos se encontra nas publicacdes relacoaaeaolucdo de problemas. As propostas
de procedimentos didaticos, visando melhorar ordpeaho de alunos em atividades de
resolucdo de problemas subentendem o maior nuneepuldicacdes, seguida pelos fatores
gue influenciam a resolucéo de problemas em sadalde

Sobre o aporte tedrico, sdo identificadas maiooesréncias na pesquisa para as teorias
do processamento da informacdo e aquelas que smiasm Piaget e Ausubel. Afirmam
ainda que ha referéncias as concepc¢des constrasivesn geral, sem que este conceito seja
sempre explicitado.

Com relacdo a metodologia de pesquisa, observamajugaioria dos trabalhos os dados
sdo analisados qualitativamente e em menor numenatitativamente, sendo que em poucos

casos sao feitas ambas as analises.
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Alguns dos trabalhos revisados tratam de situagdesresolucdo de problemas
desenvolvidas com alunos, entre eles o de SouZwerd-(2002). As autoras desenvolvem
atividades de resolucédo de problemas com tEhatricidade com alunos de um curso pré-
vestibular em uma proposta que privilegia as troealsais entre um especialista e um novato

As autoras discutem a importancia da acdo mediadorarofessor em atividades de
resolucdo de problemas em sala da aula. De acamioas autoras, 0 aluno apresentaria
dificuldades no tratamento de certos campos caraeite 0 professor deveria ajuda-lo a
superar tais dificuldades por meio de um processiotérlocucdo, mediando conhecimentos.
Para que o professor exerca este papel mediadoradeira adequada, acreditam que ele
deveria dominar amplamente o campo conceitual eestda. A partir dos resultados da
pesquisa, concluem que situacdes de interlocu¢émada de consciéncia podem contribuir
com a melhoria do ensino da resolucao de problemasala de aula.

Outro trabalho que trata de atividades de resolugE@roblemas desenvolvida com
alunos é Laburu (2003). O autor desenvolveu, camoal do ensino médio, uma atividade de
experimentacdo cujo tema eralLai de Boyle-Mariotteconsiderando-a como situacdo de
resolucdo de problema aberto. Ele explicita asevas que podem ser encontradas em
atividades de laboratério e defende o aprendizadanpestigacéo. Procura desenvolver uma
atividade de resolucéao de problemas durante unsadeubxperimentacdo baseada em teoria
de Gil-Perez e colaboradores e apontar para o¢epnab encontrados no desenvolvimento da
atividade assim como algumas sugestdes de solucéo.

De acordo com o autor, apesar da busca por atesdgde privilegiem a autonomia e
independéncia do aluno, o trabalho no laboratéim poderia ser uma proposta muito aberta
ja que dificuldades conceituais, experimentais,ematicas, cognitivas e de habilidades
manuais necessitariam da intervencdo do profesgar,apenas através de indicios, mas
definindo critérios aceitaveis.

Também tratando de situacdes de resolucdo de prablencontramos o trabalho de
Aranzabal et al. (2002). Os autores procuram itleati as dificuldades encontradas por
estudantes universitarios durante tarefas de rg@olde problemas. De acordo com suas
analises, concluem que os estudantes aplicam deim@mancorreta conceitos e principios
fundamentais durante a resolugéo de problemasnafir que eles ndo fazem planejamento
gualitativo e nao analisam os resultados. Afirmamda que poucos dos estudantes
conseguem desenvolver uma estratégia globalmentetasoutilizam os dados do problema

como se estivessem resolvendo um quebra—cabegaansteam resolver o problema como
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uma operacao mecanica, reproducao rigida e inBéxie um algoritmo. Os autores também
afirmam que a maneira como o0s alunos resolvem ¢mudd, que depende de questbes
metodoldgicas e atitudinais no momento do planejmnéda resolucdo, ndo contribui para o
aprendizado de conceitos, leis e principios basladsisica.

Ainda tratando de trabalhos relacionados ao desamanto de atividades de resolucao
de problemas com estudantes encontramos o de Sakvddoreira (2001). Preocupados com
a resolucdo de problemas em nivel universitarieendolvem atividades relacionadas ao
temamovimento de um corpo rigidoas quais os alunos resolvem problemas com paguen
diferencas de enunciados, mostrando que tais roaddes nos enunciados resultam em
mudancas significativas no encaminhamento dos @muds.

Ainda tratando de trabalhos que se relacionam catesenvolvimento de atividades de
resolucdo de problemas com estudantes, encontrardeslenaro et al. (2003). Através da
andlise de materiais escritos, produzidos duraitelades de resolugdo de problemas com
enfoque construtivista, buscam compreender comestsdantes constroem hipéteses. Os
autores se focam no embate entre as idéias dataests e o0 corpo tedrico em questdo e a
partir dos resultados observam que muitos dos alutibizam mais a intuicdo espontanea do
que as informacoes aprendidas em aula.

Ainda tratando de situacdo de resolucdo de prolslerom estudantes temos o artigo de
Costa e Moreira (2002). Desenvolvendo um projetresonodelos mentais e resolucdo de
problemas, os autores procuram investigar as tifcies apresentadas por estudantes de um
curso superior de Fisica e Engenharia em atividddes®solucdo de problemas. De acordo
com os resultados, observam assim como Aranzabal (@002) que a tendéncia dos alunos é
de resolver os problemas como se fossem quebrgamb& partir da pesquisa, identificam
gue em varios momentos as concepc¢des alternatiwvasesmtar-se-iam como barreiras para a
resolucéo de problemas ja que seriam modelos pssstacionais para o individuo e, sendo
assim, manter-se-iam muito resistentes a muda@zmsutores acrescentam que as crencas
dos estudantes modelariam suas atitudes e emoghegitam decisdes durante a resolugéo
do problema. Também associam as dificuldades mdugg® de problemas a fragilidade de
conceitos necessarios a tarefa.

Finalmente, os autores propdem que o0s alunos séj@entivados a interpretar
mentalmente a situacdo proposta, bem como seutadckss) e verbaliza-los. Esperam que os
alunos, auxiliados pelo professor, ultrapassemulotens de seus sistemas prévios por meio

de mapeamento de diferentes dominios de conhe@ment
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Ainda tratando de situacdo de resolucdo de prolsleroan estudantes encontramos o
artigo de Andrés et al. (2006). Os autores desgamoluma atividade de laboratério em que
uma situacdo problema desconhecida pelos estuddm@ssé proposta esperando-se que
construam significativamente esquemas cientifiCasno ndo ha um esquema pronto para tal
situacao eles entram em fase de reflexdo e duvi@oeconstruindo modelos mentais até
encontrar um que se ajuste a situacdo em questao.

De acordo com os autores, fatores externos podemiarr nesta elaboracdo recursiva de
modelos mentais, entre eles: interacdo social carasp mediacdo do professor, busca de
informacdes a partir de outras fontes e realizagaobservacoes.

Os autores propbéem um modelo interpretativo de mdedamento cognitivo dos
estudantes baseado na teoria de campos concettealdergnaud, denominado modelo
dindmico de aprendizagem, nos trabalhos de laboradé Fisica (MATLaF). A partir dos
resultados consideram que o modelo tem grande @altgpara que se compreenda e se
facilite o processo de aprendizagem durante augdolde trabalhos de laboratério.

Escudero e Moreira (2002) analisam a resolucadtaste um problema de cinematica
desenvolvido com alunos do ensino médio. Para ig8izam a teoria de campos conceituais
de Vergnaud e a teoria de modelos mentais de Jolu@sa, investigando as dificuldades
dos alunos na construcdo de modelos mentais. Ddaacom os resultados, afirmam que a
descricdo de movimentos ndo € algo trivial, no réaotaim grupo grande de estudantes
investigados adquiriu um bom dominio dos algoritmmecessarios para sua descricdo
cientifica em situagdes convencionais, enquantsiamacdes novas observou-se o fenébmeno
da variabilidade cognitiva. Os autores discutenuestfo da dificuldade dos estudantes em
enfrentar situacdes novas e criticam a importdomderida a resolucdo de problemas tipo. A
partir dos resultados, observam que os estudargtdbetecem uma relacdo entre as
caracteristicas dos problemas e um conjunto dasegtabelecidas para resolvé-lo.

Labra et al. (2005) procuram analisar problemaslvields em livros didaticos, analisar
criticas e observacbes de professores de nivelongdiniversitario a alguns problemas
resolvidos e analisar situacOes de resolucdo delgmnas por professores e alunos, assim
como cadernos de alunos e entrevistas semi-estdatsircom professores sobre o tema.
Consideram, a partir dos resultados, que a formprdeeder dos alunos € reflexo do que
fazem os professores e dos livros didaticos.

Sousa e Favero (2003), preocupadas com uma pdgigasolucdo de problemas que

privilegia o procedimento em detrimento do campocettual em questdo, comum entre 0s
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alunos, procuram desvendar as concepc¢des de mnafesde Fisica sobre a relacdo entre a
resolucdo de problemas e o ensino de Fisica, @asido que tais concep¢des determinam a
pratica de professores em sala de aula. Paradaisam entrevistas semi-estruturadas com
professores de Fisica de nivel médio e observametpsetém idéias claras de seu papel
mediador, mas n&o tém clareza sobre a atividadestducdo de problemas no ensino de
Fisica.

A partir do resultado das andlises das entrevistasqutoras observam que 0s sujeitos
entrevistados enxergam a resolucédo de problemas apfitacédo da teoria, como estratégia
de desenvolvimento de raciocinio, como método ifieatou como transformacgéo de dados
qualitativos em quantitativos. As autoras aindanmsem que nenhum dos professores
considerou a resolucédo de problemas como ativichelente a aprendizagem da Fisica, como
parte do conhecimento fisico e como atividade ifadibra da aprendizagem de conceitos
fisicos. J& com relagédo a funcdo do professor serd@lvimento das atividades de resolucao
de problemas, as autoras afirmaram que a maionsid&ra o professor como mediador, tutor
ou auxiliar e que alguns dos professores investgi@dnsideraram que seriam modelos para
seus alunos nessa pratica. As autoras considerararga visdo mais construtivista e menos
fragmentada dos professores com relagéo a resaligcamblemas contribuiria para melhorar
sua pratica docente

De acordo com a reviséo realizada observamos qugua se refere a maneira usual de
trabalhar a resolucéo de problemas no ensino malgiomas das publicacdes sugerem que a
abordagem que chamam de tradicional, ou seja, aqued consiste em apresentacdo da
teoria, resolucdo de exemplos e proposta de pralslesamelhantes ao resolvido, seria uma
pratica ineficiente (Favero e Souza, 2001; SouEawero, 2002); que muitos dos manuais
didaticos, assim como a pratica dos professores,apéesentariam definicdo clara do que
seria uma situacao-problema (Praia et al., 20Q8); ajabordagem tradicional de ‘resolucéo
de problemas tipo’ ndo promoveria mudanca condgiiranzabal et al., 2002); e ainda que a
educacdo em ciéncias tem fracassado no que diriteesp atividade de resolucdo de
problemas como auxiliar no desenvolvimento de fddadkes de alto nivel intelectual,
alfabetizacao cientifica e aquisicao de conhecioseespecificos (Labra et al., 2005)

Com relacdo aos contetudos ndo sdo encontradosaqetcionados a Fisica Nuclear.
No artigo de revisao bibliogréafica sobre a abordageavero e Souza (2001) observam que a
maior parte das publicacfes trata de mecanica at@umnteudos de Fisica Moderna e

Contemporanea e em particular de Fisica Nuclears@aocitados pelas autoras. Dentre os
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artigos revisados para este trabalho encontramo® cconteddo trabalhado através da
abordagem resolucdo de problemas: eletricidadezéSeuFavero, 2002), lei de Boyle e
Mariotte (Laburd, 2003); mecéanica classica (Araatadt al., 2002; Salvador e Moreira,
2001; Jenaro et al., 2003; Costa e Moreira, 20@drd et al., 2005) e eletromagnetismo
(Aranzabal et al., 2002; Jenaro et al., 2003).

Sobre os referenciais utilizados, encontramos r@atele campos conceituais de Vergnaud
(Favero e Souza, 2001; Souza e Favero 2002, Anetréal., 2006); psicologia do
desenvolvimento cognitivo (Favero e Souza, 2001iz8@ Favero 2002); teoria de modelos
mentais de Johnson-Laird e a teoria da aprendizagjgnificativa de Ausubel e Novak
(Salvador e Moreira, 2001) ou, de maneira genéréfarenciais construtivistas (Jenaro et al,
2003).

Também encontramos artigos que se preocupam caonaspcoes, tanto de professores
quanto de alunos, a respeito dos conceitos degmalsl e resolucéo de problemas, e de sua
relacdo com o ensino e aprendizagem da Fisica rF-&eSouza, 2001); aquele que se
preocupa com influéncias de concepcdes alternatimaatividade de resolucdo de problema
(Costa e Moreira, 2002); artigos que sugerem gues@ucdo de problemas deve ser tratada
com processo investigativo (Favero e Souza, 20akutd, 2003; Labra et al., 2005) e artigos
que tratam da experimentacdo ou pratica de lab@ratdmo situacdo de resolucdo de
problema aberto (Laburu, 2003; Andrés et al., 2006)

c. Disciplina Prética de Ensino de Fisica e Estagio
Supervisionado *

A coleta de dados para a pesquisa foi realizadant®io primeiro semestre de 2005 junto
a uma turma de alunos da graduacdo em Fisica densidade Estadual de Campinas. Esta
turma cursava a disciplifRratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionad

De acordo com o catalogo de cursos da Universi@atizdual de Campinas do ano de
2002, aquele que estaria sendo seguido pelos iicElas em fase no curso, para a realizacao
da disciplinaPratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionah pré-requisito basico
gue os estudantes ja tivessem realizado as segudigeiplinas:Psicologia Educacional-
Adolescéncia Psicologia Educacional Aplicada ao Ensino de CiéscExatas Didatica
Aplicada ao Ensino de Fisica ou Quimica Didatica Aplicada ao Ensino de Fisichisica

Geral; Célculg Fisica Experimental

% Os nomes dos licenciandos sio ficticios.
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Desta forma, os conhecimentos supostos necess@aias reflexdes, observagbes e
realizacdo de atividades desenvolvidas na diseipirmm aqueles trabalhados nas disciplinas
de psicologia e didatica, ministradas por pesqoigsdda area de educacao da faculdade de
educacao da Unicamp, e as demais disciplinas si@tlena, realizadas no Instituto de Fisica
Gleb Wataghin e ministradas por pesquisadoresedad® Fisica.

Ainda a partir do catalogo de cursos de 2002, podemelacionar os conteudos
trabalhados na disciplina désica Geral cinematica do ponto; leis de Newton; estéatica e
dindmica da particula; trabalho e energia; congéiwvala energia; momento linear e sua
conservacgao; colisbes; momento angular da parteedla sistemas de particulas; rotacdo de
corpos rigidos; oscila¢des; gravitagdo; ondas einsvaasticos; ondas sonoras; hidrostatica e
hidrodinamica; viscosidade; temperatura; caloriraete conducdo de calor; leis da
termodinamica; teoria cinética dos gases.

Observamos que conteudos como Fisica Nuclearjvidide e eletromagnetismo néo
eram considerados necessarios para os estudargaseou a disciplin®ratica de Ensino de
Fisica e Estagio Supervisionaddo entanto, alguns dos alunos, estando no fimaudso, ja
haviam realizado disciplinas que tratavam desset&ados.

E interessante notar que de acordo com o catalegdaisciplinas: Fundamentos
Filosoficos da Educacéo: Filosofia e Histéria dauedcaoe Estrutura e Funcionamento do
Ensino Fundamental e Médio: Educacdo e Sociedaden disciplinas obrigatérias para os
licenciandos, porém nao constavam como pré-reqyisita realizacédo da disciplifaatica
de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionado

A turma na qual se desenvolveu a pesquisa inicigkneontava com a participacao de
nove alunos, passando para oito com o abandonmdm®s alunos durante o semestre. Dentre
esses alunos, quatro ndo lecionavam, um dava patttisulares e os outros trés lecionavam
ou em colégio particular ou em curso pré-vestibubantre os estudantes que realizaram a
disciplina, um estava matriculado no bachareladoF&ita e os demais na licenciatura em
Fisica.

Na primeira aula da disciplina, os nove alunos gres responderam um questionario
inicial, a aula néo foi gravada em video, nem aos@d sabiam até entdo que seria realizada
uma pesquisa durante a disciplina. O objetivo destionario era investigar as expectativas
dos licenciandos sobre a disciplina, além de soasiaectos do seu imaginario sobre o ensino
de ciéncias, possibilitando que a professora levass conta o que os licenciandos diziam

esperar para planejar as atividades que foram dalsetas durante o curso. Dessa forma a
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professora procurava realizar um trabalho dialégjne era um dos pré-requisitos para o
trabalho que os proprios licenciandos iriam deskmevpconforme sera descrito a seguir. A

Fisica Nuclear nao foi citada nas questdes conf@ademos observar a seguir:

Questionario Inicial

1)O que vocé espera desta disciplina?

2)Vocé leciona? O que? Em que escola?

3a) Como vocé planeja suas aulas?

3b) Vocé acha que o planejamento ajuda a dar hdas?a

4)0 que é, para vocé, a pesquisa em ensindsiesF

5) O que € um bom professor de Fisica, em suadmdni

6) Em sua opinido, quais sdo os maiores problemascola de ensino meédio hoje: a)
estadual b) privada.

7)Cite os principais assuntos de Fisica que voleé& que devem ser trabalhados no ensinp
medio

Quadro 1: Questionario Inicial da Disciplina

Na segunda aula da disciplina os licenciandos relyam um questionario sobre Fisica
Nuclear no qual, ja pensando na pesquisa, proam@/aondar o seu imaginario com relacéo

a essa Fisica e a possibilidade de sua insercéosito médio, conforme se observa a seguir:

Questionario Inicial de Fisica Nuclear

1°.Vocé sabe que contelidos de Fisica sdo usualmabédhiados no ensino médio?
1b.Cite em linhas gerais esses conteudos?

1c. Vocé acha que alguns desses conteludos desgiaetirados? Quais?

1d. Vocé acrescentaria outros contetidos? Quais?

2a.Vocé acha que a Fisica Nuclear pode / deveadmilhada no ensino médio? Por qué?
2b.Em caso afirmativo, o que de Fisica Nucleameccdeve ser este trabalho?

3.Que vantagens e que dificuldades vocé imaginggdem ocorrer, se a Fisica Nuclear for
trabalhada no ensino médio?

Quadro 2: Questionario Inicial de Fisica Nuclear

O momento de apresentacdo deste questionario fointeiro em que a professora se
referiu & Fisica Nuclear durante a disciplina. [ponante considerar que a primeira pergunta
(1a,1b,1c,1d) foi previamente entregue aos licewicia com o objetivo de néo influenciar
suas respostas seguintes.

Apés a realizacdo do questionario a professoraup&rg aos alunos se, em comemoracao
ao ano internacional da Fisica, 2005, devido ams amos das publicagcbes de Einstein
relacionadas a teoria da relatividade, o tema staglina poderia ser Questdo NuclearCom
a concordancia dos alunos, a professora entdo estiguou se eles concordavam que a

pesquisadora, licenciada no mesmo curso que elesvaes fazendo, acompanhasse a
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disciplina com o objetivo de desenvolver uma pesgule mestrado relacionada ao tema
Questao Nuclear que também foi aceito pelos licenciandos.

Na terceira aula da disciplina,professora entregou aos alunos o plano de cuesdoq
discutido com os presentes.

O plano de curso apresentava a ementa da discgdigando o catalogo dos cursos de

graduacéo:

Aplicabilidade de conhecimentos de psicologia @titid a metodologia dos processos de
ensino e de aprendizagem da Fisica, em situacOesretas de escolarizacéo,
possibilitando a realizacdo de mini-projetos diretate ligados ao preparo de unidades
de ensino, material didatico e recursos paralgi@sa maior eficacia do trabalho

formativo.

Apresentava ainda os objetivos da disciplina:

[...] contribuir para que o licenciando: conhegaefita sobre aspectos da cotidianidade

do ensino médio, com foco no ensino de Fisica, rtr gie observacdes em escolas,

pesquisas publicadas, recursos didaticos destirm@sse ensino e documentos oficiais
como os parametros curriculares; discuta e seipasiguanto a concepgdes de ciéncia e
de ensino veiculadas em recursos didaticos, peasasdu funcionamento em estratégias
especificas de ensino; compreenda elementos daigasglucacional sobre educacdo em
ciéncias e procure relaciona-los com a prética gizglaa em aulas de Fisica do ensino
médio e reflita sobre elementos do planejamentol&sdo ensino médio

O plano apresentava ainda as atividades previatasapdisciplina:

Atividades Previstas maratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervision2@d5

1. Leitura e andlise de artigos da area de eduagaciéncias, de alguns aspectos|dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) - A &teaciéncias da natureza, mateméti¢a e
suas tecnologias e de textos didaticos e de digatgaelativos a tematica depisddio de
ensinoa ser elaborado.

2. Elaboracdo de urapisodio de ensintendo como tema basicoQuestdo Nucledr
(combinado com o grupo de estudantes) e estratégiabinadas para cada grupo, nas duais
deve se fazer presente uma das seguintes aborddgémgestigacdo em ensino de ciéngias:
Historia da Ciéncia no ensino da ciéncia; Ciéndiagcnologia, Sociedade e Ambierte;
Linguagens no ensino da ciéncia; Solugdo de Pr@slem ensino da ciéncia. Além dissg, o
episddio de ensindeve prever um trabalho dialdgico, que leve entacas concepcdes dps
estudantes a que se destina.

3. Apresentacao pelos licenciandos de sinteseseni@arios relativos as estratégias de
ensino a serem utilizadas no desenvolvimentepisddio de ensino

4. Elaboracdo de relatério de visitas a escolaiabfide nivel médio e discusséo |de
acontecimentos ali observados.

Quadro 3: Atividades Previstas para a Disciplina

O plano apresentava também a forma de avaliacésdalina que se pautou na presenca

dos licenciandos em sala de aula, em avaliacatieebaseada nos textos que foram propostos
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para leitura, no relatério oficial de visitas asaas e no seminario e trabalho final relativo ao
episodio de ensino

Com relacao aepisddio de ensine ao seminario os licenciandos deveriam entregar u
sintese para cada aluno da turma, para a profesespeaa a pesquisadora no dia de sua
realizacdo. Junto da sintese deveriam tambémaakaca bibliografia utilizada.

Ressaltamos que a partir do plano de curso é qglieeosiandos tomaram conhecimento
que preparariam, em duplas, episodios de ensinatilizando-se de abordagens da
investigacdo em Ensino de Ciéncias com o t@mestdo Nucleaftema este que havia ficado
decidido desde a aula anterior a esta).

Além de serem realizadas essas atividades durangeilas na universidade, os alunos
foram as escolas publicas, escolhidas por eledyagérios também escolhidos por eles, para
observar seu dia-a-dia e as aulas de Fisica nocems#dio. Ou seja, enquanto preparavam 0s
episédios de ensinopoderiam ser influenciados pelas condicbes dedugén que
vivenciavam nas escolas.

Para as observacoes feitas nas escolas e prodogaelatérios de observacdo os alunos
contaram com uma lista, elaborada pela professmmistiplina, contendo itens basicos que

deveriam ser considerados:

Alguns Itens De Interesse Para Estagio — ItenscBag$tara Relatorio
Da escola: (em cada item indicar a fonte de infgéof nhome; bairro; diretor(a); niveis [de
ensino; nimero de alunos em cada nivel; nUmerouldes & niimero de aulas de Fisicg no
ensino médio (no diurno e no noturno); numero ddessores de Fisica; perfil social gos
alunos (moram no mesmo bairro? Trabalham? Eta)cipais problemas da escola (segundo
quem?); tem biblioteca? (qual é o acervo, que autices ha de leitura, etc); tem laboratdfio?
(é utilizado, por quem, periodicidade, etc); terha sambiente? (como funciona); sdo comuns
atividades extraclasse? (quais); existem reuniégglares de professores?(o que é tratado);
existe interacdo entre a escola e a comunidadeéenatureza); esta sendo desenvolyido
algum projeto de ensino/e, ou de pesquisa na &sfmda quem; qual; como funciona); no que
conta o planejamento escolar? (detalhar); o qusitide;des tipicas fora da sala de aula?

Da classe (aula de Fisica): (em cada item indidante de informacéo) série; professor|a);
formado ou estudante? (em que); que conteudo deaFdsta sendo trabalhado? (de fgue
maneira; que atividades sdo feitas em sala de@ague objetivos); € adotado livro? (qugl);
como os alunos sdo avaliados? (com que instrumermgosl o nivel de satisfacdo dos
estudantes com a escola? (de todos, de algungstodantes pensam em fazer vestibylar?
Como percebem o proprio futuro? Qual o nivel disfsegiio do professor com o seu trabalho
na escola? Como o professor percebe o0 seu futlwo®& pudesse mudaria alguma cpisa
nessa escola? O que? De que maneira?

Quadro 4: Itens Basicos para Relatorio de Estagio

Observamos que os licenciandos nao tinham a oldiogae restringir-se a estes itens.
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A bibliografia que foi trabalhada e em que se paat@valiacdo escrita do curso também
estava relacionada no plano:

Bibliografia da Avaliac&do Escrita

ALMEIDA, Maria. José. P.M, Discursos Da Ciéncia B Bscola: ideologia e leituras

possiveis. Campinas: Mercado de Letras, 2004 37{c@p.ll Ciéncia e Linguagem: lendo|a
leitura de cientistas)

ALMEIDA, Maria. José. P.M, Discursos Da Ciéncia & Bscola: ideologia e leituras
possiveis. Campinas: Mercado de Letras, 2004 (@o)op.95-114. (cap.lll Lendo um fisicg
na escola).

LOPES, Alice R.C. Bachelard: O fil6sofo da desitusgaderno Catarinense de Ensino de
Fisica. 13, n.3 p.248-273.1996.

MORTIMER, Eduardo.F. Construtivismo, mudanca cdimned e Ensino de Ciéncias: Para
onde vamos?°&Escola de verdo para professores de Pratica decEts Fisica, Quimicale
Biologia. S&0 Paulo: USP,p. 56-74. 1995.

Quadro 5: Bibliografia Utilizada para Avaliagdo daDisciplina

Além desta bibliografia basica, durante a disciplia professora fez sugestdes de
periddicos de pesquisa em ensino de ciéncias @ lea@ a sala de aula livros e textos como
sugestdo para a preparacao dos seminarios, aléatrds recursos como noticias de jornal.

Apos a discussdao do programa, na qual foram esiase questdes relacionadas ao
estagio, as apresentacdes dos seminarios e acaeatia disciplina, os alunos se dividiram
em duplas, escolheram as abordagens e discutiraas @questdes sobre os seminarios e datas
de apresentacdo. A dupla Joaquim e Anderson foireepa e escolheu a abordagem Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente; a dupla Alex ri®doi a segunda e escolheu Historia
da Ciéncia; a dupla Felipe e Fabio foi a terceifia@ com Linguagens no ensino de ciéncias
e a dupla Jonas e Mario foi a Gltima e escolhewlRe&o de ProblemdsObservamos que
um dos licenciandos, Marco, ndo estava presentdianale escolha das duplas e na aula
seguinte uniu-se a Felipe e Fabio. Como Andersaistile da disciplina, aproximadamente
uma semana antes da apresentacéo do seminario GE8#q deixou o grupo que trabalharia
Linguagens no ensino dauestdo Nucleae formou dupla com Joaquim na elaboracdo do
episodio de ensino CTSA.

Nessa mesma aula, a professora leu trechos dass IRadiacdo: efeitos, riscos e
beneficio3 e Goiania, Rua 57: o nuclear na terra do $aé discutiu a leitura com os alunos.

Foram levantadas questdes relacionadas a posadwlide utilizacdo destes textos no ensino

* Os discursos dos licenciandos Anderson, Danielp&el Jonas ndo sdo analisados neste trabalho.
> OKUNO, E. Radiacao: efeitos, riscos e benefickd® Paulo: Harbra, 1988, 81p.
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médio, a preferéncia dos estudantes com relac&@ma wm dos textos e suas opinides em
relacdo a leitura.

Na quarta aula da disciplina, a professora disaudim os alunos as respostas dadas ao
questionario de Fisica Nuclear realizado em adtierian.

Apds a discussdo, a professora pediu que cada aledigisse e entregasse um
Levantamento das Primeiras Idéias sobre a Fisical®ar.

No final da aula, a professora pediu que os allessem para a aula seguinte os textos
Lendo um Fisico na Escdla Ciéncia e Linguagem: Lendo a Leitura de Cienti§téisessem
uma sintese, escrevessem as interfaces que enxergaire os textos e o ensino médio de
Fisica e ainda escrevessem suas duavidas, conc@slémaliscordancias com relagdo aos
textos lidos.

O texto“Lendo um Fisico na Escolaaborda o funcionamento da leitura de originais de
cientistas em aulas de Fisica para o ensino métimeém entre licenciandos em Fisica. O
texto “Ciéncia e Linguagem: Lendo a Leitura de CientiStadiscute, a partir da analise de
trechos de fisicos, quais 0s papéis que eles admitipara a linguagem na construcdo da
ciéncia, em especial as linguagens comum e matsanati

Na quinta aula da disciplina, a professpravocou uma discussdo entre 0s presentes
sobre questdes de linguagem. Terminada a discusgiofessora fez uma exposicéo através
de transparéncia sobre questdes de linguagemogiad discurso.

No final da aula, em duplas, os licenciandos esteaw asPrimeiras ldéias para o
Planejamento do Episédio de Ensitiabalho que foi entregue para a professora.

Na sexta aula da disciplina, a professora disaaia os alunos os trabalhos entregues na
aula anterior sobre os textG&€ncia e Linguagem: Lendo a Leitura de Cientistdsendo um
Fisico na EscolaTambém foram discutidas &imeiras Idéias para o Planejamento do
Episddio de EnsinoA professora deu algumas sugestfes para a calat®ino planejamento
dos seminarios, com relacdo as abordagens e bidi@gle consulta e em seguida os alunos
se reuniram em duplas para seguir com o planejangesepisddios de ensino

Nessa aula, a professora levou para a sala atgutes e livros relacionados a Fisica

Nuclear e/ou as abordagens propostas.

® GABEIRA, F. Goiania Rua 57: o nuclear na terrasdb Rio de Janeiro: Guanabara, 1988. 89 p

" ALMEIDA, M.J.P.M. Discursos da Ciéncia e da Escatieologia e leituras possiveis. Campinas:
Mercado de Letras, 2004. p95-114

8 ALMEIDA, M.J.P.M. Discursos da Ciéncia e da Escatieologia e leituras possiveis. Campinas:

Mercado de Letras, 2004. p71-93
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Na sétima aula da disciplina, os alunos e a profasfizeram uma breve discusséo sobre
0 estagio. Apds essa discussdo, os licenciandasuseram em duplas para continuar o
planejamento do seminario, porém desta vez a mai@thes entregou um questionario. Esse

guestionario teve como objetivo auxiliar o planegatoe doepisédios de ensino

Contribui¢cdes Para o Seminario e Planejamentepsodio de Ensino

1. Grupo (nome dos integrantes do grupo)

2. Qual a estratégia de ensino para o seminario?

3. Que concepcgdes sobre ciéncia o grupo pretendaraps estudantes a construir?

4. Quais sao as principais idéias sobre ensinoemdizagem que sustentam o trabalho dq
grupo?

5. Qual é e no que consiste a estratégia sele@qred episddio de ensindo grupo?
(Histéria da Ciéncia no ensino da ciéncia/ Ciéntexgnologia, Sociedade e Ambiente/
Linguagem no ensino da ciéncia/ Solu¢éo de Proldemansino da ciéncia)?

