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RESUMO

No presente estudo, buscamos compreender as Representagdes Sociais (RS) de
licenciandos em Fisica acerca da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino de
Fisica e como estao relacionadas com a formacao docente. Para o desenvolvimento
desta pesquisa foi utilizada a abordagem dos métodos mistos e aporte teorico-
metodoldgico baseado na Teoria das Representagdes Sociais de Serge Moscovici e
na Teoria do Nucleo Central de Abric. O estudo empirico foi realizado na cidade de
Salvador/BA em |Instituigdes de Ensino Superior (UFBA, UNEB, IFBA) em que
tivemos 40 participantes. Os dados foram coletados mediante um questionario
implicitamente dividido em duas partes: a) a parte sociocultural e b) e a parte do
Teste de Associacdo Livre e Hierarquizada de Palavras; e uma entrevista
semiestruturada. Para a analise, utilizamos a técnica de analise de conteudo de
Bardin (2009) e o software EVOC de Vérges. Apos os processos de analise do
campo semantico, categorizacdo e organizagao estrutural do “quadro de Verges”,
das palavras evocadas, os resultados demonstraram que os licenciandos
incorporaram nas suas representagdes sociais sobre HFC uma diversidade de temas,
que estdo voltadas para uma combinacdo de fundamentos tedricos, fundamentos
educacionais, praticas cientificas e reflexdo critica e social. As palavras (Einstein,
epistemologia, historiografia, método cientifico e paradigma) compéem o Nucleo
Central das representacbes e atribuem grande importdncia aos fundamentos
tedricos e histéricos da ciéncia. Além disso, algumas evocagdes trouxeram a tona
também questdes atuais como a inclusao e diversidade na area cientifica (cientistas
negros/as e mulheres cientistas); e também educacionais (aprendizagem,
metodologias, recurso didatico, ensino). Por fim, as respostas dos/as participantes
durante as entrevistas revelaram, de modo geral, uma percepgéo positiva sobre a
HFC, destacando seu grande potencial como recurso didatico e como conteudo no
ensino de Fisica e na formacao de professores, mesmo com o Nucleo Central das
representagcdes muito mais associado aos Fundamentos Cientificos.

Palavras-chave: Histéria e Filosofia da Ciéncia, Representacbes Sociais,
Licenciatura em Fisica
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ABSTRACT

In this study, we seek to understand the Social Representations of undergraduate
Physics students about the History and Philosophy of Science in Physics teaching
and how they are related to teacher training. To develop this research, we used the
mixed methods approach and theoretical-methodological support based on Serge
Moscovici's Theory of Social Representations and Abric's Central Nucleus Theory.
The empirical study was carried out in the city of Salvador/BA in Higher Education
Institutions (UFBA, UNEB, IFBA) in which we had 40 participants. Data were
collected through a questionnaire implicitly divided into two parts: a) the sociocultural
part and b) the Free and Hierarchical Word Association Test part; and a semi-
structured interview. For the analysis, we used Bardin's content analysis technique
(2009) and Veérges' EVOC software. After the processes of analysis of the semantic
field, categorization and structural organization of the Vergés Framework, of the
evoked words, the results demonstrated that the undergraduates incorporated into
their social representations about HFC a diversity of themes, which are focused on a
combination of theoretical foundations, educational foundations, scientific practices
and critical and social reflection. The words (Einstein, epistemology, historiography,
scientific method and paradigm) make up the Central Core of the representations and
attribute great importance to the theoretical and historical foundations of science. In
addition, some evocations also brought up current issues such as inclusion and
diversity in the scientific field (black scientists and women scientists); and also
educational issues (learning, methodologies, didactic resources, teaching). Finally,
the participants' responses during the interviews revealed, in general, a positive
perception of HFC, highlighting its great potential as a didactic resource and as
content in Physics teaching and teacher training, even with the Central Core of the
representations much more associated with Scientific Foundations.

Keywords: History and Philosophy of Science, Social Representations, Degree in
Physics
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INTRODUGAO

“A ciéncia € uma das formas de conhecimento produzidas pelo
homem no decorrer da sua histéria e seu carater histérico se
manifesta nas representagdes que o homem faz, inclusive para o
préprio conhecimento.” (Oki; Moradillo, 2008, p. 78).

Nosso interesse pela tematica da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no
Ensino de Ciéncias, em particular, no Ensino da Fisica, iniciou-se ainda quando
aluno de graduagao do Curso de Fisica, da Universidade Federal do Recbncavo
Baiano. Um momento importante dessa tomada de consciéncia teve lugar ao fim da
graduagédo em uma disciplina obrigatoria do curriculo, que se pautava no Ensino de
Fisica com abordagens da HFC, um campo pouco conhecido e discutido durante a
graduacéo. Logo, foi possivel perceber possiveis contribuicbes que o conhecimento
historico e filosofico poderia dar ao Ensino de Fisica, quando utilizado, por exemplo,
como recurso didatico para facilitar o aprendizado de temas relevantes da Fisica, em
especial, da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC).

Somou-se a isso a abordagem pratica dos conteudos da disciplina de
Instrumentagédo no Ensino de Fisica |, onde foram realizados experimentos de baixo
custo e discutidos em sala de aula tépicos importantes de FMC na tentativa de gerar
interesse pelas Ciéncias e pela experimentagdo, visto que as discussbes que
envolviam aspectos da FMC, em outras disciplinas, eram pautadas apenas em
matematizagdes e conceitos complicados, sem relagdo com o cotidiano e avangos
tecnolégicos. A partir dessas e de outras discussdes em sala, surgiu, inicialmente, a
problematica que foi desenvolvida no Trabalho de Conclusdo de Curso, que
investigou as “Representacdes Sociais de estudantes da cidade de Amargosa/BA
sobre a Fisica Moderna e Contemporanea”, fundamentando-se na Teoria das
Representacdes Sociais de Serge Moscovici (1925-2014).

Nesse contexto, novas reflexbes estenderam nosso interesse para novos
temas, entre eles o da importancia da HFC no Ensino de Ciéncias, em particular, no

de Fisica, o que nos levou a esse trabalho de pesquisa ora em desenvolvimento,
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acerca das Representag¢des Sociais (RS) de licenciandos em Fisica sobre a HFC no
Ensino de Fisica.

Varios autores tém destacado a importancia da Histéria e Filosofia da Ciéncia
no Ensino de Ciéncias, em particular, no de Fisica (Matthews, 1994; El-Hani, 2006;
Forato; Pietrocola; Martins, 2011; Teixeira; Greca; Freire Jr., 2012; Chassot, 2014,
Moura, 2014; Lordero, 2015; Vital; Guerra, 2017; Damasio; Peduzzi, 2017; Greca;
Arriassecq; Teixeira, 2018; Hidalgo; Schiavini; Silva, 2018; Silva, 2019; Silva; Catelli,
2019; Batista, 2019; Souza; Costa; Sgarbi, 2022); Raicik (2023), sendo que os
adeptos da incorporacdo da HFC nas aulas de ciéncias apontam varios beneficios
da utilizagdo da HFC no Ensino de Ciéncias, dentre outros o de que a HFC motiva e
interessa os alunos; proporciona uma melhor compreensao dos conceitos cientificos,
mostrando o seu desenvolvimento; contribui para melhorar as atitudes do alunado
frente a ciéncia e seu aprendizado, além de humanizar os conteudos, mostrando a
ciéncia como construgdo humana, coletiva, fruto do trabalho de muitas pessoas; e
permitir mostrar as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade ndao sé no
presente, como ao longo da histéria, o que facilita a compreensao de sua evolugao
(Greca; Arriassecq; Teixeira, 2018).

Apesar dos beneficios que a utilizacdo da HFC pode trazer para o Ensino de
Ciéncias/Fisica, ha também quem aponte dificuldades para se traduzir em pratica de
sala de aula propostas baseadas no uso de Histéria e Filosofia da Ciéncia. Para
Matthews, por exemplo, a principal delas diz respeito a formacao do professor, que
necessita de pelo menos trés competéncias basicas: (i) o conhecimento e a
apreciagcao da ciéncia que ensinam; (ii) alguma compreensao da historia e filosofia
da ciéncia; e (iii) alguma teoria ou visdo educacional que informe suas atividades na
sala de aula. (Matthews, 1994 apud El-Hani, 2006).

Em que pese a quase consensual necessidade de incorporacédo de elementos
de HFC no Ensino de Ciéncias (Pontes, 2019; Guarnieri et al., 2021; Batista e
Peduzzi, 2022), esta pratica ndo € usual em sala de aula de Ciéncias e, em
particular, nas de Fisica.

Para refletir sobre essa problematica da HFC no Ensino de Fisica, buscamos
apoio na Teoria das Representagbes Sociais (TRS), estruturada pelo psicélogo
social francés Serge Moscovici, que propds o conceito de representacdes sociais em
1961, através da sua obra La psychanalyse, son image et son public, originada da

sua tese de doutorado, o qual pode ser entendido como um conjunto de conceitos,
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proposi¢des e explicagdes originados na vida cotidiana no curso das comunicagdes
interpessoais, ou, conforme Maciel (2021), sdo formas de pensamento coletivo que
influenciam a percepgdo, o comportamento e as interagbes sociais sobre um
determinado objeto, auxiliando os individuos e grupos a interpretar e dar sentido ao
mundo ao seu redor.

A TRS é uma abordagem tedrica que busca descrever e investigar como as
pessoas constroem e compartilham ideias, crengas, valores e praticas em relagéao a
um objeto ou evento especifico. Essa teoria configura-se, na atualidade, como um
constructo que colabora com a explicacdo de problemas relevantes de diversos
campos do conhecimento e podera nos fornecer subsidios para compreender como
os conhecimentos desenvolvidos no meio social podem estruturar a realidade, ou
seja, para compreender como as representagdes sociais de licenciandos em Fisica
sobre HFC se relacionam com a formacéao dos futuros docentes.

Além da revisdo de literatura a respeito da HFC no ensino de ciéncias,
realizamos também uma busca da produgdo académica de trabalhos em
representacdes sociais relacionadas a inclusao da HFC no Ensino de Fisica, através
das palavras-chave historia e filosofia da ciéncia, representacées sociais € ensino de
fisica no Portal de Periodicos da CAPES e nas bibliotecas digitais Scientific
Electronic Library Online (SciELO) e Educational Resources Information Center
(ERIC), nao tendo sido encontrado trabalho algum sobre esse tema. Por outro lado,
utilizando a plataforma de pesquisa online Google Académico, fazendo uso
simultdneo das mesmas palavras-chave, historia e filosofia da ciéncia, ensino de
fisica, e representagcdées sociais, foi encontrada apenas a tese de doutorado de
Prado (2020), com tema que se aproxima do nosso, s6 que voltada para o ensino de
Quimica, intitulada Representagdes Sociais sobre Histéria e Filosofia da Ciéncia na
Licenciatura em Quimica.

Complementarmente, uma busca da produg¢ao académica de trabalhos em RS
relacionadas ao Ensino de Fisica, dos ultimos vinte anos, foi também realizada nos
sites das principais revistas nacionais da area de ensino de ciéncias, com
classificagdo Qualis na CAPES em A1, no quadriénio 2017-2020 (Ciéncia &
Educacéo, Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias, Investigagdes
no Ensino de Ciéncias, Ensaio — Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, Revista

Brasileira de Ensino de Fisica, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica e Pesquisa
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em Foco), a partir da palavra-chave representagbes sociais, onde foram observados
os titulos, as palavras-chave e os resumos.

Durante essa busca, foi encontrado o artigo de Hilger e Moreira (2016),
intitulado “Uma Revisao de Literatura sobre Trabalhos em Representagdes Sociais
Relacionados ao Ensino de Fisica”. Nesse estudo, os autores exploraram a palavra-
chave representagcbes sociais e analisaram titulos, palavras-chave e resumos,
resultando na identificacao de sete artigos: cinco publicados em revistas nacionais e
dois em revistas internacionais, sendo esta pesquisa realizada até agosto de 2012.
No entanto, nenhum dos artigos localizados aborda especificamente as
representacdes sociais relacionadas a HFC no Ensino de Fisica. Diante da
relevancia desse trabalho e de outros citados por Hilger e Moreira, decidiu-se
ampliar essa revisdo para o periodo de 2012 a 2023. Isso foi feito utilizando-se os
mesmos critérios dos autores, mas com a pesquisa restrita agora a revistas
nacionais, considerando a extensao do estudo.

Para esse novo periodo, identificamos 5 novos artigos (Ortiz; Magalhaes Jr.,
2019; Magalhaes Junior et al, 2020; Luiz e Ginebro, 2021; Ferreira et al., 2023;
Hoernig; Massoni; Hadjimichef, 2023), tratando das RS no Ensino de Fisica, mas
também nao encontramos nenhuma publicacdo tratando, especificamente, de RS
relacionadas a HFC no Ensino de Fisica.

Podemos dizer entdo que o nosso trabalho podera contribuir para o
conhecimento na area de Ensino de Fisica, pois ajudara a preencher um espaco
ainda nao explorado por outros pesquisadores, relacionando representacdes sociais
a HFC no ensino de Fisica. Através do nosso estudo, poderemos ter elementos que
nos ajudem na compreensdao de como os estudantes de Licenciatura em Fisica
entendem e interpretam HFC no contexto do ensino de Fisica e, com isso, refletir
sobre a formacao docente.

Com o intuito de orientar a nossa investigagdo, formulamos a seguinte
questdo de pesquisa: Sera que as representagbes sociais sobre HFC tém
influenciado os estudantes que estdo se formando no curso de fisica? Para
responder a essa questdo, tomamos entdo como objetivo geral compreender as
representacdes sociais de licenciandos em Fisica acerca da HFC no ensino de
Fisica e como estdo relacionadas com a formacao docente. Para contemplar esse
objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos: 1) Identificar as

representacdes sociais de licenciandos em Fisica acerca da Histéria e Filosofia da
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Ciéncia no ensino de Fisica; Il) Analisar as relagbes entre as representagdes sociais
e a formacédo docente; e lll) Identificar elementos do conteudo geral dessas
representacdes sociais que apontem contribuicdes da HFC para o ensino de Fisica.