6. O que o grupo sabe (revisdo bibliogréfica) sabrao a estratégia escolhida vem sendd
utilizada no ensino de ciéncias em particular dic&?

7. A Fisica tem produzido conhecimentos sobre mentos, luz, e muitos outros temas.
Dentre os temas estudados pela Fisica, na opini@ougo, qual a importancia das questdes
nucleares: a) na Fisica b) no ensino da Fisicaieeh médio?
8. Como se justifica trabalhar com a estratégialbita pelo grupo para desenvolver questdes
nucleares com estudantes de ensino médio?

9. Dada a estratégia escolhida pelo grupo, qus {gibtitulos que serdo desenvolvidos nc
seminario) sobre questdes nucleares devem selhiagioa com os estudantes de ensino médio
(justifiquem)?

10. O que fazer para que o trabalho com os estesldetensino médio, envolvendo
questdes nucleares e a estratégia escolhida,iakfgido?

Quadro 6: Questdes Respondidas pelos Licenciandoarp Auxilio no Planejamento dosEpisédios de
Ensino

Na oitava aula da disciplina, os licenciandos &per avaliagéo escrita.

Na nona aula da disciplina, foi apresentado o semoimie Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA) pelos alunos Joaquim e Marcopkesentacdo do seminario foi dividida
pela dupla em duas partes, uma tratando da abondagapresentada por Marco e outra
tratando doepisddio de ensin@ apresentada por Joaquim. Durante a apresentizdo
seminario, ocorreram algumas intervencdes dos slgue assistiam. Apos a apresentacdo do
seminario, foi aberta uma discussdo entre todopresentes e, por fim, o seminario foi
comentado pela professora.

No inicio da décima aula da disciplina, a profesgmdiu que 0s alunos respondessem um

questionario sobre o seminario apresentado naaatgaior (CTSA):
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Questionario Sobre o Seminario CTSA
Entre os varios enfoques da pesquisa em ensin@ggas um é o movimento CTS:
A) O que vocé acha que é pesquisado?
B) Como vocé imagina que deveria ser uma aulasleag=$eguindo o movimento CTS?
C)Alguns pesquisadores preferem considerar o matim@TSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente). No que vocé acha que isda amipesquisas e as aulas?
Quadro 7: Questionario Respondido pelos Licenciandoapds Realizagdo do Seminario CTSA

Em seguida, foi apresentado o seminario com a agerd Histéria da Ciéncia. Este foi
dividido em duas partes, uma apresentada por Daimgbhndo da abordagem, e outra
apresentada por Alex, tratando elnisdédio de ensindApos a apresentacdo do seminario, foi
aberta uma discusséo entre todos 0s presentescsoi@emo.

Na décima primeira aula da disciplina foi apresgmt@ seminario com abordagem
Linguagens no ensino de ciéncias pelos alunos Fabikelipe. De forma diferente dos
anteriores, a dupla de licenciandos apresentou todeminario em conjunto, recorreram
muitas vezes a professora eepisédio de ensindoi inserido durante a explicacdo da
abordagem e ndo separadamente. Apos a apresed@ag@minario houve uma discussao
entre todos os presentes.

Na décima segunda aula da disciplina, os alungomneieram um questionario sobre as
abordagens ja apresentadas em seminarios: Histari@iéncia, Linguagens no ensino de
ciéncias e sobre a abordagem que seria apreserdgasiaminario em seguida, Resolucao de

Problemas:

Questionério sobre Solucdo de Problemas
Entre os varios enfoques da pesquisa em ensin@igas um é Solucdo de Problemas:
A) O que vocé acha que é pesquisado com esse effoqu
B) Como vocé imagina que deveria ser uma aulaslea=oltada para a Solugéo de
Problemas?
C) Em sua opinido a maioria das aulas de ensindéondééctbmo a que vocé propds na questao
dois?

Questionério sobre Linguagens no Ensino de Ciéncias
Entre os varios enfoques da pesquisa em ensin@gas um é Linguagens:
A) O que vocé acha que é pesquisado ha subarehidagéio em ciéncias?
B) Que conhecimentos sobre a linguagem sdo impgedarara se pensar uma aula de Fisjca
para o ensino médio?
C) Que papéis vocé atribui a linguagem comum enmatiea numa aula de Fisica para o
ensino medio?

Questionario sobre Historia da Ciéncia no Ensino d€iéncias

Entre os varios enfoques da pesquisa em ensin@igas um é Histéria da Ciéncia:
A) O que vocé acha que é pesquisado?
B) Como vocé imagina que deveria ser uma aulaslegRiisando-se Historia da Ciéncia?
Quadro 8: Questionario Respondido Pelos LicenciandoSobre as Abordagens
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Ressaltamos que este questionario foi responditds @ao seminario sobre Resolugcéo de
Problemas, que ocorreu em seguida.

A apresentacdo do seminario sobre Resolucdo deleRrad foi realizada pelos
licenciandos Mario e Jonas. O seminario foi divadeim duas partes, uma para apresentacao
da abordagem por Mario e outra em que foram daldossexemplos sobre a abordagem, e
foi apresentado e@pisédio de ensinopor Jonas. Terminada a apresentacdo, houve uma
discusséo sobre essa abordagem com todos os pgesent

Na décima terceira aula, a professora conversouaaiunos sobre o relatorio que eles
deveriam produzir sobre os seminarios. Em seguedaigue cada licenciando falasse alguns
minutos sobre o estagio e levantasse uma propestelhoria para o ensino.

Nessa aula, os alunos entregaram o0s relatorios bdervacdo e responderam um
questionario final:

Questionario Final

Neste semestre vocé organizou um semindrio e, cstahiéu no dia dos seminarios, assistill a
outros trés. Cada seminario enfocou uma das segualiordagens da investigagcdo em engino
de ciéncias: Histdria da Ciéncia no ensino da @éi@iéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente; Linguagens no ensino da ciéncia; SoluggBroblemas no ensino da ciéncia. (
enfoque para todos os seminarios@uastao NuclearAlém disso, vocé deve ter realizadg
um estagio que Ihe permitiu contato com uma esfatal de ensino médio.

Pense em um ou alguns dos alunos da escola onéestagiou.

Que concepcdes sob@riestdo Nucleavocé imagina que ele(s) tem(ém)?

Que concepgdes sobre esse tema vocé considerarguarportante ensinar a estes
estudantes?

Em sua opinido qual a contribuicdo das tematicasda um dos semindrios para o ensing
dessas concepcoes?

Quadro 9: Questionario Final da Disciplina

Na ultima aula coletiva da disciplina, os licendas entregaram os relatérios sobre os
episodios de ensinelaborados por cada dupla. Por fim a professarentou os relatérios de
estagio que foram entregues na aula anterior atdisz estagio com os licenciandos.

Concluindo as atividades da disciplina, a profess@tendeu os licenciandos
individualmente, discutindo a avaliagdo final essdavidas.

Apresentamos a seguir um quadro que resume agsleates realizadas durante a
disciplina:

82



dio

e

Aula Sintese das Atividades Realizadas Durantela Au
12 = Questiondrio Inicial
22 = Questiondério Inicial sobre Fisica Nuclear
= Escolha do tema da disciplir@uestio Nuclear
32 = Leitura e discussao do plano da disciplina
= Escolha das duplas e abordagens para seminario
= |eitura e discussao dos textdsradiacdoe Goiania, rua 57
42 = Levantamento das Primeiras Idéias sobre a Fisicéebiu
Para Aula Seguinte
= Leitura e trabalho sobre os textbendo um Fisico na Esco&Ciéncia e
Linguagem: Lendo a Leitura de Cientistas
52 = Exposicbes de questdes para o planejamento
= Entrega do trabalho e discusséo sobre os telxéosto um Fisico na Escota
Ciéncia e Linguagem: Lendo a Leitura de Cientistas
= Exposicao da professora sobre questdes de linguagem
= Redacgéo daBrimeiras Idéias para o Planejamento do Episédid=tsino
62 = Discusséo sobre os trabalhos entregues na auldoamétativos aos textosendo
um Fisico na EscolaCiéncia e Linguagem: Lendo a Leitura de Cientistas
= Discusséao sobre a redacao Bameiras Idéias para o Planejamento do Episé
de Ensinorealizada na aula anterior e discussao sobre aa&ens
78 = Discussao sobre estagio
= Planejamentos de seminariogmsodios de ensinatilizando o questionério
“Contribuicbes Para o Seminario e Planejamento guis&dio de Ensino”
82 = Avaliacdo da Disciplina
92 = Apresentagdo do seminario da dupla CTSA
= Discussao sobre 0 seminario apresentado
102 |= Questionario sobre o seminéario apresentado naaatgaior (CTSA)
= Apresentagdo do seminario da dupla Historia dadiaén
= Discussao sobre 0 seminario apresentado
112 |= Apresentacdo do seminario da dupla Linguagem nm&uwe Ciéncias
= Discussao sobre 0 seminario apresentado
122 |= Questionarios sobre as abordagens apresentadash;(CGliSto6ria da Ciéncig
Linguagens) e sobre a abordagem néo apresentasial {80 de Problemas)
= Apresentagdo do seminario da dupla Resolucdo dbldfmas no Ensino ¢
Ciéncias
= Discussao sobre 0 seminario apresentado
132 |= Discussao sobre os relatorios que os licenciadmtugiram sobre 0s seminarios
= Discussédo sobre o0s estagios
= Questionario final
= Entrega dos relatorios de observacgao
142 |= Entrega dos relatérios sobreayisédios de ensino
= Discussao dos relatérios de estagio entregueslaaaierior
15* |= Atendimento individual dos alunos sem a presengaedguisadora

Quadro 10: Quadro de Resumo das Atividades Realizad na Disciplina
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I A Pesquisadora na Disciplina

As informagfes que constituiram os dados analisagste trabalho foram coletadas
durante a disciplindratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionall orientadora
desta pesquisa atuava como professora da disciplina

No primeiro dia de aula, a professora explicou pasalicenciandos a presenca da
pesquisadora na sala de aula, questionando ossasahoe uma possivel realizacdo de uma
pesquisa de mestrado junto a disciplina. No entatdondo especificou sobre o que trataria a
pesquisa até os licenciandos concordarem que odandsciplina seria ®Questdo Nuclear
Nessa mesma aula, os licenciandos responderameatiagario inicial e ela nao foi gravada.

Na segunda aula da disciplina, os licenciandosoregram o questionario sobre Fisica
Nuclear elaborado pela professora e pela pesquas@doa ser utilizado na disciplina e como
material da pesquisa. Apos a realizacao dessei@u@sd, a professora questionou os alunos
se o tema da disciplina poderia ser a Fisica Nucl€am a concordancia deles, a
pesquisadora passou a filmar todas as aulas dploiac com exce¢édo da aula em que o0s
licenciandos fizeram a avaliacéo escrita e a eisteeindividual da professora com cada um.
A pesquisadora ndo esteve presente nestes dais dias

As aulas ocorriam semanalmente com quatro horadudgcdo. No entanto, como o
estagio também fazia parte da disciplina, em algudl@s aulas os licenciandos foram
dispensados apés duas horas de duracdo. A grasacéimeo se estendia por toda a aula. As
fitas foram transcritas integralmente, constituipdate dos dados aqui analisados.

Além das gravacdes em video 0s planejamentos gasaminarios episodios de ensino
foram registrados através de um gravador de auwdlitado de cada uma das duplas. Os
seminarios foram gravados em video e audio, atrdeggavadores espalhados pela sala de
aula. As gravacoes feitas durante os planejaméoitasy transcritas integralmente e também
constituem dados aqui analisados. As gravacdesudim dos seminarios sé foram utilizadas
em momentos que o dudio da camera de video n&omi@eensivel.

Também constituem informagfes desta pesquisa asesses da pesquisadora,
registradas em um caderno de notas durante asdautisciplina.

Todas as atividades escritas realizadas duranigcigloha: questionarios, planejamentos
de seminarios, trabalhos dos licenciandos elabseragmartir da leitura de textos, relatorios de
estagio, trabalho final e a avaliacdo da disciptarabém constituem o material de analise

desta pesquisa.
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Durante a participacdo da pesquisadora na disajpinmesma elaborou levantamentos
dos trabalhos escritos pelos licenciandos apos daizaedo das atividades. Estes
levantamentos eram entregues para a professordigpdia os aspectos levantados com o0s
licenciandos.

As interferéncias da pesquisadora, além das gresaedobservagdes durante as aulas,
foram minimas, de forma que eventualmente a mesmaafgumas perguntas quando
considerou essencial.

Também ficou acordado entre a professora, a pestprs e os licenciandos que a
pesquisadora estaria disponivel em horarios forautta para auxilia-los no que precisassem
para a preparacdo depisddios de ensindNo entanto a pesquisadora ndo foi requisitada em
nenhum momento.

Uma outra condi¢cédo de producdo da pesquisa, queféomada aos licenciandos, € que a
pesquisadora realizou sua graduacédo no Instituteigsiea Gleb Wataghin e na Faculdade de
Educacao da Unicamp e ainda cursou as disciplidética Aplicada ao Ensino de Fisiea
Pratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionshdo a orientadora deste trabalho

como professora, assim como os licenciandos destpujsa.

d. Condicdes de Producao do Ensino de Fisica eoldssdo
Interior Paulista

A seguir apresentamos e discutimos as observaeébsadas pelos licenciandos durante
0 estagio e registradas em relatorios produzidios peesmos.

Em seus relatérios de estagio, os licenciandosm akde informarem sobre
dependéncias/equipamentos, incluiram depoimentgsadessores e alunos sobre o dia-a-dia
nas escolas, sobre suas vidas e o que esperavascda e do futuro. Além disso, 0s
relatorios incluiram depoimentos dos préprios lat@ndos sobre a vivéncia que tiveram nos
dias de observacdo. As escolas em que estagiatatizéon-se em Campinas e regiao.

Embora a maioria dos professores das classes andstagiarios assistiram as aulas
fossem licenciados em Fisica, um deles era em rasiterre outro em quimica.

Os depoimentos dos licenciandos apresentados ar s&fu suas interpretacdes de
aspectos da vida escolar a partir de suas obsewagdde depoimentos das pessoas que la
encontraram, refletidas pelas suas proprias hest@e vida e pela cultura da sociedade em

que vivem, incluindo a divulgacao de noticias peidia a que tinham tido acesso.
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Com relagdo as sete escolas observadas pelosidicdos, estes constataram que o
namero de aulas de Fisica era de duas semanaigxuagio de trés das escolas: uma na qual
para o periodo noturno havia apenas uma aula d=& pigr semana, outra na qual o primeiro
ano do ensino médio tinha uma aula de Fisica poasse e ainda uma que se tratava de
ensino publico técnico com trés aulas de Fisicaporana.

Dentre estas escolas, o numero de professoressiba Era de dois ou trés, no caso da
escola publica técnica havia quatro professorddsiea.

Com relacdo a estrutura fisica das escolas, osclaedos afirmaram que todas as
visitadas tinham bibliotecas, sendo que trés liegmmos apontaram que estas ndo estavam
funcionando (duas por falta de funcionario). Afirama que duas das escolas possuiam sala
de informatica, sendo que uma delas tratava-selkdgio técnico e a outra de ensino médio
comum. Nesta Ultima, a sala de informatica erapaglai com softwares de simulagcéo para o
ensino de Fisica, que o licenciando afirmou na®mseutilizados por falta de pessoal
capacitado. Com relagédo aos laboratérios, no cascobégio técnico, os dois licenciandos
que o visitaram afirmaram que eram bons, bem edogpa& muito utilizados, no caso das
outras escolas, os laboratoérios, quando existemdieseram utilizados por falta de material, ou
por terem sido transformados em salas de aula.

Dentre os problemas das escolas os licenciandegaapm: indisciplina, ma vontade dos
professores, estrutura fisica, baixos salérios meraprofessores, pouco tempo para o
desenvolvimento do trabalho planejado, falta deirssxs, falta de funcionarios e falta de
interesse dos alunos.

Julgamos pertinentes recuperar aqui outras obs@sgipntuais que indicam as precarias
condi¢des de ensino em algumas escolas publicas das escolas o professor informou que
os alunos pagavam R$ 0,10 por avaliacdo de Fisipeeco do xérox, embora, ainda segundo
o professor, todos fizessem a prova, mesmo 0s dpeagassem; em outras duas escolas 0s
estudantes afirmaram que o grande problema erangoehavia merenda e ndo havia
bebedouros suficientes.

Com relacdo aos professores dos quais observaraaulas alguns dos licenciandos
afirmaram:

[O professor] Nao esté satisfeito, reclama muitendésciplina dos alunos, diz que esta
desanimado e ndo tem vontade de tentar algo ndgopdrque ja tentou e ndo obteve
resposta dos alunos. Futuro do professor: Confameidmas pensa em voltar a estudar
para conseguir uma melhor posicdo na escola, odou vice-diretor.

86



gepCE

O nivel de satisfagéo do professor em relagéo atrakalho é bom, porém nota-se certo
ar de ressentimento e desgosto com relacdo a maglaognsino publico.

[...] o professor ndo estava satisfeito com o trab#&ito em sala de aula. Como ele

mesmo disse: “0s alunos estdo chegando cada vezpaia a gente ensinar’, n&o

conseguia atingir seu objetivo de ver os alunagsasabendo toda ou a maior parte da
matéria. [aspas do licenciando]

Satisfacdo do professor: nivel satisfatorio, mpsofessora ndo gosta de dar aula [...] a
professora pretende arrumar outro lugar para tnabal

[...] a professora ndo pretende mudar o que ezthdm, mas € visivel a dificuldade e a
preocupagdo que traz sendo professora, diretomssuimdo diversos outros cargos na
vida. Mas a todo o momento a professora afirmaantué bom e tem prazer em dar
aula.

Percebi que quase todos [os professores] gostagqueldazem. Dentro deste grupo ha
alguns que gostariam de um novo emprego ou uma essala, talvez particular. E
existem, “para nao fugir a regra”, agueles queceddddo aula simplesmente por falta de
opcao. [aspas do licenciando]

[...] foi o professor com quem mais conversei. §deta muito de ser professor, mas se
sente cansado com a dificuldade imposta pela gga@fiEEm uma conversa, ele me disse:
“H& algum tempo atras, desprezei trés ofertas ¢heemgas diferentes para trabalhar como
técnico de quimica e eu recusei por gostar muitsattade aula. Porém, se as propostas
fossem hoje as aceitaria, certamente ..."”[...] [aslpalicenciando]

[...] o professor ficou muito admirado em ver uratudante da Unicamp fazendo estagio
numa escola publica: “é um desperdicio”. Desingentime totalmente a ser professora
numa escola como “aquela”, “estudante da Unicampdae pelo menos dar aula em
algum cursinho ou faculdade”. [aspas do licencigndo

Esses discursos indicariam uma realidade dificila pprofessores e que parece se
complicar se considerarmos que muitos aparentenméatesabem como lidar com a mesma.
Talvez “tentar e ndo obter resposta” ou estaremtisieitos com o proprio trabalho os faca
querer desistir, querer procurar o0 ensino privadaté outros empregos longe da sala de aula,
apesar de afirmarem gostar da profissao.

Com relacdo aos estudantes também observamos, tia @gas depoimentos dos
licenciandos, que conciliar trabalho e escola tors® uma pratica comum na vida de muitos

e que para alguns escola e trabalho estao basttat®nados:

Aparentemente os alunos véem o seu futuro diretemvéimculado ao curso que fazem,
j& que se trata de um colégio técnico. Uma alurdusive se mostrou bastante
arrependida de ter escolhido o curso de enfermagernpra afirme gostar do que faz.
Segundo ela, se pudesse escolher novamente eldédanha outra profissdo. Isso me fez
perceber que ndo sé ela mas a maioria dos alunsswéuturo como indissociavel do
colégio, e imutavel. [aspas do licenciando]
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Muitos pensam em prestar vestibular [...] Os alunas humildes pensam em terminar
0 segundo grau para assim ‘arranjar’ um empregs faail. [aspas do licenciando]

Muitos alunos se véem fazendo uma faculdade e @ocna escola um futuro melhor
que vai trazer um bom emprego para constituir familma relacdo curiosa, mas ja
esperada (segundo Pierre Bourdieu que fala sobndlugncia do capital cultural e
financeiro) é que os poucos alunos que vao bens, paig exercem uma profissdo de
maior remuneracdo e exige uma maior escolaridadeseguentemente moram em
regibes mais valorizadas. Esta relagao funciongraticamente todos os alunos da sala.
Em sua maioria, a classe é composta por pessazs [gais exercem profissdo de baixa
renda e em regibes menos valorizadas.

Os alunos, de acordo com a professora que acompadtoe predominantemente de

classe média e média alta e todos pretendem fazeurso superior. A maioria deles, do

primeiro ano, ndo trabalha, mais por se tratarrdecurso técnico, eles possuem carga
horaria que devem cumprir estagiando [...] Todosahsos com que conversei

pretendem fazer um curso superior, mas ndo ne@assate na area de seu curso
técnico, mesmo ainda estando no primeiro ano. fimlBécnico]

A maior parte dos alunos trabalhava durante o Rliaticamente todos pensavam em
prestar vestibular, mas acho que suas preocupagées proximas eram com seus
trabalhos. Nao consigo imaginar quantos dessegiesta faculdade na virada do ano
(ou por motivos financeiros ou pela prova do vesal).

Poderiamos considerar que para estes estudantesrgaortante um ensino de Fisica que
fosse significativo para o exercicio de sua prafissntdo atual ou no futuro.

No que se refere a indisciplina e violéncia, umlamnciandos apontou:

Em todas as aulas de Fisica, e pelo que andeihuitdrido, em todas as aulas do colégio,
a bagunca é geral: alunos em bate-papo ininterrdptaostas para o professor, tacando
papel nos colegas, jogando cartas, fazendo untm<alagas e as proprias, fazendo
gestos obscenos, namorando, entrando e saind¢éadabeatantemente, gritando.

Numa das Segundas-Feiras que estive no colégisenmiei uma explosdo no banheiro.
Eu estava na sala de aula e, mesmo assim, o bdailhwito estridente. Fiquei duas
vezes chocado: primeiro com a explosédo; segundo a&opacdo dos alunos como se
aquilo fosse a ‘coisa mais natural do mundo’, aglvemamente corriqueiro. Essa onda
de violéncia amedronta os professores. [aspageéladiando]

O licenciando que fez este ultimo depoimento, radiante, em seu relatério, repetiu o

trecho acima, e completou:

Estes [0s professores] estdo cada vez mais, mag&des, com medo de ser ele uma
vitima. Varios professores alegam terem visto aymrtando algum tipo de arma, desde
estilete até revolver. E um quadro que se pintaioia todos os dias e se confirma com a
presenca de policiais nas portas das escolas. $todzaescola [...], todas as noites uma
viatura com dois policiais marcam presenca na éatda escola.

Segundo um dos relatorios, uma professora sugerilicanciando que a causa da

violéncia e da indisciplina dos alunos, seria agaeque eles tém de que no final passaréo de
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ano de qualquer maneira. Certamente essa é unmsisglista da realidade, possivelmente
favorecida pelas noticias da midia que centralzgmblemas no interior da escola, nos
professores e alunos sem procurar estabelecebeslapm a sociedade em que essa escola
esta inserida.

Com relagdo as aulas de Fisica, os licenciandomafim que em trés casos 0s
professores declararam que utilizavam livros didéti

Quanto aos conteudos trabalhados, os licencianomstaram: forcas de atracao; lei de
Ohm, poténcia, gerador, receptor, capacitor; vebme média e equacdo horaria; conceitos de
grandezas escalares e vetoriais; lei de Hookegitartei de Newton; conceito de modelos
fisicos (Colégio Técnico); interpretacdo de grafi¢€olégio Técnico); Optica geométrica,
eletricidade; cinematica, mecanica.

Com relacéo ao trabalho em sala de aula, a malosidicenciandos observou que a teoria
era exposta na lousa e em seguida eram resolweosi@os. No caso do colégio técnico, 0s
dois licenciandos que o visitaram observaram gaen eealizados experimentos de Fisica.

Abaixo apresentamos o depoimento de uma professorarelacdo aos exercicios e a

avaliacao, retirado do relatorio de estagio de omlidenciandos:

[...] esta é uma das formas de manté-los (os alwmgpados e menos bagunceiros nas
aulas. [...] As notas devem ser diluidas em vaiasdades, sendo eles (os alunos) néo
conseguem nota suficiente para aprovagéao... Etesstadam!

Com respeito a avaliagdo dos estudantes, os la@hus observaram que se realizavam
através de: listas de exercicios, provas esctédafges e visto no caderno. Um dos licenciandos

afirmou:

Na prova escrita acontecia um fato curioso, a peufiex colocava a férmula na lousa e até
mesmo as variagdes da equacdo da velocidade noédigja, isolava &S ou OAT,
assim como transformava as unidades de km/h pasa Anprova era uma simples
substituicdo de dados na férmula. Mesmo assim, deisés quartos da sala obtiveram
nota abaixo da média.

Com relacéo a outras dificuldades dos alunosgceadiandos escreveram:

Os alunos tinham dificuldades em entender os eiescie em fazer as contas.
Informalmente, as vezes resolviam facilmente, naalsana de por no papel ndo saia nada.
Por exemplo: se na tarefa precisava usar U=Ri gagqaaber i, descobrir que i=U/R era
muito dificil para alguns, sendo que para umadald® ano do ensino médio prestes a se
formar no final do ano, essa questédo nao deverieoseplicada.
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[...] ndo entendo nada; € muito complicada; nderefd as formulas; todos os exercicios
que faco da errado; ndo gosto de matematica; émaéia complicada de encaixar na
cabeca, com calculos excessivos, valores irredds, [espostas dos estudantes a um
guestionario elaborado pelo licenciando que pemurste eles gostavam de estudar
Fisica]

O aluno, muitas vezes, nao se interessa por ftealo ao carater matematico desta
ciéncia, ou pelo menos carater esse corroboradomaioria dos professores de fisica
atualmente.

N&o saberia transformar uma escola dita ruim nust@l@ com aprendizagem mais
eficiente. Assim, tomo como minhas as palavrasatlo®os. Em aulas de Fisica é preciso:
aulas mais préticas, acabar com as formulas maheidas, aulas dindmicas, ou até
como disse um aluno “qualquer coisa que eu entéfatgias do licenciando]

Ao questionar alguns alunos a respeito das aulaB8si& [...] reclamavam que nao

conseguiam aprender fisica de modo algum. A peéweplp futuro por parte destes

alunos € a mais niilista possivel, poucos delesgrarem prestar vestibular e ndo véem
nenhuma relacéo explicita entre fisica e a utifivata mesma.

Os alunos sé&o muito participativos em sala de amés sempre estdo reclamando das
dificuldades de compreenséo que a disciplina deafisaz, mesmo quando tiram boas
notas nas avaliac@es. [colégio técnico]

Observamos que muitas das dificuldades apontada$esem a matematica e ndo a Fisica
talvez porque algumas das aulas de Fisica podsgaconsideradas praticamente como aulas
de matematica.

Observamos a partir dos depoimentos dos licenceamglee o vestibular era sua
preocupac¢do constante (talvez também por constan con dos itens basicos sugeridos pela
professora da disciplind®ratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisiongara
elaboracdo do relatério) e nem sempre preocupacdo atinos da escola, como ja
observamos em trechos anteriores dos licenciandosm® também é exemplificado nos
trechos abaixo:

Muitos pensam em prestar vestibular, porém naornégdo da dificuldade e nem da
diferenca entre faculdade publica e privada. Alguis sabem o que significam as siglas
USP Unicamp e Unesp.

A maioria ndo pensa em fazer vestibular, somermgenal Eles pensam em terminar o
ensino médio e comecara a trabalhar

Embora os alunos do terceiro ano do Ensino Médivessem interessados em prestar o
vestibular, tal assunto ndo faz parte da rotinaaddas. Muitos deles que prestardo as
provas, nem ao menos decidiram qual curso optdtks. ndo tém informacdo sobre

provas, inscricbes e isencdes, universidades esw@snem mesmo sobre a prova do
ENEM, Exame Nacional do Ensino Médio.
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Os depoimentos abaixo se referem a algumas dagi@xpas de licenciandos que

lecionaram durante o estagio:

[...] tive a oportunidade de substituir a profeagoor dois dias ndo sé na sala de aula em
que realizo estagio, mas nas outras turmas em predesssora leciona, ou seja, turmas de
Ensino Médio. Nestes dias, a sala em que eu estalZando estidgio e achava
indisciplinada, mudou completamente [...] estaugna das melhores salas. Porque tinha
outras muito piores a ponto de ignorar completaenenprofessor, isto ndo acontecia s
comigo que era o substituto...ao pedir para fazeidades, interagir com a sala, pedir
participacdo durante a aula, fiz experimentos ehatitotal colaboracdo por parte dos
alunos. Apés estes dias, mais alunos comecaramdia ménha ajuda para alguns
exercicios que a professora passava.

O professor [...] me convidou a dar uma aula emadaas suas classes sobre fontes de
energia. Entdo, com base no seminario da discigséagio), cujo tema foi Fisica
Nuclear, dei as aulas solicitadas pelo professgrdom o seguinte titulo: ‘Fontes de
energia com enfoque em nuclear’. Procurei utiligamo base o que aprendi sobre
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, CTSAes$dltado dessas aulas foi muito
positivo! Muitos alunos se mostraram bastantesestados durante a aula, questionando
0 tempo todo, e depois dela, procurando saber sw@lise o assunto. [aspas do
licenciando]

No sucesso apontado por esses dois licenciandiogné¥mente ndo se pode descartar o
fator novidade para os estudantes da escola, gaanfrofessor, conteudo e estratégia de
ensino, mas, sem duvida esses depoimentos sdmeigisi@la possibilidade de um trabalho
mais efetivo na escola publica. O que, absolutaeewdo quer dizer que julguemos gue isso
dependa apenas de cada professor, isoladamente&ondgdes de producdo de trabalho
oferecidas nessas escolas.

Mas, no que se refere a contribuicdo do estagia feamacéo dos futuros professores,

cabe ainda ouvi-los a respeito de possiveis sadugdenudancgas:

Se eu pudesse mudar alguma coisa na escola naasarparte fisica, seria o interesse
do corpo docente em tratar o aluno com mais res@Esim como os alunos. Os

professores e alunos subestimam mutuamente a gdalifle o outro possui e que eles
mesmos possuem. A ponto dos professores acharesstfubom do jeito que esta e 0s
alunos em sua maioria pensar que o ensino é booeelg ndo tem capacidade de
aprender por isso nao quer mais aprender.

Na escola € necessario: mais ordem, mais atrgbaces os alunos, sair da rotina, mais
disciplina, etc. Enfim, uma escola mais rigida gnglobe todas as necessidades que uma
pessoa possa ter e os transforme em cidadaos eotesciQue apds se formarem, sejam
capazes de enfrentar qualquer situacdo que a fadeca.

Eu investiria mais em materiais para os laborasadi® fisica e informatica [...] Também
organizaria uma feira de ciéncias.

Se pudesse mudaria o prédio na qual o colégiarestado [...] Eu também diminuiria

as turmas, por serem muito numerosas para umaeujaalidade.
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“O ensino anda um caos”, resgatando a fala de uofagsora. Serd mesmo? [...] Os
professores afirmam entrar na sala de aula, vicagpadro negro, copiar um bocado de
assunto e deixar que os alunos se virem em cpidEm minha opinido os professores

culpam demais os alunos, mas os problemas ndo ssthAente nestes mas também
naqueles [...] refletem nos alunos suas desilusdeoteom isso, de volta os ‘alunos
revoltados’[...] os professores ndo inovam [...]assim, a dispersdo dos alunos é
previsivel. [...] Os problemas ndo estdo somenseahmos, volto a dizer. Isso eu percebi
nas aulas que dei. Os alunos comportaram-se e arashse bastante atentos e
interessados no assunto. Usei transparéncia, ocqglaborou bastante. No fim, a

experiéncia foi 6tima, muitos alunos deram-me pamalpela aula, ‘veja so’! [aspas do
licenciando]

Repetimos que ndo consideramos que se possa muesgok atribuindo apenas ao
professor a responsabilidade por essa mudancaéN&e, como afirma Arroyo (2004), que
os alunos mudaram, a realidade que eles vivemré eud escola ndo deveria continuar a
mesma. No depoimento de um licenciando a seguioseque esta também era a sua idéia,
mas ele reconheceu a complexidade de mudar a esaple as mudancas necessarias néao

poderiam se restringir ao interior da escola.

E imprescindivel, também, claro, uma mudanca deegmyéio do que vem a ser educaco,
ndo somente para o corpo docente, mas para o Gasswno. Nao é justo que algo tdo
importante como a Educacéo de nossos jovens ré@elmouco investimento [...] é claro
que falo “o que fazer” mas “como fazer” € bem n@implicado. Observamos que em
muitas das escolas os licenciandos afirmaram queradicdes estruturais poderiam ser
melhores. Parece que a aula de fisica se resairgdas tedricas e exercicios realizados
exclusivamente em sala da aula ja que os licenagaafirmaram que os laboratérios e
bibliotecas normalmente ndo séo utilizados. [adpdgenciando]

A partir das considera¢cfes acima, podemos apofgamas caracteristicas gerais dos
estudantes das escolas visitadas na visdo dosidoelos: muitos dos alunos trabalhavam e
associavam a escola e o estudo a um futuro medror,especial no que se refere a
qualificacdo profissional e que o vestibular parenfo ser preocupacdo constante dos
estudantes.

No que se refere a aula, observaram que sua diadnuomalmente consistiria em
exposicdo da teoria e resolucdo de exercicios. #iagao era normalmente baseada na
resolucdo de exercicios, através de provas ou ll@haOs licenciandos apontaram a
matematica como uma das dificuldades principaisatlosos nas aulas de Fisica, o que talvez
ocorresse devido a exclusividade dos exercicios.

Observamos que alguns licenciandos atuaram confiesgayes nas escolas e nesses casos
a experiéncia pareceu-lhes positiva. E claro qwerdes considerar que era uma experiéncia

nova tanto para os licenciandos quanto para osla#is, e talvez por isso o resultado de
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sucesso. Por outro lado, parece que eles procuracdmear em pratica o trabalho que

estavam realizando na disciplifratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionad

mostrando assim uma atribuicdo de importancia asmuogou seja, ndo sé afirmavam na
disciplina que seriam necessarias mudancas noogmsas procuravam coloca-las em pratica
utilizando-se de conhecimentos mediados pela diisaip

O fato de terem afirmado que os resultados teridm [gositivos seria significativo para
gue procurassem em momentos posteriores, quaneln fmofessores, realizarem semelhante
pratica. No entanto devemos observar que em sdagias ndo vivenciaram de fato
dificuldades do dia-a-dia da escola apontadas em selatorios, entre elas: problemas
estruturais, baixos salérios, falta de recurso#ia fde tempo, falta de funcionarios,
desinteresse de alunos. E que essas dificuldadksigm impedi-los de realizar mudancas
que gostariam em suas aulas e talvez provocarisfasg@o (estado observado por eles
mesmos com relacdo aos professores das escolagaulzsy).

Com relagcdo as mudancas apontadas, os licenciaaiitpsaram que poderiam se
relacionar a forma de tratamento entre as pessmasampdem a escola e a disciplina/ordem.
Afirmaram ainda que o ensino deveria ser mais iabrgbara os alunos, deveria haver
investimentos em estrutura e materiais, mudancadimé@nica das aulas e mudancas de

concepcgdes do Governo com relacao a educacao.
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4. Aspectos do Imaginario dos Licenciandos

Neste capitulo apresentamos analises de discuesgpsadro licenciandos. Tomamos como
referente a inclusao da Fisica Nuclear no ensirgdior& procuramos aqui investigar aspectos
do imaginario desses licenciandos com relacdo arefdrente. Ou seja, procuramos
compreender aqui como as condicfes de producdouestam interferem na producédo de
sentido do referente (inclusdo da Fisica Nuclearensino médio) para esses quatro
licenciandos.

A partir dessas analises procuramos respondegamses questdes:

1. Em quais condi¢cdes de producdo os licenciandasideram que a Fisica Nuclear
deveria ou ndo ser incluida do ensino medio?

2. Em condicdes de producdo especificas, quaiomedos de Fisica Nuclear que os

licenciandos consideram que deveriam ser trabathad@nsino médio e de que forma?

a. Mario e a Matematica

No primeiro dia de aula da disciplina, os licenda® responderam um questionario
inicial. Nesse questionario Mario afirmou que had@&do aulas particulares de Fisica, mas
nunca havia dado aulas em escolas.

Quando questionado sobre os assuntos de Fisiceelguachava que deveriam ser

trabalhados no ensino médio, Mario respondeu:

Todos os assuntos que nds temos aqui na faculdedguatro fisicas basicas: mecanica,
fluidos, eletromagnetismo, Optica, relatividadejas) etc.

Observamos que ao considerar 0s assuntos queatev&ei trabalhados no ensino médio
Mario acessou a memdria discursiva entdo recentaidm de graduacdo, ou seja, o discurso
que estaria condicionando a producéo de seu dsserga referente ao curso de graduacéao,
provavelmente por isso ele citou um conteudo dieddoderna, a relatividade, ja que néao &
um conteddo usualmente tratado no ensino médioclso de graduacdo a disciplina de
Fisica basica que aborda a relatividade abordaéentutras areas da Fisica como a quantica
e a nuclear, no entanto no ano em que a discigbnarealizada, 2005, a Unicamp
comemorava o0 aniversario de cem anos das publisai@®&instein relacionadas a teoria da
relatividade, realizando diversos eventos e talpez essa condicdo de producéo, nesse
momento o licenciando tenha se referido apendsitividade.
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Em aula posterior, na qual ja estava combinado osnlicenciandos que o tema da
disciplina seria ®uestdo Nuclearfoi discutido o plano de curso que previa a raghio dos
seminarios e preparacdo degisédios de ensinoom as abordagens Histéria da Ciéncia;
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente; ResoldegdProblemas e Linguagens no ensino
de ciéncias. Nessa mesma aula, os licenciandosafam as duplas que preparariam 0s
episodios de ensin® escolheram as abordagens de cada uma. Mariodatopla com Jonas
e ficaram por ultimo na escolha da abordagem Re&olule Problemas. Transcrevemos
abaixo um trecho do dialogo ocorrido durante a ode#a pela dupla. As abordagens que

haviam sobrado para selecdo eram experimentacéasaugéo de Problemas:

Profa: Bom, sobraraflario e Jonas, o que vocés vao fazer?

Jonas: ndo tenho idéia [a dupla discute].

Profa: Solucdo de problemas?

Mario faz expresséo de davida.

Profa: pode ser?

[os licenciandos continuam discutindo]

Profa: Solugédo de problemas com certeza ndo vaiciss de resolver exercicios [risos
dos licenciandos]

Anderson: Pega o Solutions do Williams [risos dosrciandos]

Profa: solucdo de problemas é uma boa, eu mesmaco@&go ver muito bem
experimentacdo com nuclear, acho que da pra faaéicq analisar grafico, mas isso
também se inclui em solucédo de problemas. Soluggwablemas?

[Eles concordam com a Resolucéo de Problemas]

Observamos que os licenciandos estavam em duvitda &iResolucdo de Problemas e a
experimentacdo. Provavelmente, como a professati@oun, consideravam que ndo seria
possivel realizar experimentos de Fisica Nucleas, condicbes materiais e de tempo que
tinham. No entanto néo pareciam decididos de qusolRgfo de Problemas seria a
abordagem que queriam. Talvez isso se deva a umssaivpb associacdo feita pelos
licenciandos entre a Resolugdo de Problemas eokugés de exercicios. A resolucdo de
exercicios € pratica, muitas vezes exclusiva, nes ale Fisica do ensino médio, aspecto esse
que foi considerado de forma negativa tanto petdepsora quanto pelos licenciandos em
diversos momentos da disciplina.

Em aula posterior, a professora pediu que cadao agnrevesse umnevantamento das

Primeiras Idéias Sobre a Fisica NucleMtario escreveu:

Acho que comecaria falando um pouco sobre o quisiéaFNuclear, mas sem nenhum
formalismo matematico. Nao interessa falar sobree@es de decaimento, ou equacgdes
de fissd@o e fusdo. Uma coisa interessante a s& s&tia sobre a energia nuclear. Os pros
e 0s contras de se ter uma usina nuclear. O im@antiental e social caso haja um
acidente, etc. O importante é a informacado, ndésta ao aluno do ensino médio saber
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uma equacao de fuséo, e sim saber argumentar e@s®unto: se fosse construida uma
usina de energia no seu bairro, ele estaria canteaile tudo o que poderia acontecer.

Mario, nesse depoimento, pareceu colocar-se nggmwdo professor tentando antecipar a
opinido de seu aluno sobre o que seria interessante&io para ele sobre a Fisica Nuclear e
sua forma de trabalho, considerando que as infd@resageriam interessantes e que o
formalismo matematico nao.

Com relacdo ao formalismo matematico, provavelmemtecondicdo de producéo
interferindo em seu discurso tenha sido a congiderale que os alunos teriam dificuldade
com a matematica, apontada pelo licenciando in@usm seu relatério de estagio. Neste
Méario afirmou que os alunos gostavam de histériasirsidades contadas pelo professor
sobre a Fisica e se interessavam por elas. Afitamnbém que, em contraste, ndo gostavam e
nao conseguiam resolver exercicios. Eles ndo estiand e teriam dificuldades com as
contas. Ele ainda acrescentou que informalmente releolviam os exercicios, porém no
momento do formalismo matematico ‘ndo saia rfad&ovavelmente por influéncias como
esta, durante o estdgio o licenciando tenha seypado com a matematica e considerado
gue o formalismo matematico ndo interessaria aosal

Voltando as primeiras idéias do licenciando, no&oue 0 assunto a ser tratado, segundo
ele, seria a energia nuclear. A escolha pode der isfluenciada pela relevancia da questao
energética para a sociedade e sua evidéncia ens gheicomunicacdo. Ele ainda pareceu se
concentrar na polémica com relacdo ao assunto quatodi o impacto de um acidente para o
ambiente e a sociedade, talvez recorrendo ao dsdar midia.

Com relacdo a maneira como o assunto seria tratadw ja dissemos, ele desconsiderou
o formalismo matematico e ainda observamos que oMéonsiderou a transmissdo de
informacé&o. Parece que, influenciado por um enskatusivamente transmissivista, praticado
em aulas de Fisica no ensino médio e também naied® suas aulas no ensino superior,
porém aparentemente preocupado com o desenvoldnuEntargumentagcdo por parte dos
alunos, Mario considerou que somente a aquisicdnfdenacdes capacitaria os alunos com
relacdo a esse desenvolvimento.

Ainda com relacdo a maneira como 0 assunto setad, poderiamos supor que estaria

mais préxima de uma abordagem Ciéncia, Tecnologi8oeiedade, apesar de que a

°“Os alunos gostavam e respondiam tudo corretamEntecontraste com o que acabei de citar, logo

em seguida chegava a hora de resolver exerci@ogyua poucos conseguiam resolvé-los. Os alunos
tinham dificuldades em entender os exercicios erfag contas. Informalmente, as vezes resolviam
facilmente, mas na hora de por no papel ndo sd.'ha
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abordagem que o licenciando utilizaria para a pgaddwo seminério e construcaoegnsodio
de ensinoera Resolugdo de Problemas. Podemos supor aquameate, a influéncia do
discurso da midia que da énfase a aspectos sonialroentroversos ou talvez da leitura de
textos dedicados ao movimento CTS no ensino deien

Na mesma aula em que escreverarRraseiras Idéias para o Ensino de Fisica Nuclear
a professora pediu que os licenciandos lessem tdates sobre linguagem e ensino de
ciénciasLendo um Fisico na EscomCiéncia e Linguagem: Lendo a Leitura de Cientistas
(Almeida, 2004) e entregassem por escrito suasocdancias e discordancias com relacdo a
estes textos. Mario afirmou que concordava com ex$o$ com relagdo aos seguintes
aspectos:

Para o ensino de fisica a linguagem comum devertardanteira, ndo negligenciando a

matematica. A importancia do uso de textos em dggm comum nas aulas de fisica, que
sao exclusivamente pautadas em exercicios. Asgierg® ter um melhor aproveitamento

das aulas pelos alunos, obtendo-se até um maieregse pelos alunos. Ao expor

resultados a leigos, esses devem ser em linguagemnt. H4 um certo preco em se

abandonar a linguagem matemética, tém-se uma gargeeciséo, cita-se resultados sem
poder mostrar como foram conseguidos.

Observamos que o texto lido discute aspectos gadomem comum e matematica, mas
nao afirma que a linguagem comum deveria tomaateira no ensino de Fisica, diz que as
duas deveriam ser trabalhadas paralelamente. Rilavente Mario produziu esses sentidos a
partir de sua prépria preocupacao com a matematica.

Outra preocupacao ja manifestada pelo licenciangieeefoi retomada no trecho anterior,
se relaciona com os exercicios. Um dos textos lidas do funcionamento de textos em
linguagem comum em aulas de Fisica e o licenciapdotou a importancia de trabalhar estes
textos no ensino médio, mas ele recorreu aos tekndo énfase a alternativa destes com
relacdo as aulas pautadas exclusivamente em amer@cndo apontou outros aspectos
relacionados ao funcionamento de textos em sadalde

Notamos ainda que no final de seu depoimento hauvaleslocamento com relacdo as
suas afirmacfes anteriores: ele considerou as veasstonseqiuéncias do abandono da
linguagem matemaética.

Em aula posterior, a professora pediu que os liaados escrevessem em duplas as

Primeiras Idéias para o Planejamento dos Seminaléé&rio e Jonas escreveram:

Solucéo de problemas

— Tipos de problemas abordados

— Tipos de solucdo de cada problema
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- Topicos de Fisica Nuclear a serem abordados

Em sua resposta os licenciandos foram bastanterigeméprovavelmente ainda nao
tinham idéia do que fazer e como.

Com relacdo a maneira de trabalho, observamos quétiéa comum no ensino médio,
nos livros didaticos e principalmente nos curs@vastibulares a apresentacdo de exemplos
tipicos de exercicios relacionados a um determintad@ e em seguida a resolucdo, pelos
estudantes, de exercicios semelhantes ao exenmpl@velmente por essa influéncia, em sua
resposta os licenciandos tenham se concentradipossie problemas e tipos de solucao.

Na aula seguinte, eles seguiram com o planejamanpopfessora levou para a sala de
aula livros relacionados as abordagens para glieengiandos consultassem. Para a dupla de
Resolucédo de Problemas a professora sugeriu os kil Pozo (1998)e Lopes (1994}

Em aula posterior os licenciandos continuaram ogpanento com o auxilio de um
questionario elaborado pela professora. Quandotignados sobre qual a importancia das
guestbes nucleares no ensino de Fisica em nivelomesl licenciandos Mario e Jonas,

responderam:

Acho que toda a informacg&o é importante para a egtmlar e social de um aluno. E
muito importante saber sobre tudo que estd acardeas mundo

Novamente a Fisica Nuclear apareceu como informmgaortante para a vida social do
aluno. Eles consideraram que a informacdo sobrisieaFNuclear possibilitaria ao aluno a
compreensao do que estaria acontecendo no munoddréamos que ha uma tendéncia nas
pesquisas e documentos oficiais, como os Parametnoikulares Nacionais, em recomendar
gue o ensino de ciéncias, dentre outras coisasibilde o desenvolvimento da cidadania dos
estudantes através da consideracdo das relac@esaeriéncia, cultura, sociedade e politica,
dentre outras areas, de forma que esse ensindtdgjara sua vida social. Também ha uma
tendéncia a considerar, principalmente em livrastitos, que o ensino contemple relacbes
com o cotidiano do aluno. Provavelmente essesdesngiara os objetivos do ensino de Fisica
foram retomados pelos licenciandos para justifirbaeeimportancia do tratamento, naquele

momento, das questdes nucleares.

Y pozo, J. 1. (org.). A Solucao de Problemas: apreadeesolver, resolver para aprender. Porto Alegre:
ArtMed, 1998. 177p.
1 LOPES, J. B. Resolucdo de Problemas em Fisicaiimi€: modelos para estratégias de ensino —
aprendizagem. Lisboa: Texto Editora, 1994. 151p.
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Esse aspecto foi novamente observado no depoinaeséguir e novamente foi citada a
preocupagdo com o excesso de matematica. Quandtiomaelos sobre qual era e no que
consistia a estratégia selecionada pareapsédio de ensinalo grupo, Mario e Jonas

responderam:

Estratégia para ‘solugcéo de problemas em ensimuclear’
Levar problemas com temas atuais, e ndo sé voltagi@sa matematica, mas em que se
utiliza também a criatividade. [aspas dos licebieh

Observamos que apesar de apontada a preocupacdca coratematica, no ultimo
depoimento, ela ndo foi excluida como no depoimantial do licenciando, no qual afirmou
que a Fisica Nuclear deveria ser tratada sem neftinalismo matematico. Talvez isso se
deva a contribuicdo dos textos de Almeida (2004)ema ocorrido porque, como tratariam
de Resolugdo de Problemas, tenham consideradorgateaatica deveria se fazer presente.

Observamos ainda que nesse momento, para a pd&ticasolucdo de problemas, os
licenciandos consideraram a utilizacdo da matemaéicalém dela, a criatividade. O
aparecimento desse aspecto parece surgir medigmolpeos sobre a abordagem Resolucéo
de Problemas. Transcrevemos a seguir um dos trelchtbgro de Lopes (1994) em que este
relaciona o desenvolvimento da criatividade e d&asucapacidades com a pratica de

resolucéo de problemas:

A resolucdo de problemas permite o desenvolvimdetaliversas capacidades basicas
(competéncias cientificas, competéncias sociaisnuoicacdo, etc.) e de outras
capacidades complexas, tais como o pensamentiavaria tomada de decisdes e a
propria resolugdo entendida como capacidade deaiéh p13

E interessante notarmos ainda que alguns dos aspeetdiados através de textos e
discussbes durante a disciplina sdo citados peteaciandos como alternativas para um
ensino com excesso de matematica ou de exercicios.

Voltando ao depoimento dos dois licenciandos, e®a®eos novamente que 0 assunto a
ser estudado foi associado a um tema atual, prbwenée pela dupla ter sido influenciada
pelo discurso das recomendacgfes da pesquisa e eomsroficiais e da apropriacdo destes
discursos por outros interlocutores. E comum ousrfrases como “qualificar o cidad&o
para o mundo atual” em propagandas politico parégiapor exemplo.

Quando questionados sobre quais itens, sobre o @umeatdo Nucleardeveriam ser
trabalhados com os estudantes do ensino médiastifécptiva para a resposta, Mario e Jonas

responderam:
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Fuséo, fissdo, decaimento radioativo, energia aucktc. E por ultimo temas de maior
relevancia social, como bombas nucleares, guerraacigentes nucleares e suas
conseqiiéncias para a humanidade. E claro que ¢sdes termos devem ser tratados com
a matematica de ensino médio.

E interessante notar que no inicio da disciplinaidéonsiderou que n&o interessava
tratar de equacOes de fusédo, fissdo e decaimeqte ® interessante seria tratar a energia
nuclear, sem formalismo matematico. Nesse Ultinpoitieento eles indicaram que tratariam
esses temas sem se preocupar em excluir o tramm@stequacdes, mas apenas em advertir
que a matematica utilizada deveria ser a do ensédio. Provavelmente isso ocorreu por
contribuicbes de questdes relacionadas a linguagediadas por textos ou discussdes
ocorridas durante a disciplina ou por estarem lnalpglo com uma abordagem na qual
consideravam que seria dificil excluir o tratamenaiematico.

Nas aulas seguintes, foram apresentados os sewnsiniiCiéncia Tecnologia, Sociedade
e Ambiente; Linguagens no ensino de ciéncias edtistda Ciéncia. Apds a apresentacao
desses seminarios, os licenciandos responderartian#ss sobre os mesmos. Com relagédo
a que conhecimentos sobre a linguagem seriam iarded para se pensar uma aula de Fisica

para o ensino médio, Mario respondeu:

Precisa-se de uma linguagem que os alunos compmeendima mistura de linguagem
cotidiana com linguagem matematica. E preciso sdbsar para ndo termos aulas com
um formalismo mateméatico extremado e nem sé cogudigem cotidiana, perdendo-se as
vezes o sentido fisico, o qual necessita de alfjunglismos.

E ainda quando questionado sobre que papéis @ireto atribuia a linguagem comum e

matematica numa aula de Fisica para o ensino neldicespondeu:

E preciso usar a linguagem cotidiana para conquisiteresse dos alunos, explicando o
gue se quer dar na aula. Depois, ndo deve faltingaagem matematica, como
justificando o que disse antes. [0 termo ‘antesfinal da frase do licenciando se refere
ao depoimento anterior a este]

Notamos que nestes dois ultimos depoimentos, nais qQuicenciando tratava de questdes
de linguagem, novamente considerou a necessidaidendalismo matematico. O que nos faz
considerar que as atividades que estavam sendowvidbsdas na disciplina estavam
influenciando seu imaginario.

Logo apds o questionario sobre as abordagens,eocariapresentacdo do seminério de
Resolucdo de Problemas, apresentado por Mario asJdmtes de sua apresentacdo os

mesmos distribuiram o seguinte resumo:
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Este seminéario trata de problemas. Comegamos p&lairsportancia, conceito de
problema, diferenca deste com exercicio, tiposalj@mas estratégias de resolucédo. A
resolucéo de problemas tem um aspecto importastauias de ciéncia. E utilizada desde
para se conseguir uma aprendizagem mais eficiatdepara se obter um pensamento
criativo e poder de decisdo por parte dos alunos.

E interessante notar que anteriormente a capacidadargumentacdo foi citada pelo
licenciando associada a quantidade de informaciciesue para isso, além disso, em
nenhum outro momento as abordagens teriam sidociadas ao desenvolvimento de
capacidades/habilidades por Mario. No resumo aptade, os licenciandos associaram a
Resolucdo de Problemas a tomada de decisdo e evdkesmento da criatividade. Os textos
da pesquisa em Resolucdo de Problemas, incluindelesysugeridos pela professora para
preparacdo do seminario, associam a atividadesoéugio de problemas ao desenvolvimento
de capacidades dos alunos. Provavelmente essac@&ondie producao contribuiu para que
Méario, ao trabalhar com Jonas, considerasse quesendolvimento de habilidades ou
capacidades estaria relacionado a outros aspasosag apenas transmissao de informacoes.
Podemos admitir que, por contribuicdo da pesquibeesa abordagem, Méario teria passado a
considerar que seria importante no ensino nao apeaasmitir a informacao em linguagem
comum, mas utilizar formas de trabalho que desergskm capacidades dos alunos.

No trecho apresentado por Mario no seminario estro a seguir, observamos

novamente esse aspecto apontado com relagédo agbord

A resolucdo de problemas é [...] fundamental flo$ conhecimentos dos alunos ela é
fundamental também para mostrar para os alunos osrna@ntistas constroem a ciéncia
[...] também gostam de [...], ou seja, resolveblmmas mesmo, entdo porque nao usar
isso, uma coisa que eles ja gostam, para melhoapremdizado? [...] cria no aluno [...]
poder de comunicagdo pensamento criativo, tomadkecdsdes. A gente ndo pode negar
que existem também alunos que tém uma certa difidel em resolucdo de problemas
[...] diminuir um pouco essa dificuldade [...] pdiro [...] escolher a maneira mais
adequada para sua colocacédo [...] segundo, daduao algumas coisas como por
exemplo discutir qualitativamente o problema e qualia resolucdo, ensinar o aluno a
pensar [...]

Observamos que outros aspectos até entdo ndo e@ukid foram apontados pelo
licenciando como, por exemplo, a importancia de trabsde que maneira a ciéncia €&
construida. Observamos ainda que anteriormentiicaldade dos alunos, em particular com
a matematica, parecia impedir o tratamento de £edsuntos ou estratégias, no entanto, no
altimo depoimento, Mario considerou que dificuldaaeio seriam fatores que excluiriam a
utilizacdo da abordagem, pelo contrario, as difiades poderiam ser trabalhadas através da
utilizacdo da abordagem.
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Mério terminou sua apresentacdo discutindo varijpsstde problemas e procurando
sempre diferencid-los dos exercicios. Apds a aptas@o da abordagem por Mario, Jonas
apresentou @pisodio de ensinde Fisica Nuclear. O assunto escolhido foi a cogdb de
um gréafico de meia-vida. Observamos que eles aatotar sugestdo da professora durante a
escolha das abordagens, com relagédo ao tratameg@fitos.

Mério e Jonas entregaram um trabalho escrito selmeeparacéo depisédio de ensino
sobre a Fisica Nuclear com resolucéo de probleNesse trabalho eles procuraram definir o
que seria um problema. Ao apresentar uma defirtagiiez tenham sido levados a se colocar
na posicao que imaginavam ser a de um fisico. Emide escreveram sobre a relevancia da
solucdo de problemas para o ensino de Fisicafnpapresentaram episodio de ensino

No episédio de ensineles propuseram a apresentacédo do problema ‘@oastde uma
Usina Nuclear'. Explicaram que, antes da atividadspisddio de ensinoconsistia também de
uma discusséo inicial com os alunos sobre o qua adrfisica Nuclear e disseram que, em
seguida, talvez novamente procurando colocar-sepasacao imaginada para o fisico,
definiriam para os alunos a Fisica Nuclear.

Em seguida apontaram os topicos que deveriam seutdios com os alunos para
realizacdo do problema: radiacao, fissdo nuclessintegracédo radioativa e meia-vida. Os
licenciandos procuraram explicar cada um dessesco®p Sem utilizar formalismo
matematico escreveram o que seria a Fisica Nuckd@igcdo e seus tipos, fissdo nuclear e
apresentaram a equacdo EZntem seguida utilizaram formalismo matematico paplicar
a desintegracao radioativa e meia-vida. Por Ultiiisoutiram o funcionamento de uma usina
nuclear e a comparam com uma usina térmica, sdiragfio de formalismo matematico e
utilizando uma ilustracdo. Finalizaram o trabaltembém sem formalismo matemaético,
discutindo como controlar uma reacéo nuclear.

Observamos que o procedimento pretendido pelasci@edos em seepisddio de ensino
incluia discussdes com o0s estudantes, momentosuerslgs procurariam fazer com que 0s
alunos expusessem suas idéias sobre o assuntejapws licenciandos ndo se basearam na
exposicdo de informacfBes e sim procuraram produrzirepisodio de ensin@ue seria
trabalhado de forma dialogica, o que era uma cé@ondiplocada pela professora da disciplina
de Pratica de Ensino de Fisica e Estagio Supervisiondéles procuraram usar pouco
formalismo matemético e utilizaram uma ilustragdgroblema proposto ndo se assemelhava
com exercicios normalmente resolvidos mecanicamantesnsino meédio, inclusive era

bastante aberto, ja que se tratava de uma prodestanstrucdo de usina nuclear. Ainda
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utilizaram um tema atual e de relevancia socigta@ucao de energia em usinas nucleares.
Os licenciandos ndo procuraram discutir prés eraentelacionados a producdo da energia

nuclear.

A partir dos aspectos apontados acima, observam®a gonsideracdo de assuntos que
deveriam ser tratados no ensino médio, quandoedifes dos usuais (no caso de Mario, a
relatividade e a Fisica Nuclear), estiveram asdosia condicdes de producéo especificas. A
consideracdo da relatividade estaria ligada aodatgue no ano em que se desenvolveu a
disciplina, 2005, a Universidade comemorava cens ateteoria da relatividade. A Fisica
Nuclear estaria ligada ao fato de que o tema daptlisa era este. Observamos ainda que o
que tratar de Fisica Nuclear e a consideracdoaleportancia esteve associado a relevancia
do assunto escolhido para a vida social do estedansua atualidade. Concordamos com a
relevancia do ensino da Fisica Nuclear para asodal do aluno e apontamos que € possivel
afirmar que € um discurso socialmente comum aqueé¢eafirma que a educacdo deve se
voltar para a cidadania e para a vivéncia do caladdmundo atual, e que provavelmente por
essa condicao de producéo os licenciandos justiiiqou afirmem a escolha do que tratar no
ensino de Fisica Nuclear dessa forma. Lembramadaajue a Fisica Nuclear pode ser
considerada um assunto atual, no ponto de vistantgies de comunicacdo e dada a
importancia da energia para a sociedade. No entantemas polémicos relacionados a essa
Fisica talvez sejam mais explorados pela midiahezapor esse motivo estejam mais
presentes nos discursos do licenciando. E interessetar que a escolha do tema para o
problema no trabalho final dos licenciandos tratseala construgdo de uma usina nuclear,
tema também atual em 2005, devido a iniciativaaaego brasileiro em construir Angra lll.

Com relacdo as maneiras de abordagem, estas tagstéeram associadas a condicoes
especificas nos discursos de Mario. Logo no inéaodisciplina, quando escreveu suas
primeiras idéias para a Fisica Nuclear, o licerdngd tinha conhecimento de que trataria da
abordagem Resolucdo de Problemas. No entanto, y@lovente por estarem no inicio dos
planejamentos, parece que as discussdes presemtesidia e na sociedade brasileira
influenciaram o discurso do licenciando de mangira ele considerou que procuraria discutir
prés e contras dessa Fisica e seus impactos sd@sas tipo de discussao estaria mais ligada
a uma abordagem CTS do que Resolucédo de Problé&hasestamos considerando que a

midia abordaria o tema @@uestdo Nucleacom concepc¢des do movimento CTS, no entanto
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é fato que a midia interfere nas concepcdes ddgfmuem assuntos relacionados a questdes
exploradas pelo movimento CTS.

Ainda com relacédo a maneira de tratar a Fisicaddnabservamos que a preocupacédo do
licenciando com o formalismo matematico foi constatalvez porque estivesse trabalhando
com a abordagem Resolucdo de Problemas, que noemtglné associada a linguagem
matematica. Preocupacgéo que possivelmente se agraso o licenciando tenha considerado
que o formalismo matematico da Fisica Nuclear estacha Universidade ndo € o mesmo
formalismo matematico utilizado no ensino médiorePa ainda que para Mario as
observacgbes durante o estagio foram condicfes atugiko bastante relevantes para sua
preocupac¢do tanto com a matematica quanto contiegpeiclusiva de exercicios.

Outra condicao de producdo que se mostrou influeosediscursos do licenciando com
relacdo a linguagem matematica e aos exercici@srfmdiacido de questdes de linguagem por
textos, discussdes e semindrios. A necessidadeatim@tica para o ensino de Fisica foi
apontada pelo licenciando quando a atividade erstgo@stava associada a linguagem.

Ainda com relacdo a maneira de abordagem da Fiigdear, observamos que o
licenciando considerou a necessidade de um ensiaodgsenvolvesse as capacidades dos
alunos. A bibliografia utilizada pelos licenciangdas pesquisas em Resolucao de Problemas e
em geral as pesquisas em ensino de ciéncias coarside necessidade de um ensino de
ciéncias que proporcione o desenvolvimento de idabiés e capacidades dos alunos e,
provavelmente por essa influéncia tal aspecto pmntado pelo licenciando a partir do

planejamento depisodio de ensine do seminario.

b. Fabio e o cotidiano

Em reposta ao questionério inicial, Fabio afirmoe ¢ecionava Fisica e matemética em
um cursinho pré-vestibular.
Quando guestionado sobre quais os principais assdetFisica que achava que deveriam

ser trabalhados no ensino médio, Fabio respondeu:

Os principais assuntos a serem trabalhados devesmgeles que estdo mais proximos da
vida cotidiana do aluno.