Finalmente, devemos dizer que o presente trabalho foi estruturado em 6 (seis)
capitulos, descritos a seguir:

No Capitulo 1, apresentaremos aspectos gerais da Historia e Filosofia da
Ciéncia no Ensino de Ciéncias, em particular, no Ensino de Fisica, e sobre a Historia
e Filosofia da Ciéncia na formagao de professores, analisando o estado da arte nos
ultimos anos, possiveis contribuicdes e desafios no ensino.

No Capitulo 2, traremos um breve panorama sobre o Ensino de Fisica no
Brasil, seguido de discussbes sobre a criagcdo de cursos de fisica em nossas
universidades, com atencao especial para a inclusédo da histdria e filosofia da ciéncia
nos curriculos desses cursos.

No Capitulo 3, apresentamos as bases tedricas que fundamentam esse
estudo, e que nos dao o suporte para compreensao, dimensao e identificacdo das
representacbes sociais dos nossos participantes. Abordaremos a Teoria das
Representagbes Sociais, de Serge Moscovici, em conjunto com a Teoria do Nucleo
Central de Jean Abric; iremos explorar tanto aspectos histéricos quanto tedricos, e
também, possiveis aproximacgdes e relevancia para a tematica.

No Capitulo 4, apresentamos o percurso metodolégico com as etapas para
realizacdo da pesquisa: teremos a natureza da pesquisa, que versara por uma
abordagem dos métodos mistos; o cenario da investigagdo; o enquadramento
paradigmatico; o perfil dos participantes; os procedimentos e as técnicas para a
analise dos dados coletados e, finalmente, consideracbées sobre o Software EVOC,
um recurso computacional importante para este trabalho.

No Capitulo 5, sera realizada a analise dos dados e apresentadas as
representagdes sociais dos nossos participantes sobre HFC.

No Capitulo 6, faremos as consideracgdes finais sobre os achados da pesquisa,
as relacdes sobre o estudo, limitagdes e potenciais contribuicées para a melhoria no

Ensino de Fisica.
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CAPITULO 1. HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA E O ENSINO DE
CIENCIAS

Neste capitulo, faremos consideragbes gerais sobre a Historia e Filosofia da
Ciéncia (HFC) no ambito do Ensino de Ciéncias, com énfase no Ensino de Fisica e
serao discutidos trabalhos sobre HFC na formagdo docente, com o intuito de
evidenciar a importancia do tema HFC no Ensino de Fisica, a ser estudado, neste

trabalho, a luz da Teoria das Representagdes Sociais.

1.1 Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias: consideragoes gerais

Como citado na Introducéo, a ideia da insercdo da Histéria e Filosofia da
Ciéncia no Ensino de Ciéncias é defendida e discutida na literatura ha muito tempo
por pesquisadores da area. Abordagens envolvendo HFC no Ensino de Ciéncias é
apontada como uma das possibilidades para se discutir as dimensdes historicas e
filoséficas do processo evolutivo da ciéncia e fortalecer o Ensino de Ciéncias, o que
pode deixar as aulas mais reflexivas e promover o pensamento critico dos
estudantes, possibilitando uma visdo ampla das relacbes que existem entre a
producao cientifica e os contextos social, politico e econémico ao longo dos anos
(El-Hani, 2006).

Pensar a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) como campo de pesquisa e de
aplicagdes no ensino de Ciéncias € pensar em uma larga tradicdo. De acordo com
Solbes e Traver (1996), as primeiras investigagdes para melhoria e organizacéo do
ensino de Ciéncias por meio de discussdes sobre as contribuicbes da HFC para o
seu ensino ocorreram na década de 50 do século passado, e foram realizadas pelo
professor e pesquisador americano James B. Conant, em 1957, na Universidade de
Harvard, que foi citado por Thomas Kuhn no prefacio do seu livro A estrutura das
revolugbes Cientificas.

Segundo Kuhn (1991):

Foi James B. Conant, entao presidente da Universidade de Harvard,
quem primeiro me introduziu na histéria da ciéncia e desse modo
iniciou a transformagdo de minha concepcdo da natureza do
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progresso cientifico. Desde que esse processo comegou, ele tem
sido generoso com suas ideias, criticas e tempo - inclusive o tempo
necessario para ler e sugerir mudancas importantes na primeira
versdo de meu manuscrito. (Kuhn, 1991, p.16).

O estudo da Histéria e da Filosofia da Ciéncia e, em especial, a sua aplicagao
no ensino, tem se tornado um tema relevante e tem fomentando inUmeras pesquisas
por parte de historiadores, filosofos, e educadores em ciéncia da natureza (fisicos,
quimicos e bidlogos), que culminam em artigos cientificos, dissertacbes e teses
(Martins, 2001).

A Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC), enquanto campo de conhecimento,
preocupa-se em interpretar fatores historicos, epistemoldgicos, econémicos, politicos
e sociais que estdo imersos no processo de construgdo da ciéncia e do
conhecimento cientifico aos longos dos anos. Segundo Bastos Filho (2012), a sigla
HFC esta associada a um conjunto de disciplinas autbnomas e independentes entre
si - a Historia da Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia - que possuem surgimentos e
desenvolvimentos proprios, e mesmo assim, conseguem ter uma relagdo mutua e de
enormes beneficios na aprendizagem, na construgcdo e dialogo do conhecimento
cientifico e no desenvolvimento da sociedade.

Nao obstante, mesmo com os beneficios que podem ser promovidos com a
utilizacado da HFC no ensino, nota-se uma auséncia de significancia desse tema para
a maioria dos professores de ciéncias, estudantes e desenvolvedores de curriculo
(Hottecke; Silva, 2011).

Frequentemente, o cientista e educador Ernst Mach (1838-1916) é lembrado
na literatura como um dos primeiros a ressaltar a importancia da filosofia para o
ensino e para uma educacdo cientifica; outros nomes que aparecem com
importantes contribuicdées no século XX como os de Pierre Duhem (1861-1916) e
Paul Langevin (1872-1946) (Videira, 2014 apud Ribeiro, 2020, p 18).

Duhem defendia o chamado “método histérico” para o ensino da fisica e a
relevancia de seus aspectos histéricos na formulagdo de teoria e leis, ao longo do
tempo, ou seja, uma visdo mais aprofundada da fisica. Ja Langevin enfatizava a falta
de visbes historicas no que tange a formagdo de professores de fisica (Greca;
Arriassecq; Teixeira, 2018).

Matthews (1994), por outro lado, realizou uma analise dos curriculos dos

cursos de Ciéncias adotados durante o século XX e identificou a prevaléncia de trés
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tradicbes concorrentes em paises da Europa e dos Estados Unidos, sendo elas: a
corrente pratica, de carater técnico e aplicado; a corrente teorética, envolvendo
aspectos da estrutura e formulacdo das disciplinas; e a corrente contextual, que
enfatizava as contribuicbes de aspectos histéricos e humanisticos, além das
implicagdes culturais e politicas em diferentes momentos histéricos.

Na primeira metade do século XX, ocorreram importantes avangos da ciéncia,
que colocaram em questdo a natureza do conhecimento cientifico e o proprio
método cientifico, levando filésofos da ciéncia, como Karl Popper, Thomas Kuhn e
Paul Feyerabend a realizar profundas discussbes sobre a Natureza da Ciéncia
(NdC), sua evolugcéo e como ela é incorporada no ensino. Por outro lado, com as
tensdes promovidas pela Il Guerra, buscou-se a produgdo de uma ciéncia mais
aplicada, em razao da disputa pela soberania bélica e tecnologica entre os Estados
Unidos e a Unido Soviética, na segunda metade da década de 1950, devido a
Guerra Fria e a disputa politico-ideoldgica (Ribeiro, 2020).

O fator predominante para o aumento do interesse nessa ciéncia aplicada,
ocorreu apos o langamento do satélite soviético Sputnik ao espaco, fazendo com
que os Estados Unidos repensassem o seu sistema educacional de ensino na
tentativa de melhorar a formacgéo dos futuros cientistas e garantir sucesso na corrida
espacial e sua hegemonia cientifica (Silva-Batista; Moraes, 2019).

Devido as finalidades e objetivos apresentados e as criticas internas,
impulsionadas por acontecimentos internacionais, em virtude do curriculo
educacional americano e a maioria dos livros didaticos apresentarem conceitos
desatualizados e com uma linguagem n&o técnica e sem rigor, o presidente da
época Dwight D. Eisenhower (1890 - 1969) terminou por destinar recursos para a
National Science Foundation (NSF), uma agéncia oficial e independente, criada por
ato do Congresso Americano, em 1950, incumbida de fortalecer e melhorar o
sistema educacional secundario americano (High School) (Lorentz, 2008).

O sistema educacional americano, segundo Gongalves, Dias e Peralta (2018),
possui duragéo de 4 anos e € estruturado da seguinte forma: Freshman (9th) — idade
entre 14 e 15 anos -, que, no Brasil, corresponde ao 1° ano do Ensino Médio;
Sophomore (10th) — idade entre 15 e 16 anos -, correspondente, no Brasil, ao 2° ano
do Ensino Médio; Junior (11th) — idade entre 16 e 17 anos -, que, no Brasil,
corresponde ao 3° ano do Ensino Médio, e por fim, Senior (12th) — idade entre 17 e

18 anos -, sem correspondente no Brasil.
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Para o autor Lorentz (2008), foi nesse contexto que a NSF comegou a investir
na formagdo de futuros cientistas através de diversos projetos curriculares, na
tentativa de agregar e dar relevancia ao conteudo das ciéncias, um grande
movimento de impulso para a renovagao do ensino das ciéncias experimentais nos
EUA e Europa.

Entre tantos projetos financiados pela National Science Foundation, o pioneiro
e com grande contribuicdo foi o Physical Science Study Committee (PSSC) um
projeto curricular criado em 1956 na Massachusetts Institute of Technology que
contou com a colaboragao de centenas de professore e pesquisadores de diversas
instituicdes, cujo objetivo era incorporar a expansdo do conhecimento cientifico no
curriculo escolar, com a finalidade de colocar postura ativa e individual dos
estudantes, ou seja, o PSSC “foi desenhado para incrementar o surgimento de
novos cientistas” (Oliveira; Freire Jr., 2006, p. 320).

Segundo Oliveira e Freire Jr. (2006), devido ao grande sucesso e repercussao
do PSSC, o projeto teve quatro edigdes em lingua inglesa, em 17 diferentes idiomas,
inclusive o portugués (1965) e o russo, como também inumeras tradugdes (e
adaptacdes), e serviu de exemplo para novos projetos que surgiram (destaque para
as Ciéncias da Natureza e Matematica): em Quimica (CBA — Chemical Bond
Approach) entre 1958 e 1959; em Biologia (BSCS - Biological Sciences Curriculum
Study) sediado na University of Colorado em 1959, contando com a participacao do
governo, das sociedades cientificas, de académicos renomados e das universidades
que a literatura especializada viria a chamar de “sopa alfabética”.

De acordo com Krasilchik (1980), as relagdes e os objetivos em comum entre

os projetos voltados para o Ensino de Ciéncias:

[...] enfatizavam a necessidade de incorporar o conhecimento do
processo de investigagao cientifica na educagédo do cidaddo comum
que assim aprenderia a julgar e decidir com base em dados, elaborar
varias hipoteses para interpretar fatos, identificar problemas e atuar
criticamente na sua comunidade. (Krasilchik, 1980, p. 170).

Com o sucesso e impacto do PSSC e dos demais projetos, surge, na segunda
metade década de 1960, o Project Physics ou Harvard Project Physics, que divergia
da tendéncia da época para as quais eram voltadas as metodologias de ensino,

trazendo uma outra visdo para o Ensino de Ciéncias. De acordo com Oliveira e
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Freire Jr. (2006) foi idealizado para o ensino meédio e seu curriculo escolar abordava
conceitos de fisica que eram fundamentados em principios histéricos e preocupados
com as dimensdes cultural e filoséfica da ciéncia amplamente utilizado a fim de
evitar a evasao dos estudantes.

O Harvard Project Physics passou por duas fases, sendo a primeira em (1962
- 1963), elaborado por um grupo de professores da Universidade de Harvard na
Graduate School of Education, motivados pelo crescente numero de jovens que
desejavam discutir, em sala de aula, as interacbes da ciéncia com a sociedade,
sendo a primeira versdo do texto ensaiada com resultados encorajadores. Na sua
segunda fase, a partir 1964, com duragdo de 4 anos, o projeto foi fortemente
ampliado e contou com a participacao de diversos colaboradores, sendo eles: fisicos,
fildsofos da ciéncia, astrbnomos, quimicos, historiadores e filésofos da ciéncia,
professores de universidades e de escolas secundarias, educadores de ciéncias,
psicologos, especialistas de avaliagdo, engenheiros, realizadores, artistas e
projetistas (Rutherford, Holton, Watson, 1978: Prefacio).

Entre os projetos norte-americanos citados anteriormente, o PSSC teve forte
influéncia no pensamento voltado ao Ensino de Ciéncias no Brasil e pode-se dizer
que contribuiu para a formulagao de projetos, como: o Projeto de Ensino de Fisica —
(PEF), da Universidade de Sao Paulo (USP); o Projeto Brasileiro para o Ensino de
Fisica (PBEF) (da Fundacido Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de
Ciéncias - FUNBEC); e o Fisica Auto-Instrutiva — (FAI) (do Grupo de Estudos em
Tecnologia de Ensino de Fisica-GETEF, USP) e materiais didaticos voltados ao
Ensino de Ciéncias no Brasil, o que redirecionaria o ensino de Ciéncias, seu
processo cientifico, seus desafios e suas limitagdes, salientando como a ciéncia
deveria ser pensada e ensinada nas décadas futuras (Pena, 2012).