Na parte de mecénica; cinematica e hidrostatidaves de impulso.

Na parte de eletricidade; energia elétrica ao inkaésleis de Kirchoff.

Na parte de Otica; cores, espelhos, lentes e &frago invés de estudo de prisma
retangular.
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Assim, para Fabio, deveriam fazer-se presenteg@dos usualmente tratados no ensino
médio, retirando-se alguns pontos especificos dada@ue, segundo seu imaginario, esses
conteudos estivessem mais ligados ao que consideroo cotidiano do aluno. Observamos
que essa justificativa se aproxima do discursolglena dos textos da pesquisa em ensino de
ciéncias e dos documentos oficias, quando recomeige o ensino de ciéncias contemple
relacdes com o cotidiano do aluno, discurso essepqderiamos dizer ja foi apropriado por
prefacios de livros didaticos ou mesmo propagaddagirsinhos pré-vestibulares.

E interessante que, apesar da justificativa deoguassuntos deveriam estar préximos do
cotidiano do aluno ele ndo citou nesse momento sica=iNuclear, que em momentos
posteriores foi apontada pelo licenciando como yrade da Fisica que estaria bastante
presente no cotidiano do aluno. Provavelmente Fgbi® ja lecionava, citou assuntos que ele
trabalhava em suas aulas, incorporando a proxiraidath o cotidiano como algo desejavel.
Entretanto, é preciso notar que , sua selecdo a pgrece prender-se muito mais aos
conteudos usualmente trabalhados do que ao catidfam exemplo, nada justifica considerar
gue cinematica tenha mais a ver com o cotidiangédsasoas do que impulso.

Com relacdo a maneira de dar aulas de Fisica, Rfibimou que planejava suas aulas da

seguinte forma:

[...] grifando os topicos principais do materi@ntando atrelar os assuntos com alguma
curiosidade histérica e resolvendo os principaey@xios da apostila.

Assim, quando questionado sobre o planejamentoulie a licenciando considerou a
utilizacdo de estratégias que envolvessem a Hastiai Ciéncia. No entanto parece que o
sentido atribuido por Fabio para essa historigpeexanaria mais daquele mediado por alguns
livros didaticos e apostilas de cursinho. A histéros livros didaticos de Fisica e apostilas de
cursinho muitas vezes consiste em quadros no cEnfagina contendo curtas biografias de
cientistas ou fatos sensacionais relacionados sonts da pagina, quadros normalmente
intitulados, curiosidades histéricas.

Observamos que ele considerou a resolucdo dospaisexercicios, 0 que é comum em
aulas de cursos pré-vestibular e inclusive em gragmatte das aulas de Fisica do ensino
médio.

Notamos ainda que para Fabio, parece que o conteébalhado e a estratégia de
trabalho seriam independentes, ou seja, Fabiorsagun planejamento padrédo para qualquer

assunto estudado.
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Ainda no questionario inicial, Fabio deu sua opné®m relacdo ao que seria um bom

professor de Fisica:

Aquele professor que faz com que um aluno que tetsmatéria passe a gostar.
Mostrando aos alunos todas as implicacdes dtisiaatem em nosso cotidiano.

Novamente observamos a retomada do discurso camamh a Fisica com o cotidiano e
ainda o posicionamento por parte do licenciandgqu#eo bom professor é aguele que mostra
essa relacdo e ao fazé-lo possibilitaria que o®aldeixassem de detestar a Fisica, indicio de
sua preocupacao com algo bem comum no ensino nadggja, 0os estudantes ndo gostarem
da Fisica.

Na aula seguinte aquela em que os licenciando®nmdspam o questionario inicial, foi
realizado um outro questionério relacionado a dugdio da Fisica Nuclear no ensino meédio.
Conforme ja descrevemos anteriormente, os licedomm@inda ndo sabiam que tratariam da
Fisica Nuclear.

Em resposta a primeira pergunta do questionariegme antes das questdes diretamente
relacionadas a Fisica Nuclear, na qual os licedosmleveriam citar quais os conteudos que

consideravam que deveriam ser usualmente trabahmedensino médio, Fabio respondeu:

Os conteudos mais exigidos no vestibular, mecaale#rjicidade e termologia.

Em seu depoimento, Fabio se posicionou de fornansiderar que o curriculo do ensino
de Fisica em nivel médio seria constituido com basexame vestibular, 0 que normalmente
ocorre em muitas escolas, em especial privadasrsspré-vestibulares, provavelmente
como aquele em que Fabio trabalhava.

Na questdo seguinte, também entregue antes daepiatiretamente relacionadas a
Fisica Nuclear, na qual os licenciandos deveriammasifestar com relacdo aos conteudos

que eles acrescentariam ou retirariam das aulkssd® no ensino médio, Fabio respondeu:

Alguns tépicos de eletricidade, como leis de Kif€hedo dispensaveis. Geralmente
ondas é um assunto relegado ao segundo plano erigposker mais explorado.
Acrescentaria alguns topicos de Fisica ModernaafRalade e Fisica Quantica).

Notamos que Fabio retomou alguns aspectos que lmpoatado anteriormente, no
entanto neste depoimento ele considerou outros@daos: relatividade e fisica quantica.
Talvez procurando citar conteudos além daquelemalarente trabalhados no ensino médio,
COmo 0S que citou na questdo anterior e que fosgemteresse dos alunos. Notamos ainda

que talvez a relatividade e a fisica quantica nessmento fossem por ele consideradas mais
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significativas para o ensino de Fisica em nivel iméldb que outros assuntos também da
Fisica Moderna, como a Fisica Nuclear, possivelenguar influéncia dos contetddos que
tinham feito parte de seu curriculo no curso de&isa universidade e das énfases com que
eles haviam sido trabalhados.

Na segunda parte do questionario, o assunto seiamd&a com a Fisica Nuclear.
Respondendo a questdo se ele achava que a FisitzaNpoderia/deveria ser trabalhada no

ensino medio e porque, Fabio afirmou:

Sim, acho que € um assunto sempre em evidénciam@ios de comunicacdo, e com uma
gama muito grande de ‘coisas’ interessantes a sexplaradas. [aspas do licenciando]

Assim, questionado diretamente sobre o0 assuntdp FEéimsiderou a inser¢cdo da Fisica
Nuclear no ensino médio. A justificativa da evidénmos meios de comunicagdo, poderiamos
supor, estaria associada aos posicionamentos asterilo licenciando de que os assuntos
tratados na Fisica deveriam ter relacdo com oiaatd Talvez nesse momento sua memaoria
tenha sido despertada para o fato de que a Fisickedd era assunto comumente abordado
nos meios de comunicagdo, e por isso ele a tentmdevado como algo que fazia parte do
cotidiano.

Quando questionado sobre o que poderia/deveriaad@hado sobre a Fisica Nuclear no

ensino médio e como, Fabio respondeu:

Célculo de decaimento, liberacéo de energia, ceas@o (ou ndo conservacao) de massa,
enriquecimento de materiais nucleares e aplicagdes.

Embora ndo entrando em detalhes de como iria trabatom relacdo ao que incluir de
Fisica Nuclear, notamos que ele pareceu recorratisourso da Fisica, no qual questdes
como energia e conservagdo sao bastante presétegntanto o “enriquecimento de
materiais nucleares e aplicacdes” possivelmentgérisado devido a evidéncia deste assunto
na midia, como o proprio licenciando apontou aoterente.

Quando questionado sobre as dificuldades e vargages ele imaginava que poderiam
ocorrer se a Fisica Nuclear fosse trabalhada rine@ndio, Fabio afirmou:

Dificuldade de compreensao com a parte relatiéslic assunto, bem como o célculo de
decaimento.

Observamos que mesmo tendo considerado que ossatariam dificuldades com o
calculo do decaimento, na resposta anterior a elagitou esse ponto como um dos que

poderiam ser trabalhados. Parece que a dificuldadessunto ndo excluiria sua abordagem.
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Ou talvez, na questdo anterior, ele tenha utilizadmemoria recente do curso de Fisica
Nuclear e agora, questionado sobre as possiveamildddes, ele tenha sido levado a se
posicionar como professor, procurando antecipdif@sildades de seus alunos.

As respostas aos questionarios, anteriores a® ipfopriamente das mediacdes de ensino
na disciplina, evidenciam que no imaginario desseoaas memoarias que Ihes possibilitavam
pensar 0 que ensinar ndo se restringiam aparenterapanas ao que havia aprendido no
curso de Fisica, mas incluiam a midia e tambénpisymia experiéncia como professor.

Na aula seguinte a realizacdo do questionario deisiea Nuclear, foi discutido o plano
da disciplinaPrética de Ensino de Fisica e Estagio Supervisionadtre a professora e 0s
licenciandos. Nesse momento, os licenciandos toma@nhecimento que trabalhariam a
Questao Nucleae prepararianepisodios de ensinmom abordagens presentes na pesquisa em
ensino de ciéncias. Na mesma aula, eles se dividéra duplas e escolheram as abordagens
de cada uma. Fébio juntou-se com o licenciandgé&eadi eles foram a penultima dupla a
escolher ficando com a abordagem Linguagens non@ndé ciéncias, escolhida entre
Linguagens e Resolucao de Problemas.

Durante a semana que se seguiu apos essa Ultimaslicenciandos leram os textos
Lendo um Fisico na EscotaCiéncia e Linguagem: Lendo a Leitura de Cientigasneida,
2004).Na aula seguinte, houve uma discussao sobre @stikds que, dentre outros pontos,
se focou na questéo da utilizagcdo da linguagem roenda linguagem matemética.

ApoOs a discussado sobre os textos, os licenciarstweweram sualrimeiras Idéias Para

o Planejamento do Episddio de Ensidodupla, Felipe e Fabio, escreveu:

Linguagem no Ensino das Ciéncias

Linguagem Matemética
Comum

Linguagem comum Cotidiano
Divulgacado Parte Matemética

Linguagem Matematica Exemplos
Eq. Nucleares

Experimento Com alunos
Com professores
Opiniéao Professores{ Sobre Ensino emeésucl

Alunos
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Provavelmente a partir das mediacdes dos textos &ddas discussdes ocorridas na aula,
os licenciandos separaram as possiveis linguagsesem tratadas em comum e matematica,
nao considerando outras, como por exemplo imaggrestambém ndo sdo abordadas nesses
textos.

Notamos ainda que embora n&do entrando em detaldes, pretendiam realizar
experimentos. Talvez estivessem pensando em unrigepeo de Fisica, mas também,
considerando uma das leituras realizadas, quedrai&uma pesquisa sobre o funcionamento
de textos com estudantes do ensino médio e comciaedos, é possivel que eles tenham
considerado a realizacdo de uma pesquisa comoeepsasivelmente pensando na Fisica
associaram a pesquisa ao experimento.

Observamos ainda que para os licenciandos seriariampe saber a opinido de
professores e alunos com relagdo ao ensino deaHWiclear, o que estaria associado a
exigéncia de que episddio de ensinfmsse pensado de forma dialdgica.

Nas aulas seguintes os licenciandos apresentaraengsarios episodios de ensin®
primeiro seminario a ser apresentado foi o de @ériecnologia, Sociedade e Ambiente e
apos o seminéario a professora pediu que os licethogase manifestassem com relacdo ao

mesmo. Transcrevemos abaixo o trecho em que Fahio deu depoimento:

Fabio: achei legal assim, s6 um ponto que vocés goidm ter discutido mais € aquela
coisa da negatividade em relagdo a energia nucleaabe? Porque é uma coisa tao
forte esse fato da bomba atébmica, quando a genteldade usina nuclear [...] dificil
para o aluno [...] Achei legal que na parte de CTSAda para ver muitas coisas, nao
€? Até politica, porque certos paises podem ter bdra atbmica e outros ndo podem?
Joaquim: E essa a idéia, na realidade.

Marco: Isso, uma das coisas do CTSA € discutir, isg@ncia ndo € s6 negativa, mas
também néo é s positiva, mostrar para os alundeisdados, fazer eles analisarem isso
Joaquim: e se vocé pegar algum tema que estejaligei® com isso, talvez seja bem
mais facil falar desta questdo politica, ndo é4tiPalndo, sei 14, essa questdo da
sociedade e tudo mais. Como o cancer, por exemaolo,mundo j4 conheceu uma pessoa
gue tem cancer néo €?

Fabio: Essa questdo nuclear [...] no CTSA, o CTS s1iu a partir do momento gue
comecou a ter uma tecnologia nuclear, ndo €? O peab comecou a pensar no
impacto da sociedade, no impacto da ciéncia sobresaciedade [...]

Joaquim: é aquela velha questéo, ndo €? A gueuiend...]

Fabio: Tem gente que nao faz tratamento com nuclearom medo de contaminacao
sabia ? Um professor de quimica meu ndo quis seriado com cobalto 60 por causa
disso.

Joaquim: A tecnologia quando volta para a questdoadmas, questdo militar, &
complicado e é onde tem uma concentracdo muite fletcientistas, n6s sabemos disso
[...] investimento muito grande em cima disso eeohda parte da nossa ciéncia e da
nossa tecnologia € aplicada é na industria militar
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Fabio: Todo mundo fala que energia nuclear, o impdo, que ndo se sabe o que fazer
com o lixo nuclear, mas uma coisa que também da mawvocé ver como a nuclear €
muito mal vista, é o impacto ambiental daquela usienna China, sabe? Que é muito
maior do que se vocé guardar ndo sei quantas tondks de dejeto radioativo.

[Marco faz que sim com a cabeca]

Fabio: Isso € um absurdo, ndo é?

Joaquim: a China estd num processo agora [...kianeato, desenvolvimento, super
acelerado.

Fabio: A sociedade precisa saber coisas de nucle&mergia nuclear € comum. Eu
acho que a gente precisa trazer essa aula para a gada do vestibular.

Joaquim: A conclusdo que a gente chega é quedsse,tCTSA, é uma linha muito boa
para ser aplicada no Ensino Médio [...] todos eassgntos que ndo sdo dados no Ensino
Médio, € 0 que mexe bastante, por experiéncia jopom os alunos, questbes de
Relatividade, Fisica Nuclear, Mecénica Quanticdg tisso motiva bastante os alunos.

Primeiro destacamos o grande envolvimento de Fabiodiscussédo, provavelmente
causado pelo proprio seminério e talvez porque apnesentacdo com abordagem CTS tenha
significado bastante para ele, trazendo a sua ni@maiestdes como a de seu professor que
nao quisera se tratar, e indo ao encontro com ipasimentos anteriores do licenciando de
que o ensino de Fisica deveria ter relacdo comtidi@moo, no sentido daquilo que esta
constantemente presente na midia. Inclusive unlicmiiandos que apresentou o seminario
CTSA iniciou oepisddio de ensinoomentando uma noticia de jornal entdo recenteesob
Fisica Nuclear.

De acordo com este trecho Fabio demonstrava aarepie a Fisica Nuclear precisaria ser
levada para o ensino médio, provavelmente devide@iacdo do proprio seminario, ou ainda
pelos aspectos que apontamos no paragrafo anterior.

Também observamos o posicionamento de Fabio nmlsatd defender a Fisica Nuclear
(talvez a Fisica em geral ou a ciéncia), no queealipeito a possiveis aspectos negativos que
poderiam ser atribuidos a essa Fisica, considenamddemas como lixo nuclear e a bomba
nuclear.

Com relacéo a forma de trabalhar a Fisica Nuctdeervamos que o licenciando pareceu
se posicionar de forma positiva com relacdo azatthio da abordagem CTSA, principalmente
no que diz respeito ao tratamento de questdescaslitNo entanto, em uma de suas falas
(grifado na ultima transcricdo), ele pareceu sequpar com a questao de que o surgimento
do movimento CTS estaria ligado ao impacto da @ésobre a sociedade em especial o
impacto da tecnologia nuclear. Talvez seu posicmmo em defesa da ciéncia tenha

causado tal preocupagao.
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Na aula seguinte, os licenciandos responderam wstiqnario relacionado a abordagem
CTSA. Quando questionado sobre o que considerav@igupesquisado no movimento CTS

no ensino de ciéncias, Fabio respondeu:

Eu acho que o impacto tecnologico na sociedadecoaseqiéncias de politicas
energéticas e a producdo de armas de destruicAmassa, SA0 0S assuntos mais
estudados, baseio minha opinido pelo que é discadmprensa em geral. E pelo que
vejo esses sdo 0s “assuntos” em voga hoje emediga$ do licenciando]

Considerando posicionamentos anteriores de Fabidedesa da Fisica, podemos supor
que possivelmente a palavra assuntos entre aspdsvaea uma critica do licenciando a
selecdo de temas feita pela midia, ao incluir teptasele considerado negativos, como a
producao de armas.

Quando questionado sobre como imaginava que desariama aula de Fisica seguindo o

movimento CTS, Fabio afirmou:

Imagino que deve ser uma aula mais atrativa pamur®s, até porque d4 um sentido
mais amplo aisicado que simples relagdes matematicas. Faz com gleno tenha
bases cientificas para discutir assuntos sobréqaglhistéria, geografia, etc...E claro que
ndo podemos esquecer a matematica, o CTS seriasooun despertador, para atigar o
interesse e a curiosidade do aluno.

O licenciando se posicionou de forma positiva quaatutilizagdo da abordagem e
justificou que seria interessante para alunos mosgia uma alternativa para aulas que so
tratariam de relacbes matematicas e daria um sentads amplo a Fisica, tratando de suas
relacbes com outras areas. Em suas palavras podeenosber a mediacdo, através da
apresentacdo do seminario com abordagem CTSA,sdardd do proprio movimento CTS.
No entanto, no final de seu discurso, podemos refaouca importancia que o ensino dos
conteudos propriamente ditos, tratados com abonda@dS teria para ele enquanto
contetdos do ensino, pois lhes atribui a funcaaagpde despertar o interesse e a curiosidade.

Na aula seguinte, houve a realizacdo do seminafoesHistoria da Ciéncia. Apds o
seminario, a professora pediu que os licenciandananifestassem dando sua opinido com
relacdo ao mesmo, transcrevemos o depoimento de. kaliservamos que no inicio ele se
referiu a uma discussao sobre questbes politicesciais relacionadas com a questdo da

bomba atdmica ocorrida no final do seminério.

[...] gostei do seminario, achei muito legal ani#i parte que ele acabou de comentar,
bastante politica, ndo sei se cabe em uma aulagimdo grau mas é bem interessante,
prende bastante a atencdo e acho que muito doogéefalou talvez tenha uma relacéo
com CTS pelo menos nas implicacdes sociais.
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Notamos que o envolvimento de Fabio com o semirdgidlistoria da Ciéncia pareceu
menor do que aquele manifestado por ele apés ondamiCTSA. Notamos ainda que o
licenciando elogiou a discussao politica do serorde Historia da Ciéncia, aspecto também
considerado pelo licenciando no seminario de CT$#Afinal do seu depoimento, ele citou a
abordagem CTS. Conforme comentamos anteriormeatec® que o seminario CTSA foi
significativo para Fabio, talvez porque o licendarienha considerado (como observamos a
partir de seus posicionamentos anteriores) quesim@mle Fisica deveria ter relacdo com o
cotidiano do estudante.

Entretanto, notamos que como no caso da abordagedd ,Gpara Fabio a abordagem
Histéria da Ciéncia também nao parecia estar as$®a@ conteldos de ensino, mas apenas a
prender a atencao dos estudantes.

Na aula seguinte, Fabio e Felipe apresentaram m&emsobre Linguagens no ensino de
ciéncias. Inicialmente os licenciandos discutiramuastao da transparéncia da linguagem.
Por meio da referéncia a Almeida (2004), afirmaume a linguagem para eles seria nao
apenas transmissdo de informacgao, mas também dbgerento de pensamento. Em seguida
falaram sobre a relacdo entre o desenvolvimentarel®s do conhecimento e as linguagens,
apontando as contribuicbes da matematica no delséneato da Fisica.

Fabio quando falou sobre a relacdo entre a lingnagatemética e o ensino de Fisica,
considerou que a dificuldade dos estudantes nd @@mn a Fisica, mas com falhas em sua
formacédo anterior em matematica, o que realmente mxorrer, mas também devemos
considerar que a Fisica em si, incluindo sua matemando é facil para os estudantes,
mesmo para aqueles que tém boa formacdo em matanidti entanto, talvez o licenciando
tenha se posicionado novamente em defesa da Emicketrimento de outras areas. Por outro
lado, como atualmente na Fisica do ensino médm universidade quase s6 se trabalha com
a linguagem mateméatica e como em Almeida (2004)eferéncia ao fato de que a Fisica
atual é construida com a linguagem matematicajyebsente Fabio em seu discurso estava
se referindo a um discurso pedagdgico bastante mosubre os calculos dos conceitos
fisicos, quase sempre sem maiores explicacoesalseagiam esses conceitos.

Em seguida os licenciandos discutiram questdesngadgem relacionadas ao ensino de

Fisica. Transcrevemos abaixo um trecho da falaab@Fsobre essa questao:

Aguela coisa que a gente esta falando de vocé chagescola, vocé chegar da escola e
vocé aprendeu um certo assunto e aquele assurfitsi® ndo é? Aguele assunto de
Fisicaaparece na televisdo, vocé esta no sofa, apaaetegenisdo de uma certa forma e
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vocé ndo consegue verbalizar aquilo, ter uma opisdre aquilo, porque apesar de vocé
ter aprendido aquilo na escola vocé aprendeu em autra linguagem, é o tipo de
linguagem que entra, ndo é? Vocé consegue resalgenm problema falando daquele
assunto, vamos supor termodinamica, tem uma ingdlcao efeito estufa e tal, e vocé
ndo aprendeu na escola e vocé ndo consegue teypimi@o sobre isso, [...] Mesmo que a
pessoa ndo VA seguir a carreira de exatas, el deg ter interno isso, acho que,
professora, a senhora falou do classico e do fimntias pessoas vao para caminhos
diferentes, certo? Entdo vocé ndo pode privilediaje eu acho que privilegia muito o
cientifico, aFisicg ndo é? Mas e aquela pessoa classica que vaae$ttrds? Que vai
estudar filosofia? Ela poderia ter um conceitcctist, passado para ela de uma maneira
comum, onde ela pudesse relacionar aquilo comtaridis Geografia, com a Politica, ou
com o que esta acontecendo do lado da casa dsetp & um ponto que, iSSO € um ponto
importante, que a gente levanta no seminério, A8 gente vai discutir na aula daqui a
pouco, falando de Fisica Nuclear [...] a gente apla as pessoas na escola ndo tém
bagagem enfisicapara discutir uma porcédo de coisas, a ndo sereigio para o
vestibular. Eu acho que isso € até uma coisa queexe na faculdade, e essa bagagem se
da como, ndo é? Essa falta de bagagem, [...Jnrgadgem comum seria apresentada para
o aluno da seguinte maneira, incentivando ele analer mais sobre o assunto, por
exemplo, Histéria da Ciéncia quando vocé, vocé muddar muito de ciéncia, vocé pode
gostar muito de resolver exercicio, mas eu achaonbegal quando vocé aprende, como
aquele cientista chegou em tal resultado, quaisifigsildades que ele passou para chegar
naquilo, ta certo? As vezes vocé vé um exercitidae meu Deus como ele definiu isso?
E acho que esse tipo de conhecimento, que ndo €ommecimento pesado, € um
conhecimento que pode ser passado para todo megode ser passado em linguagem
comum, e ai que a linguagem comum vai ter uma itApoila muito grande no Ensino
Médio, é uma coisa que falta hoje.

Notamos que nesse depoimento, aparentemente, i@ Rao importava apenas que a
Fisica estivesse ligada ao cotidiano do aluno, arfasma como ela seria abordada na escola
deveria possibilitar-lhe a compreenséo e a utifina seu dia-a-dia. E bastante significativo
considerarmos uma das condi¢cdes de producdo malamees nesse momento, eles se
referiam a linguagem, e dentro do contexto da psaqealizada pelo licenciando a partir da
referéncia a Almeida (2004), haveria rupturas eatlmguagem do cotidiano e a linguagem
da Fisica, e no trecho transcrito nota-se a granelecupacao manifestada por Fabio, com a
possibilidade que a linguagem comum ofereceria,qde aspectos da Fisica fossem

aprendidos também por aqueles que preferiam disagphao relacionadas a Fisica.

No trecho transcrito a seguir, Fabio falou espemifiente da Fisica Nuclear e defendeu a
utilizacdo de uma linguagem comum, caso a Fisiadddufosse trabalhada no ensino médio.
No trecho abaixo observamos que ele se posicieriarcha a privilegiar a linguagem comum

para o ensino da Fisica Nuclear:

SO para completar ha uma condicdo dubia, esta dwregui, entre a linguagem

matematica e a linguagem comum, eu acho que estrando em contradicdo com o que

eu acabei de falar e com o que a senhora [profgdatou. Uma condi¢cdo dubia, pensado
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a aplicagéo, o favorecimento de uma linguagem. ®eguestou querendo dizer, que esta
anotado aqui, o que é facil para um pode ser [dif&cha outro e acho que isso tem que ser
pensado no Ensino Médio. Ai falando de ensind-isécaNuclearno Ensino Médio a
grande pergunta é: eu tenho que usar matematieafgar deFisicaNucleafr Fisica
Nuclear é um assunto que pode ser tratado sé agoaliem comum? O que o aluno tem
a ganhar com linguagem comum? S6 com linguagemm@@ que o aluno tem a perder
s6 se tratando da linguagem comum? O que o alunoatganhar com a linguagem
matematica e o que o aluno tem a perder se a géaotéalar da linguagem comum, sé
falar da matematica? Esses foram os dois pontoaa@tearam 0 n0Sso seminario a partir
de agora, vamos entrar a partir da agora, a cdiwlgse a gente chegou , a gente leu os
textos, é que é muito importante vocé tratar dguligem comum no ensino &asica
Nucleare eu nao falo que a linguagem comum tem que dieada a todas as areas da
Fisica tem varias areas désicaque é muito dificil vocé verbalizar, vocé tentarstnar,
vocé tentar relacionar, por exemplo eu acho muftoildentar relacionar ou motivar um
aluno com linguagem comum, o que eu acabei de &gara, ensinando polia para ele,
ensinando espelhos esféricos, por exemplo.[..4lbspesférico, espelho esférico, que é
uma coisa que ndo faz tanto parte do cotidiano deteo faz o noticiario, que € um
assunto onde RisicaNuclearesta quase todo dia em voga , todo dia polititid, aisina
nuclear, Angra |, Angra ll, entdo eu acho que aegyéam que tomar cuidado, quando eu
guero dizer que a linguagem comum € uma boa lireguggara se tratar do ensino de
FisicaNuclear.Eu néo quero dizer que a linguagem comum devesseta para todo e
qualquer ensino d&isica.Em minha opinido ndo consigo ver a aplicacdo erava
coisas da-isicaque é muito melhor vocé tentar entender matenmaéinge do que sé
com a linguagem comum, ou com o auxilio da lingobagemum.

E bastante interessante notarmos a reflexdo qumjonto de questdes levantadas pelo
licenciando evidencia. A questdo da inclusdo d&dibluclear para o ensino médio e a
mediacdo de textos que discutiam o funcionamensolidguagens comum e matematica
fizeram com que Fabio se posicionasse de formansaid®rar a utilizacdo privilegiada da
linguagem comum ao invés da linguagem mateméatiaaraOcondicdo presente nesse
momento seriam seus posicionamentos anterioresretagdo ao cotidiano do aluno. Ele
considerou que o ten@uestdo Nuclearestando em evidéncia nos meios de comunicacéo e,
dessa forma, para ele, fazendo parte do cotidianalgeho, deveria ser tratado com uma
linguagem proépria do cotidiano desse aluno: a kggm comum.

Possivelmente tomando-se ele préprio como refeaéacadmitindo suas dificuldades
como professor em explicar em linguagem comum algssuntos como ‘polia’, ‘espelhos
esféricos’, produziu um discurso de opcéo pelaubiggm matematica: ‘¢ muito melhor vocé
tentar entender matematicamente’.

Em seguida Fabio apresentoemisodio de ensindlranscrevemos a seguir um trecho de
sua fala:

[...] A gente acha que pode nédo é, a gente podieaxmpor exemplo, € que aqui ja entra
um pouco na aula, a fissdo do uranio 235. Porqu&rémnio é fissionavel e outro ndo?
Vocé pode explicar isso completamente sem usarosbsinatematicos, so falando, e a
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gente pega aqui, esta na bibliografia também,aht¢rele um livro que se propde a isso,
chama-se Fisicaem Perspectiva” [...] ele passa essa parte dacfisle explica sem
nenhuma férmula matematica, e ai € um trecho bawase ele diz que o Uranio 238,
primeiro € um conceito que eu acho que todo mun@mdp entrou aqui ndo entendia
bem, ndo é? O ura&nio mais pesado é mais instduah €onceito que no livro ele
elimina, mas ele fala assim, o urénio 235 é figsiehe o uranio 238 nao, porque? Ele
fala o seguinte, ele fala que o urénio 238 ele @ontima quantidade, um material
quimico, uma, uma substéncia quimica, ela é carzatia pelo nimero de prétons e de
néutrons que existem dentro do atomo, do atomimeads matéria. Por exemplo, se
vocé tem um atomo, um proton, vocé tem um hidragése vocé tem um préton e um
néutron vocé tem um hidrogénio, mas é uma verdacedie. Com o uranio acontece a
mesma coisa, ta certo? O uranio tem um certo nudeprétons, ta certo? Se voceé tirar
esse proton ele vira uma outra substancia, um oodterial , entdo vocé tem o uranio
235 e o uranio 238, o que difere um do outro? Antjdade de néutrons, e qual o papel
do néutron? E segurar os protons, que sio cargit/gs e tendem a se afastar um dos
outros. Quando vocé tem uma quantidade maior deam&uque € o caso do 238, 3
néutrons a mais, vocé tem uma cola, o0 atomo ettgetsele ndo vibra tanto. Ele, por
exemplo, ele é mais grudado uns nos outros poreesgtidade de néutrons a mais. O
235 tem uma quantidade de néutrons menor, umawmlé,tem menos cola no néutron,
no atomo, perddo. O que acontece? Vocé esta nwistirel a quebrar esse atomo do
que o 238. Entdo, quando vocé joga um néutron aeletum atomo de uranio 238 néo
acontece nada, ta certo? Ele pode até ser absoceviicar mais estavel, mas nao
acontece fissdo na maioria dos casos e no 235emeprgorque? Porque ele fica muito
instavel, a cola que faz parte do atomo ndo daacontcola seriam os néutrons, e
acontece a fissdo, nessa fissdo vocé tem dois iaigter criptbnio e o bario, dois
materiais, dois atomos, o criptbnio e o bario, eévtem dois néutrons. Esses dois
néutrons por conseguinte atingem outros dois atatmaesanio 235, que vao liberar mais
dois cada um, quatro atomos de uranio 235 e asgigssivamente e ai vocé tem uma
reacdo em cadeia. Isso aqui sé pode acontecer ewémim 235, com 0 uranio 238 néo
acontece nada, vocé tem um néutron, vocé tem 20ns[a.]

Observamos que, apesar do licenciando ter empregaddinguagem bastante especifica
da Fisica Nuclear, ele considerou que utilizou limguagem comum por ter se servido de
palavras ao invés de simbolos mateméaticos. Payao edatendimento provavelmente seria
facilitado, pois admitiu que a linguagem que eatasando seria comum. A linguagem que
ele usou poderia ser considerada comum para uoo figi um licenciando em Fisica, mas
provavelmente ndo seria para um aluno do ensinaomédhta-se apenas da oralizacao de
uma linguagem formal.

Também podemos considerar que esse licenciandear@preendia a linguagem como
nao transparente. Por exemplo, as palavras retirdadala do licenciando e colocadas em
negrito a seguir: ‘maisnstavel, ‘matéria’, ‘ele vira uma outra substancia, um outro
material’, ‘ele ndo vibra tanto’, ‘suscetivel ajuebrar’, ‘quando vocéjoga um néutron
dentro de um atomo’, ‘ele pode até sabsorvido; no contexto de uma aula de Fisica
Nuclear tém significados diferentes daqueles quandiazadas em outros contextos como,

por exemplo, o cotidiano, cuja racionalidade sdirdjse da racionalidade cientifica. As
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palavras em negrito sao palavras utilizadas naiiggm do dia-a-dia, porém o significado
delas nesse trecho € limitado pelo contexto emetasg estdo sendo enunciadas. Apesar de
serem palavras que os alunos do ensino médio cemheetiradas da sua linguagem comum,
provavelmente eles ndo compreenderiam o trechoaadammesma forma que um professor
de Fisica.

Esses aspectos notados no imaginario de Fabidyelmssnte sdo aspectos do imaginario
de muitos licenciandos em fisica e conhecé-loss@abte importante ao se pensar mediacdes
para sua formacgéo enquanto professores.

Em uma das ultimas aulas da disciplina, os licemitia entregaram o trabalho final
relacionado ao seminario e a construcdoedsodio de ensincom a Fisica Nuclear e a
abordagem Linguagens no ensino de ciéncias. Tewrsoos e analisamos alguns trechos

desse trabalho:

[...] a Fisica Nuclear, pois trata ao mesmo tenmgard assunto pouco presente no ensino
médio brasileiro e muito presente nos veiculos o@unicacdes. Isso faz com que
apareca uma situagdo curiosa, a maioria dos ahtnels ao estudo de Fisica, a parte de
nuclear: bombas, usinas, radiacdo, etc. mas, asvedo vé em sala de aula uma equacao
sequer tratando do tema. A causa disso reside Iho eerriculo de Fisica das escolas
brasileiras e na teimosia de ndo se fazer nadanpadtar essa situacao.

Mais uma vez observamos a associacado entre Fisici@dd e 0s meios de comunicacao.
Os licenciandos se posicionaram ainda em favormda mudanca no curriculo de Fisica.
Devemos considerar ainda que em sua opinido oculogrse manteria assim apenas por
teimosia, provavelmente nesse momento eles naetirafh sobre implicacdes sociais e
politicas envolvidas nessa mudanca.

Com relagéo ao trabalho especifico com a Fisicddldue a linguagem, os licenciandos

escreveram, em um trecho intitulado “A Linguagenm@m no Ensino da Fisica Nuclear”:

No caso da Fisica Nuclear, podemos usar a linguagegnum para fazer uma ‘ponte’
entre o cotidiano do aluno e os conceitos basiadsisica nuclear, isto pode facilmente
ser feito, pois a Fisica nuclear € uma das areasmgus faz ‘contato’ com as pessoas,
através de jornais, revistas, noticiarios, filmatebates envolvendo questdes ambientais.
Eis ai uma relacdo com o seminario de CTSA. Nurimemnmsédio onde 0s ensinamentos
de Fisica séo tdo abstratos e longe do dia-a-diaatimos, uma abordagem como esta
provavelmente servir4 para motivar o aluno em geeraizado. A linguagem comum se
mostra importante também no quesito resolucdo dblgmas, visto que a maior
dificuldade dos alunos em resolver problemas estilaterpretacdo dos exercicios e ndo
com as operagfes matematicas. Nesta linha de pensapodemos dizer que o aluno
pode ter uma maior capacidade de verbalizacaoala®itos aprendidos, isto porque fica
dificil de um aluno explicar em palavras algo glee s aprendeu com nameros. Uma
outra abordagem em linguagem comum consiste enmanai Fisica Nuclear com a
historia da ciéncia, isto serviria ndo s6 como wagiiio, mas também como uma maneira
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de relacionar a Fisica com outras matérias; comstorm, biologia ou geografia. Isto foi
mostrado com muita propriedade no seminario dosgegl Daniel e Alex. Descrever o
método de pensamento de grandes cientistas (por daehistéria) pode também trazer
um resultado favoravel no aprendizado e na contfimae uma carreira em exatas por
parte de alguns alunos. [aspas dos licenciandos]

Observamos que novamente a Fisica Nuclear foi iassoao cotidiano dos alunos devido
a sua evidéncia nos meios de comunicacdo. Os ifetas se posicionaram de forma a
considerar que a Fisica Nuclear seria a area qus faa contato com as pessoas,
provavelmente influenciados pela condicdo de prédwde que estavam tratando da Fisica
Nuclear na disciplina. Novamente, em sua justifiegpara o que e como deveria ser o ensino
de Fisica, se posicionaram defendendo a relacé® @Risica e o cotidiano. Apontaram ainda
que a linguagem comum seria Gtil no cotidiano dosas, no que diz respeito a verbalizacao
de assuntos, aspecto que ndo seria facilitado sapmra uma abordagem matematica do
assunto.

Provavelmente procurando apontar as contribuic@esuttras abordagens e suas relacbes
com a linguagem afirmaram que a maior dificuldads dlunos na resolugéo de problemas
seria na interpretacdo. De fato pode ser, mas emgjes matematicas também séo dificeis,
como Fabio mesmo apontou anteriormente quando feeiurea formacdo anterior dos
estudantes. E novamente essa afirmacao indicaagaep licenciandos tudo que usa palavras
e nao simbolos matematicos seria linguagem comuém ale evidenciar limites na
compreensao do que seria um problema em Fisicecgrato que apenas o0s significados das
palavras utilizadas no enunciado seria suficiert@ @ compreensdo do problema. Dessa
forma, ficaria descartada a importancia da te@ra pssa compreensao.

No item seguinte do trabalho, intitulado “A lingeag Matematica no Ensino de Fisica

Nuclear” os licenciandos escreveram:

7

A linguagem matematica é a linguagem utilizada petientistas para descrever
fendmenos da natureza. Por isso deve ser utiliegoi@ferida em relacdo a linguagem
comum. Muitas pessoas pensam o contrario, e aclh@muep ensino mais focado em
linguagem comum é suficiente para iniciar o aluno Fsica, mas isso é uma imensa
inverdade, pois sem o0 poder de compara¢do qugw@allem matematica tem fica dificil
para o aluno entender a real dimensdo do que ¢fe agpsendendolsto se torna
extremamente necessario quando o que estd sendoudsdo é completamente
contra-intuitivo, e para mostrar isso ao aluno senmenhuma ambigiidade ou espaco
para que se crie tal, somente por meio da linguagematematica No caso da Fisica
nuclear, isto pode ser feito introduzindo paraumala férmula de Einstein (E=f)cpois
mexe com um conceito que faz parte do ensino méxiergia, e da uma idéia de
comparag¢do muito grande para o aluno, pois, ele pbter dessa formula nimeros que
mostram que de massas muito pequenas podemogrtisagrande quantidade de energia,
algo que pode ser facilmente atrelado aos acont@bd® de Hiroshima e assim temos
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uma ponte entre os dois tipos de linguagem Estéijoi pode ser usado também para
explicar de onde vem a energia dos reatores nesleam tema importantissimo que pode
dar ao aluno uma posicao critica desvinculada didmpda midia sobre este delicado
tema. [negrito Nnosso]

Notemos que ao dizerem que a linguagem matematiea libguagem usada pelos
cientistas para descrever a natureza, os estudasgamem o cientista como sendo o fisico,
uma vez que a linguagem propria de varias ciéméa a matematica.

Neste trecho observamos que os licenciandos parecewnsiderar uma ruptura entre a
Fisica e o conhecimento de senso comum, ou talveanbecimento cotidiano, e nesse
sentido se posicionaram em favor da utilizacdo muadgem matematica. Assim,
aparentemente a linguagem comum serviria paraiosaca Fisica com o cotidiano e a
linguagem matematica serviria para tratar de assuobntra-intuitivos. Por outro lado, a
linguagem matematica para eles teria o papel deales, eles ndo se referiram a ela como
constitutiva do conhecimento.

Em seguida eles apresentaraepsodio de ensine o introduziram dizendo:

Como achamos que este tema deve envolver obrigatente as duas linguagens, vamos
tentar colocar aqui como seria um guia de aula@aesgundo grau, sobre fissdo nuclear.
Cabe ressaltar que vocé nao deve ler esta padearmlo-se no papel de aluno, mas sim
na situacdo de um professor que procura algum ig@gbara montar uma aula.

Observando que aqui a dupla estava tratando ddaden de linguagem dentro de uma
perspectiva em que a leitura permite diferenterpnétacdes, notamos que essa condicéo de
producao é bastante relevante na consideracdoedesgiicenciandos procuraram restringir o
possivel posicionamento do leitor.

Outra observacdo que fazemos é que durante o s@nelés afirmaram que a Fisica
Nuclear deveria ser tratada com linguagem comunui Algs utilizaram as duas linguagens,
mas com a observacdo de que o trecho fosse lidpardom aluno, mas por um professor.
Talvez eles procurassem nao entrar em contradg@oadirmacdes anteriores feitas em seu
trabalho, de que ambas as linguagens seriam inmpestamas também nao queriam se
contradizer no que diz respeito a preferénciardpuigem comum para o tratamento da Fisica
Nuclear com alunos do ensino médio.

Ao apresentarem episodio de ensineles mostraram a equacdo EZmdizendo que
Einstein havia estabelecido que matéria e enemgins duas manifestacbes da mesma
realidade fisica e que poderiam se converter umautra segundo tal equacdo. Em seguida

escreveram sobre a energia gerada nos procesfiesatee fusdo sem utilizarem formalismo
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matematico, sO discutindo qualitativamente e aiedareveram sobre o reator nuclear.

Apresentaram ainda equacdes e uma figura sobrée®apicleares. Transcrevemos abaixo

um trecho relativo a essa parte do trabalho:

Hicleo branco \.,_:\\1‘ 1 ;‘u{,f Hiicleo resultante
— —

s — ey —— -
projétil "'.:/ "::“ \-\_}
”’.u'r I 1\‘\ radiagio gama

Hicleo composto excitado

particulas

As primeiras experiéncias, nas quais se observattamsmutacao nuclear, foram feitas
por Rutherford em 1919. Utilizando Ra C’' como foetmissora de particulas alfa e
nitrogénio comum como “alvo”, Rutherford provocoteacao:

42He + 147N ——=s 1780 + 11H

na qual a particula alfa, ao ser “absorvida” pelmlen de nitrogénio, da lugar a
formacao do oxigénio-17 (is6topo do oxigénio), @mdib-se um proton.

Em 1930, Cockcroft e Walton projetaram um acelerdéqrotons. Realizou-se, entéo, a
seguinte reacao:

L +4H ===> ,Be) (nlGcleo composto) ===%He + *He

O uso das reacOes nucleares para provocar “traagtad’ tornou-se cada vez maior.
Em 1934, o casal Joliot-Curie produziu isétoposioatil/os, pela primeira vez, ao
descobrir o fosforo-30 (radioativo), bombardeandoénio com particulas alfa.

Observamos que os licenciandos utilizaram imageas mAo se preocuparam em discutir
essa forma de linguagem ou relaciona-las comto,tprovavelmente considerando que esse
recurso seria auto-explicativo e dando indiciosimi@ concepc¢ao de linguagem transparente.
Talvez isso tenha ocorrido porque os textos aossqos licenciandos recorreram para
elaborar o episédio de ensino focavam-se em questicionadas as linguagens comum e

matematica, ndo abordando a questdo das imagens.

A partir dos aspectos apontados anteriormente, uso sg refere a inclusdo da Fisica
Nuclear, parece que o licenciando Fabio se posiciode forma positiva, ja que ele
considerou, por influéncia dos meios de comunicagée a Fisica Nuclear seria um dos
assuntos de Fisica muito relacionado ao cotidiasaatlinos.

Observamos que os posicionamentos de Fabio cogéoetns assuntos que deveriam ser
trabalhados no ensino médio estiveram muito ref@cios a relevancia desses assuntos para o
cotidiano do aluno. Assim, para esse licenciandoemos dizer que discursos como o da
pesquisa em educacdo em ciéncias, de documentoaifielacionados a relevancia do

ensino para a vida do aluno e o fato desses medisosrsos terem sido apropriados por
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livros didéticos, escolas, cursinhos ou ainda pyapdas politico-partidarias, eram condi¢cfes
de producéo influentes na producgédo discursiva toF&®bservamos ainda que o vestibular
também apareceu diversas vezes em suas falas,uwwomondicionante do ensino no que diz
respeito ao que tratar, provavelmente porque orjordipenciando dava aulas em um curso
pré-vestibular.

Ainda sobre o que tratar, observamos que outrai¢gdmdie producdo relevante para as
consideracbes do licenciando foi seu posicionamentodefesa da Fisica. Ele procurou
muitas vezes afirmar que os assuntos a seremhealme deveriam ser 0s aspectos positivos
da Fisica Nuclear e ndo questbes como bomba oulicgiear.

Com relagdo as possiveis formas de abordagem pguece CTS teria causado mais
impacto em Fabio do que as demais, provavelmentgupoela se relacionava mais
diretamente com questdes presentes dentre as pegdes de Fabio: a midia, o carater
positivo ou negativo da Fisica e o cotidiano.

Observamos gue no que se refere a abordagem caal Rabio trabalhou, Linguagem no
ensino de ciéncias, pareceu que ter trabalhadote&xims que se concentravam na linguagem
comum e matematica agiu como condi¢cdo de produgéoque as questdes discutidas sobre
linguagem estivessem relacionadas a essas lingglaggesar de que os licenciandos
utilizaram outra forma de linguagem (imagem) nas@ntacao do trabalho final.

Com relagdo a forma de trabalho, notamos que ewdiandos consideraram que a
linguagem comum seria a mais apropriada no casosilza Nuclear, e 0 argumento para isso
foi mais uma vez a relacdo desta Fisica com o iaotiddo aluno. Para Fabio, como a
linguagem do cotidiano seria uma linguagem nao maiiea a Fisica Nuclear, sendo muito
evidente e relevante para o cotidiano do estudaetegria ser tratada com linguagem nao
matematica, mas sua concepc¢do de linguagem comtawaeassociada ao ndo uso dos
simbolos matematicos.

Dado gue na disciplina néo foi trabalhada a quedtéootidiano, notamos quao forte foi
para esse licenciando sua memoaria discursiva inddaates desenvolvidas.

c. Joaquim e o Social

Em resposta ao questionario inicial, Joaquim afirrqoe lecionava Fisica em um curso
pré-vestibular de carater popular.

Quando questionado sobre como planejava suasrasfandeu:
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Leio todo o assunto a ser dado. Procuro algunsisstiora’ do livro didatico para tornar a
aula mais atrativa; as vezes, planejo alguns expeatos. [aspas dos licenciando]

Observamos que Joaquim afirmou que utilizava @ ldidatico mas que considerava que
0S assuntos abordados pelo mesmo ndo seriam @ratNo entanto, ndo € possivel
compreender o que seria um assunto fora do livdatido (talvez a Fisica Moderna e
Contemporanea, j& que em momentos posterioregmclando afirmou que abordava temas
como relatividade e Fisica Quantica em suas awaqyal outro material alternativo o
licenciando recorreria para tal planejamento. Qlaseos também que houve valorizacao por
parte do licenciando com relacéo a atividade erpanrial.

Quando questionado sobre o que considerava serompbofessor de Fisica, Joaguim
respondeu:

Aquele que ajuda o aluno a aprender com maisdacié a disciplina. Mostra para os aluno
a aplicagéo da fisica ndo somente na escola obwieses, mas no seu dia-a-dia

Neste depoimento notamos que o licenciando se ypawa com a finalidade social do
ensino de Fisica. Apesar do licenciando trabalimum curso pré-vestibular observamos que
provavelmente pelo carater popular deste curso,amga devido as suas proprias
preocupacdes sociais, o0 licenciando considerouageasino ndo deveria se restringir ao
vestibular. Para Joaquim o bom professor serial@ques facilitaria o aprendizado do aluno,
conectando a Fisica com seu dia-a-dia, ou sejamsime de Fisica, para esse licenciando,
deveria ser significativo para a vida do estudante.

O licenciando também citou os principais assun§idica que achava que deviam ser

trabalhados no ensino médio:

MRU, MRUV, MCU, Leis de Newton, trabalho e energiguilibrio estatico, espelhos e
lentes, cargas elétricas, circuitos, campo eléteicmagnético, escalas de temperatura e
trocas de calor, introducdo a relatividade e goanti

Com relagdo aos conteudos, observamos que o kewlwiconsiderou, além daqueles
usualmente trabalhados no ensino médio, a intraddgaelatividade e da Fisica Quéantica, de
forma que ja fazia parte de seu imaginario a cena@io da introducdo da Fisica Moderna e
Contemporanea nesse nivel de ensino.

Quando questionado sobre quais seriam o0s contaiglgamente tratados no ensino

meédio e se algum desses conteudos deveria sadmtifoaquim afirmou:
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mecanica, termodindmica, ondas, eletromagnetisiptiea. Nao. Apenas acho que o0s
assuntos deveriam ser tratados de maneira maisgyratostrando ao aluno a aplicacdo
da disciplina em seu dia-a-dia

Observamos que ele ndo considerou que assuntosiamevser retirados, porém se
preocupou com sua forma de trabalho. Retomou adsyagéo feita anteriormente de que o
professor deveria mostrar a aplicacao da Fisicdi@@-dia do aluno, o que anteriormente
havia associado a uma aprendizagem mais facil.

No ultimo depoimento, o licenciando vinculou a desteacdo da aplicacdo da Fisica no
dia-a-dia as atividades praticas, talvez retomanéaperimentacdo que citou anteriormente.
Talvez no imaginario do licenciando a experimefbaiprnaria mais concretas nao as leis da
Fisica, por exemplo, mas a relevancia da Fisia@aftuno em seu dia-a-dia.

Em seguida, quando questionado se ele acrescentarias conteidos e quais, ele
respondeu:

Sim. Introducda fisica moderna (relatividade , fisica quanticauelear). [grifo
do licenciando]

Observamos que ele considerou a introducdo deaFfMdmderna e dentre os topicos
citados esta a Fisica Nuclear. Lembramos que messeento os licenciandos ainda néo
sabiam que trabalhariam com a Fisica Nuclear nem @uquestionario que estavam
respondendo relacionava-se a essa Fisica, ja queaasquestdes anteriores foram entregues
previamente e nao citavam a mesma.

Observamos que provavelmente tendo consideradaalgoemais do que apenas uma
introducdo ocasionaria dificuldades aos alunos sine meédio o licenciando procurou
enfatizar esse aspecto grifando a palavra ‘intraduc

Na segunda parte do questionario o licencianddifusi porque considerava que a Fisica

Nuclear poderia/deveria ser trabalhada no ensirtbazendo:

HA muitos assuntos em nosdi@-a-diatratados constantemente em jornais, revistas,
televisdo, que nao fazem parte do conhecimentams®os alunos, como por exemplo:
energia nuclear, o caso da contaminacdo radio&mmaGoids. Se houvesse fisica
nuclear no ensino médio essas questdes serianfandigente entendidas.

Assim o licenciando a justificativa da introducaoFisica Nuclear no ensino médio a sua
relevancia para o dia-a-dia do aluno. E interessaotar que ele considerou a midia como

base para os assuntos do cotidiano (os temas sitamloquestdo energética, entéo
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constantemente na midia e o acidente de Goiarstariia explorado pela midia na época em
gque aconteceu).

Ressaltamos a preocupacéo constante do licenceandancular a Fisica ao dia-a-dia do
estudante o que, novamente afirmamos, estariaoligapgreocupacéo do licenciando com a
finalidade social do ensino. Observamos ainda gsa preocupagéao constante do licenciando
acaba sendo sua justificativa para a inclusédo siag=Nuclear. Sendo assim observamos que
tal justificativa, para Joaquim, estaria ligada aonsino de Fisica em geral e nao
especificamente ao ensino da Fisica Nuclear.

Quando questionado sobre o que poderia ser ensi@éitsica Nuclear e como deveria
ser este trabalho, Joaquim respondeu:

Fusdo, fissdo, decaimento. Os assuntos podem sefurgados (como o
funcionamento de uma bomba atdmica, por exempgmp a matematica deve ser a
do ensino médio

Observamos que o licenciando citou a fissdo, aofusdo decaimento nuclear
provavelmente por serem temas de que se lembravajeé eram relacionados a bomba, que
citou em seguida, talvez ndo considerando nesteemimnassuntos que poderiam ser tratados
especificamente no ensino médio. Ressaltamos gueldanto no Ultimo depoimento quanto
nos anteriores o licenciando se referiu a temdsisglaa Nuclear mais divulgados pela midia,
como ele mesmo afirmou (exemplos: acidente de Guigmoducdo de energia nuclear,
bomba atémica). Os assuntos escolhidos para orgtae tle Fisica Nuclear provavelmente
eram aqueles que faziam parte de maneira maissiv&lde seu imaginario e sendo 0s mais
divulgados pela midia podemos considerar que egtadrande influéncia nesse imaginario.
Podemos supor ainda que ao considerar que o ethesvwania ser voltado para o dia-a-dia dos
estudantes ele recorreria a midia para citar assunte considerou fazendo parte de tal
rotina.

Ao considerar quais assuntos especificos devemgrtratados sobre a Fisica Nuclear, o
licenciando se preocupou com a questao da matepgtimvavelmente supondo a dificuldade
gque os alunos teriam com a matematica dessa Fisif@uldade esta apontada
constantemente pelos licenciandos e sempre retoopaalado tratavam das discussdes do
estagio. Talvez essa preocupacao seja a mesmarthee levado o licenciando a enfatizar a
palavra introducdo em depoimento anterior. Obsepgaminda que, para Joaquim, um

tratamento aprofundado consistiria em abordar cidumamento da bomba, como veremos a
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seguir, ha indicios de que o funcionamento e ofapdamento para Joaquim estavam
relacionados a matematica.
Com relacao as vantagens e dificuldades que imamigae poderiam ocorrer se a Fisica

Nuclear fosse trabalhada no ensino médio, Joadfuimaa:

As vantagens: os alunos poderdo, certamente, eetrarcontato com assuntos
importantes, como: energia, contaminacao radiodtimamento de cancer e até mesmo
relacbes diplométicas como a contaminacdo do mmehieste (lixo atbmico) e armas
nucleares. N&o vejo dificuldade se o0 assunto néo tfatado de maneira,
demasiadamente, aprofundada

Em depoimento anterior o licenciando considerouayassunto poderia ser aprofundado,
porém a matematica ndo. Provavelmente neste Ultiepoimento ele tenha se referido as
dificuldades com o aprofundamento na matematiclisiaa Nuclear, ja que aqui considerou
gue o assunto ndo deveria ser demasiadamente ragacfu

Observamos que as vantagens em se incluir a Risiciear no ensino médio apontadas
pelo licenciado se relacionavam com o contato didbgdantes com assuntos importantes.
Podemos considerar que seria um contato espeatiiawés do ponto de vista da Fisica, ja
gue anteriormente Joaquim citou que assuntos d=mMsiclear estariam constantemente em
jornais, revistas, etc. ou seja, 0s alunos ja eatneem contato com tais assuntos, porém estes
nao seriam abordados a partir do ponto de visiecésm do ensino de Fisica.

Observamos ainda que mesmo antes da escolha dasgdis Joaquim se preocupava
com questdes relacionadas a sociedade e ao meieraelNo caso das questdes sociais 0
papel da educacéo para a vida social do estudargequ ser uma preocupacao constante do
licenciando. No caso do ambiente a preocupacaoatpuin ndo seria constante, mas surgiu
relacionada a Fisica Nuclear, jA que ndo ha insliaideriores de que para ele o ensino de
Fisica em geral deveria se preocupar com queshilgigiatais.

Notamos ainda que, quando questionado sobre aasgesst do ensino de Fisica Nuclear o
licenciando citou assuntos até entdo ndo menciehadmo o tratamento do cancer.

Na aula seguinte, foi discutido o plano de curseidilas as duplas e escolhidas as
abordagens. Joaquim formou dupla com Andersondoigsforam os primeiros a escolher a
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e AmbigAtevavelmente Joaquim tenha
escolhido esta abordagem por sua preferéncia adgsegue vinculassem a Fisica ao dia-a-
dia do estudante. Talvez, para ele, uma abordagé®AQivesse mais relacdo com o
cotidiano do aluno do que as outrBsovavelmente o licenciando também associou adFisic

Nuclear a abordagem CTSA, ja que em depoimentasiargs, quando se referiu a Fisica
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Nuclear e sua introducéo, citou questdes sociamlgentais.
Em aula posterior, a professora pediu que os liaados escrevessem em duplas as
primeiras idéias para o planejamento efnsodio de ensincA dupla Joaquim e Anderson

escreveu:

Planejamento para Nuclear

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Usina i beneficios ———» energia
prejuizos i: lixo
contaminacéo

Bomba —  » historia
Radioterapia
Datacao

Funcionamento de todos (parte matematica)

Os temas escolhidos foram: usina, bomba, radiaterapdatacdo. Uma condicdo de
producao provavelmente bastante relevante nestéhasera que os licenciandos preparavam
o episddio de ensin@om abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade eidxteh Os
licenciandos nédo citaram no uUltimo depoimento caeno depoimentos anteriores “fusao,
fissdo, decaimento” e sim “aplicacfes” da tecn@agiclear na sociedade.

Observamos que a forma de tratamento de cada wesdassuntos, no depoimento dos
licenciandos, estaria associada ao préprio assnteeja, no caso da bomba eles optaram
por uma abordagem histérica, talvez considerandmmaba como algo que aconteceu no
passado e faria parte da Histéria da Ciéncia; 8o da usina, eles optaram por uma discussao
entre beneficios e prejuizos, provavelmente coreid® o assunto atual e polémico e por fim
no caso da radioterapia e da datacdo, ndo foi af@ntima maneira de abordagem.
Considerando que os dois temas (radioterapia ecagtando seriam constantemente
explorados pela midia, como os outros, poderiampsrgjue talvez a maneira de abordagem
dos assuntos também sofreria influéncia da formadamento utilizada pela midia para os
mesmos assuntos e ndo apenas o tema em questao.

Observamos que a matematica foi relacionada a tambsassuntos escolhidos,
provavelmente os licenciandos a consideraram essecensino de Fisica. Observamos que
a matematica ainda foi relacionada ao funcionameéasocoisas. Acrescentamos que o termo

‘aprofundar’, em depoimentos anteriores de Joaguasteve associado ao termo
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‘funcionamento’ e neste Ultimo depoimento tratar dencionamento seria tratar
‘matematicamente’.

Nos dias que se seguiram, Anderson deixou a disaipl Marco que compunha o grupo
que preparava episodio de ensinoom abordagem Linguagens no Ensino de Ciéncids jun
com Felipe e Fabio passou a formar a dupla comuilmaqg

No dia de apresentacdo do seminério Marco e Joagliindiram o mesmo em duas
partes, uma apresentada por Marco, tratando daeapaedo e discussdo da abordagem
CTSA, e outra apresentada por Joaquim, tratandpsentacao depisddio de ensino

A sequir transcrevemos e analisamos alguns treté®dalas de Joaquim. O licenciando
comecou esclarecendo que para ele teria sidol gifeparar cepisédio de ensinporque ndo
havia realizado a disciplina de Fisica Nuclear.igttusive pediu que os colegas o ajudassem

durante o seminario:

Eu estava pensando em como planejar uma aulagdiesso [...] eu sei muito pouco de
fisica nuclear [...] Dai a dificuldade € vocé pmpaima aula de nuclear, como no meu
caso, sem ter feito esta disciplina [...]

Desta forma, o licenciando estabeleceu um limita paensino da Fisica Nuclear, apesar
de nao ter sido questionado explicitamente soB® s licenciando considerou que a falta de
dominio de um assunto seria um obstaculo no plarejto de uma aula.

Em seguida ele explicou como escolheu o tema papisddio de ensino

Eu estava pensando em algo positivo, ndo é? Haradiaalgo bem positivo a respeito
de Nuclear. Entdo eu estava pensando em algo ftigicaFMédica, radioterapia,
braquiterapia ou algo tipo energia nuclear, ndQ&e alguns dizem que é a energia do
futuro. SO que sabado, a Coréia realizou testes|yes testes nucleares, perto do mar
do Japao. Ai é um recorte do jornal de hoje daafatkrto? Quer dizer, a partir de hoje,
0S paises representantes, cento e oitenta pafés, & reunindo para voltar essa
discusséo da néo proliferacdo das armas nucldédesstém previsdo de uns dois meses
de discusséo. [...] a Coréia do Norte no sabadé@pemtem, domingo, ja houve varias
manifestacbes em Nova York. Aguelas coisas, na8ad?e a nado proliferacdo das
armas nucleares, noés sabemos que tudo comecoé? fad neste momento comecou a
busca incansavel das poténcias para a obtencdarges nucleares. Em 1945 os
Estados Unidos lancaram duas bombas sobre o Jasaoomnseqiéncias vem até hoje,
nao é? Com crian¢cas que nascem com problemas,”n@s @roblemas da radiacdo
também sdo hereditarios, por questdes genéticague@ radiacdo influencia nas
células reprodutoras, isso vai passando de gesagérmcéo, porque é acumulativo, ndo
€? Naquela época a bomba atébmica tinha 20 tonedied&hI T, comparando com as que
tém hoje essa bomba é fraca, [...] hoje essas athaicas sdo bem mais fortes e
também as bombas H. A bomba atdmica que € uma bdenfisséo, que é a quebra do
ndcleo atbmico e a bomba H que é a fusdo. Eu natemmiero exatamente qual é a
relagdo mas um grama de urdnio equivale a vériasladas de carvdo, a mesma
propor¢ao, porque a queima do carvao [...] vocéntareos elétrons ali e tudo mais, no
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caso de um nucleo vocé estd quebrando ali o ni&lenergia que vocé precisa para
isso é bem maior, dai a energia que vocé obtémétangdbbem maior. Acho que um
grama equivale a quatro toneladas ai de carvéao.

Observamos que, primeiramente, o licenciando poacum tema que mostrasse a Fisica
Nuclear de forma positiva no entanto ao procurarbtam relacionar o tema a abordagem
CTSA ele optou por uma questdo que considerou eatizal, escolhida a partir de uma
noticia de jornal que tratava de testes nuclearesgtariam sendo realizados pela Coréia do
Norte. Assim o tema foi escolhido independentemeeteser positivo ou negativo, deciséao
provavelmente influenciada pela mediagéo de testbse a abordagem CTSA. Observamos
que, muitas vezes, esses licenciandos procuravaferider” a ciéncia ou atribuir-lhe o
carater de boa ou positiva como Joaquim no inieicel depoimento. No entanto, mesmo
procurando defender a ciéncia, Joaquim optou pdir g um tema entdo atual e polémico,
de relevancia social e ambiental, o que se relag@mrom uma abordagem CTSA inclusive
no que diz respeito ao surgimento do movimento GJ$Sproprios licenciandos trataram do
surgimento do movimento, conforme observamos rchtre@baixo apresentado no inicio do

seminério pelo companheiro de Joaquim, Marco:

O CTS é um movimento que comegou mais ou menosdéeadas de 60 e 70,
principalmente pelas melhorias tecnologicas degaisegunda guerra. Foi assim, aquela
histéria de euforia. Quanto a ciéncia pode melhagtecnologias existentes? SO que
também surgiu para questionar como essa tecnadstp@a sendo usada pela sociedade.
O préprio uso da bomba atdbmica, por exemplo, eacoinacdo todo esse tipo de coisa
tinha que ser discutido pela sociedade entdo swgse movimento, para fazer essa
discussdo no ensino. Esse movimento tenta tiraelaqoerspectiva que a Ciéncia é
isolada, que ndo tem relagdo com a sociedade. Est@Bomovimento vai tentar colocar o
ensino de Ciéncias com enfoque na implicacéo spciah caracteristica basica do CTS é
pegar uma questdo social e colocar tanto no panfmadida da aula quanto no ponto de
chegada. O que ele vai fazer. Ele vai dar um ex@fip] um tema [...] social e uma
tecnologia relacionada a isso logo no comeco aigautir superficialmente, depois ele
vai desenvolver o conceito envolvido em Ciénciagadir desse tema social e dessa
tecnologia, entdo depois que este tema for commpéatee desenvolvido ele vai voltar ao
tema social e a tecnologia e vai discutir a paktirconceito que ele ensinou, entdo na
verdade é um circulo. Ele da um tema, discute oaittme depois volta para o tema [...]