Para Matthews (1994), com os grandes investimentos feitos pela National
Science Foundation em projetos curriculares com énfase nos conteudos das ciéncias,
realizados entre o final da década de 1950 a 1960, acorreu uma separacgao entre a
Histéria e a Filosofia da Ciéncia (HFC) e o Ensino das Ciéncias, um afastamento que
perduraria até a década de 1980. A partir dessa, década, e ainda de acordo com
Matthews (1994), teve inicio uma reaproximacéo entre a HFC e o Ensino de
Ciéncias.

Muitos elementos estdo envolvidos nessa reaproximacado. O mais importante

deles é a inclusdo de componentes de historia e de filosofia da ciéncia em varios
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curriculos nacionais, o que ja vem ocorrendo na Inglaterra e no Pais de Gales; nos
Estados Unidos, através das recomendacgdes contidas no Projeto 2061, concernente
ao ensino de ciéncias da 52 série do primeiro grau até a 32 série do segundo; no
curriculo escolar dinamarqués; e na Holanda nos curriculos do projeto PLON.
(Matthews, 1995)

Além dos elementos citados anteriormente, esse mesmo autor destaca que
outros movimentos de reaproximacao foram realizados, entre eles, a primeira
Conferéncia Internacional sobre “Historia, Filosofia, Sociologia e Ensino de Ciéncias”,
realizada em 1989 na Universidade Estadual da Flérida. Além desse, as
conferéncias patrocinadas pela Sociedade Europeia de Fisica, sobre A Historia da
Fisica e seu Ensino, realizadas nos anos de 1983, 1986, 1988 e 1990, nas cidades
de Pavia, Munique, Paris e Cambridge, respectivamente; e a conferéncia sobre
“Histéria da Ciéncia e o Ensino de Ciéncias”, realizada na Universidade de Oxford,
em 1987.

As primeiras consequéncias da reaproximacgao tanto nos programas como nas
salas de aula podem ser vistas, por exemplo, no novo Curriculo Nacional Britanico
de Ciéncias e no Projeto 2061 da Associacdo Americana para o Avango da Ciéncia
(AAAS).

De acordo com Matthews (1995), na introdugdo a secgao de HFS do curso
(que consiste de cerca de 5% do programa total), o Conselho Britanico de Curriculo

Nacional afirma que:

os estudantes devem desenvolver seu conhecimento e entendimento
sobre como o pensamento cientifico mudou através do tempo e
como a natureza desse pensamento e sua utilizacido sao afetados
pelos contextos sociais, morais, espirituais e culturais em cujo seio
se desenvolvem (NCC, 1988, apud Matthews, 1995, p. 167)

Na tentativa de favorecer no novo curriculo o desenvolvimento de habilidades
a serem adquiridas por alunos de quatro a dezesseis anos, no que tange ao
conhecimento e ao entendimento sobre a evolugdo do pensamento cientifico ao
longo dos anos, o Conselho de Curriculo Nacional (NCC), enfatiza que os

estudantes deverao ser capazes de:

v distinguir entre asser¢des e argumentos pautados em dados e provas

cientificas e os que néo o sao;
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v' considerar a maneira pela qual o desenvolvimento de uma determinada teoria
ou pensamento cientifico se relaciona ao seu contexto moral, espiritual,
cultural e historico;

v estudar exemplos de controvérsias cientificas e de mudancas no pensamento
cientifico (NCC, 1988 apud Matthews, 1995, p. 4).

Com referéncia ao Projeto 2061, Matthews (1995) esclarece que:

A Associacdo Americana para o Progresso da Ciéncia (AAAS),
langou em 1985, um amplo estudo a fim de revisar integralmente o
ensino de ciéncias na escola (Projeto 2061). Em 1989, apés quatro
anos de debates, suas recomendagdes foram publicadas num
relatorio intitulado Ciéncias para todos os americanos (AAAS, 1989).
O projeto 2061, apesar de nao ter levado em conta as deliberagbes
do Conselho Britinico de Curriculo Nacional, demonstra certa
convergéncia de ideais com relagdo a necessidade de que os cursos
de Ciéncias sejam mais contextualizados, mais historicos, mais
filoséficos, mais reflexivos. (Matthews, 1995, p. 4).

Mais evidéncias da reaproximacdo entre HFC e Ensino de Ciéncias sao
encontradas na década de 1990, em trabalhos como o de Carvalho e Vannuchi
(1996), onde foi feita uma analise de propostas e tendéncias curriculares de Fisica
da primeira metade da citada década, a partir das atas, memorias e dos simpdsios,
encontros, reunidées e congressos de ensino de fisica com dimensdes nacional,
latino-americana e europeia que foram realizados no inicio daquela década. Essas
autoras destacam o fato de que Histdria e Filosofia da Ciéncia aparecem como um
fator de contribuicdo para os novos modelos de ensino e aprendizagem propostos,
Teixeira (2003, apud Ribeiro, 2020, p. 25) acrescenta que, em praticamente todos os
eventos analisados por Carvalho e Vannuchi (1996), das énfases curriculares
propostas que fizeram parte da investigacao (cotidiano, interdisciplinaridade, Fisica
Moderna e/ou Contemporanea, Historia e Filosofia da Ciéncia e ensino cognitivista),
a Historia e Filosofia da Ciéncia aparece como a categoria cuja inclusao curricular
apresenta maior consenso.

Essa predominancia s6 ocorre quando se tratam das propostas curriculares
indicadas nos eventos através de mesas-redondas, conferéncias, grupos de trabalho
e encontros, pois, ao serem investigados “os relatos de pesquisas empiricas

apresentadas nos mesmos eventos, nas formas de comunicagdes orais e painéis, foi
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observada a ocorréncia de um numero consideravelmente menor de trabalhos que
tratavam da inclusdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino, quando
comparado com o numero de propostas curriculares” (Teixeira; Greca; Freire Jr.,
2012).

Mais recentemente, em levantamento de trabalhos relacionados com o uso
didatico de HFC no Ensino de Ciéncias, nas principais revistas brasileiras da area
(mais a revista latino-americana Ensifianza de las Ciencias), com artigos publicados
desde a década de 1980 até meados de 2011, Teixeira, Greca e Freire Jr. (2012)
mostraram que, no cenario brasileiro, ja ha um numero significativo de
pesquisadores trabalhando com o uso didatico de HFC no Ensino de Ciéncias (em
particular, de Fisica), e que esse numero nao € muito diferente daquele encontrado
na selecado dos trabalhos internacionais apresentados por Teixeira et al. (2009) e,
em ambos os casos, ha um aumento significativo dessas publicagcbes. Em
contrapartida, é significativamente pequeno, também nos dois cenarios, o numero de
trabalhos que se ocupam, de fato, em investigar intervengdes didaticas em salas de
aula de Fisica, com uso de HFC.

Por outro lado, deve ser salientado que a ideia da necessidade de os
estudantes adquirirem uma adequada compreensao da HFC incorporada ao ensino
e de elementos sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) é defendida por educadores e
cientistas desde a década de 80, pois pode oportunizar uma aprendizagem
significativa no que tange a Educacédo Cientifica e ao reconhecimento da construgcéo
do pensamento e do conhecimento cientifico de forma coletiva (Moura, 2014).

De acordo ainda com Moura:

A natureza da Ciéncia é entendida como um conjunto de elementos
que tratam da construcdo, estabelecimento e organizagdo do
conhecimento cientifico. Isto pode abranger desde questdes internas,
tais como método cientifico e relagao entre experimento e teoria, até
outras externas, como a influéncia de elementos sociais, culturais,
religiosos e politicos na aceitagdo ou rejeicdo de ideias cientificas
(Moura, 2014, p. 1).

Para o autor, a insercdo da HFC na educacao cientifica pode propiciar aos
estudantes uma viagem ao passado e revisitar o seu caminho de construgao até os
dias atuais, ampliando os horizontes e debates acerca de como a ciéncia é feita,
como elabora-la, seus objetivos, por que entendé-la, para quem interessa e por

quem ela é influenciada, compreendendo-a como construcao histérica e de
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empreendimento humano através de recomendagdes como as que constam no
Science for All Americans (1989) e Benchmarks for Science Literacy (1993) da
American Association for the Advancement of Science.

De acordo com Pagliarini (2007, p. 9), entretanto, é frequente a presencga de
historias distorcidas sobre descobertas cientificas na nossa cultura e, portanto, nas
aulas de ciéncias, de modo que, além da preocupacdo dos educadores com a
inclusdo de elementos de HFC no ensino de Fisica, deve haver também uma maior
atengao com aqueles mitos que ja fazem parte da sala de aula e que acabam por
passar aos alunos uma visdo completamente errbnea sobre o desenvolvimento
cientifico.

Para Matthews (1995), ndo podemos esperar resolver todos os problemas no
ensino de Ciéncias, em particular, no Ensino de Fisica, apenas com o uso da HFC,
porém, com abordagens da HFC, é possivel humanizar as ciéncias e aproxima-las
dos interesses pessoais, culturais, éticos, e politicos da comunidade.

Martins (2007) e Rosa (2006) ressaltam que ha muitas barreiras e dificuldades
em tentar incorporar a HFC no Ensino de Ciéncias, em particular, no de Fisica,
durante as aulas, dentre elas: a insuficiéncia de material didatico com abordagens da
HFC disponiveis; a deficiéncia na formagao inicial dos professores e preparo dos
professores para pesquisar e inserir a HFC em suas aulas; e a dificuldade nas
pesquisas e acessos aos materiais existentes; curriculos com conteudos restritos
voltados para fins de exames de vestibular; escassez de elementos nos livros
didaticos.

De acordo com Martins (2007):

A dificuldade pode estar relacionada com a forma como esses
conhecimentos devem ser introduzidos no ensino, ou seja, como
fazer para levar esse conhecimento para sala de aula. (Martins, 2007,

p. 8).

Na tentativa de superar tais desafios enfrentados, vem crescendo o numero
de trabalhos com propostas didaticas com abordagens contextuais que envolvem
esses dois campos de estudo (HFC e Ensino de Ciéncia), como também, o numero
crescente de cursos de pos-graduacao em Histéria e Filosofia das Ciéncias, com o

proposito de que tais abordagens possam alcancgar varios niveis de ensino e chegar
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aos cursos de formacédo de professores da area de Ciéncias da Natureza (Fisica,
Quimica e Biologia).

Por outro lado, € preciso que se diga ainda que a Fisica ensinada nas escolas
€ apontada como um ensino ainda muito tradicional, com aulas expositivas focadas
na resolugdo de exercicios numéricos, na matematizacdo e na preparacdo para
exames interno ou externo (Brasil, 2002).

De acordo com as Diretrizes Curriculares da Educacgao Basica do Parana:

A fisica, tanto quanto as outras disciplinas, devem educar para
cidadania e isso se faz considerando a dimensao critica do
conhecimento cientifico sobre o Universo de fendmenos e a nao
neutralidade da producdo desse conhecimento, mas seu
comprometimento e envolvimento com aspectos sociais, politicos,
econdmicos e culturais (Parana, 2008, p. 50).

Assim, devemos ter uma atengao especial para a Educacado Basica, pois, a
partir da mesma, ha uma progressao dos estudos em nivel superior, € 0 ensino pode
inspirar os estudantes e motiva-los a seguir carreiras na area da fisica, e assim,
evitar o distanciamento dos mesmos para com as disciplinas de Ciéncias da
Natureza, em particular, de Fisica, devido ao grau elevado de matematizagcéo e
conceitos abstratos (Gaspar, 2011, p. 32).

No que tange ao Ensino Superior, mais especificamente, aos licenciandos em
fisica, foco deste trabalho, Londero (2015) afirma que esse tipo de abordagem
pedagogica (HFC no Ensino de Ciéncias) pode ser enriquecedor na compreensao da
ciéncia conectando-a com a sociedade e inspirando futuros professores e cientistas,
além de promover o pensamento critico e formar profissionais da area de Fisica
mais capacitados, reflexivos e engajados em seu campo de estudo. Porém,
considera que ha uma subestimagdo dos conteudos histéricos, filoséficos e
epistemoldgicos da ciéncia por parte da maioria dos professores de graduagédo em
Fisica do Brasil, seja como estratégica didatica nas disciplinas ou até mesmo como
disciplina especifica no proéprio curriculo (Londero, 2015).

Em que pese essa subestimagdo, Martins (2007) nos diz que a Histéria e
Filosofia da Ciéncia (HFC), enquanto disciplina especifica, vem sendo, ao longo dos
anos, gradualmente integrada as estruturas curriculares dos cursos de licenciatura

da area de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia), no Brasil, porém,
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ainda nos deparamos com um longo caminho para que essa disciplina seja
efetivamente trabalhada em sala de aula e desempenhe o papel que pode e deve ter
no ensino.

Para Pereira e Martins (2009):

[...] as recentes reformas educacionais no pais apontam para a
Histéria e Filosofia da Ciéncia como uma das perspectivas a serem
levadas em consideragdo tanto no ensino basico como no ensino
superior. Os Paradmetros Curriculares Nacionais para o ensino médio
(PCNEM), fruto da reforma educacional, apontam para a
contextualizacado histérico-social do conhecimento cientifico, o que
implica na contribuicdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia. Também
nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de licenciatura
da area de Ciéncias da Natureza, a Historia e Filosofia da Ciéncia
surgem como um conhecimento a ser integrado ao curriculo dos
cursos. Além disso, para o conhecimento da disciplina urge uma
compreensdo historica e filosofica, o que se constitui em um
argumento favoravel a presencga da Historia e Filosofia da Ciéncia no
curriculo dos cursos de licenciatura (Pereira; Martins, 2009, p. 2).

Nessa perspectiva, diversas propostas de abordagens curriculares e
estratégias didaticas tém sido apontadas como possiveis auxiliadoras no processo
de ensino e aprendizagem, na tentativa de torna-la mais acessivel e compreensiva,
entre elas o uso da HFC, além de atividades experimentais, a utilizacdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs), atividades investigativas, jogos,
resolugao de problemas, o uso da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC), divulgacao
cientifica em desenhos (Pontes et al., 2019).

Segundo Hottecke e Silva (2011) entender os processos que permeiam a
Histéria da Ciéncia, pode proporcionar um caminho nao linear do conhecimento
cientifico, além de enfatizar a busca do conhecimento pela humanidade com base
nos aspectos culturais, politicos e econdmicos de cada época, destacando suas
conquistas, desafios e revolu¢gbes que moldaram o campo da fisica ao longo do
tempo, demonstrando aos estudantes que o conhecimento cientifico ndo é uma
construcao linear de pensamentos e teorias cientificas, mas sim, um processo que
sofre influéncias e que podem ser modificadas e aprimoradas com base em novas
descobertas cientificas.

Mas, para que esse conhecimento chegue até os estudantes, devemos
sempre enfatizar a importancia da formagao inicial e continuada dos professores de

Ciéncias (Nardi, 2014), tema que sera discutido na nossa proxima segao.
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1.2 Historia e Filosofia da Ciéncia na formagao de professores de Ciéncias

A Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) na formagdo de professores de
Ciéncias no Brasil, € amplamente defendida na literatura especializada, ha muito
tempo (Matthews, 1995; Freire Jr., 2002; Castro; Queiroz, 2007; Pereira, 2009;
Martins, 2012; Moura, 2014; Hidalgo, 2015; Guarnieri, 2018; Leite et al., 2019;
Alencar, 2020).

Além de contribuir com os pressupostos epistemoldgicos do pensar sobre a
ciéncia e para a ciéncia, sua natureza e (re)producdo, enquanto parte cultural da
sociedade, a Histdria e Filosofia da Ciéncia como abordagem contextual no ensino
pode e vem sendo utilizada como estratégia didatica na area do Ensino de Ciéncias.
Corroborando tais pensamentos, Freire (2002, p. 20) destaca que “o ensino de
ciéncias nao deveria ser s6 uma educacao ou treino em ciéncia, embora certamente
ela deva ser isso, mas também uma educacao sobre ciéncia”.

A analise do processo formativo dos professores de Ciéncias no Brasil esta
intrinsicamente direcionado a uma construgdo histérica e epistemoldgica sobre a
educacéo cientifica, ligados fortemente a fatores sociais, politicos, culturais e
econdmicos de cada época. Segundo Schwartzman (2015), a historiografia da
Ciéncia brasileira evidencia que o processo de implantacédo de atividades cientificas
no pais nao foi linear nem continuo, mas, profundamente marcado por fatores que
fizeram avancar de maneira lenta e tardia a Ciéncia no pais, em comparagao com o
desenvolvimento cientifico ja presente em paises europeus durante o século XVI.

A formacdo de professores no Brasil, em particular, a formacdo de
professores de ciéncias, tanto na fase inicial quanto na continuada, € um campo de
estudo que vem crescendo e se desenvolvendo ao longo dos ultimos anos, porém
tais cursos (graduacdo e poés-graduacado) nao tém conseguido, de fato, atingir
mudancas efetivas no que diz respeito aos processos de ensino, aprendizagem e
carater formativo devido a fatores tais como: visao de separagao entre as formacoes
cientificas e pedagogicas; poucos trabalhos com reflexdo coletiva; falta de
conhecimento especifico sobre HFC por parte de alguns professores e alguns

formadores de professores (Freire Jr., 2002).
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Ha mais de duas décadas, Freire Jr. (2002, p. 20) sinaliza a importancia e a
relevancia de pesquisas e discussbes desta natureza para a formacdo de
professores, pois tais discussdes objetivam:

| — uma maior compreensao da natureza do conhecimento cientifico;

Il — um melhor entendimento dos conceitos e teorias da Fisica;

[l — uma compreensao dos obstaculos e possiveis dificuldades dos alunos;

IV — uma concepgédo das ciéncias como empresa coletiva e historica e o

entendimento das relagdes com a tecnologia, a cultura e a sociedade;

Neste sentido, as pesquisas em Ensino de Ciéncias tém evidenciado as
potencialidades atribuidas a HFC no ensino e como um possivel caminho de
melhoria. Além disso, a defesa da incorporagdo da HFC nos curriculos de formagao
de professores de ciéncias esta associada a possibilidade de se promover um
ensino de ciéncias com maior qualidade, além de conhecimento aprofundado da
disciplina por parte do professor e do futuro professor, evitando uma concepgéao
deformada do fazer cientifico. Vale salientar que a inser¢cdo da HFC nas estruturas
curriculares académicas comegou a crescer juntamente com os avangos cientificos e
tecnolégicos da ciéncia (Pereira, 2009).

Em defesa da HFC nos curriculos académicos, Pereira (2009) afirma que:

O estudo da HFC pode auxiliar o professor na possivel antecipacao
das concepcdes alternativas que os estudantes carregam consigo. E
consenso de que a aprendizagem das ciéncias, em algumas
ocasides, parece ser dificultada por estas concepcgbes, que de certa
forma, coincidem com as concepgbes cientificas que foram
desenvolvidas e abandonadas ao longo da histéria; e auxiliar na
determinacgao dos obstaculos epistemoldgicos (Pereira, 2009, p. 55).

Além disso, para esse autor, um estudo adequado da HFC pode favorecer
uma compreensdao mais ampla e profunda da disciplina quanto ao conteudo da
matéria a ser ensinada, pois, a falta de dominio do conteudo em si, pode ocasionar
distorcbes sobre a ciéncia e a falta de aprofundamento de determinados fatos ou
teorias.

Nessa mesma linha de pensamento, Moura (2014) enfatiza que o
conhecimento historico e filoséfico da ciéncia pode trazer novas visdes de mundo e

para o Ensino de Ciéncias, visto que a ndo associagao desses conhecimentos pode
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ocasionar o esvaziamento de sentido dos conteudos cientificos e determinados
obstaculos para o estudante envolver-se no processo de aprendizagem cientifica.

Segundo Rosa (2005), as disciplinas de Ciéncias foram inseridas, no Brasil,
no inicio do século XIX, e, desde entdo, até os dias atuais, nos deparamos com
questionamentos sobre a formacao de professores e aspectos que envolvem uma
investigacao cientifica em Ciéncias, tendo em vista que, o processo de constru¢ao
do conhecimento cientifico esta relacionando aos aspectos historicos, filosoficos,
culturais e sociais da ciéncia.

Para Leite et. al. (2019), advogar a favor da HFC no Ensino de Ciéncias,
como abordagem contextual no ensino, ndo € uma discuss&o recente ou limitada a
pesquisas em Ensino de Ciéncias. Ela se faz presente também nos documentos
legais que norteiam a Educacdo Brasileira como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A BNCC descrita como “um documento normativo que define o conjunto de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacao Basica” (BNCC, 2018), enfatiza a importancia de
uma formacéao que integra contextos histéricos e filoséficos da ciéncia.

Diante das discussdes apresentadas, percebemos a importancia da formacéao
inicial e continuada dos professores de ciéncias, onde se inclui os professores de
fisica, foco do nosso trabalho, para enfrentar os desafios do ensino atual, ja que os

mesmos poderao atuar tanto na Educacao Basica quanto na Superior.
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CAPITULO 2. O ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

Neste capitulo, apresentaremos um breve historico sobre o Ensino de Fisica
no Brasil, seguido de discussbes sobre a criacdo dos primeiros cursos de fisica,
sejam de licenciatura e bacharelado ou s6 de licenciatura, em nossas universidades,
e de um levantamento e analise das matrizes curriculares atuais dos cursos de
licenciatura em fisica de Salvador, cenario da nossa investigagdo, com atencgao
especial para a inclusdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia nos curriculos desses

Cursos.

2.1 Consideracgoes histéricas

A educacado no Brasil tem suas raizes no periodo colonial (1500 — 1822)
quando os primeiros missionarios jesuitas aportaram em Salvador, tidos como os
primeiros educadores e cujo objetivo a priori era humanizar e catequizar os brancos
mais abastados, os nativos e também os mais pobres de acordo com a cultura
europeia seguindo o modus parisiense de ensinar, ou seja, nesse modelo, 0s
estudantes eram organizados em grupos ou classes baseado no nivel de
conhecimento que apresentavam e sO seria possivel avancar nas séries, se
demonstrassem dominio completo do conteudo (Alves, 2005).

Os padres jesuitas chegaram as terras brasileiras em 1549 pela lideranga de
Manoel da Nébrega, juntamente com o governador-geral do Brasil Tomé de Souza
(1503 — 1579) (permaneceu no cargo até 1553) no contexto da Contrarreforma,
Inquisicdo e demais diretrizes eclesiasticas advindas do Concilio de Trento (1545 —
1563). Esse Concilio tinha o objetivo de reformular e reafirmar a disciplina
eclesiastica, os dogmas de fé questionados, a autoridade papal que vinha sofrendo
com expansao da Reforma Protestante durante o século XVI (Aranha, 2006).

Os jesuitas também foram responsaveis por ensinar aos filhos da nova
burguesia que se consolidava no Brasil colénia, para que pudessem ter nogdes
sobre como administrar os latifundios e os bens da familia, visto que a educagao nao
se constituia como prioridade (eram “escolas de ler e escrever”), pois no periodo

colonial a economia estava ligada a agricultura e ao mercantilismo. Além disso,
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possuiam o papel de garantir a unidade politica da colbnia, utilizando a educagao
para fins de uniformizar a fé e a consciéncia (Aranha, 2006).

Nesse contexto, surge a primeira instituicdo escolar do Brasil em 1550,
chamada de Colégio da Bahia que depois se transformou no ‘Colégio Meninos de
Jesus da Bahia’, atendendo meninos indigenas, 6rfaos vindos de Lisboa e alguns
filhos de colonos. Eram ofertados a estes meninos cursos de leitura, escrita,
gramatica e os primeiros elementos do Latim (Paiva, 2015).

O método pedagdgico jesuita era baseado no Plano de Estudos da
Companhia de Jesus - o Ratio atque Institutio Studiorum Societatis Jesu —
abreviadamente denominado de Ratio Studiorum em, 1599, uma espécie de cartilha
fundamentada das experiéncias no Colégio romano, redigido por comissoes jesuitas
e sob a diregcao do Geral da Ordem e padre jesuita, Claudio Acquaviva (1543 — 1615)
para atender as demandas com o aumento no numero de alunos e a falta de
experiéncia dos professores (Klein, 2016).

Segundo Klein (2016), o ensino jesuita continha trés etapas ou niveis, sendo

eles: o Inferior, 0 Médio e o Superior.

Os Cursos Inferiores eram as escolas elementares de ler e aprender,
como uma extensdo da catequese, onde se ofereciam a doutrina
cristd, conhecimentos elementares e, para os alunos mais dotados,
iniciagdo musical. A etapa seguinte era o Curso Médio, que oferecia
Gramatica, Humanidades e Retorica para os alunos que haviam se
destacado intelectualmente na fase anterior, alguns dos quais eram
enviados depois a Universidade de Coimbra ou da Espanha, para
realizar os estudos superiores. A maioria dos alunos do Curso Médio
era direcionada para o aprendizado profissional e agricola, que teve
inicio no Colégio de Sao Vicente. O Ciclo Superior era integrado
pelas Faculdades de Filosofia e Teologia, criadas pela primeira vez
no Brasil, em Salvador da Bahia, em 1572 (Klein, 2016, p. 6).

Muitas das raizes do ensino jesuitico eram baseados na Filosofia Escolastica
e ancorados nas obras de Sdo Thomas de Aquino, discipulo da filosofia Aristotélica
e 0 maior representante da Escolastica, a qual influenciou as areas do conhecimento
e os curriculos das Universidades Medievais, cujo conteudo de ensino consistia nas
chamadas Sete Artes Liberais, dividido em trivium (Gramatica, Dialética e Retorica),
0 equivalente ao ensino médio atual, e o quadrivium (Aritmética, Geometria,
Astronomia e Musica), relativo ao ensino superior, um patamar mais limitado aos
estudantes (Aranha, 2006).
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Para Aranha (2006) as disciplinas do Trivium abrangem a extensdo da
linguagem desenvolvida pelos homens, desde o raciocinio légico-dialético até o
método gramatical (fabulas, contato com poemas épicos, entonacdo, textos de
falantes); No que diz respeito as disciplinas do Quadrivium, essas foram
responsaveis pela continuagcao destes estudos, oportunizando ao aluno ferramentas
para compreender a organizagdo do mundo natural e a natureza simbdlica dos
nuameros, das formas geométricas, calculos e os teoremas dos fendbmenos presente
no mundo fisico e astrondmico, bem como o conhecimento das sete notas musicais.

Com a fundagdo de escolas pelos jesuitas nas cidades de Salvador, Sdo
Vicente e Piratininga e em virtude do manual educativo Ratio Studiorum, os
Soldados de Cristo, assim conhecidos na época, foram submetidos a regimes
severos de disciplina e combatiam as heresias, as quais eram vistas como uma
rebeldia que vinha ganhando cada vez mais terreno através do Protestantismo e
também da Revolugédo Cientifica que se instalava no periodo, ganhado adeptos e
seguidores importantes como o padre jesuita Inacio Monteiro, que contribuiu
fortemente com o ensino de fisica em Portugal, valorizando o experimento e ndo os
dogmas e principios de autoridade crista, tornando-se um antiescolastico (Medeiros;
Medeiros, 2002).

Segundo Alves (2005), mesmo nos dias atuais, podemos observar no Brasil
reflexos e algumas caracteristicas deixadas pelos jesuitas no que tange a educagao
contemporanea, a exemplificar: a divisdo do trabalho, a criagdo das salas de aula, o
ensino seriado, a especializacdo dos professores e a diferenciacdo dos
conhecimentos.