Voltando para a apresentacdo de Joaquim, esteusegpiicando um experimento que
teria sido realizado por Rutherford, cujos resasadntravam em contradicdo com o modelo

até entdo aceito para o nucleo atbmico, o modefmudon de passas de Thompson:

[...] a gente vai ter o advento da Nuclear comsxdleerta do nacleo por Rutherford em

1911. Até aquela época se pensava, todos os t@n@Ereditavam no modelo de

Thompsom, que o atomo era um pudim de passas. iOh gedam as cargas positivas e as

passas seriam as cargas negativas. Ai o Rutheidaré seguinte experiéncia, ja se

conhecia a radiagdo, ele pegou o gas argbnio. faguesenta transparéncia] vocé tem
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chumbo e um canhéo de particulas alfa. Particdlassao o ndcleo do hélio. Ele faz
incidir sobre uma fina camada de ouro. Ouro poggbastante material e vocé consegue
fazer uma placa bem fininha. E o que estaria eta\¥um detector. Nao foi bem assim,
ndo é? Mas é mais ou menos assim. E ai o que sevaBsSe eu fizer incidir duas
particulas elas passam sem perceber o ndcleo, agassim, ela passa reto e outras vao
ser ricocheteadas. Umas desviam um pouquinho easowoltam literalmente. Dai
Rutherford diz que isso foi uma das maiores mdrasilque aconteceu pra ele, porque
como todos acreditavam no modelo de Thompsom, eegsrimento serviu para provar
que nao era bem isso, que ndo era bem assim o.&&mdm o que foi que o Rutherford
sugeriu? Que o atomo teria um nucleo que as plsipositivas concentradas no ndcleo
e em volta os elétrons. Sendo que as particulasatf cargas positivas, para ela voltar ela
estaria colidindo também com outra particula pesitpara dar essa forca de interacao,
ricochetear de volta as particulas alfa. No cas@cen nlcleo seria de cargas positivas e
estaria concentrado no centro. Dai seria possivelsuparticulas passarem e outras
ricochetearem [...]

Observamos que sua fala se assemelha a apreses¢gtia pelos livros adotados no
ensino da Fisica Nuclear no instituto em que antiandos realizavam disciplinas da sua
graduacdo. Os proprios licenciandos citaram um lidoss utilizados na graduagdo como
referéncia bibliografica, além de artigos sobresCdo livro “O Universo em uma Casca de
N6s™? e do artigo “Radioatividade e o Acidente de Gai#fj que foi sugerido pela
professora.

Em seguida, o licenciando explicou o que seriadaoatividade. Transcrevemos um
trecho abaixo no qual observamos que o licenciarddo utilizou matematica (esta nao foi

praticamente utilizada durante todo o seminario):

O que seria a radioatividade? E o fenébmeno de é&mise radiacdo por nuicleos
instdveis. A grande maioria dos nucleos que néhexmemos sdo radioativos. Os
nucleos instaveis emitem trés tipos de radiacda; béta e gama. A radiagéo alfa € o
nacleo de hélio, dois prétons e dois néutronstdttauma velocidade muito baixa, acho
que alcanca alguns centimetros sO, no ar, mas tanbasonizavel por causa da
velocidade dela [...]

O licenciando falou ainda sobre quais os tiposadiacdo que seriam emitidas por um
nacleo e as consequéncias da exposicao humananamiesnbrando nesse momento do
acidente de Goiania, provavelmente procurando @tanguestado social e ambiental.

Joaquim entdo explicou a diferenca entre irradiag@ontaminacdo. Em seguida falou
um pouco sobre a meia-vida e depois sobre o emilgeato de uranio. Observamos que
nesse momento houve questionamentos e esclareosnpat parte dos licenciandos que

assistiam ao seminario, conforme observamos nbdraseguir:

120 Universo Numa Casca de N6s. Stephen W. HawkEdigora Arx
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[...] o enriqguecimento, quando vocé arranca o oréainatureza, porque o uranio, o que
da a fissdo é o0 235 e o da natureza ndo vem conparnantagem muito boa de 235.
Entdo vocé tem que enriguecer, no caso pegar arodtsa, no caso o que é chamado
de massa critica de 235 eu ndo sei muito bem . 4akcé arrancar os elétrons, ndo é
isso? E ficar com os nucleos, ndo é? [...] arrascalétrons ndo é isso? Ou ndo tem
nada a ver?

Fabia Nao, é s6 a massa mesmo, igual a nata do Igjte [.

Joaquim O que eu sabia era exatamente isso. Vocé pegmid e enriquece com 235
Professora: [...] a palavra em si ja d4 uma idgiavwecada, enriquecer [...] e ai ndo é
nada disso [...] € s6 separar um do outro [...]

Joaquim Bom, entdo aqui n6és temos alguns topicos ndo @foMo de uranio 235
recebe um tiro de néutrons, no caso sendo atacado&utrons e se produzir dois
atomos radioativos e néutrons, ou seja, o urarboé2®acado por néutrons ai aparecem
dois atomos, ha uma reacdo de mais dois néutrertd/es mais uranio 235 eles vao
atacar esse uranio que vai liberar mais dois nésitrou seja, para cada ataque libera
dois e vocé tem uma série assim libera dois, ligeedro, libera oito, com a liberacédo
de energia. Entdo, se vocé tem uma massa criticaaso vocé pode atacar com um
atomo de, com um néutron ndo é? E vocé vai tergranade liberacdo de energia. A
bomba atdmica é algo assim [escreve na lousa]. Yonéaqui a crianga ndo é? [risos
da sala toda] com um detonador aqui. Aqui é o seguvocé tem TNT aqui, certo? E o
detonador, quando a bomba cair vai detonar. A na#téza no caso ela é dividida por
dois pedacos, quando o TNT explode ele empurrarnassa de uranio contra a outra
essa massa supera a massa critica e ai ha a eeac@deia com a liberacdo de energia.
Bom, aqui vocé vé, ndo €? O TNT é usado para eixplath bomba atémica. Hoje em
dia a bomba H, vocé usa uma bomba atémica para@dix@ bomba H, € a energia
necessaria para dar inicio ai.

Daniel: Essa massa critica, ndo sei se vocé poderiaxplicar, mas o que seria essa
massa critica?

Joaquim E mais por questdo de seguranca mesmo, ndo &2FEde colocar a massa
critica ja pronta, ndo é? [...]

Alex: Posso explicar professora? A massa criticqu&ndo saem dois néutrons ali.
Alguns néutrons perdem-se no ambiente. Para teraneaasuperficial maior no sentido
de pegar todos estes néutrons que saem. Quandeepstéado a area € circular e
quando estd junto € uma esfera, a area € maidQ goando junta a area de seccao é
maior, captura todos os néutrons e forma uma rempacadeia.

Joaquim Eu tentei achar um filmezinho que passou ha unmpdeatrds que o cara
pegava uma sala como esta, enchia de ratoeirasjailado da outra, em cada ratoeira
ele colocava bolinhas de pingue-pongue em cimada ratoeira e da porta ele jogava
uma outra bolinha. Entdo cada ratoeira seria unteajindo é? De uranio e aquela
bolinha que ele jogou seria o néutron. O engragadoe uma sala como esta levou
segundos para desarmar todas as ratoeiras. Na2aaspe aconteceria. Inclusive eu
estava pensando em fazer esta experiéncia pamuldamesmo, fazer, filmar e levar
para sala de aula. E dificil nfio é? A questdo rtaaté as ratoeiras, mas é que vai ficar
caro, ndo é? [risos da sala toda] E essa reac@adsia no caso € de segundos, ndo é?

E importante notar que a realizacio dos semingrmsorcionou discussées como esta
entre os licenciandos, em que alguns ja tendazeshdia disciplina de Fisica Nuclear e outros

nao, ou mesmo o proprio trabalho com a tematiaatriboiiu para que eles aprendessem um

13 Radioatividade e o Acidente de Goiania, F.F. dez&8cCruz em Cad. Cat. Ens.
Fis., Florianépolis, 4(3): 164-169, dez. 1987
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pouco mais sobre Fisica Nuclear e discutissem m@émaas questdes educacionais, mas
guestdes de conhecimentos em Fisica ao mesmo temppe refletiam sobre seu ensino.
Observamos também uma troca de informacdes enpedpsos licenciandos com relacao a
possiveis recursos didaticos que poderiam seraditis, conforme o final do ultimo trecho
transcrito, no qual Joaquim procurou trazer umeidé como tornar o processo de reacdo em
cadeia mais concreto para os alunos.

Em seguida Joaquim falou sobre a equacdo BE=mc

[..] essa energia pode ser calculada como E % dad o Einstein, ndo é? Ser, por
muitos, ser julgado como responsavel pela bombaiesd Mas o Einstein, dizem, diz
ele, ndo €? Que nem pensava em bomba atémica.VaEshe que ele foi responsavel
também porque ele mandou a carta la para o présides Estados Unidos, que foi o
gue incentivou bastante o financiamento [...]

Observamos que mais uma vez o licenciando procemmectar o assunto sendo
trabalhado com questdes relacionadas a sociedaol@iea. Tal depoimento gerou discussao
entre todos o0s presentes sobre o projeto Manhafi@se deu ndo apenas em torno da Fisica
do projeto, mas sobre as politicas e a sociedadépdaa em que se desenvolveu. E
interessante notar que este seminario foi 0 ques rgarou envolvimento da turma,
provavelmente porque Joaquim abriu espaco no imigideminario para que os colegas o
ajudassem em um assunto que ele afirmou néo doreir@ela propria apresentacado do
licenciado em que fez afirmagdes que geraram didou$odemos supor que tal apresentacao
teria recebido bastante influéncia da leitura degque tratavam da abordagem CTS.

Em seguida, Joaquim apresentou algumas aplicagdEssida Nuclear. Transcrevemos o

trecho abaixo:

[...] e ai vocés, depois da aula de nuclear, viamtgtos outros assuntos. Aqui eu citei
alguns. Engracado que este assunto de Fisica Nonuobdiwa muito os alunos, apesar de
ser bomba atbmica, apesar de ser um assunto beativoegles gostam muito desse
assunto. Porque poxa, € energia, aquela exploséim enais, ndo €? Os alunos adoram
filme de guerra, essas coisas, nao é?

Observamos novamente, que neste trecho, Joaguiravetmente se posicionando como
fisico considerou que tratar de questdes como abaoseria algo negativo, procurando
defender a ciéncia, no entanto ao se posicionap quafessor e levando em conta aspectos
mediados pela abordagem CTS considerou que pdteo t@is assuntos seriam motivantes.
Observamos ainda que isto Ihe pareceu contraditdab contradicdo provavelmente se

relaciona ao jogo de posi¢cdes em que o licenciaadmloca.
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Vale ressaltar que ao considerarmos que o liceticiaa colocou na posi¢ao do fisico, do
professor e etc. o fazemos a partir de um refembmedrico no qual esse posicionamento
implica na atribuicdo de sentido do proéprio licamcio ao que seria o lugar do fisico, do
professor e etc., ja& que no discurso ndo podenaiartdo lugar concreto e sim da
representacao desse lugar, ou seja, o lugar tramsdo pelo imaginario do licenciando.

O licenciando seguiu sua apresentacéao dizendo:

Datacao radioativa, olha quando vocés encontranmakjemento , uma pedra e quer
saber a idade dela da para saber por Fisica Nu€@ealementos emitem radiacéo, vai
decaindo por tempo de vida média, ai o carbonedeE pega uma determinada pedra,
a quantidade de carbono 14 que tem ali vocé sapento de tempo demorou a ter
aquela quantidade de carbono 14. Porque vai imddiavocé sabe o tempo de vida
média dele e vocé sabe a data daquela pedra. Maragaglioativa. Isso aqui é
radiologia. Se o0 cara quer estudar uma determimétlda, sé a mitocéndria, por
exemplo, ele pode marcar a mitocéndria com alguemehto radioativo, ai ele vai
observar, ele vé s6 a mitocondria, ndo é? Destaz&ddo mais. Usinas, ndo é? Esse é
um assunto bastante interessante, usina nucleaneggia usada em submarinos.
Irradiacdo de alimentos. Vocé irradia o alimentd, sk conserva mais. Lembrando que
irradiacéo é diferente de contaminagédo e tudo naisiedicina, medicina vocé tem
raios-X, radioterapia. Radioterapia é o tratametdon a fonte fora, vocé tem o
tratamento do tumor, vocé tem o paciente que vottegevocé tem uma fonte que faz
irradiacdo em cima da célula, de cancer, matandoatonte fora, a braquiterapia é a
fonte dentro do tumor, de dentro pra fora, a radagia € de fora para dentro a
braquiterapia de dentro para fora [...]

Observamos entdo que o licenciando procurou tragertema de implicacdo social,
discutir os processos fisicos relacionados a FiNigelear, sem usar a matematica (ou de
acordo com os préprios licenciandos, sem se aplafyie por fim procurou trazer aplicacdes
sociais da tecnologia relacionada a Fisica Nucheste Ultimo trecho poderiamos dizer que
seriam as aplicacfes ‘positivas’ no sentido atdbuielo licenciando a essa palavra, ou seja,
aquilo que nédo prejudicaria a imagem da ciéncia.€dficerrou 0 seminario com o trecho a

sequir:

[...] como eu falei de bomba, ndo é mogada? A cs@c que eu tirei é o seguinte. Que
eu tirei ndo, que eu acredito que os alunos iriean € o seguinte. Sen&o ndo completa
a descoberta da radioatividade com muito [...] @naia, na tecnologia deve ser
esperada como uma mistura de bencao, ja que temdiaina, a usina e tudo mais, mas
também desgraca, ndo €? Seriam as armas nucledrigsder tdo ruim quanto a aula.
Entdo fica cada vez mais claro o milagre da ciénmderna, que existe [...] remédio,
medicina, automdveis, avides [...] ai poxa eu peigge em um livro. Ai eu ndo sei se
essa frase € do autor do livro ou se ele arrarssoude outro lugar, ndo é? Talvez foi de
alguma pesquisa. Os aparelhos [...] distlrbio dgbitle com iodo radioativo é téo
perigoso quanto fumar cem macos de cigarro, ogidia 800.000 km numa auto-
estrada [...] a verdade € essa, se vocé fizeratanmtento mal feito, nessas carnificinas
gue ha por ai a fora, com certeza vocé vai morrer.
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Em depoimentos anteriores, houve indicios de gaquim procurou defender a ciéncia,
apresentando ou querendo apresentar seus asp¢usgivOs’ ou aqueles que nao
prejudicassem a imagem da ciéncia. No entanto r@a@mue apds a pesquisa e realizacdo do
seminario houve uma tendéncia do licenciando acoéeiderar mais a ciéncia como boa ou
ruim. Esse aspecto pareceu reforcar-se se obsevagoe no inicio do seminario Joaquim
afirmou que queria falar de algo positivo sobreisicR Nuclear mas procurando um tema
atual e relevante, influenciado pela abordagem @di$evado a discutir a questao das armas
nucleares, o que para ele ndo seria um assunttvposdutro fator que o levou a nao
trabalhar apenas aspectos positivos da ciénciasiocignar-se como professor, foi considerar
gue os alunos gostavam de assuntos como a bomba.

ApoOs 0 seminario, houve um momento de discussae sbmesmo. Transcrevemos um
trecho abaixo no qual Joaquim falou da abordage@ACd@ afirmou que abordava a Fisica
Moderna em suas aulas por ser um cursinho que fp&rai abordagem de assuntos que nao

fossem diretamente relacionados ao vestibular:

[...] a conclusdo que a gente chega é que ess@I@DTSA, € uma linha muito boa para
ser aplicada no Ensino Médio [...] todos essesnéssique ndo sdo dados no Ensino
Médio € o que mexe bastante, por experiéncia @opam os alunos. Questbes de
Relatividade, Fisica Nuclear, Mecanica Quanticdptisso motiva bastante os alunos
[...] Eu dei uma aula na semana passada sobriidaate. E porque eu ndo dou aula no
colégio, na verdade eu dou aula em um cursinha@qua projeto, ndo é? Social. Ai a
gente tem um pouco de liberdade para falar sobsasesoisas. Ai eu peguei a
Relatividade, peguei aquela matematica bem singdeRelatividade e dei uma aula,
eles adoraram, adoraram [...]

Neste depoimento, notamos que a inclusdo da Fisizdear ou assuntos de Fisica
Moderna e ainda a abordagem CTSA seriam import@atesJoagquim por que motivariam o0s
alunos. Ele nao tratou de questdes especificaa ffésiga ou da abordagem, mas valorizou
tais introducdes ou modificagcdes no ensino. Elebamconsiderou que provavelmente se o
trabalho fosse realizado em outro tipo de escotahe&veria espaco para o tratamento da
Fisica Moderna e Contemporéanea, sendo assim odedahbalho e o0s objetivos de ensino da
escola em questdo, seriam para ele um fator comdicte da introducdo dessa Fisica no
ensino médio. Observamos ainda que o interessaldoss justificaria essa introducao. E
mais uma vez, observamos que a introducdo da FMma@erna no imaginario desse

licenciando deveria ser acompanhada de uma matenzéessivel para os alunos.
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Na aula seguinte, os licenciandos responderam wstiqnario sobre o seminario CTSA
apresentado. Com relagéo ao que achavam que euagaed pelo movimento CTS, Joaquim

afirmou:

O foco principal desta pesquisa é como a ciénaiatodi a tecnologia, ou o contrario e
como estas determinam o desenvolvimento de umadsmte. Por fim, como tudo isso
pode ser aplicado nas escolas em ensino de ciéociasdo nos alunos uma
conscientizacdo de mundo a sua volta

Observamos neste ultimo depoimento um indicio de vis#@o linear das relacées CTSA.
O licenciando se referiu a construcao da tecnolpgla ciéncia, ou o contrario, no entanto,
quando se referiu a relacdo com a sociedade, apamiounico sentido, ou seja, ciéncia e
tecnologia sendo desenvolvidas, de um lado, e i@agAb das mesmas determinando o
desenvolvimento da sociedade, de outro.

Assim, para Joaquim, a utilizacdo de estratégiaS @3 ensino de ciéncias serviria para
conscientizar o aluno com relacdo ao mundo a sut.vdustificativa utilizada pelo
licenciando desde o inicio da disciplina. Porémamuts que a abordagem CTSA né&o apenas
vincularia a Fisica ao dia-a-dia, mas neste Ultil@poimento, para Joaquim ela auxiliaria na
compreensdo desse mundo, ou seja, 0 licenciadoapéoas considerou em seu ultimo
depoimento que vincular a Fisica ao dia-a-dia dmaltornaria o ensino mais facil, mas
proporcionaria ainda um entendimento do mundo.

Os licenciandos responderam um questionario fimatidciplina. Quando questionado
sobre que concepcdes sob@uwestdo Nuclearmaginava que tinham os alunos da escola em

gue estagiou, Joaquim afirmou:

Dei aulas sobre Fontes de Energia com enfoque ecte&iu Percebi que os alunos
guando escutam algo sobre Nuclear, imaginam ladjagao e energia.

Assim, para Joaquim, parece que a Fisica Nucleasddoderia ser inserida no ensino
médio como ele procurou fazer tal insercdo. Apeeando indicar aqui como teria sido a
maneira de trabalho, em seu relatério de estadicenciando indicou que teria utilizado o
gue aprendeu sobre CTSA. Nesse relatério, o lieadoi ainda afirmou que o resultado teria
sido muito positivo com relacdo ao interesse domad, que fizeram muitas perguntas
durante e depois da aula. Ressaltamos a valorizaggoarte do licenciando da utilizacdo da
abordagem CTSA, nesse ultimo depoimento.

Quando questionado sobre a contribuicdo das teasadie cada um dos seminarios para o

ensino das concepcdes citadas acima, Joaquim afirmo
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O enfoque CTSA contribui bastante para a conseiggéio politica e social dos alunos.
A histéria da ciéncia desperta nos alunos o gosien giéncia, uma vez que eles passam
a conhecer o processo de evolucdo da mesma e calpathbim os cientistas. As outras
duas [Resolucdo de Problemas e Linguagens no EmsnGiéncias] colaboraram
bastante na abordagem matematica e como esta groahais bem trabalhada

Joaquim entdo apontou a contribuicdo de todastestéggas tratadas na disciplina, sem
privilegiar nenhuma. O enfoque CTSA estaria ligadmnscientizacdo dos alunos, a Historia
da Ciéncia, ao processo de producao da ciénci@esalucado de Problemas e Linguagens no
ensino de ciéncias possibilitariam um trabalho wretlom a matematica.

A partir das consideracdes acima, observamos caguilo se preocupou desde o inicio
da disciplina com o papel social da educacao, ahduo trabalhar em um cursinho popular e
mostrando-se preocupado com a finalidade do ermgirppara ele, deveria ser vinculado ao
dia-a-dia do aluno, de maneira a tornar-se mait tam alguns momentos observamos que
essa vinculacao seria propiciada, de acordo caoendiando, por atividades praticas, talvez
pretendendo que a Fisica fosse mais concreta pazatadantes. Observamos também que o
licenciando se preocupava constantemente com oesste dos alunos e tal interesse
apareceria como justificativa para assuntos e femeaabordagem que poderiam ser tratados.
Ele considerou, por exemplo, que o uso do livratitd ndo deveria ser exclusivo no ensino
de Fisica, j4 que seus assuntos ndo seriam agg@idva 0s alunos.

Assim, para Joaquim, a principal justificativa parascolha de contetdos e sua forma de
trabalho seria: relevancia no que diz respeito @aater social e o interesse propiciado aos
alunos. Provavelmente estas consideracdes o leyaraminicio da disciplina a considerar a
introducdo da Fisica Moderna e Contemporanea rniaengdio. Observamos que Joaquim
provavelmente colocando-se no lugar do fisico parqaerer defender a ciéncia, mas ao
colocar-se no lugar do professor procurou assuniesfossem atrativos para seus alunos e
utilizando a abordagem CTSA tratou ou considerotrabamento de questdes que nao
apresentavam, segundo ele, somente aspectos pesiiviFisica Nuclear, tais como a bomba
atdomica, por exemplo.

Observamos ainda que provavelmente o trabalho caboalagem CTSA o fez ampliar
suas justificativas com relacdo aos assuntos eafodua trabalho no ensino de Fisica de forma
que a vinculagcédo da Fisica ao dia-a-dia do alumsqaa ser ndo apenas uma maneira de
tornar o ensino mais facil, mas também uma mawkeireonscientizar o aluno sobre o mundo

a sua volta e de ajuda-lo na compreensao desseomBarch Joaquim que este Ultimo aspecto
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nao seria mais propiciado apenas por atividadescasa como considerou no inicio da
disciplina, mas provavelmente também por uma algerdacomo a CTSA, ou seja, também a
abordagem CTSA propiciaria um tratamento mais @oata Fisica.

Com relacdo a como introduzir a Fisica Moderna at&oporanea no ensino medio,
observamos que, para Joaquim, implicaria em umapiiofundamento, ou 0 que seria o
mesmo para ele, implicaria em um tratamento sugi@rfio funcionamento (matematico) dos
fendbmenos. Tais consideracbes foram geradas phlovene pela consideracdo da
dificuldade da matematica da Fisica Nuclear (givezaele mesmo sentisse ao falar da
dificuldade ao preparar uma aula sobre um asgjugmao tinha estudado na graduacao) e as
dificuldades dos alunos, que nos relatérios degmstdormalmente eram associadas a
matematica.

Observamos que o licenciando recorreu a midiatabassuntos que fariam parte do dia-
a-dia dos estudantes. Por outro lado, mesmo gu@dauntos fossem abordados pela midia e
sendo assim do conhecimento dos alunos, o licashzieonsiderou que os mesmos deveriam
ser trabalhados na escola, ja que esta daria o dentista da ciéncia e a midia néo.

Observamos, com relacdo a escolha de conteudosesge® estiveram relacionados a
atividade que estava sendo realizada na disciphiainicio da disciplina Joaquim citou
assuntos presentes na midia (como acidente de iGogrergia nuclear, politica), quando
guestionado diretamente sobre conteldos a sertaddsano ensino médio, citou termos mais
proximos da Fisica Nuclear abordada na Universidéidsdo, fusdo, decaimento), porém
ligados a energia nuclear e o acidente de Goi&uando preparava episodio de ensino
com abordagem CTSA citou aplicagbes da Fisica Mucle

Com relacdo as formas de abordagem dos conteluttesyvamos que a estratégia
pretendida pareceu estar associada ao conteludenma ém questdo quando em um dos
planejamentos os licenciandos associaram a bomima #&ratamento historico, a usina a
discussBes sobre beneficios e prejuizos e a datac@adioterapia ndo especificaram
estratégias ou abordagens. Tais associacdes pudestr relacionadas a abordagem da
midia para as mesmas questoes.

Ainda com relacdo a abordagem, observamos novanmume desde o inicio da
disciplina, Joaquim pareceu se preocupar com geestiiciais e assim que a Fisica Nuclear
passa a fazer parte das condi¢cdes de producéocaitaedia disciplina o licenciando passou a
se preocupar também com questdes ambientais. Tagegreocupacdes tenham contribuido

na escolha do licenciado pela abordagem CTSA.
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Com relagédo a abordagem e a dindmicapgisddio de ensinapresentado por Joaquim,
observamos que ele recorreu constantemente a temaselevancia social (conforme
recomendam alguns artigos de pesquisa sobre o reotonCTS no ensino de Fisica): falou
sobre o acidente de Goiania, iniciou o seminaria cma noticia de jornal, utilizou a bomba
nuclear como exemplo para discutir a relacdo E £ maue poderia ter contribuido para
discussBes que ocorreram e participacdes dos digasiandos durante e ap0s 0 seminario.

Observamos também que a professora pediu aosifioelos que @pisddio de ensino
fosse pensado de forma dialdgica e talvez porasmaresentacédo do licenciando foi realizada
com bastante abertura para didlogo. Também deveorssiderar que as dificuldades que o
licenciando, no inicio de sua apresentacao no seijrafirmou ter encontrado na elaboracdo
do episodio de ensinga que nao havia cursado a disciplina Fisica &t o apelo de ajuda
aos colegas, provavelmente também contribuiu pes manifestacoes.

Observamos ainda que os assuntos escolhidos sétiseca Nuclear para elaboracdo do
episodio de ensinestiveram relacionados a propria abordagem CT#A) de estarem de
acordo com a constante consideracao do licenciaat@cionada ao interesse dos estudantes.

No que diz respeito a consideracfes do licencissulme as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, h& indicios desguiam lineares, ou seja, a ciéncia e a
tecnologia se desenvolveriam mutuamente o desemanto tecnoldgico propiciado, por sua
vez, seria aplicado socialmente.

Com relacéo a introduzir ou ndo a Fisica Moder@oertemporanea no ensino medio e
possiveis modificacdes nas formas de ensino, ars@y que o vestibular e/ou o local de
trabalho (considerando principalmente a finalidddeensino em uma determinada escola)
restringiria a forma de trabalho e o conteudo, ® grderia por exemplo impedir a introducéo
da Fisica Nuclear ou a utilizacdo de uma aborda@&®A. No entanto podemos considerar
que a introducdo dessa Fisica e a utilizacdo dalagpen CTSA seriam significativas para o
licenciando, ja que ele ndo apenas afirmou iss®, pnacurou levar tais aspectos para sua
pratica em sala de aula durante o estagio quezoealimesmo que isso ndo tenha sido
requisitado pela professora da disciplifiratica de Ensino de Fisica e Estagio
SupervisionadoAinda com relacdo a introducdo ou nado, observamuesa inseguranca do
licenciando com relacdo a um assunto que nédo dofinapontada como limitante no

planejamento de uma aula.
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d. Alex e a Rigorosidade

Em resposta ao questionario inicial, Alex afirmaie decionava Fisica em um curso
pré-vestibular e dois colégios. Quando questionadbre como planejava suas aulas,
respondeu:

Leio um pouco sobre o0 assunto a ser dado emesdalho 0s exercicios mais
interessantessob 0 meu ponto de vistae geralmente pesquiso algum tépico
atual sobre o0 assunto a ser dado para possiveigssiies em sala de aula
[negrito nosso]

Para o licenciando, a inser¢do de topicos atuaiirisepara gerar discussdes em sala
de aula, porém nao pudemos compreender qual seignidicado de “algum tépico atual”
para o licenciando. Notamos que ele procurava &xesdnteressantes para serem dados “sob
0 seu ponto de vista”, também nao pudemos compeeer@mo Ou quais seriam esses
exercicios.

Observamos que desde este primeiro momento a mai@$ manifestacbes do
licenciando com relacdo ao ensino de Fisica fommpanhadas de termos como “em minha
opinido”, “sob o meu ponto de vista”, talvez coesahdo a subjetividade de questbes
educacionais em contraste com suas manifestactes retacdo a Fisica (conforme
observaremos através de alguns indicios em deptospasteriores) de que essa estaria mais
ligada a métodos, racionalidade, objetividade,ragimlade ou exatiddo. Também devemos
considerar que ele pode ter levado em conta oetaafierto do questionario inicial e de
outras solicitacdes ao longo do curso, tendo eas#er grande influéncia sobre as suas
respostas.

Quando questionado sobre o que seria para ele opvofassor de Fisica, Alex

afirmou:

O bom professor que ensina fisieay minha opinidq é aquele que institui praticas

que facam agucar o interesse do aluno pelo aseshidado, seja através de histéria
da ciéncia, praticas experimentais, exemplos dwieob, etc., mas nunca perde o
rigor de ensinar a fisica através de conceitos e fospeata.[negrito nosso]

Observamos que o licenciando considerou a utilzalfabordagens como Historia
da Ciéncia e experimentacdo. Para Alex estas apemdajunto da utilizacdo de exemplos do
cotidiano, serviriam para motivar os estudanteartero ensino da Fisica. Observamos ainda
que o licenciando ndo considerou as especificidatbetas praticas para justificar sua
utilizacdo apesar de cité-las, apenas considenaigi@sse que gerariam nos estudantes.
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Notamos ainda que talvez, para Alex, 0 ensino og@MAao seria motivante e ainda a
utilizagdo das abordagens citadas ndo consisgriand ensino rigoroso/exato ou ainda ndo
consistiria do ensino de conceitos e formulas.

Ressaltamos que, para o ensino de Fisica, Alexidmns que deveria haver
rigor/exatiddo; provavelmente fez essa consideragdartir do lugar atribuido ao fisico, cuja
formacgédo na area valoriza tais aspectos.

A partir das consideracdes dos ultimos paragrafaeamos supor que para Alex a
justificativa para os assuntos trabalhados e fomeasabalho seriam a necessidade do rigor
na Fisica e a motivacdo dos alunos.