De acordo com Rosa e Rosa (2012) a educagao brasileira esteve sob
responsabilidade dos padres jesuitas da Companhia de Jesus por mais de duzentos
anos, mas, com a chegada ao poder em Portugal do Marqués de Pombal, em 1759,
os jesuitas foram expulsos das terras brasileiras e com isso 0 ensino passaria por
mudangas e comegaria a atender aos interesses politicos e civis de Portugal,
objetivo principal para o Marqués. Em razdo das medidas do Marqués de Pombal, a
educacao no Brasil passou por momentos cadticos e 0 ensino basico sofreu com a
falta de mestres para dar seguimento ao ensino articulado pelos jesuitas, ou seja,
nao ocorreu a substituicdo do ensino regular por outra organizagao escolar (Aranha,
2006).
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Segundo Carvalho e Martins (2004) com a forte influéncia das reformas
pombalinas e na tentativa de organizagdo cientifica, foi criada pelo Marqués do
Lavradio, no Rio de Janeiro, em 1772, a Sociedade Cientifica do Rio de Janeiro, que
tinha como propdésito inicial a divulgacdo do conhecimento cientifico entre as areas
de Zoologia, Botéanica, Quimica, Medicina, Fisica e Agricultura, mas foi fechada em
1794 por razdes politicas. Ainda segundo esses autores, em 1800, o Bispo de
Pernambuco Azeredo Coutinho criou o Seminario de Olinda, onde 0 ensino rompia
completamente com a tradicdo luso-brasileira e era uma tentativa de renovar o
ensino colonial, ressaltando o desenvolvimento cientifico e investigativo e a incluséo
no curriculo da ciéncia moderna, pois, ao lado das humanidades, lecionavam-se
também o desenho, a matematica, a fisica, a quimica, a botanica e a mineralogia.

Sobre o advento da Ciéncia Moderna e a Revolucdo Cientifica que se
instaurava, Abdounur (2003) diz:

A Revolucdo Cientifica nos séculos XVI e XVII propiciou a
emergéncia de interpretagdes e argumentagbes inovadoras,
contrapondo-se as doutrinas aristotélicas, a luz da qual os estudos
da natureza possuiam carater fundamentalmente qualitativo.
Tendendo a justificar fenbmenos naturais voltando-se para suas
esséncias, a ciéncia satisfazia-se com explanagdes sustentadas por
comparagdes e analogias nem sempre bem estruturadas e apoiadas
em misticas numeroldgicas ou evidéncias pouco seguras (Abdounur,
2003, p. 27).

No inicio do século XIX com a vinda da familia real portuguesa para o Brasil,
época do Brasil Império, percebe-se uma reorganizagao do sistema de ensino e com
isso sdo criadas as primeiras instituicdbes de ensino técnico e superior no pais (Rosa;
Rosa, 2012). Ainda nesse século, sentia-se a necessidade de fundar-se pelo menos
uma universidade brasileira, tarefa em que se destaca o nome de José Bonifacio, um
personagem renomado, com brilhante carreira na Universidade de Coimbra, onde o
mesmo redigiu um projeto para a criagdo de uma universidade aqui no Brasil, em
1821, denominado Esbogo de hua Universidade no Brazil, que previa a criagao de
uma Faculdade de Filosofia, tendo como nucleo as cadeiras de Histéria Natural,
Fisica, Quimica e Mineralogia. Esse projeto universitario fracassou devido a falta de
interesse do Reino no debate das Ciéncias, cujas aplicagbes n&o trariam retorno
econdmico imediato, o que fez prevalecer escolas de cunho técnico-profissionais
(Carvalho; Martins, 2004).
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No que tange a implementagao da disciplina fisica, Carvalho e Martins (2004)

afirmam:

Dentre as iniciativas no campo do ensino destaca-se, na década de
1820, a introducao das aulas praticas de Fisica e Quimica, que foram
ministradas no Museu Nacional pelo seu diretor, Jodo da Silva
Caldeira. Como disciplina autébnoma, a Fisica comegou a ser
lecionada somente a partir de 1832. Ainda, porém, demoraria alguns
anos para aparecerem as primeiras pesquisas nesta area (Carvalho;
Martins, 2004, p. 155).

Apods a Proclamacgao da Independéncia, em 1822, e a reforma constitucional
de 1834, o quadro educacional brasileiro, durante o periodo imperial, além de
enriquecer a criagdo dos cursos superiores, desencadeou uma vasta discussao
entre centralizagcdo e descentralizagdo no campo educacional brasileiro através do
Ato Adicional' de 1834. Esse Ato descentralizou as responsabilidades da educacao
popular, permanecendo centralizado apenas o ensino superior e o médio. Ja a
Educacao Basica ficou a cargo das provincias, que acabou por deixar em segundo
plano esse ensino devido a caréncia de recursos financeiros (Rosa; Rosa, 2012).

Segundo os autores Rosa e Rosa (2012) essa descentralizagdo contribuiu
para a fragmentagcdo dos poucos projetos e recursos existentes, com a diversidade
de politicas instrucionais educacionais, além de leis contraditérias e auséncia de
regras gerais, pois cada provincia, a partir de entdo, tinha autonomia para se
organizar ao seu modo.

Nessa mesma linha de pensamento, Azevedo (1996) afirma:

O ensino publico estava condenado a nao ter organizagao,
quebradas como foram as suas articulacbes e paralisado o centro
diretor nacional, donde se devia propagar as instituicbes escolares
dos varios graus uma politica de educacdo, e que competia
coordenar, num sistema, as forgcas e instituicobes civilizadoras,
esparsas pelo territério nacional. [..]. Foi esse estado de
inorganizacao social que dificultou a unificagao politica e impediu a
consolidagdo educacional num sistema de ensino publico, se n&o
uniforme e centralizado, ao menos subordinado a diretrizes comuns.
(Azevedo, 1996, 556).

1 O Ato Adicional (uma emenda constitucional) foi aprovado em 12 de agosto de 1834 com o objetivo de
amenizar os conflitos do periodo regencial. Criou as assembleias provinciais e possibilitou as mesmas, no artigo
10°, paragrafo 2° legislar “sobre instrugbes publicas e estabelecimentos proprios a promové-la, nao
compreendendo as faculdades de medicina, os cursos juridicos, academias atualmente existentes e outros
quaisquer estabelecimentos de instrugdo que para o futuro forem criados por lei geral” (Castanha, 2006, p. 108).
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Como resultado da descentralizagao ocorrida na década de 1830, os ensinos
de niveis médio e superior ficaram restritos as classes mais abastadas, onde o
ensino superior (formado por aulas avulsas e exames parcelados) visava a formacéao
de uma elite governante; ja o ensino secundario teve como objetivo um curriculo
mais humanista, restringindo o espag¢o para o curriculo cientifico e seus debates
cientificos (Rosa; Rosa, 2012).

Ainda segundo esses autores, visando a melhorar e transformar o ensino e o
quadro de aulas isoladas criou-se, em 1838, no Rio de Janeiro, o Colégio D. Pedro |l
(%), baseado no modelo francés de ensino com escolarizagdo seriada, criada para
serem um modelo padrao de ensino secundario para o pais e com o passar dos
tempos poucas mudangas ocorreram no cenario educacional brasileiro, voltando a
predominancia do ensino avulso, porém, nesse periodo, além dos estudos literarios
e da matematica, ensinados nas escolas, surgiram as ciéncias fisicas e naturais, a
geografia e a histdria, assumindo um papel a priori sem tanta relevancia.

Segundo Vieira e Videira (2007) a fisica ganhou uma importancia significativa
quando se criou o curso de engenharia civil na Escola Militar do Rio de Janeiro em
1842 e em 1858 a fisica ja era ministrada como disciplina independente na Escola
Central e na Escola da Marinha na cidade do Rio de Janeiro.

Com a Proclamacgao da Republica, fatores econdmicos e sociais da época
impactaram fortemente no cenario educacional. Por exemplo: o crescente niumero de
estudantes matriculados no ensino primario; a laicidade do Estado (separagao entre
Estado e Igreja Catodlica); e a influéncia da Escola Positivista, uma escola de
corrente filosofica que enfatizava a importancia do conhecimento cientifico como a
unica forma de conhecimento, da valorizagdo da ciéncia e do combate ao
pensamento especulativo da realidade e cujos discipulos eram Auguste Comte
(1798-1857) e Benjamin Constant (1836 — 1891), entdo Ministro da Instrugéo. Sob
tais influéncias, em 1890 foi incluido na educacao basica o conteudo das Ciéncias
Fundamentais como: Matematica, Astronomia, Fisica, Quimica, Biologia e Sociologia,
(Rosa; Rosa, 2012).

2 Imperial Collégio de Pedro I, que ficou conhecido como Colégio Pedro Il. Esse colégio foi
instaurado no lugar do antigo Seminario Sdo Joaquim, tornando-se referéncia para a educagao
nacional, influenciando o modo como as outras instituicbes de ensino deveriam funcionar no pais. A
sua importancia e o seu prestigio foi tal que os estudantes formados nesse estabelecimento de ensino
nao necessitavam realizar exames para ingresso no ensino superior, bastando obter a certiddo de
aprovagao nas disciplinas escolares (latim, francés, retérica, filosofia racional e moral, aritmética,
geometria e, em alguns /casos, em geografia e historia).
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Para Carvalho e Martins (2004) os positivistas defendiam uma estrutura de
curriculos bem sequenciados, apesar de conservadores, e de pesquisas apenas em
areas nas quais se pudessem apresentar provas experimentais.

De acordo com Aranha (2006), as areas mais cientificas ganharam
importancia e espago apenas no final do século XIX, com a Instituigdo da Republica,
o crescente poder industrial, a urbanizagdo e achegada de imigrantes no pais.
Diante de tais movimentos e com a ascensao das carreiras de engenharia e
medicina na época, percebeu-se a necessidade de pessoas com conhecimento
cientifico satisfatério para o mercado de trabalho, fazendo com que o curriculo
cientifico fosse necessario a formacédo do estudante secundarista e assim tornando
obrigatérias as disciplinas de fisica e quimica nos cursos preparatorios, a partir da
década de 1880, com a procura pela carreira de medicina e ascensiao do curso
juridico, considerado de maior prestigio; esse € o periodo da chamada “época de
ouro” do bacharel (Nicioli Jr.; Mattos, 2007).

Para Carvalho e Martins (2004), além do Colégio Pedro Il, as escolas militares
e politécnicas contribuiram para o crescimento e fortalecimento do numero de
pessoas ligadas a fisica e a quimica, mesmo com a qualidade do ensino deixando
muito a desejar em comparagao aos padrdoes europeus.

Sobre os objetivos das Academias Militares, Nicioli Jr. e Mattos (2007) afirmam

que:

O ensino militar foi criado, principalmente, para atender as
necessidades especificas do meio militar. Sua formacéo exigia o
estudo das ciéncias, cujos resultados tecnoldgicos interessavam as
taticas militares (Nicioli Jr.; Mattos, 2007, p. 7).

Com a necessidade e importancia do conhecimento cientifico reconhecido
cada vez mais nas academias militares, os estudos de matematica, fisica e quimica
se tornaram essenciais para o desenvolvimento, implementacdo, manuseio e
funcionamento de dispositivos bélicos, durante as aulas de artilharia e fortificagcoes.
Além disso, as Academias Militares seriam as responsaveis por incorporar 0 ensino
da Fisica (englobando temas como mecanica, Optica, astronomia, geodesia e fisica
experimental), o que funcionaria como preparagao para as disciplinas de natureza
militar e para o ensino nas escolas politécnicas. Essa abordagem vai de encontro a

tendéncia educacional humanista da época, mas €& voltada para suprir as
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deficiéncias do ensino secundario no que diz respeito aos conteudos das ciéncias
exatas (Nicioli Jr.; Mattos, 2007).

No inicio do século XX, as cidades de Rio de Janeiro e Sao Paulo foram as
pioneiras no ensino cientifico e eram tidos como os "polos cientificos", pela alta
demanda na formagdo de médicos e engenheiros, o que incentivava e fortalecia a
importancia da Fisica, pois esses cursos necessitavam iniciar o aluno nas disciplinas
cientificas, justificando a disciplina Fisica de nivel secundario estar no primeiro ano
do Ensino Superior, tanto que no ano de 1913 entrava em funcionamento a
Faculdade de Medicina e Cirurgia de Sdo Paulo, e as unicas trés cadeiras que
compunham o quadro curricular eram Fisica Médica, Quimica Médica e Historia
Natural Médica, que juntas denominavam o "ano unico”. (Nicioli Jr.; Mattos, 2007).

Na década de 1920, uma época marcada por significativas discussdes sobre
a educacgéo brasileira com os conflitos gerados pds Primeira Guerra Mundial, surgem
no Brasil algumas instituicbes relacionadas ao conhecimento cientifico, como a
Sociedade Brasileira de Ciéncias (1922), que posteriormente viria a ser transformada
em Academia de Ciéncias, e a Associacdo Brasileira de Educacado (1924),
suscitando discussdes sobre a criacdo de uma Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras cujo objetivo era formar professores e prepara-los para o ensino secundario,
etapa fundamental para o ingresso das classes privilegiadas no ensino superior.
(Carvalho; Martins, 2004).

Com a Revolugdo de 1930, logo apds a instalagdo do governo provisorio
chefiado por Getulio Vargas, foi criado o Ministério da Educagéo e Saude Publica, no
Brasil, que sinalizava a tonificacdo do Estado educador e teve como indicacéo de
primeiro titular o entdo advogado, politico e professor Francisco Campos (1891 -
1968), também conhecido como “Chico Ciéncia” (Dallabrida, 2009).

A Revolugdo de 1930 marcou a queda da chamada Republica Velha,
restabelecendo a centralizagcdo nas maos do governo federal. Ela
deu inicio a um periodo de transicdo entre a economia
essencialmente agraria e artesanal e uma economia urbana e
industrial. A educacgado, nesse periodo, passou a ser vista como
alternativa para o desenvolvimento social e econémico do pais,
sendo estendida as classes menos favorecidas, que até entdo nao
tinham acesso a escolarizagdo. (Rosa, Rosa, 2012, p. 4).


https://pt.wikipedia.org/wiki/1891
https://pt.wikipedia.org/wiki/1968
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Ja em 1931, com a Reforma Francisco Campos temos uma significativa
ruptura na histéria da organicidade do ensino brasileiro, que rompeu com estruturas
seculares do ensino secundario, estabelecendo a obrigatoriedade desse nivel de
ensino, com carater nacional, e a divisdo do secundario em fundamental e
complementar, o qual prepararia o estudante para o ingresso no ensino superior,
com disciplinas obrigatdrias correspondentes a carreira universitaria pretendida;
essa reforma influencia também a escola politécnica, cujo ingresso passa a ser pelo
vestibular, o qual, por sua vez, passava a dar énfase ao ensino de fisica. (Nicioli Jr.;
Mattos, 2007).

Segundo Dallabrida (2009):

A chamada “Reforma Francisco Campos” (1931) estabeleceu
oficialmente, em nivel nacional, a modernizagdo do ensino
secundario brasileiro, conferindo organicidade a cultura escolar do
ensino secundario por meio da fixagdo de uma série de medidas,
como o aumento do numero de anos do curso secundario e sua
divisdo em dois ciclos; a seriagdo do curriculo; a frequéncia
obrigatéria dos alunos as aulas; a imposicdo de um detalhado e
regular sistema de avaliagéo discente; e a reestruturagdo do sistema
de inspecao federal. Essas medidas procuravam produzir estudantes
secundaristas autorregulados e produtivos, em sintonia com a
sociedade disciplinar e capitalista que se consolidava, no Brasil, nos
anos de 1930 (Dallabrida, 2009, p. 185).

Para Rosa e Rosa (2012), nesse periodo, a educacao deixaria de ter o seu
carater com discussdes isoladas e passaria a ser vista como um problema nacional,
culminando com o “Manifesto dos Pioneiros da Educagdo Nova”, sendo esse
manifesto assinado por 25 intelectuais e a mobilizacdo de educadores do pais em
1932, constituindo-se um marco para a educagao brasileira reivindicando uma
politica educacional que foi incorporada na Constituicao de 1934.

Ainda segundo Dallabrida (2009), com essa reforma sob o governo de Getulio
Vargas, inicia-se um movimento de reestruturagéo do sistema educacional brasileiro,
objetivando modernizar e adequar a formacdo de profissionais para atender as
demandas da época, com criacao de instituicbes de ensino superior no pais (que até
entdo eram muito esparsas), €, como consequéncia, surgiram as faculdades e
escolas especializadas, incluindo os cursos de licenciatura, que passaram a oferecer

uma formacéo mais especifica para futuros professores.
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2.2 A criagcao dos primeiros cursos de Fisica no Brasil: licenciaturas e

bacharelados

A profissdo docente, para Garcia e Garcia (2004), esta relacionada a palavra
Licenciatura e aos aspectos para a formacdo de professores, com raizes nas
“Escolas Normais”.

O processo de criagdo dos cursos de Fisica, no Brasil, modalidades
licenciatura e bacharelado, pode ser melhor compreendido se voltarmos ao periodo
de criacao das primeiras universidades brasileiras.

Devemos dizer, inicialmente, que as trés universidades brasileiras, criadas
nas duas primeiras do século XX, foram identificadas por Luiz Anténio Cunha (1986,
apud Boaventura, 2009) como temporarias, sendo elas a de Manaus, em 1909, a de
Sao Paulo, em 1911, e a do Parana, em 1912, por iniciativa de forgas locais, tendo
essa ultima desaparecida trés anos depois de criada. Mas logo esse quadro viria a
mudar. Em 1920 surgiria, efetivamente, a primeira universidade brasileira, a
Universidade do Rio de Janeiro, a qual, a partir de 1935, foi renomeada
Universidade do Brasil e hoje é denominada Universidade Federal do Rio de Janeiro.

A Universidade do Rio de Janeiro foi organizada pela reunido de cursos
superiores existentes na cidade (Escola Politécnica, Faculdade de Medicina e
Faculdade de Direito), e implantacdo de uma Reitoria e um Conselho Universitario,
introduzindo-se assim um modelo que seria reproduzido no Brasil, ao longo do
tempo, excegdo feita a Universidade de S&o Paulo, criada em 1934, e a
Universidade de Brasilia, criada em 1962. De acordo com Souza (1991, p. 14), esse
modelo se caracterizou por um enlagamento pela cupula e n&o pela base, o que tem
feito de muitas das universidades brasileiras um conjunto de instituigbes agregadas
e nao integradas, como se exigiria de uma verdadeira universidade. Esse modelo
contrariava a tendéncia historica de substituicdo da universidade profissionalizante
pela universidade cientifica.

Carvalho (1991, apud ROCHA, 2014) aponta que o modelo adotado em 1920
foi compreendido, inicialmente, como limitado e isso pode ser visto nas diretrizes
estabelecidas pelo "Estatuto das Universidades Brasileiras", criado em 11 de abril de
1931 pelo Decreto n° 19.851, seguido do Decreto n° 19.852, que regulamentou a

Universidade do Rio de Janeiro, e onde se sintetiza que "instituiram um novo modelo
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de estrutura universitaria, com a admitida criagdo da Faculdade de Educagao
Ciéncias e Letras". (Carvalho, 1991, p, 194).

Em que pesem esses primeiros avancgos, foi na cidade de Sao Paulo que o
ensino superior se expandiu com maior criatividade, impelido pelo forte crescimento
econdbmico, especialmente pela riqueza gerada pela cafeicultura e pelo surto
industrial que ocorreu apos a Primeira Guerra Mundial. A atencédo dos paulistanos
para com o ensino superior ndo comegou, entretanto, sé nas primeiras décadas do
século XX. Desde o final do século XIX, foram criadas varias escolas isoladas, seja
por iniciativa do governo estadual ou por iniciativa do setor privado. O governo
estadual criou a Escola Politécnica e a Escola Agricola “Luiz de Queiroz” (em
Piracicaba), em 1894 e 1899, respectivamente; e o setor privado criou a Escola de
Engenharia Mackenzie e a Faculdade de Farmacia e Odontologia, nos anos,
respectivamente, 1891 e 1899. Foi com a criacdo da Universidade de Sao Paulo, em
1934, entretanto, que ocorreu uma grande inovagado no modelo de ensino superior,
no Brasil, como ja citado.

Mesmo reunindo cursos superiores ja existentes no Estado, o projeto de
criacdo da Universidade de S&o Paulo inovou ao unir essas unidades através da
recém-criada Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras, que tinha como objetivo
cultivar saberes em diversas areas de conhecimento, deixando a formagao de
professores do ensino secundario por conta do Instituto de Educagdo em vez da
Faculdade de Filosofia.

Segundo Rocha (2014), nessa época, a Faculdade de Filosofia cabia o papel
de compensar o isolamento das faculdades preexistentes que funcionavam de forma
dissociada tanto fisica quanto academicamente, tendo sido concebida para ser um
tronco comum de estudos basicos em matematica, fisica, letras, quimica, geografia,
historia, ciéncias sociais e politicas, além da prépria filosofia, a partir do que se
estenderiam os cursos profissionalizantes. Esta era uma concepgao de universidade
diferente da que existia no Brasil e na América Latina. No decorrer do tempo, a
Faculdade de Filosofia, que inicialmente seria a porta de entrada para todos os
cursos, acabou se tornando um instituto profissionalizante, voltado para a formagao
de professores secundarios, mantendo, contudo, o alto nivel cientifico de suas
atividades académicas.

Foi no desenvolvimento desse processo de criagdo de universidades e de

faculdades de Filosofia, iniciado no Rio de Janeiro e em Sao Paulo, que foi criada a
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Faculdade de Filosofia da Bahia (FFB), em 1941, o que se constituiu um passo
importante para a criacdo da primeira universidade publica do estado da Bahia, a
Universidade da Bahia (UBa), em 1946, que incorporou a FFB a sua estrutura. Os
cursos de Fisica, por sua vez, nasceram vinculados as Faculdades de Filosofia dos
varios Estados, inclusive o curso de Fisica da Bahia, ganhando autonomia, com o
tempo.

Nas primeiras faculdades de Filosofia da época, o modelo de formagéao para o
licenciado era geralmente inspirado no modelo francés, conhecido como 3+1. Este
modelo constava de duas partes. Para cursarem disciplinas envolvidas na area de
educagcao, os alunos deveriam estudar 3 anos da sua area, apds 0 que
complementariam seus estudos com disciplinas didaticas por mais 1 ano, obtendo o
grau de licenciado podendo assim atuar no ensino secundario, modelo esse que se
tornou padréo nas Instituicdes de Ensino Superior para a formacao de professores
(Barcelos, 2013).

Segundo Dias (2011):

Para os trés primeiros anos havia um curriculo fixo, enquanto que no
quarto ano, para obter a licenciatura, os alunos deveriam receber
formacao didatica, tedrica e pratica, no ginasio de aplicacao, além de
cursos de psicologia aplicada a educacdo. Aqueles que nao
quisessem cursar a licenciatura poderiam cursar durante o quarto
ano cadeiras complementares oferecidas na faculdade que
receberem o diploma de bacharel (Dias, 2011, p. 10).

De acordo com o Art. 49 do Decreto n° 1.190/39:

Ao bacharel, diplomado nos termos do artigo anterior, que concluir
regularmente o curso de didatica referido no art. 20 desta lei sera
conferido o diploma de licenciado no grupo de disciplinas que
formarem o seu curso de bacharelado (Brasil, 1939).

Segundo Ribeiro (2020), este Modelo “3+1”, amparado pelo citado decreto,
perdurou até 1962, quando o entdo Conselho Federal de Educacéo definiu um novo
modelo de curriculo para o curso de Licenciatura em Fisica.

De acordo com Bassalo (1992), foi a partir da década de 1960 que disciplinas
de cunho histérico-filosofico comegaram a fazer parte do sistema de ensino cientifico
universitario. A compreensdao dessa importancia se deu por parte de alguns
cientistas ao perceberem o grau de relevancia dessas disciplinas para a formagao de

profissionais da area cientifica. No caso da UFBA, por exemplo, (Rocha 2014, p.
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304), historia e/ou filosofia da ciéncia ja se encontrava presente no curriculo do
Curso de Fisica, modalidades licenciatura e bacharelado, pelo menos desde o ano
de 1963, atraveés da disciplina Evolugao da Fisica.

Mais recentemente, com base nas Diretrizes Nacionais Curriculares para os
Cursos de Fisica, a Camara de Educacdo Superior do Conselho Nacional de

Educacado (CNE/CES), aprovou o Parecer n°® 1.304/2001, segundo o qual:

O fisico, seja qual for sua area de atuacdo, deve ser um profissional
que, apoiado em conhecimentos sdlidos e atualizado em Fisica, deve
ser capaz de abordar e tratar problemas novos e tradicionais e deve
estar sempre preocupado em buscar novas formas do saber e do
fazer cientifico ou tecnoldgico. (Brasil, 2001. p. 3).

Em meio a esses delineamentos de formacdo e perfil esperados que
englobem os estudantes que ingressam nos bacharelados e nas licenciaturas, temos

as seguintes competéncias:

1. Dominar principios gerais e fundamentos da Fisica, estando
familiarizado com suas areas classicas e modernas;

2. Descrever e explicar fendbmenos naturais, processos e
equipamentos tecnolégicos em termos de conceitos, teorias e
principios fisicos gerais;

3. Diagnosticar, formular e encaminhar a solugdo de problemas
fisicos, experimentais ou tedricos, praticos ou abstratos, fazendo uso
dos instrumentos laboratoriais ou matematicos apropriados;

4. Manter atualizada sua cultura cientifica geral e sua cultura técnica
profissional especifica;

5. Desenvolver uma ética de atuacao profissional e a consequente
responsabilidade social, compreendendo a Ciéncia como
conhecimento historico, desenvolvido em diferentes contextos
soécio-politicos, culturais e econémicos. (Brasil, 2001. p. 27. grifo
Nossos).

Constata-se assim, a necessidade e a importancia da formagao do professor
na area e 0s possiveis caminhos para melhoria no Ensino de Fisica, além da
utilizacdo de abordagens histéricas, filosoficas e epistemoldgicas da Ciéncia no
ensino médio e em cursos introdutorios de Fisica que possam contemplar um ensino
voltado ao dia-a-dia dos estudantes e abrir brechas para discussdes que envolvam a
Ciéncia atual (Gatti; Nardi, 2016).

As diretrizes atuais para os cursos de Licenciatura em Fisica, no Brasil, estdo
estabelecidas nas Resolu¢cées do Conselho Nacional de Educagdo (CNE) n° 1304,
de 06 de novembro de 2001 e na Resolugdo CNE/CES n° 9, de 11 de margo de

2002 que estabelece as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Bacharelado e
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Licenciatura em Fisica. Esses cursos possuem carga horaria distribuida ao longo de
quatro anos, sendo metade correspondente ao nucleo basico comum, “caracterizado
por conjuntos de disciplinas relativos a fisica geral, matematica, fisica classica, fisica
moderna e ciéncia como atividade humana”; e a outra metade a modulos
sequenciais complementares de acordo com a énfase da formacgao, a exemplificar:
“Fisico-Pesquisador (Bacharelado em Fisica); Fisico-Educador (Licenciatura em
Fisica); Fisico Interdisciplinar (Bacharelado ou Licenciatura em Fisica e Associada);
Fisico-Tecndélogo (Bacharelado em Fisica Aplicada)” (Brasil, 2001, p. 6).

Essas diretrizes servem como referéncia para a elaboracdo dos curriculos
dos cursos de Licenciatura em Fisica, mas cada instituigdo de ensino superior tem a
autonomia para complementar e adaptar essas diretrizes a sua realidade e as
demandas locais, desde que atendam aos requisitos estabelecidos pelo CNE (Brasil,
2001; 2002).

Ademais, o processo formativo de um professor de fisica envolve etapas que
visam a desenvolver os conhecimentos tedricos e praticos necessarios para 0 ensino
dessa disciplina. Embora os detalhes possam variar em diferentes contextos e
paises, geralmente existem algumas etapas comuns na formagédo de um professor
de fisica, a saber: a Educacao Basica, onde se comeca a ter os primeiros contatos
com os estudos dos fendbmenos da natureza e da disciplina em si; em Instituicdes de
Ensino Superior em cursos de graduagdo em Fisica (licenciatura ou bacharelado),
durante essa etapa nos cursos de Licenciatura em Fisica, em particular, os futuros
docentes estudam uma variedade de tdpicos sélidos relacionados a Fisica, a
habilidades experimentais e a Natureza da Ciéncia, a Interdisciplinaridade com as
outras areas do conhecimento, além das formagao pedagdgica que inclui as praticas,

teorias e estratégias de ensino e os estagios supervisionados (Gatti; Barreto, 2009).