Quando questionado sobre os principais assuntédsitea que achava que deveriam

ser trabalhados no ensino médio, Alex afirmou:

Todos os assuntos atualmente estudados com adasirdisica moderna (pequena
introducéo)

Observamos que o licenciando considerou que aaHidaxlerna deveria ser inserida,
porém apenas uma pequena introducdo, provavelmentge tratar do ensino médio. Talvez
ele considerasse que o ensino de Fisica, devemdaogeeoso, e a Fisica Moderna sendo
dificil para os alunos, apenas uma pequena intéadesta seria mais apropriada.

Em aula posterior, foram escolhidas as abordagerdex escolheu Historia da
Ciéncia, fazendo dupla com Daniel. Na aula segunpeofessora pediu que os licenciandos
escrevessem suas primeiras idéias sobre o ensirisida Nuclear para o ensino médio. Alex

escreveu:

Algumas abordagens relevanga minha opinidosao:

1. Histéria — surgimento da fisica nuclear (priaispdescobertas, problemas e solucdes)
2. Fisica — explicacdo de processos nuclearesesmpl

3. Energia nuclear — usinas nucleares, bomba rattaterapia, raios — x, projetos

2. Utilizando o paradigma

4. Politica x decisdes em tempo de guerra, o que gianauclear mudou na politica
internacional atual, debates, opinides, etc. [tegsso]

Notamos que nesse depoimento a Histéria da Ciépaiad o licenciando, estaria
relacionada a descobertas que se dariam a par@sdlucao de problemas. E ainda notamos
indicios de que para Alex a Ciéncia se desenvalvaripartir de paradigmas, aspecto
provavelmente presente devido a leitura de texdbeesfilosofia da ciéncia de Thomas Kuhn,

talvez em disciplina anterior, na qual esse auisturnava ser trabalhado.
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Notamos que o licenciando separou a Fisica datitigtéilizando itens diferentes. Na
parte historica seria abordado o surgimento e rta pa Fisica seria abordada a explica¢do de
processos. Parece que para Alex, utilizar a Hestdai Ciéncia, ou explicar o surgimento da
Fisica ndo seria também ensinar Fisica. Notamaspetmente outro indicio dessa separacao
quando o licenciando considerou que o ensino de&aFideveria utilizar o paradigma
provavelmente vigente (item dois do trecho trat@s@nteriormente), ou seja, a explicagao de
processos nucleares excluiria um tratamento histomo qual seriam utilizados diversos
paradigmas.

Observamos ainda que o licenciando acrescentouoddiss itens (trés e quatro do
trecho transcrito acima), os quais parecem ester ielacionados com tecnologias associadas
a Fisica Nuclear e com a politica envolvida em tfass nucleares. Provavelmente a
tecnologia e a politica ndo fariam parte de umadamem historica. Poderiamos considerar
que para este licenciando a ciéncia seria isot®ldesenvolveria a partir de aspectos internos
a mesma, sem conexdes com a politica, sociedaemalogia.

Com relacdo aos contetudos a serem trabalhadogyaires que se relacionavam a
producao de energia, bomba, radioterapia, aos-xaéoso que ele chamou de projetos.

Observamos ainda que no item Fisica ele procurqlicdar que 0S processos
nucleares trabalhados deveriam ser simples, prbwamnée por estar fazendo suposi¢cées com
relacéo ao que o aluno do ensino médio conhecgpaaeria aprender sobre a Fisica Nuclear.

Em aula posterior a professora pediu que os lieadds respondessem um
questionario para ajuda-los no planejamento dosnseims. Quando questionados sobre qual
a estratégia de ensino para o seminario, observgoms novamente a Fisica e a Histéria

foram separadas na resposta de Alex e Daniel:

Apresentacao através de transparéncias, com plgsovdo quadro negro, abordando
aspectos historicos e fisicos da formagé&o da fisictear.

.Quando questionados sobre que concepc¢des sobhogacegrupo pretendia ajudar os

estudantes a construir, Alex e Daniel responderam:

Ciéncia como processo investigativo e de criatiddormando um cidadao de opinido, senso
critico e ao mesmo tempo maravilhando-se com cegemde formagéo da ciéncia.

Observamos que nesse Ultimo depoimento aparecesp®ctas até entdo nao
apontados pelo licenciando, como o papel da cidiaile no processo cientifico, a formacéo
de opinido, de senso critico e a possibilidadeedtisdantes se maravilharem com a ciéncia.
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Estes elementos seriam bastante diversos do rigderi@mente apontado por
Alex.Observamos que estes aspectos apontados g@dicenciandos sdo normalmente
citados pelas pesquisas em Historia da Ciéncianstn@ de Fisica ou nas pesquisas em
ensino de Fisica em geral e talvez por isso esgmsct®s tenham sido incorporados ao
discurso dos licenciandos. No entanto observampar@r da transcricdo da fita gravada
durante a realizacdo deste questionario que asclexedos pareceram apropriar-se de idéias
que retiraram de um livro, porém demonstraram m@apceender o significado dessas idéias.
Eles reproduziriam tais idéias procurando uma ispgue estivesse de acordo com o0 que a
professora iria considerar como certo ou erradofotme observamos no trecho transcrito

abaixo:

Alex: [...] Ciéncia como processo investigativo e driatividade, tudo bem? Vocé
concorda? Isso esta no livro, mas ndo entendi.

Daniel: Entdo, nem eu.

Alex: Investigativo e de criatividade Formando uisaddo de opinido, senso critico e ao
mesmo tempo [...] maravilhando-se [risos da duplah o processo de formacgédo da
Ciéncia.[...]

Daniel: Na proxima aula a gente vai ver que ndo naada a ver com 0 que a gente esta
pensando [risos]

Alex: Fazer o que, ndo é? Agora a gente tem queesc|...] a respeito do meio em que
vivemos. A professora vai ler isso aqui e vai chara vai dar gargalhadas, ndo €? Um dos
dois.

Nessa conversa podemos notar o quanto a gravagdipbta constatar aspectos do

desenrolar da aula que de outra maneira nao tesiao®sso.

A consideragcdo com relagcéo a ‘maravilhar-se comoogsso de formacéo da Ciéncia’
provavelmente se deve ao gosto da dupla com retagordagem historica, em especial de
Alex, que demonstrou apreco pela Histéria da G#édarante a disciplina e vontade de
seguir os estudos em pos-graduacédo na area. Hesa psla Historia da Ciéncia fica clara
quando respondem a questdo sobre qual era e mgsistia a estratégia selecionada para o

episodio de ensindo grupo:

7

Historia de Ciéncias — é a area do ensino de figigaa mais gostamos e que ndo é
enfatizada no ensino atual

Os licenciandos apontaram no ultimo depoimentoaytiestoria da Ciéncia ndo seria
enfatizada no ensino atual, no entanto afirmaramyesposta a questdo seguinte, que nao
sabiam como a estratégia vinha sendo utilizadansine de Ciéncias e em particular da
Fisica. No primeiro depoimento talvez estivesseanap se referindo ao proprio curso.
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Quando questionados sobre como justificavam trabatbm a estratégia escolhida
para desenvolver questdes nucleares com estuddotesnsino médio, Alex e Daniel

responderam:

Através de exemplos histéricos conscientizar o@llmimportancia de ter um conhecimento
de assuntos que podem efetivamente influenciaamida.

Seu argumento € um argumento comum na pesquisangnoale Fisica e também
presente na legislacdo brasileira para a areardrefea importancia do conhecimento para a
vida do aluno.

Com relacdo aos itens que eles consideravam quexialevser trabalhados com os

estudantes do ensino médio, Alex e Daniel afirmaram

Descoberta da fissdo nuclear e fusédo, como fundargual o modelo aceito atualmente
para o processo de fissdo — fusdo. Energias enaslyequacdes simples dos
fendmenos). Utilizacdo — reatores nucleares (agsada, moderadores de néutrons/
combustivel estelar — nosso sol) e armas nucldawes)a fissil, bomba H, acidente
Chernobyl.

Evolucdo do entendimento a respeito do atomo.

1897 — Descoberta do Elétron.

1909 — Descoberta do Nucleo.

1919 — Préton — previsdo do Néutron por Rutherford.

1932 — Descoberta do Néutron.

1938 — Fiss&o do Uranfdu.

1949? — Fuséo del.

Movimento Pacifista, Projeto Manhattam e Princiga@blemas no funcionamento de
um reator nuclear.

Observamos que a descoberta foi associada a abardaigtérica. Notamos que 0s
licenciandos afirmaram mais uma vez que a abordad@reria ser simples, no caso das
equacOes, provavelmente preocupados com o nivplae dirigia 0 ensino.

A partir deste Ultimo depoimento, notamos que prelraente, para os licenciandos, a
abordagem histdrica implicaria em falar de aconteaitos chave em datas especificas.

Com relacéo aos conteudos que seriam tratadosargi@ndos citaram fissdo, fusao,
energia, reatores, sol, armas nucleares, bombaenée nuclear, descobertas do elétron,
nacleo, préton, néutron, movimento pacifista e gimjManhattan. Poderiamos considerar
gue, dada a quantidade de possibilidades de assantserem tratados, citados pelos
licenciandos, talvez eles ndo estivessem pensandan& estratégia de ensino especifica ou
na relevancia de um conteudo especifico ou ainoljetivo de se tratar a Fisica Nuclear no
ensino médio. Podemos supor que isso ocorreu devisioa falta de clareza por parte dos

licenciandos sobre o que tratar, ou por considerajee a Histéria da Fisica Nuclear que
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deveria ser ensinada, consistiria da abordagenodizs tos assuntos relacionados a Fisica
Nuclear ao longo do tempo.
Na aula seguinte houve a apresentacdo do semuoi@l SA e apos a apresentacao

do seminario Alex deu sua opinido sobre o mesmendia:

Alex: [...] eu acho que o seminério ficou muito h@rincipalmente essa ponte que vocés
fizeram, falou sobre o CTSA depois mostrou a apéoca Eu acho esse problema da
bomba, achei muito legal isso ai entendeu e matdilpresentacao, dos tdpicos de Fisica
Nuclear, ficou muito interessante e a Unica obg@iwvaque eu tenho que fazer € no
sentido de, eu sei que vocé preparou correndo.énmassentido déer mais rigor nos
termos, no sentido de, ndo tanto de saber Fisica Nuai@aré nesse sentido, € mais, por
exemplo,no sentido histérico, no ano tal fez o negdcio tal.

Joaquim: Eu planejei isso, esta ali a parte his)rmas n&o, na hora sei & o que
acontece.

Alex: E em outro sentido também, por exemplo, tema thora que vocé falou que o
uranio 235 ele era estavel, mas na verdade el& m&tavel, ele é fissil. Ndo € nem no
sentido de vocé saber Nuclear, mas é no sentidueée aluno que ouvir isso ele nao
carregar [...]

Joaquim: Isso é importante.

Alex: Mas eu achei o seminario muito bom.

Observamos novamente a importancia que Alex corfergorosidade. Neste ultimo
trecho ele chamou a atencdo do colega pela namsigade historica de sua apresentacao,
provavelmente por que estava preparando o semidértdistéria da Ciéncia. Notamos que,
para Alex, a rigorosidade historica consistiria dimer com exatiddo em que ano teria
acontecido determinado fato.

Na aula seguinte, foi apresentado o seminario ddlstéria da Ciéncia e episodio
de ensinocom a abordagem. O seminario foi dividido em doeages, uma apresentada por
Daniel tratando da abordagem e outra apresentadagx tratando depisddio de ensino

Antes da apresentacdo do seminario, os licenciaedtssgaram o seguinte resumo

aos presentes:

A fim de utilizarmos a histéria da ciéncia no ensmédio fizemos um estudo de como,
quando e porque ela deve ser utilizada na apregetizaNo ensino médio onde o
enfoque é voltado para conhecer as leis da aseher resolver equagdes, tentaremos
através de uma abordagem historica externalistaenfio um perfil epistemoldgico de
alguns grandes cientistas ajudar na aprendizagentodbecimento cientifico. A
abordagem histérica sera feita analisando as paixidificuldades e descobertas da
fisica nuclear na primeira metade do séc. XX.

Observamos que os licenciandos procuraram pesqodsapo, quando e porque a
Histéria deveria ser utilizada na aprendizagem, fdenma que nesse momento nao

consideraram apenas que ela seria utilizada patigsanos alunos. A Historia seria utilizada
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ainda como alternativa a um ensino baseado apanssse equacoes. Ela seria uma maneira
de aprender conhecimentos cientificos, aspectcem# nédo apontado pela dupla e que
provavelmente surgiu mediado pela pesquisa e trababm a abordagem. Encontramos
indicios do contato dos licenciandos com textopelgjuisa quando observamos que eles se
apropriaram de termos utilizados na linguagem deguisadores em ensino de ciéncias, como
por exemplo “abordagem externalista” e “perfil ¢gisoldgico”.

Notamos ainda que eles consideraram que, paraemdapagem do conhecimento
cientifico relacionado ao tema em questéo (Fiswwaddr) a abordagem histérica deveria ser
externalista. Talvez a dupla tenha optado por ubmadagem externalista por se tratar de
Fisica Nuclear, considerando que uma abordagemnditsta seria dificil para os alunos do
ensino médio. Esse ponto pareceu ficar evidentalaaseguinte, quando Daniel apresentou

um trecho em que discutiu a abordagem historica:

E quando a énfase é para ser dada? Quando édaikzabordagem historica? Entéo,
quando o aluno é do segundo grau ele fala que pacaéser dada muita énfase, é para
ser dada, mas ndo muita. E qual o nivel do alung#ht@s vezes ja viu essa matéria?
Todas essas questdes sao levadas em considetddamf caso da Fisica Nuclear que
nao é um topico abordado no Ensino Médio entameegesolveu dar a abordagem que
a gente vai dar, que é uma abordagem externadistpie fala como, que explicaria
como era a sociedade na época, quais as necessidadelogicas [...]

Observamos que pelo fato de que a Fisica Nuclearestava incluida no curriculo do
ensino médio os licenciandos resolveram adotar abmadagem externalista. Outro fator
provavel para essa escolha seriam as dificuldadesog licenciandos supunham que o0s
estudantes iriam apresentar.

Observamos mais uma vez a separacao entre a EisichBlistoria, jA que segundo 0s
licenciandos, para que possa haver a abordagedritést Fisica em questdo ja deveria ter
sido trabalhada, ou seja, a Histéria ndo seria peia esse aprendizado de Fisica, mas talvez
uma complementacao de um aprendizado prévio.

No trecho apresentado a seguir, observamos queelDéez pré-suposicdes dos
conhecimentos dos estudantes e do nivel de difideldque teriam aprendendo a Fisica
Nuclear, excluindo a possibilidade de utilizacdoodiginais de cientistas no ensino dessa
Fisica:

[...] os outros que ele fala, as abordagens, nderizamuito aqui o que ele fala da leitura

de originais. A Fisica Nuclear, pelo menos ao meuy &la ja usa uma linguagem um
pouco mais complicada para estar passando parssiocENédio. Tem experimentos
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chave da Historia que seriam interessantes fat@nkeém Fisica Nuclear, fazer isso no
Ensino Médio ndo é muito legal [...]

No imaginéario desses licenciandos, a Fisica Nudeeaa complicada para os estudantes
do ensino médio, restringindo determinadas forratigidades ou os materiais utilizados na
abordagem historica. Essa restricdo a Fisica Nufitea mais evidente quando retornamos a
uma das aulas no inicio da disciplina, gravada oy na qual os licenciandos discutiram a
utilizacdo de originais de cientistas. O licenc@mridaniel se posicionou a favor de sua
utilizacdo, dizendo que possibilitaria a aproxintagés alunos com a ciéncia e o cientista e a
aquisicdo do habito de leitura. Porém no ultimoodleento tratando-se da Fisica Nuclear o
posicionamento foi desfavoravel a utilizacéo.

Em seguida, Daniel falou sobre a diferenca entengar cientifica e conhecimento
cientifico, dizendo que a primeira se basearia utaridade do professor, do cientista, da
ciéncia, etc. enquanto a segunda poderia ser mdpipelo estudo da Histéria da Ciéncia, ou
de sua utilizacdo no ensino de Fisica. Observamieseles procuraram fundamentar as
justificativas para a utilizacdo da Historia darCi@ e ndo apenas considerar que ela serviria
como motivacao para os alunos.

Alex entdo iniciou sua parte na apresentacao dingeimdizendo o que pretendia tratar e
reforcando que sua abordagem seria externalistansistiria da apresentagédo do que se
passava e como era feita a pesquisa em Fisica aduute periodo histérico de 1895 até
aproximadamente 1945. Durante toda sua exposickex, #presentou transparéncias, com
fotos de cientistas, esquemas de experimentosas.daanscrevemos a seguir o trecho inicial

da apresentacao de Alex:

Alex: Como oDaniel falou aqui, o assunto que eu vou tratar, em paatiautilizando
essa linha de pensamento que ele falou, sobre wodmde passar Historia da Fisica, é
uma abordagem externalista e para isso vou peggsenindo em particular que € um
periodo na verdade de nascimento da Histéria daaFiduclear. E o periodo que vai
desde 1895 aproximadamente, ndo sdo datas ex#td94b. O que se passava? Como
era feita a pesquisa em Fisica Nuclear nessa 2jissa primeira metade do século XX,
pode-se dizer que é o periodo de formacdo do atopssa época de 1896 o que foi
descoberto?

Observamos que o critério para o recorte escoltido relacdo ao que abordar foram as
datas em que haveriam ocorrido fatos significatpars o surgimento da Fisica Nuclear e nao
um assunto especifico desta Fisica que ele poderiaonsiderado relevante para ser
trabalhado com os alunos do ensino médio. Esse geivavelmente indica, como ja
comentado, que em seu imaginario a abordagem ibsst@@ara o ensino de Fisica se

145



gepCE

relacionaria a fatos importantes ocorridos em dedpscificas.

Alex iniciou a apresentacdo depisédio de ensinanostrando o esquema de um
experimento realizado por Becquerel, Marie e Pi€tgie, em que chapas fotograficas
colocadas proximas de uma caixa de chumbo contpaldmio seriam impressionadas por
particulas. De acordo com Alex, essas particulagida® espontaneamente pelo pol6nio
seriam nudcleos do hélio, também chamadas parti@ifas Segundo o licenciando, esse
experimento teria levado os cientistas a descodartadioatividade.

Em seguida, o licenciando falou sobre a descoloertalétron por Thompson. Explicou
gue até entdo a comunidade cientifica sabia guemoaera composto de cargas positivas e
negativas porém nao tinha conhecimento da loc@zagessas cargas no atomo. Alex
esclareceu que com a descoberta do elétron hawegalo o0 modelo do ‘pudim de passas’ e
explicou-o. Alex ainda apresentou o experimenttizado por Thompson para a descoberta

do elétron. Reproduzimos abaixo um trecho de daa fa

Thompson descobriu o elétron em [...]. Como eledasu? Qual o aparelho que ele
usou? Foi esse aqui [mostra transparéncia], ess@ agchamado tubo de raios catddicos
ou [...] que é sindnimo. Ele fez o seguinte, eléiaram feixe do que ele imaginava ser
uma particula [...], nessa regido aqui, ele colirasse feixe nessa regido G aqui e fez
passar aqui nessas duas placas, onde tem um caagm@tino, como a gente sabe se
essas particulas, que ele supunha terem cargasaggse isso fosse verdade qualquer
particula que tem uma carga elétrica quando passacampo magnético vai desviar e
foi justamente o que ele viu quando ela passou, agfiieu um certo desvio, ai ele
colocou essa razdo de carga sobre a massa, wdiaan célculo simples mesmo de
movimento uniformemente variado, calculou aquel@dea aqui calculou a massa e
depois ele descobriu mais tarde em 1911 por umatemamado Milikan, descobriu que a
carga do elétron era em torno de 1.6 X*XDoulomb, que é a unidade de carga, esse foi 0
experimento de Thompson para descobrir 0s elétrmssa €época, depois que ele
descobriu ele formulou esse modelo de 4&tomos dmsaegativas e cargas positivas.

Notamos indicios de que o imaginario do licenciangarecia permeado pelo
desenvolvimento empirico da ciéncia. A partir dooree que ele fez na Histéria da Ciéncia,
destacando constantemente datas e experimenteamgs em seu ponto de vista, parece que
a ciéncia para ele, ou pelo menos a construcdo isi@aaFNuclear, seria baseada em
descobertas a partir de experimentos fundameiibgerimentos esses que seriam realizados
a partir de concepcgles pré-existentes e, na mamem vezes, romperiam com tais
concepcoes.

Em seguida, Alex falou da descoberta do nucleoRhgherford, Geiger e Marsden em
1911, apresentando e explicando o aparato expedmda espalhamento. E interessante

notar que ele incluia constantemente comentariehjama de curiosidades, como no trecho
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reproduzido abaixo e em outros néo transcritos:

[...] Rutherford, ele e mais dois colaboradores,clniamado Geiger inventor do contador
Geiger, e outro chamado Marsden, descobrem o natfenico. Esse Marsden, s6 por
curiosidade era um estudante de 20 anos, ndo tinha nem timia graduacao ainda.
[...] S6 como curiosidade epistemolodgica, ndo s& gsse 0 termo corretoas na época
ndo se falava em grupo de pesquisa, nao tinhacesseito de grupo de pesquisa, nao
existia o grupo do Rutherford, ndo existia o grdpse Curie.[...] [grifos hossos]

Cabe aqui notar que os livros didaticos de Fisisauenam apresentar trechos intitulados
curiosidades historicas e talvez por influéncissdetiscurso o licenciando utilize esse termo.

Em seguida Alex falou sobre as caracteristicasattécpla alfa e sua caracterizacdo por
Gamow e explicou o processo de decaimento alfgprésantacdo depisddio de ensintoi
finalizada com explicacbes relacionadas a bombdeaue com uma discussao sobre
acontecimentos socios-politicos, também relaciomadomomba atdmica.

Observamos que apesar de considerarem que a dpgéseseria externalista,episodio
de ensinondo tratou de questdes, por exemplo, politicasamiais, externas a ciéncia, no
entanto ndo tratou também de particularidadesnasega ciéncia. Poderiamos dizer que a
apresentacao realizada consistiria de uma abordageganizada cronologicamente, da
evolucdo de algumas idéias chave no desenvolvintenEdsica Nuclear.

Assim, o episodio de ensinobaseou-se na apresentacdo de datas, cientistas e
experimentos que, para os licenciandos, teriam &iddamentais no desenvolvimento da
Fisica Nuclear. Notamos que, apesar de explicatenagbordagem dependeria do nivel dos
estudantes e que o tratamento de Fisica Nucledwirxcpor exemplo, o tratamento de
originais, devido a sua linguagem, durante todoemisario a linguagem utilizada foi
especifica da Fisica Nuclear. Os licenciandos pavam expor uma quantidade bastante
grande de informacfes em sspisodio de ensind’rovavelmente isso tenha ocorrido porque
os licenciandos assimilaram e consideraram asp@casentes na pesquisa em ensino de
ciéncias relativos a abordagem historica, demamasirantencdo de por em prética o que
diziam esses estudos, mas possivelmente a HisttiaFisica com a qual estavam
acostumados, que haviam aprendido, que tinham gefecéncia, seria bastante parecida
com a historia que apresentaram de fato no semir@aitou-lhes, portanto, subsidios para
apresentarem outro tipo de Histéria da Ciéncia.

Consideramos ainda que os licenciandos reproduziechos de pesquisas em ensino de
ciéencias e demonstraram intencdo de apresentarnsidecar determinados elementos

presentes na pesquisa episodio de ensinmu ainda criticaram e demonstraram a intencéo
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de romper com o ensino usual. Por outro lado, elmigs supostos alunos, bem como o fato
de se tratar de Fisica Nuclear, pareceu impedidodarem o enfoque que gostariam. A partir
da apresentacdo depisddio de ensinonovamente notamos que, no imaginario desses
licenciandos, os significados das abordagens ealistan e internalista ndo se aproximavam
dos significados desses aspectos na pesquisa @mo eéasciéncias. E a prépria abordagem
histérica, como foi apresentadaewisodio de ensinage distanciou dessas pesquisas.
Provavelmente o pouco tempo de pesquisa e tralmlho a abordagem durante a
disciplina ndo foi suficiente para que ocorresseaiores deslocamentos com relacdo a
pratica de aspectos da abordagem que os licensiaiskeram considerar relevantes.
Também encontramos outros fatores que pareceraimflt@nciado o imaginario desses
licenciandos, relacionados as condi¢es de prodigamsino médio brasileiro. E o caso do
vestibular, apontado por Daniel em sua apresent&céatros aspectos relacionados ao que
seria 0 ensino considerado ‘adequado’ no ambiest®la, conforme observamos no

desabafo abaixo do licenciando Alex, durante urseudisdo ocorrida apds o0 seminario:

Aconteceu um fato bem interessante, uma vez ewvaes@ndo uma aula teste em um

cursinho para dar aulas la. Era sobre particulasgadas em um campo, ai eu falei, no
final eu dei um exemplo historico: esse métoday Batilizado em espectrobmetro de

massa, foi usado na segunda guerra, na fabricacéidio. No final o rapaz que estava

avaliando falou: ‘gostei muito da sua aula, mamal eu ndo gostei, ndo tem espacgo para
comentar estas coisas na sala de aula do curgrdwohéo passei por causa disso.

Ainda durante a discussao ap0s 0 seminario, no mNeEN que 0s presentes deram sua
opinido sobre a apresentacdo, ocorreu 0 seguatlteydi
Marco: [...] gostei também, achei muito interessa@obncordo com a parte do excesso de
informacédo, numa aula de Ensino Médio e assim oeguachei é que pudesse ser um
pouco mais de informacao [...] as abordagens edista e internalista talvez pudesse
falar mais um pouquinho.

Profa: Vocés dois querem comentar alguma coisaidelgs comentaram?
Alex: S6 o propésito que foi 0 Ensino Médio € urspéeie de condicdo e assim so isso.

Observamos, a partir desse depoimento, que quandalas licenciandos criticou a
apresentacao que seria dirigida a alunos do emséwo, Alex se manifestou de maneira a
nao concordar com a condicdo de que o seminarge fpara o ensino médio. Talvez ele
considerasse que a apresentacédo que fizeram s@gaapropriada para professores do que
estudantes do ensino médio. Podemos considerarelguéenha se preocupado, em sua
apresentacdo, ao expor uma grande quantidade denagoes, com 0 que considerava

rigorosidade em sua abordagem histérica, 0 quegdarado seria apropriado para alunos do
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ensino médio. Observamos que Alex manifestaria omflito: introduzir a Fisica Nuclear de
forma simples no ensino médio mas ao mesmo tenigeeoso, o que para ele talvez fosse
dificil dado o conhecimento que supds que teriams s&inos.

Observamos ainda que, ap0s a apresentacdo do semmégrofessora fez algumas
criticas a estratégia utilizada pelos licenciadosjue pareceu interferir na elaboracdo do
trabalho final da dupla como veremos a seguir. éfgasora observou que os licenciandos
poderiam ter dado maior relevancia a alguns aspeat#osua apresentacdo como a equacgao
E=m¢&, ao invés de terem apresentado o que a profesbarmou de uma evolucdo de
conceitos em Fisica Nuclear, conforme o depoimargeguir, no qual criticou também o fato

da apresentacdo dar a idéia de que a ciénciacems#ruida por individuos isolados:

Professora: [...] como a Fisica foi sendo constridoartir da prépria Fisica, o que ia
acontecendo na Fisica. Acho um pouco dificil nZerfaessa forma, mas ainda pensando
numa palestra para a populagcédo eu acho que houpduguinho de excesso de nomes.
N&o de nomes, os nomes sdo importantes, masaaddéiomo se constréi a Ciéncia.
Quando a gente pega so6 o caretinha que fez opaireivocé fez isso o tempo todo entéo
da a impresséo que € sempre o individuo o tempmdozinho, vocé chega até a falar:
‘olha ndo havia grupos’.

A professora também procurou situar os licenciarwbos relagdo a diferenca entre uma
abordagem que trataria da evolucéo de conceitosaeabordagem historica, falando ainda da
dificuldade desta abordagem e a necessidade dez talbalhar com professores de outras
areas:

Professora: [...] quando vocé fala de Histériaadol historico é importante, a mudanca.
Historicidade n&o é coisa simples, é importantevipe@ va dizendo como vao mudando
os procedimentos. Na evolucdo vocé pode pegar sidtados, vocé pega alguns
procedimentos, mas muito poucos e procedimentagar thave, tipo, que experimento,
por exemplo [...] em 1932 um experimento fundamiemas o que efetivamente estas
pessoas fizeram? A historia exige muito mais degqtfimmento do que propriamente os
resultados. A histéria externalista tem muito thabacontrariamente ao que @aniel
falou de Histéria da Ciéncia no ensino mas néo tr@joalhos do lado da Fisica ou de
biologia que sejam externalistas. Nao € facil, gag®r sozinho tem que entender de
histéria também, a histéria externalista ela edgiue vocé comecasse, um periodo bem
interessante, o inicio da relatividade final dous@XIX e eu tenho que entender o que se
passava no final do século XIX. O que acontecia asrartes, a politica, com o resto da
humanidade [...] Ndo , ndo é banal, nés estamandazuma coisa que € dificil. A
propria transformacéo disso em um contetdo maiglegnvai ter que delimitar e vai ter
gue ver 0 que é mais presente

Apos a fala da professora, Alex procurou mais uemtrvazer a idéia de que o seminario

apresentado seria mais apropriado para professor@s para alunos do ensino médio:
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Alex: [...] eu gostei muito disso que vocé [a psesiara] falou de se [...] mais a energia,
mas vocé acha que talvez o seminario ndo seriaadatguado para professores de Fisica
do ensino médio do que para os préprios alunosfidpergunta, nao sei.

Provavelmente a questdo da rigorosidade histgpion,se tratar do conteudo de Fisica
Nuclear e por serem alunos do ensino médio, levex A ficar no impasse entre introduzir
ou ndo a Fisica Nuclear através de uma abordageariba no ensino meédio.

Em aula posterior a apresentacdo do seminario stéridéi da Ciéncia, de Linguagens e de
CTSA, os licenciandos responderam questionarioacicmlados a estas abordagens e a
abordagem Resolucdo de Problemas, cujo seminia eggesentado em seguida. Quando
questionado sobre 0 que achava que era pesquisagtdague Historia da Ciéncia no ensino

de ciéncias, Alex afirmou:

Em minha opini@oEnsinar Ciéncia — fisica — abordando a constregistemoldgica e
histérica do arcabouco cientifico. A pesquisa tafeisando quais aspectos historicos na
formulacdo de um paradigma cientifico, podem siéizados numa aula de fisica, para
gue os alunos se interessem mais pela ciénciatindaise intrinsecamente que o aluno
ird se interessar por tais aspectos. [italico osso

Notamos que, nesse momento, Alex considerou qusi@mpoderia ser ensinada a partir
da Historia da Ciéncia, deslocamento que devectarido em funcao do trabalho e discusséo
sobre a abordagem historica. Ele considerou ainga ajhistoria serviria como meio de
aumentar o interesse do aluno.

Quando guestionado sobre como imaginava que desasriama aula de Fisica utilizando-

se a Historia da Ciéncia Alex afirmou:

Analisar junto com o contetdo abordado as prinsipassoas envolvidas na construgao
de tal paradigma, contextualizando o periodo hagcom aspectos politicos, culturais,
artisticos, etc. O cuidado com as informacfes hist®, na minha opinido, deve ser
privilegiado com o risco de vulgarizar os acontemitos cientificos. Tentar, na medida
do possivel, ndo colocar a ciéncia como uma cog@rindividual de alguns ‘super
homens’, dotados de inteligéncia inimaginavel, @ $& em casos que de fato uma teoria
foi construida por poucos individuos. [aspas denlitando]

Observamos que, como no depoimento anterior, eddotde Fisica apareceu junto com
0 que ele considerou o histérico, ou seja, as ipdiE pessoas envolvidas, a construcao de
paradigmas, a contextualizacao.