2.3 Os cursos de Licenciatura em Fisica da UFBA, da UNEB e do IFBA

Nesta secdo, apresenta-se um breve recorte histérico das instituicbes que
fazem parte desta pesquisa, bem como discussdes sobre as matrizes curriculares
desses cursos, enfatizando as disciplinas que apresentam em suas ementas
abordagens sejam elas historicas ou filoséficas no Ensino de Ciéncias. A escolha

desses cursos se deve ao fato de ser parte de instituicdes conceituadas de Salvador
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(as unicas que tém cursos de licenciatura), e a facilidade de acesso aos licenciandos

pesquisados, devidamente autorizado pelos seus dirigentes.

2.3.1 - A Universidade Federal da Bahia - UFBA

A antiga Universidade da Bahia, fundada em 1946, foi renomeada
Universidade Federal da Bahia (UFBA), em 1965. Assim como muitas outras
universidades do Brasil, a UFBA foi organizada pela reunido de cursos superiores
existentes na cidade (a exemplo), da Escola Politécnica, Faculdade de Direito,
Faculdade de Filosofia e Faculdade de Medicina (fundada em 1808, pelo Principe
Regente D. Jodo, com o nome de Escola Médico-Cirurgica da Bahia), e implantagao
de uma Reitoria e um Conselho Universitario. (Rocha, 2014)

No que tange ao Curso de Fisica, seu surgimento € datado no ano de 1941,
vinculado a antiga Faculdade de Filosofia da Bahia (FFBA). Atualmente, esse curso
esta localizado no Instituto de Fisica da UFBA, que dispde de vagas no diurno e
noturno, na modalidade presencial e em curriculo nas modalidades bacharelado e
licenciatura, estando em conformidade com a legislagcéo supracitada (UFBA, 2016).

A autorizagao oficial para o funcionamento do Curso de Fisica ocorreu através
do Decreto n° 10.664, de 20 de outubro de 1942, publicado no Diario Oficial do dia
03 de novembro desse mesmo ano. Através deste Decreto, o Presidente Getulio
Vargas, tendo Gustavo Capanema como Ministro da Educagao e Saude, autorizou o
funcionamento de varios cursos na Faculdade de Filosofia da Bahia, entre eles, o de
Fisica.

Ao analisarmos a estrutura curricular do Curso de Fisica, modalidade
Licenciatura em Fisica, diurno e noturno, dessa Instituigdo, através do Projeto
Pedagogico (PP), verificou que essas licenciaturas tém o mesmo conjunto de
disciplinas, diferenciando-se apenas no numero de semestres em que as mesmas
sdo distribuidas.

A seguir, com base na andlise da matriz curricular do Projeto Pedagdgico
(UFBA, 2016, p. 47-48), elencamos as disciplinas que possuem em suas ementas
conteudos que envolvem Histéria e/ou Filosofia da Ciéncia. Nas ementas das
disciplinas Conceitos de Fisica A, B, C e D (as trés primeiras como obrigatérias e a
ultima como optativa) € prescrito, explicitamente, o ensino contextualizado da fisica,

fazendo uso da histéria da ciéncia como recurso didatico, enquanto na disciplina
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Filosofia da Fisica A, obrigatoria, a énfase é no desenvolvimento historico dos

conceitos fisicos e suas implicagdes filosoéficas.

2.3.2 - Universidade do Estado da Bahia — UNEB

A Universidade do Estado da Bahia (UNEB) € uma instituicdo publica de
educacgao superior, mantida pela administragao publica estadual, pioneira no estado
da Bahia no desenvolvimento do ensino presencial de referéncia no modelo
multicampi. Com sede na cidade de Salvador, foi criada no ano de 1983 pela Lei n°
66, de 1° de junho de 1983, reconhecida pela Portaria Ministerial n® 909, de 31 de
julho de 1995, e reestruturada pela Lei Estadual n° 7.176, de 10 de setembro de
1997, sendo mantida pelo Governo do Estado por intermédio da Secretaria da
Educacéo do Estado da Bahia (SEC) (Varjao, 2008).

O curso noturno de Licenciatura em Fisica da UNEB, foi instituido em 2015,
na modalidade presencial, sendo lotado no Departamento de Ciéncias Exatas e da
Terra, do Campus |, em Salvador, campus esse que fara parte da investigacao
dessa pesquisa (UNEB, 2015).

Ao analisarmos a estrutura curricular do curso de Licenciatura em Fisica
(noturno) dessa Instituicdo, elencamos abaixo, através do Projeto Pedagdgico
(UNEB, 2015, p. 64-66) as disciplinas que possuem em suas ementas, conteudos
que envolvem Histoéria e/ou Filosofia da Ciéncia. Na ementa da disciplina Historia da
Fisica, obrigatéria, a énfase é no desenvolvimento historico dos conceitos fisicos,
acrescido de um tépico sobre o “Uso da histéria da fisica no ensino de fisica”. Na
disciplina Filosofia da Ciéncia, também obrigatdria, a énfase € na evolugdo do
pensamento cientifico, no processo de evolugio da ciéncia e suas implicagdes na sociedade.

E acrescido também um tépico sobre 0 “Uso da histéria da fisica no ensino de fisica”.

2.3.3 - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia - IFBA

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA) é uma
instituicdo de ensino superior, técnico e tecnoldgico que desempenha um papel
importante no desenvolvimento educacional e tecnolégico do estado da Bahia, no
Brasil. Sua histdria esta entrelagcada com a evolucéo do sistema federal de educacéao

profissional no pais (Lessa, 2002).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Secretaria_da_Educa%C3%A7%C3%A3o_do_Estado_da_Bahia
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Sua historia emerge das escolas profissionalizantes que por meio da Lei n°
4.759/1965 passou a serem federais, com a criacdo, em 1993, do Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica da Bahia — CEFET, transformando a antiga Escola Técnica
em CEFET ap6s a incorporagao do Centro de Educagao Tecnoldgica da Bahia -
CENTEC" (Lessa, 2002, p. 66).

A partir de 2008, através da Lei n°® 11.892, os antigos CEFET's, as Escolas
Agrotécnicas e as Escolas Técnicas passam a compor a Rede Federal de Ensino
Profissional, passando a condi¢gdo de Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia (IFBA) (Brasil, 2008).

O curso superior noturno de Licenciatura em Fisica, do Campus Salvador, na
modalidade presencial, € um curso de graduacdo destinado a formagado de
professores para atuar no ensino médio, € resultado do esforco e compromisso de
uma equipe de especialistas em educacdo, professores de diversos Campus do
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA). A comissao
para Elaboragcdo do Projeto de Implantacdo do Curso de Licenciatura em Fisica
apresentou tal projeto ao Conselho Superior (CONSUP) do IFBA, em 2010, o qual foi
aprovado pela Resolugdo 93/2010 de 22/12/2010, sendo implantado a partir do ano
de 2011 (Lisboa, 2012).

Ao analisarmos a estrutura curricular do curso de Licenciatura em Fisica
(noturno) dessa Instituicdo, elencamos abaixo, através do Projeto Pedagdgico (IFBA,
2015, p 137; 155) as disciplinas que possuem em suas ementas, conteudos que
envolvem Historia e/ou Filosofia da Ciéncia. Na ementa da disciplina Histéria e
Filosofia das Ciéncias no Ensino de Fisica, obrigatoria, a énfase € na evolugao
histérica do conhecimento em geral e do conhecimento cientifico em particular,
acrescido do estudo da producéo e evolugdo do conhecimento em ciéncias fisicas
(elementos da historia da fisica). e da importancia da historia e da filosofia da ciéncia
para o ensino de ciéncias naturais. Na ementa da disciplina Filosofia da Ciéncia,
optativa, a énfase é na ciéncia como objeto de reflexao filoséfica e na Filosofia da
Ciéncia, no século XX.

No proximo capitulo, serdo apresentados os fundamentos tedricos desta

pesquisa.
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CAPITULO 3. QUADRO TEORICO

Neste capitulo, apresentaremos as bases teodricas que fundamentam nossa
pesquisa, bem como o paradigma adotado. Exploraremos a Teoria das
Representagbes Sociais (TRS) de Serge Moscovici, que servira como suporte
central para a analise. Como complemento, adotaremos a Teoria do Nucleo Central
(TNC), proposta por Jean-Claude Abric, que oferece uma abordagem estruturalista
das representagdes sociais, sustentando a investigacdo dessas representagdes em

contextos especificos.

3.1 Paradigma: interacionismo simbdélico

O interacionismo simbdlico € uma abordagem tedrica das relagcbes humanas
que considera de grande importancia, nas interagdes sociais (%), a influéncia dos
significados particulares que o individuo traz a interagao, assim como os significados
que ele obtém a partir dela, sob sua propria interpretagao (Soldan; Rasia, 2015).

Esta pesquisa orienta-se pelo paradigma do interacionismo simbalico, que se
revela fundamental na investigacdo das representag¢des sociais, proporcionando um
arcabougo conceitual que destaca a interacdo simbdlica — um tipo de interagao
social — como base para a construcdo do significado social. Essa abordagem
oferece uma perspectiva unica que reconhece a centralidade da comunicagéo e da
interacdo (* ) no processo de construgao de significados compartilhados, ressaltando
a importancia das interagdes cotidianas, das praticas comunicativas e da linguagem
como veiculos essenciais na moldagem das percepgdes sociais (Soldan; Rasia,
2015).

8 A interagdo social € um fendmeno complexo que ocorre quando individuos se relacionam uns com
os outros, compartilhando informacgdes, ideias, emocdes e experiéncias. Existem diferentes tipos de
interagdes sociais, que podem ser classificadas de acordo com a forma como ocorrem, tais como
interacdes face a face, interagdes mediadas por tecnologia, interagdes em grupo, entre outras.
Exemplos de interagdes sociais incluem uma conversa entre amigos, uma reunido de trabalho, uma
interacdo em redes sociais, entre outros. <https://maestrovirtuale.com/interacao-social-teoria-tipos-
exemplos-de-interacoes/>

4 Dizemos que ha interagbes sempre que dois ou mais individuos afetam os comportamentos uns dos
outros e que ocorre comunicagado quando esta influéncia se da através da transmissdo de alguma
informagéo. Se uma crianca brinca com outra, esta interagindo com a outra. Se uma crianga se dirige
a mée e diz que a ama, esta se comunicando com ela.


https://maestrovirtuale.com/interacao-social-teoria-tipos-exemplos-de-interacoes/
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O interacionismo simbodlico, segundo Crotty (1998), tem sua origem na corrente
sociologica de George Mead (1863-1931), que € considerado a figura central dessa
abordagem, em razao de seu célebre livro Mind, Self, and Society. Outro pioneiro foi
Herbert Blumer (1900-1987), um estudioso e intérprete de Mead, além de criador do
termo "interacionismo simbdélico".

Essa abordagem tedrica parte da ideia de troca, onde a Interagdo Simbdlica
remete-se ao papel da comunicagao entre a sociedade e um objeto. A partir dessas
trocas, derivam-se alguns significados, aos quais chamamos de simbolos. Na
interagdo simbdlica, o sujeito age com relagdo as coisas na base dos sentidos que
elas possuem para ele, encontradas no curso da vida cotidiana. Em seguida, o
sentido de tais coisas deriva-se da interagao social estabelecida no contato com o
grupo, e por fim, a pessoa interpreta e atribui caracteristicas através de um processo
interpretativo desses sentidos, atribuindo-lhe algum significado com base nas suas
experiéncias individuais e coletivas e no seu contexto social (Soldan; Rasia, 2015).

Blumer (1969) considera que sao trés os pressupostos interacionistas:

Os seres humanos agem em relagdo as coisas com base nos
significados que essas coisas tém para eles; o significado de tais
coisas € derivado e surge da interagdo social que se tem com seus
semelhantes; e esses significados sao tratados e modificados por
meio de um processo interpretativo usado pela pessoa ao lidar com
as coisas que encontra. (Blumer, 1969, p. 2)

Essa abordagem tedrica concentra-se nos processos que envolvem a
interacdo social como percursora e que através dos simbolos e significados
podemos compreender como os individuos constroem e interpretam um objeto
investigado ou uma realidade social (Crotty, 1998).

Assim, ao investigar e abordar as representagdes sociais sob a 6ética do
Interacionismo Simbdlico pode reconhecer a natureza ativa e interpretativa dos
individuos na construgéo dos significados sociais, destacando a influéncia reciproca
entre as representagdes individuais e as praticas sociais, foco desta pesquisa de
mestrado.

Dito isto, apresenta-se a seguir, uma revisdo da TRS abordando seus
aspectos teodricos, a nogao de representacado social, suas fungdes, seus universos,

além de suas faces e processos.



53

3.2 A Teoria das Representagoes Sociais

Consideragoes historicas

A Teoria das Representagbes Sociais (TRS) foi estruturada pelo psicélogo
social romeno, naturalizado francés, Serge Moscovici, durante a década de 1960.
Seu objetivo era descrever como o conhecimento social é criado e compartilhado
entre os membros de uma comunidade. Esse periodo foi marcado por um crescente
interesse em compreender como o conhecimento é socialmente construido e
compartilhado entre grupos e sociedades, numa tentativa de explicar o psiquismo
humano, especialmente nas dicotomias entre sujeito/objeto e individuo/sociedade
(Rocha, 2009).

Nesse processo, e a partir de diversas influéncias tedricas, como a
psicanalise, a fenomenologia e a teoria da comunicagao, ele comegou a desenvolver,
na década de 1960, sua propria abordagem tedrica: a Teoria das Representagdes
Sociais.