Notamos mais uma vez a preocupacao constantealimdo com o rigor, quando fala
da ndo vulgarizacdo dos acontecimentos cientificos.

Observamos ainda que Alex falou sobre ndo coloc#reia como construcao individual

de cientistas, provavelmente por influéncia dascad da professora apds o seminario. Mas
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por outro lado, completou que isso deveria sep feihdo ser nos casos em que de fato ocorre,
evidenciando, possivelmente, sua ndo concordaonaniaacafirmacao anterior.

Em aula posterior, os licenciandos responderam uestmpnario final. Em resposta a
questao: “Pense em um ou alguns dos alunos daaesicdé vocé estagiou. Que concepcdes

sobre &uestdo Nucleavocé imagina que eles tém ?”, Alex afirmou:

Na maioria dos casos concepgdes a respeito dostassiomo: Bomba atdémica, Energia
Nuclear, possivelmente a associacdo entre Enengitedr e Reatores, mas dificilmente
do nucleo atbmico, apesar do nome ser bem sugestivo

Observamos que para Alex a concepcdo dos alunasaestais proxima de assuntos
ligados a questbes discutidas na midia e nao ligapeestdes especificas da Fisica. Tal fato €
observado na resposta a questdo seguinte: “Quepgies sobre esse tema vocé considera

gue seria importante ensinar a estes estudantds’respondeu:

Notadamente as concepcgdes acima sao veiculaddsrao mdo pelo professor, mas pela
midia, incluindo filmes, revistas e televisdo. §émportante ensinar 0s conceitos sob um
ponto de vista mais cientifico, incluindo as abgedes apresentadas nos seminarios, nao
excluindo que a midia também € importante na vegéd de tais concepcbes, porém
incompleta

Assim, para o licenciando, existiriam varios pontes vista sobre o assunto, todos
importantes, mas seria relevante também que aaHMiclear fosse introduzida na escola
para que os alunos conhecessem o ponto de visseciaatifico de tais questdes, enfatizando
dessa forma sua posicdo sobre o papel da escaleeastho de Fisica na compreensao de
questbes diversas na vida do aluno. Esse pontdstienaais cientifico, poderiamos supor a
partir das considerac6es do proprio licenciando diversos outros depoimentos, que se
aproximaria de um ponto de vista que ele chamauails rigoroso.

Com relacéo ao trabalho final entregue pela dgtlaervamos que diversos pontos teriam

se modificado com relagéo ao seminario. O trabalimroduzido com o seguinte discurso:

O intuito desta simples pesquisa é analisar hcgtorénte o surgimento de um paradigma
constituido pela fissdo nuclear, tendo como bagealprincipios da pesquisa em histéria
da ciéncia no ensino de fisica. Utilizei uma crog@ de desenvolvimento de idéias
caracterizadas pelo sucesso, falhas e ma sortérids ¢ientistas na primeira metade do
século XX, para que a fissdo nuclear pudesse sartum conceito real na fisica nucfear

Talvez pela indicacdo da professora de que o semidaveria ter dado énfase a algum
assunto especifico, observamos que diferente dadugdo feita por Alex no inicio de sua

parte na apresentacdo no seminario, parece quesl@guprocuraram nado recortar datas mas
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tomar como referéncia para o recorte a fissdo auclesse contraste também pode ser
observado com relagdo ao resumo apresentado nalodiseminario, em que 0 recorte
pretendido foi a explicacdo da abordagem hist@ipar fim estabeleceram que tratariam da
Fisica do século XX.

Cabe aqui destacar que inicialmente segundo egksxibndos, no ensino médio, o
enfoque “voltado para conhecer as leis da areas@ver equacdes” estava associado as
propostas dos cursinhos e ao que ocorre na maasi@scolas e ndo ao que é explicitado em
documentos oficiais ou na pesquisa em ensino deaFis

Observamos que no trabalho final eles procuraranéuf@se a fissdo nuclear, organizar
os eventos em funcdo do tempo, e afirmaram quarittat de varios cientistas em contraste
com o resumo acima no qual dizem que fariam umil pepistemologico de grandes
cientistas, provavelmente procurando concordar @abmue a professora disse apos o
seminério. Observamos ainda que no trabalho fisalicenciandos ndo afirmaram que
tratariam de historia internalista ou externalista.

Observamos que por fim, ao introduzirem a nota fimad do resumo, eles apresentam

restricbes a abordagem que estariam utilizandotaadiz:

Cabe salientar que Kuhn critica severamente estedafgem historica, ver referéncia 2
[Kuhn, Thomas, 1977. A Tenséo Essencial. Bibliowedilosofia Contemporanea).

A seguir os licenciandos apresentaram um iterulatip “A Histéria da Ciéncia”, em que
procuraram discutir a utilizacdo da mesma no epnsimavamente discutindo crenca e
conhecimento cientifico, trecho em que afirmaram gensino atraves de Historia da Ciéncia

seria racional:

Assim, para adquirir o conhecimento cientifico éassario estudar o contexto cientifico,
as bases experimentais, as varias alternativas pdaag o processo dinamico de
descoberta, justificacdo e difusdo de teorias. BRodm um ensino racional através da
Historia da Ciéncia

Os licenciandos também retomaram o que disseram goando e para quem ensinar:

[...] a area da fisica sendo ensinada (Fisica Mugcl® publico a quem se dirige a

1A fim de utilizarmos a Histéria da ciéncia no emsimédio fizemos um estudo de como, guando e
porque ela deve ser utilizada na aprendizagem.idme Médio onde o enfoque é voltado para a
conhecer as leis da area e saber resolver equdetiesremos através de uma abordagem histérica
externalista e fazendo um perfil epistemoldgicaligins grandes cientistas ajudar na aprendizagem
do conhecimento cientifico. A abordagem histériega feita analisando as principais dificuldades e
descobertas da fisica nuclear na primeira metadgecloXX
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apresentacdo (alunos do Ensino Médio), quantae$ydni visto a matéria, com que
profundidade a Historia da Ciéncia sera dada.

Neste depoimento aparentemente os licenciandosypamm-se basicamente com Fisica
Nuclear, ensino médio e a profundidade do asspnbwavelmente a dificuldade da Fisica, o
nivel do aluno e o aprofundamento que considera@mnmo mais rigoroso. Ressaltamos que
eles pretendiam se dirigir a alunos do ensino médio

Em seguida, eles apresentaram o item “A Descoldatdissdo como Episddio de
Ensind”. A nota 3 dizia o seguinte: “Os conceitos abomadabaixo ndo serdo,
necessariamente, exclusivos numa abordagem paraimoemédio”. Observamos mais uma
vez o contraste entre a abordagem que os licerasamaeriam dar aepisddio de ensine a
abordagem que realmente fizeram, de forma que deEnasam que de fato episédio de
ensinondo se dirigia em alguns aspectos aos estudamtasstho médio.

O item entdo foi iniciado com um paragrafo conteadontecimentos do final do século
XIX e inicio do século XX na sociedade européianocitacdo de algumas musicas, pinturas
e livros e seus autores. Em seguida passaranmraddlee a ciéncia, transcrevemos abaixo um

trecho em que os licenciandos afirmam que a ci@rei@roduzida por cientistas individuais:

“Na Europa havia poucos laboratérios nos quaistiaxjgesquisa em fisica nuclear, a
palavra “time” ainda ndo existia no jargao cientifi Ciéncia era ainda exercida por
cientistas individuais que trabalhavam somente wonou dois estudantes.”

Em seguida, @pisddio de ensintelatou a descoberta da radioatividade e suacaxqalo,
a descoberta do elétron e a descoberta do nuofeoicat sem entrar em detalhes dos
experimentos realizados para tal.

Na sequéncia, falaram do desenvolvimento do pror@aiotron, a descoberta do néutron
e alguns desenvolvimentos propiciados por estudomesmo. Nestes ultimos trechos, os
licenciandos concentraram-se mais na dinamica dkdasi relacionadas a Fisica do que no
relato e explicacdo de experimentos, ou seja, ppavam-se em discutir 0 que pensava a
comunidade cientifica frente as novas descobertas gue as teorias vigentes eram ou néo
discrepantes com tais descobertas. Ainda procurdiseutir as contribuicdes de cientistas da
area de Quimica para a Fisica Nuclear. Os licedogmmliscutiram brevemente a situacao
politica na Alemanha na época do nazismo e as gbéseias para a ciéncia. Falaram sobre
os diversos estudos que contribuiram para o est@bwnto da fissdo nuclear e seus
protagonistas, até chegarem de fato ao estabel&tirda fissdo nuclear e por fim discutiram

brevemente a fabricacdo e langcamento das bomlkdsashima e Nagasaki.
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Observamos que a quantidade de informa¢des ndad@rande quanto no semindério, ja
gue os licenciandos realmente se concentraram esEndolvimentos relacionados a fissdo
nuclear e ndo foram tdo detalhistas com relacdoda@ssos experimentos apresentados,
reservando trechos para discutir, ainda que breviemequestdes politicas e sociais,

relacionadas a Fisica Nuclear.

A partir das consideracfes acima observamos que,retacdo aos conteludos de Fisica
nuclear abordados, houve, inicialmente, a considerale que topicos mais atuais gerariam
discussbes e que a Fisica Moderna poderia seidasporém apenas em forma de pequena
introducdo, provavelmente devido & preocupacédo aaificuldade dos alunos. Durante o
planejamento observamos que 0s assuntos citacs fos mais diversos possiveis, ou seja,
havia uma valorizacdo com relacédo a quantidadafdemacdo em detrimento da énfase a ser
dada. A quantidade de informacdo pareceu tambémadetizada no seminario, talvez os
licenciados tenham considerado que uma abordag&ariba implicaria em tratar tudo sobre
Fisica Nuclear ao longo do tempo. Podemos considerala que os licenciandos néo
estariam certos sobre a énfase a ser dada no érattaieQuestdo Nuclear devido a néo ter
idéia formada sobre o objetivo do ensino da Fidicelear no ensino médio. Por fim
observamos que, provavelmente por criticas sofiaqeis a apresentacdo do seminario com
relacdo ao excesso de informacgdes, os licenciaretasseu trabalho final, optaram por
enfatizar a fissdo nuclear.

Com relacdo as justificativas para a utilizacdoabberdagens, ndo s6 da Histéria da
Ciéncia, mas de outras como experimentacdo e asttatégias como a utilizacdo de
exemplos do cotidiano, observamos que inicialmgram Alex, estas seriam motivantes para
os alunos. Outro condicionante do ensino (de cdotelsuas formas de trabalho) para Alex
foi a rigorosidade que deveria estar presente 80 da Fisica, o que no inicio da disciplina
pareceu entrar em contradicdo no imaginario dandieedo com relacdo a utilizacdo das
abordagens motivantes.

Observamos que, durante os planejamentos e o s@napesentado pela dupla, os
licenciandos pareceram se preocupar com a fundag@mntle tais justificativas, de forma que
a Historia da Ciéncia passa a ser uma forma deciemtizar o aluno sobre a importancia de
assuntos que influenciariam em sua vida. As jestifras foram exploradas no seminario
quando os licenciandos procuraram discutir quacdmo e porque a Historia da Ciéncia

deveria ser utilizada, ou seja, ela passa a naocapenas motivadora. Por outro lado
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observamos que tais reflexdes levaram os licedoma considerar as limitagdes da Historia
da Ciéncia, tratando-se do ensino médio e daaNiclear de maneira que o tratamento
historico deveria ser externalista e que néo padeser utilizados originais de cientistas.

Com relacao a abordagem histérica, observamosrquego que o licenciando gostava e
provavelmente por isso tenha escolhido essa abemdagNotamos, entretanto, que
inicialmente a utilizacdo da Historia da Ciénci@ s&ria para o licenciando uma forma de
ensinar Fisica, mas essa visdo pareceu se modificadepoimentos do licenciando apos a
apresentacao do seminario.

Outros fatores que interferiram como condiciongntasto no que diz respeito a
abordagens quanto a conteudos, foi a constantessidade do rigor, alternadamente
considerado nos conceitos e férmulas no caso deaFésnas datas e fatos ndo caso da
historia. Este ultimo ponto quando somado a netzds de introducdo de tdpicos mais
atuais no ensino médio, no caso a Fisica Nuclearante reflexdes do licenciando,
apareceriam como aspectos contraditérios para mmesalvez gerando duvidas com relacao
a efetivamente introduzir ou ndo a Fisica Nucleaemsino médio. A isso poderiam somar-se
também as dificuldades que o licenciando supunlea agu alunos apresentariam, ja que
constantemente ele afirmava que as abordagendetidos deveriam ser simples.

Outros dois fatores ndo restritos a sala de aulabden se apresentariam como
condicionantes do trabalho pretendido: a midia eomdig6es do ensino brasileiro. A midia
seria apontada como formadora ou influenciadoracdasepcdes dos alunos. Ja as condicbes
de ensino, como local de trabalho e a necessidadesdltados nos vestibulares, impediriam
a utilizacdo da abordagem historica ou da introdutziFisica Moderna e Contemporanea no

ensino médio.
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Considerac0des Finais

Observamos a partir dos discursos analisados pestmiisa que, em alguns momentos, as
justificativas dos licenciandos para a introducgdo Fisica Nuclear se aproximavam de
algumas apresentadas pela pesquisa em Fisica Mode@ontemporanea. E o caso da
relevancia desse ensino para a compreenséao do rpongarte dos estudantes, da influéncia
em seu cotidiano, do desenvolvimento de sua cidadd®mbramos que algumas das
pesquisas em Fisica Moderna e Contemporanea mgacio inicio da pesquisa sobre o tema
com a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996, mgemendava a atualizacdo do curriculo
de ciéncias e um ensino que fosse voltado paraendelvimento da cidadania.

As pesquisas nessa area, ainda apontaram que diguoss didaticos procuraram se
adaptar a essa tendéncia. Provavelmente a apri@puaste discurso pelos licenciandos se da
através da propria LDB, ja que poderiam ter corme@ssa lei em disciplinas que teriam
cursado na licenciatura comrandamentos Filoséficos da Educacao: Filosofia stétia da
Educacdoou Estrutura e Funcionamento do Ensino Fundamental é&diM Educacao e
Sociedade Também consideramos que o interdiscurso dosci@edos com esses outros
discursos pode ter sido influenciado pelos prophe®s didaticos que, como aponta a
pesquisa na area de Fisica Moderna e Contemporgreararam se adaptar a LDB. Ou
ainda, podemos considerar que escolas, cursoseptibwares, dentre outros, utilizam esse
discurso em suas propagandas, também servindondiéc&o para a producdo dos discursos
dos licenciandos.

Observamos que uma justificativa constante palaagéo de abordagens alternativas e
conteudos seria 0 interesse e motivacao propiciade®slunos. Observamos também que tais
argumentos eram o0s uUnicos utilizados no inicio idaiglina, provavelmente por ainda nao
terem pesquisado mais a fundo. No entanto obses/gue no final da disciplina algumas
justificativas se somavam as primeiras. No caséldr, a Historia da Ciéncia passou a ser
uma forma de ensinar ciéncia e uma forma de comp@eedo mundo especifica da ciéncia, o
que néao era inicialmente apontado. No caso de inaguwtilizacdo de abordagens como a
CTSA possibilitaria ndo apenas a vinculagdo comisicd& e o dia-a-dia do aluno, mas
propiciaria ainda a compreensdo do mundo em qukirm aive, de forma que além da
abordagem tornar a Fisica mais concreta (o queekr@ionado pelo licenciando inicialmente
as atividades praticas), possibilitaria uma formea ehxergar o mundo dentre outras.

Observamos ainda, no caso dos dois outros liceshmsargue as abordagens desenvolveriam
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habilidades, como no caso de Mario, por exemplariaividade e no caso de Fabio a
argumentacao.

Dentre as dificuldades apontadas pela pesquis& sobtroducdo da Fisica Moderna e
Contemporanea no ensino medio, observamos quériexisaquelas relacionadas ao sistema
de ensino. Em seus discursos, os licenciandos @a@ecgram se preocupar com esta
dificuldade, quando se referem ao trabalho cons@dNuclear e as abordagens. Porém tais
aspectos foram apontados quando discutiram queastidesonadas ao estagio. Provavelmente
ISSO ocorreu por que no semestre em que se degenvesta pesquisa, os licenciandos nao
precisavam lecionar durante o estagio, essa sedaatividade do segundo semestre de 2005.

Por outro lado eles ndo levaram para a preparag&eminario questdes relacionadas ao
estagio aléem das dificuldades dos alunos, a quéstdestibular e ainda observacdes sobre a
viabilidade ou ndo de introducdo da Fisica Nucléados os possiveis locais de trabalho. No
caso do local de trabalho, a dificuldade ndo esac@ada as condigbes estruturais, mas aos
objetivos e concepc¢des de ensino de uma determiesctdla em que ndo seria possivel
utilizar por exemplo a Historia da Ciéncia.

Dentre outras dificuldades apontadas pela peseguiskisica Moderna e Contemporanea,
estava a pressdo por resultados no vestibular.nidstague o vestibular algumas vezes
apareceu como uma condicdo de producdo do ensisodisgursos dos licenciandos
analisados.

Observamos ainda que um dos licenciandos, por eraairidda realizado a disciplina de
Fisica Nuclear, apontou a falta de conhecimentoesabmesma como impedimento para o
planejamento de uma aula.

Ainda com relacdo as dificuldades apontadas pedgquiga sobre a inclusdo da Fisica
Moderna e Contemporanea no ensino médio, devenmssdevar uma condi¢cado de producao
fundamental: estes licenciandos nao levaram deddtgsica Nuclear para o ensino médio,
apenas fizeram um planejamento de como leva-lgud&omo dito anteriormente a proposta
era que apenas no segundo semestre de 2005 n@linksBiratica de Ensino de Fisica e
Estagio Supervisionadeles iriam lecionar com o que estavam planejanalopmmeiro
semestre do mesmo ano.

Com relacdo a como fazer a introducdo em aula, ndo®®s que as pesquisas
relacionadas a Fisica Moderna e Contemporanea qgit@nalgumas das pesquisas dessa area
procuram utilizar estratégias de trabalho que dumamim o formalismo matematico ou ainda

que nao tratem exclusivamente de exercicios. O dilsmo matematico foi preocupacéo
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constante de Mario durante a disciplina, com relasadificuldades que os alunos teriam com
esse formalismo, o que estaria ligado as condigéegsroducdo de estar tratando de Fisica
Nuclear, das observacdes do licenciando com relaga@stagio e por estar trabalhando com a
abordagem Resolucéo de Problemas, que costumssseiaaa a utilizacdo da matematica.

Com relacdo a Fabio, ele também se preocupou afgwezes com o formalismo
matematico, mas suas preocupacdes e a considatacdoe a Fisica Nuclear deveria ser
ensinada em linguagem comum pareceram estar maigi@adas ao posicionamento do
licenciando com relacdo a utilidade do ensino dac&ipara o cotidiano do aluno do que
relacionadas as dificuldades da matemética emoaguim também se preocupou com a
profundidade de tratamento do tema, o que paresebém estar relacionado ao tratamento
matematico. E Alex preocupou-se constantemente mntar que a abordagem de Fisica
Nuclear deveria ser introdutdria ou simples no cksalunos do ensino médio.

Observamos que as pesquisas em geral criticam bordagem tradicional, que seria
aquela que consiste da apresentacdo da teoridug&sode exemplos e propostas de
exercicios semelhantes aos resolvidos em sala ldepalo professor, baseada em aulas
expositivas. Um ensino ao qual se atribuem as teaisiicas de conteudista e transmissivista.
Observamos que os licenciandos também foram iBoo relagdo a abordagem tradicional,
posicionando-se de forma negativa com relacdo eessr e exclusividade de exercicios em
sala de aula. Provavelmente influenciados por sutisciplinas como Didatica Aplicada ao
Ensino de Fisica e pela prépria disciplifaatica de Ensino de Fisica e Estagio
Supervisionadpja que por diversos momentos a professora cawsidie forma negativa a
exclusividade de exercicios em aulas de Fisica.

Observamos ainda que novas possibilidades de gsatiiscutidas na disciplina, como
leitura de textos e utilizacdo de outras estrasegiauitas vezes, eram associadas pelos
licenciandos a alternativas para as aulas baseadlsivamente em exercicios.

Ainda com relacdo a possiveis praticas em salallde @bservamos que os licenciandos
apontaram a experimentacdo ou atividades préatieafrdha positiva no ensino de Fisica.
Normalmente ndo foram especificos com relacdo aidade de tais atividades, a Unica
associacao feita foi no sentido de tornar a Figiags concreta para os alunos. Observamos
que no decorrer da disciplina os licenciandos néis ree referiam a experimentacdo no
ensino de Fisica, provavelmente por estarem trabdth com outras abordagens. Ou ainda
talvez considerassem que ndo seria possivel reaig@erimentacdo no ensino de Fisica

Nuclear dadas as condi¢cOes de tempo e materigisrdis®is.
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Com relacéo ao desenvolvimento de atitudes e Hab#is pelos alunos, observamos que
as pesquisas apontam que o ensino utilizando ajprdacomo as discutidas neste trabalho,
possibilitaria esse desenvolvimento. Observamosaogukcenciandos, durante a disciplina,
consideravam importante o desenvolvimento da cdpdeide argumentacao, provavelmente
pela memoria de discursos anteriores a disciphitacaso de Mario, que trabalhou com a
abordagem Resolucdo de Problemas, observamos quecim da disciplina ele pareceu
associar o desenvolvimento dessa capacidade corndéidpde de informacéo necessaria para
tal, provavelmente influenciado por um ensino tnaissivista. A pesquisa com a abordagem,
em especial os livros utilizados para a preparaddeepisdédio de ensinoparecem ter
contribuido para que o licenciando associasse adafpem com o desenvolvimento de
capacidades, como observamos na apresentacao siensi@ario.

No caso de Mario, observamos que a associacdo cdesenvolvimento de atitudes e
habilidades foi mais explicita do que no caso dasais licenciandos. No caso de Féabio, a
preocupacdo dele com relacdo a Fisica no cotid@rmnstante, condi¢cdo de producdo que
pareceu estar associada a suas consideracdes deap@cidade de argumentacao deveria ser
desenvolvida. Lembramos ainda, suas preocupagdi®sutna visdo negativa da Fisica
Nuclear que ele considerou veiculada pela midia.f@ma que o ensino na escola, em
contrapartida, deveria propiciar ao aluno a capalddde argumentacdo ou de poder
verbalizar e compreender o que era veiculado soliisica Nuclear através da midia e ainda
o desenvolvimento de visao critica no sentido de @aluno teria outro ponto de vista para
contrapor ao da midia no que diz respeito as geesticleares. Observamos que parece que
essas condicbes fizeram com que o licenciando afse que a Fisica Nuclear deveria ser
ensinada com linguagem comum o que facilitariaraxamacdo ou a vinculagao por parte do
aluno do que ele aprendeu na escola com o0 queci@en seu cotidiano. Provavelmente por
isso ele se aproximou da abordagem CTS, considergnd suas discussdes politicas e
relacbes com outras areas poderiam ajudar nes&a urftica e no desenvolvimento da
capacidade de argumentacao pelos alunos.

No caso de Joaquim também ndo houve uma preocupagfbicita com o
desenvolvimento de atitudes e habilidades. Coreigles, no entanto, que desde o inicio da
disciplina ele considerou a importancia do ensieoFisica para a vida social do aluno.
Também observamos que talvez sua pratica durasgenmario tenha sido mais significativa
para tais consideracdes, ja que apesar de elefind@arapor exemplo que a argumentacéo

seria importante, ele recorreu e deu abertura peua colegas se manifestarem durante a
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apresentacdo do seminario. No caso de Alex, ndenasos consideracfes significativas
com relacdo a atitudes e habilidades proporcionpdisHistoria da Ciéncia, inclusive, pelo
contrario, observamos que para ele uma afirmadacelin um livro dizendo que a Histéria da
Ciéncia propiciava, uma visao da ciéncia como uatgsso investigativo e de criatividade
propiciando senso critico e desenvolvendo cidaddes opinido, era para ele algo
incompreensivel.

Com relacédo a abordagem Linguagem no ensino deiagrobservamos que muitos dos
artigos revisados, indicavam que tanto professomso recursos didaticos utilizariam a
linguagem dentro de uma perspectiva da transparémcjue seria contrario as concepcgoes de
grande parte desses artigos. Observamos que Fa&berep considerar a linguagem
transparente ja que em sepisodio de ensinafirmou que a linguagem que estava utilizando
seria comum para os alunos. De fato, ele usou malague provavelmente seus alunos
conheceriam, porém os sentidos das palavras dilizaa sua apresentacdo estavam ligados
ao contexto da Fisica Nuclear.

Ainda com relacdo as concepcbes de linguagem, \@mes que os licenciandos
apontaram que a pesquisa sobre a abordagem tetidbuado para que eles mudassem sua
idéia de que a linguagem seria apenas instrumeatdrashsmissdo de informacédo, mas
também estaria ligada ao desenvolvimento do pemdam&inda com relagédo a utilizacdo da
linguagem, observamos que os licenciandos se acmm em valorizar o que dizem,
pensam e escrevem 0s estudantes, aspecto provatelmkcionado ao fato de que uma das
condicOes de producdo dos seminariepisddios de ensind que estes deveriam prever um
trabalho dialdgico.

Com relacdo a abordagem CTS, observamos que unpaestasipacdes dos pesquisadores
nessa area se refere as concepcdes relacionad@sce @ a tecnologia e principalmente
veiculadas pela midia. No caso de Joaquim, pareee g escolha do trabalho com a
abordagem esteve relacionada a preocupacdes sibeiaiesmo, apresentadas desde o inicio
da disciplina. Observamos que o licenciando pareoealguns momentos defender a ciéncia,
mas provavelmente o trabalho com a abordagem CIESon a discutir questbes que nem
sempre apresentavam a ciéncia de forma positivap agle gostaria de fazer. Observamos
ainda que o seminério CTSA teve a maior participai@s licenciandos que assistiam, talvez
devido a propria abordagem e a procura do licedoiam trazer constantemente questdes

sociais para a apresentacao, ou ainda a proptiaraak licenciando durante a apresentacao.
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A midia foi constantemente citada durante a dis@ppelos licenciandos, talvez por se
tratar de Fisica Nuclear que é um assunto constente presente na midia. Como ja
afirmamos, no caso de Fabio sua preocupacéo eraugopossivel carater negativo sobre a
ciéncia que a midia poderia veicular. Nos caso¥odguim e Alex ela apenas foi citada para
explicar de onde viriam as concepc¢des dos alunbsei®amos ainda que, no caso dos dois
altimos licenciandos a midia foi considerada netmss mas também tais licenciandos
consideram necessario que os alunos conhecam @ g@nista cientifico, alternativo a midia
e proporcionado pela escola.

Observamos que, para Joaquim, em especial, auggiodda Fisica Nuclear e a utilizacao
da abordagem CTSA no ensino médio seriam bassagmdicativas, ja que mesmo que nao
exigido pela professora da disciplina, o licenc@pdocurou realizar tal trabalho em salas de
aula durante o estagio.

Observamos que, com relacdo a Historia da Ciémcengsino de Fisica Nuclear, podemos
dizer que Mario apontou, em momentos especificogssociacdo entre a historia e a
curiosidade historica. Lembramos que a pesquis#listdria da Ciéncia critica o ensino de
ciéncias tradicional e livros didaticos por aprésesm a Historia da Ciéncia como um
conjunto de fatos curiosos. Provavelmente por émitia de sua vivéncia no ensino médio e
de livros didaticos os licenciandos fizeram essa@acéo, da historia e curiosidades.

No caso de Alex, que trabalhou com a abordagendtiistla Ciéncia, observamos que
em alguns momentos também houve a associacdo ttaichisom a curiosidade, mas
principalmente quando ele falava sobre a histoxi@realista. Observamos ainda que a
Historia da Ciéncia pareceu estar mais associadaAlax a uma organizacao temporal do
gue a énfase a um assunto especifico que o licetlicieonsiderasse relevante ser ensinado
sobre a Fisica Nuclear para seus alunos, o queztalvtenha levado a um excesso de
informacdes ou conteudos trabalhados tanto nogjplaentos depisodio de ensinquanto
na apresentacdo do seminario. As criticas sofddasrelacdo a esse aspecto parecem ter sido
assimiladas pelo licenciando, ja que no trabalhal fapresentado foi dada énfase a fissao
nuclear.

No caso da abordagem historica em contraste cormutaas abordagens, pudemos
observar mais argumentos dos licenciandos comaelaclimites no que diz respeito a
introducdo da Fisica Nuclear no ensino médio e fumsas de trabalho. Os licenciandos

consideraram, por exemplo, que ndo poderiam deraotbs originais de cientistas, tratando-
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se de Fisica Nuclear, mesmo que em outros momembasido ndo se referiam a Fisica
Nuclear, apontaram de forma positiva a utilizagd@uginais.

Observamos ainda que a abordagem historica pateergiandos no caso da Fisica
Nuclear e do ensino médio deveria ser externaliBédvez isso tenha ocorrido porque
consideraram que os alunos ndo teriam conhecinmesigficiente dessa Fisica e poderiam
apresentar dificuldades.

No caso especifico de Alex ainda houve indiciogjde talvez ele considerasse que a
introducéo da Fisica Nuclear com abordagem histéréo pudesse ser realizada com alunos
do ensino médio, apontando em alguns momentos cg@sodio de ensinglanejado se
dirigiria a professores. Talvez a pesquisa comadayem tenha contribuido ja que alguns
autores que publicam artigos de Histéria da Ciépara o ensino de ciéncias consideram que
esta nao facilita o estudo da Fisica, ou pelo adoté uma abordagem dificil principalmente
quando o objetivo de sua utilizagdo € ensinar &ishutro aspecto que se soma ao ultimo é
gue, para Alex, 0 ensino deveria ser rigoroso egueimente a rigorosidade no ensino de
Fisica Nuclear e na Historia da Ciéncia dificuierj em sua opinido, o aprendizado dos
estudantes.

Finalizamos este trabalho apontando uma implicgggia a formacdo de professores,
considerando ndo so a inicial ou continuada, odeainformacao de um professor a partir do
seu ingresso na escola, no ensino fundamentalarfasacao social de um professor que se
da a partir de seu ingresso na sociedade.

Utilizando a analise de discurso, partimos do pgpsto de que a linguagem nao é
transparente. Sendo assim, condi¢cdes de produgli@nciam tanto na constituicdo do
imaginario destes professores, quanto no seu foaciento em momentos especificos. As
analises aqui realizadas focam esse aspecto. Ddafiga perspectiva € preocupante, se
considerarmos que, como apontam muitas das pesqisansino de ciéncias, o professor
em sala de aula esta sujeito a condi¢des de produg muitas vezes, ndo contribuem para
mudancas no ensino. Por conseguinte, é impreseingixe sejam modificadas as condi¢des
de ensino na escola.

E claro que, para isso, ndo sdo apenas suficientesbuicdes da pesquisa em ensino,
reformas no ensino acompanhadas de leis e par&metformacgéo inicial de professores
adequada, ou ainda ndo € suficiente atribuir adeggor e a escola a responsabilidade

exclusiva dessas mudancas. Seria necessaria unangauda concepcao social (incluindo ai
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todas as dimensfes da sociedade) do papel e datdmga da educacdo e provavelmente
isso sO sera possivel a partir de mudancas efetavasciedade.
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