A partir de Moscovici, outros pesquisadores da Psicologia Social, como Jean-
Claude Abric, Willem Doise e Denise Jodelet, contribuiram para o desenvolvimento e
ampliagdo da Teoria das Representagdes Sociais com abordagens tedricas
complementares. Jodelet (2005) adota uma "abordagem culturalista", que se
concentra na dindmica de construgdo, transformagdo e negociacdo das
representacdes sociais ao longo do tempo, com énfase nos fatores histéricos e
culturais que moldam o simbdlico. Doise (1993), por sua vez, propde uma
"abordagem societal", voltada para a forma como as representa¢cdes sociais séo
construidas por grupos ou sociedades especificas, com um enfoque mais
sociologico. Por fim, Abric (2001) desenvolve uma "abordagem estrutural", que
explora a organizagao interna das representag¢des sociais, analisando sua estrutura
e hierarquia. Eles enfatizaram a importancia das representagdes sociais na
organizacgao da vida cotidiana e na constru¢ao de identidades sociais.

Adicionalmente, a TRS possui fortes raizes em conceitos oriundos tanto da
Sociologia quanto da Psicologia, com destaque para os trabalhos de Emile Durkheim
(1858-1917), um dos pioneiros da sociologia moderna e da nocédo de
representacdes coletivas. Em sua obra Da divisdo do trabalho social (1893),

Durkheim argumentou que a sociedade é sustentada por uma consciéncia coletiva
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compartilhada por seus membros (Jesus, 2018).

Segundo o autor, para Durkheim, essa consciéncia coletiva € composta por
crengas, valores, normas e ideias que moldam como os individuos pensam, sentem
e agem. Ela é fundamental para a coesao social, pois permite que os individuos
compartilhem uma visdo comum do mundo, possibilitando que se identifiquem como
parte de uma mesma comunidade.

No Brasil, desde a década de 1980, a Teoria das Representagdes Sociais
(TRS) tem ganhado destaque em pesquisas nas areas de saude publica,
antropologia, sociologia e, especialmente, comunicagdo. O objetivo dessas
pesquisas € compreender a construcdo de discursos e a formacao de opinides sobre
questdes sociais, politicas e culturais, abordando temas como raca, género, classe
social, saude publica, doengas e religido. Esse cenario tem ampliado as reflexdes
sobre como diferentes grupos sociais brasileiros constroem suas percepgdes e
comportamentos em relagdo a determinados objetos ou eventos. Entre os principais
estudiosos que contribuiram para a disseminacdo da TRS no pais estdo Celso
Pereira de Sa e Angela Arruda (Patriota, 2007).

Na area das Ciéncias da Natureza e Exatas (Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica), estudos como os de Clément (2010), Hilger e Moreira (2016),
Magalhaes Jr. (2018), (2020), Ortiz e Magalhdes Jr. (2019), Almeida (2019),
Magalhaes Junior et al. (2020), Luiz e Ginebro (2021), Maciel (2021) e Ferreira et al.
(2023), baseados na Teoria das Representacdes Sociais (TRS), tém contribuido
significativamente para ampliar a compreensao da relagao entre individuos, ciéncia e
ensino. Essa teoria tem sido utilizada para investigar como as pessoas constroem e
interpretam o conhecimento cientifico relacionado ao mundo natural, além de
explorar como essas representacgdes influenciam suas percepg¢des e aprendizagens.

Segundo Hilger e Moreira (2016), as principais contribuigdes incluem:
primeiramente, a identificacdo das concepgdes prévias dos estudantes em relagao
aos conceitos cientificos; a partir dessa compreensido, os educadores podem
desenvolver estratégias de ensino mais eficazes, capazes de superar obstaculos de
aprendizagem e promover a alfabetizagao cientifica; e, por fim, esse entendimento
pode apoiar a formulacdo de politicas publicas voltadas a promocédo da educacao
cientifica e ao fortalecimento das relagdes entre ciéncia e sociedade.

Assim, consideramos que o uso da Teoria das Representagdes Sociais (TRS)

sera relevante para esta pesquisa, pois ela permitira avaliar as ideias, crencas,
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nocdes, conhecimentos e posturas dos estudantes em relacdo a Historia e Filosofia
da Ciéncia, que constituem o foco deste estudo. Ao investigar um grupo especifico
de participantes, torna-se possivel identificar como as representagdes sociais desse
grupo sobre o objeto de estudo sdo construidas, articulando significados, valores

ideoldgicos e culturais com os conhecimentos cientificos e 0 senso comum.

3.2.1 A Nogao de Representacao Social

O marco histérico para o conceito de representagcdo social foi proposto por
Moscovici, em 1961, através de sua obra La psychanalyse, son image et son public,
originada da sua tese de doutorado. E ha quase 60 anos o estudo das RS vem
ganhando espago nos diversos campos de investigacéo (ciéncias humanas, sociais
e exatas).

Embora o conceito de representagdo social em Moscovici tenha raizes na
ideia de representacdo coletiva de Durkheim, ele se diferencia ao enfatizar a
natureza dindmica e processual das representagcdes na vida cotidiana. Moscovici
amplia o conceito de Durkheim, incorporando uma perspectiva mais interativa e
flexivel, ou seja, sdo resultantes da comunicagcdo e interagdo continua entre
individuos e grupos e que reconhece a capacidade das representagdes sociais de
evoluir e adaptar-se as mudancas contextuais, refletindo a complexidade da vida
social moderna. Diferentemente da representacao coletiva, que sdo mais estruturais
e estaveis, refletindo a consciéncia coletiva de uma sociedade (Jesus, 2018).

Em outras palavras, Moscovici (2009) optou pelo termo "social" em vez de
"coletivo", reconhecendo que as representacdes sao construidas pelos individuos.
Essa escolha reforca a ideia de representacdo social como um conceito
psicossociolégico, sublinhando a interagdo entre o individuo e o coletivo na
construgcao do conhecimento.

No bojo de tais discussdes, Moscovici (1981, apud Sa, 1996) nos diz que:

Por Representacbes Sociais, entendemos como um conjunto de
conceitos, proposi¢cdes e explicagdes originados na vida cotidiana no
curso das comunicagdes interpessoais. Elas s&o o equivalente, em
nossa sociedade, dos mitos e sistemas de crencas das sociedades
tradicionais; podem também ser vistas como a versao
contemporanea do senso comum. (Moscovici, 1981 citado em S3,
1996, p.31).
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Ainda segundo o autor, podemos interpretar as representagcbes como um
conjunto organizado de atitudes, valores, crengas, ideias, praticas, opinides, de

informacdes referentes a um objeto. Também podem ser definidas como:

[...] produto da interagdo e comunicacao e elas tomam
sua forma e configuracdo especificas a qualquer
momento, como uma consequéncia do equilibrio
especifico desses processos de influéncia social (p. 21).

A comunicacdo é o meio pelo qual as representacdes sociais sao criadas,
transmitidas e modificadas, permitindo a circulacdo de ideias, crengas e valores
entre individuos e grupos. Ela pode ocorrer por diversas formas, como linguagem
falada, simbolos e midia. A interacao, por sua vez, € o processo dindmico em que
individuos ou grupos trocam comportamentos e atitudes, influenciando-se
mutuamente. Durante a interacdo, as representagdes sociais sdo discutidas,
reafirmadas ou transformadas, ganhando relevancia a medida que séo aplicadas e
adaptadas as situagdes cotidianas (Moscovici, 2012).

Para Abric (2001, p. 156), a representagdo social é tida como um “conjunto
organizado de opinides, de atitudes, de crengas e de informacdes referentes a um
objeto ou a uma situagao”. Além disso, para o autor, é “o produto e o processo de
uma atividade mental por intermédio da qual um individuo ou um grupo reconstroi o
real com o qual € confrontado e Ihe atribui uma significagdo especifica”.

Segundo Moscovici (2012), as representagdes sociais sdo compostas por trés
dimensbes: informagdo, campo de representagdo (ou imagem) e atitude. Essas
dimensdes podem ser entendidas como aspectos cognitivos, imagéticos e atitudinais.

A dimensao da informacgado refere-se a organizagdo dos conhecimentos e
eventos que um grupo possui em relacdo ao objeto social. O campo de
representacdo, ou imagem, remete a ideia de um modelo social, contendo as
proposigdes concretas e limitadas que expressam determinados aspectos do objeto
da representacdo. Ja a atitude envolve a orientagdo geral do grupo em relagdo ao
objeto da representacdo social, refletindo o posicionamento e a disposigéo
emocional diante dele (Moscovici, 2012, p. 62-65).

Ainda em sua obra, Moscovici explora o papel do conhecimento do senso

comum, que anteriormente era considerado menos relevante em comparagao ao
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conhecimento cientifico. Ele demonstrou a relacdo continua entre o que a ciéncia
produz e como esse conhecimento retorna ao contexto social, idealizando a
representacdo social como um instrumento que valoriza tanto o conhecimento
quanto as experiéncias derivadas do senso comum (Silva, 2008).

Ao observar como o senso comum absorve e interpreta diferentes formas de
conhecimento que orientam a vida cotidiana, Moscovici propbés que as
representacdes sociais sao formas de pensamento coletivo que influenciam a
percepgao, o comportamento e as interacbes sociais sobre determinado objeto.
Essas representacbes ajudam individuos e grupos a interpretar e dar sentido ao
mundo ao seu redor (Maciel, 2021).

Nesse contexto, a teoria de Moscovici também propde que a realidade social
seja dividida em dois universos interdependentes: o universo consensual, onde o
conhecimento é compartilhado e negociado no cotidiano, e o universo reificado,
onde o conhecimento € legitimado por normas cientificas.

Diante desses dois universos, o autor afirma que:

As ciéncias sdo os meios pelos quais ndés compreendemos 0O universo
reificado, enquanto as representagdes sociais tratam com o universo
consensual. [...] a natureza especifica das representacdes expressa a
natureza especifica do universo consensual, produto do qual elas sédo e ao
qual elas pertencem exclusivamente (Moscovici, 2009, p. 52-53).

O universo reificado corresponde ao campo da ciéncia, das instituicdes e das
autoridades responsaveis pela produgcdo de conhecimento considerado obijetivo,
técnico e especializado. Nesse contexto, o conhecimento é frequentemente
organizado de forma hierarquica e controlado por especialistas, que estabelecem o
que é aceito como verdadeiro ou legitimo (Prado, 2020).

Por outro lado, o universo consensual abrange o dominio do senso comum,
onde as representagdes sociais sao criadas, compartilhadas e negociadas entre os
membros da sociedade. Nesse espaco, o conhecimento ndo € gerado por
especialistas, mas sim construido coletivamente por individuos e grupos, com base
em suas experiéncias, interagdes e contexto cultural. Esse universo é caracterizado
por debates e trocas de opinides, em que as narrativas, embora possam carecer da
precisao técnica do universo reificado, sdo amplamente aceitas e integram a
identidade coletiva (Prado, 2020).
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Nesse sentido, o conhecimento produzido no universo reificado pode ser
apropriado e transformado no universo consensual, onde é reinterpretado, adaptado
e até mesmo contestado para fazer sentido no cotidiano das pessoas. Da mesma
forma, o universo consensual pode influenciar o reificado, especialmente em
questdes onde a opinido publica e as experiéncias sociais coletivas tém um impacto
sobre o conhecimento cientifico e técnico. Isso permite que o conhecimento
especializado seja acessivel, compreendido e relevante para a vida cotidiana, ao
mesmo tempo em que assegura que o conhecimento popular ndo seja
completamente desvinculado das realidades técnicas e cientificas (Moscovici, 2009).

Um exemplo dessa relagdo € a maneira como o conhecimento sobre a HFC é
formalmente transmitido no ambiente académico através do universo reificado.
Nesse contexto, a HFC oferece uma visao estruturada sobre o desenvolvimento
historico das teorias fisicas e o papel da filosofia na constru¢cdo do conhecimento
cientifico. No entanto, esse conhecimento pode ser reinterpretado por estudantes,
professores e pela comunidade escolar em geral no universo consensual, onde a
HFC passa a ser percebida ndo apenas como uma série de fatos histéricos, mas
como um conjunto de narrativas que ajudam a contextualizar e dar sentido aos
conceitos cientificos. Discussdes em sala de aula, debates informais e até mesmo
interacbes fora do ambiente escolar contribuem para a construgcdo dessas
representagdes sociais.

Portanto, as representagcbes sociais podem ser encontradas nas reunides
publicas, nos cafés, nas ruas, nos meios de comunicacao, nas instituicdes sociais,
enfim, no encontro publico de atores sociais, nos espagos em que 0s sujeitos sociais
se reunem para falar e dar sentido ao cotidiano (Jovchelovitch, 2000).

No caso dos licenciandos em Fisica, suas concepgdes e percepgdes sobre a
Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) ndo sdo construidas e compartilhadas
isoladamente, mas sim, através dos processos de comunicagao e interagao durante
toda sua formacao académica, que permeiam entre as trocas com seus pares, seus
professores/as e a comunidade académica em geral, moldando e orientando suas
atitudes, praticas pedagdgicas e compreenséo da ciéncia, além disso, podem evoluir
a medida que os/as licenciandos/as enfrentam novas experiéncias e desafios em
sua formacao e atuagao docente. Essas interagcdes geram um conjunto de ideias e
crengas que sao compartilhadas e reproduzidas dentro desses grupos, que podem

ser consideradas como representacdes sociais no sentido de que essas concepgoes
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refletem formas coletivas de pensar, influenciadas por contextos -culturais,
educacionais e sociais especificos (Araujo, 2013).

Ainda para o autor, reconhecer essas concepg¢des como representagoes
sociais permite uma compreensdo ampla de como os futuros professores/as de
fisica interpretam e integram o papel da HFC no ensino de fisica e como isso pode
afetar seu pensamento sobre essa ciéncia. Por exemplo, os/as licenciandos/as
podem desenvolver representagdes sociais que valorizam a incorporagao da HFC no
ensino de Fisica se o curriculo destacar a importancia da HFC na formagao de

pensamento critico e contextualizado.

3.3 Ancoragem e Objetivagao

Conforme ja discutido, a TRS busca compreender como o social transforma
um conhecimento em representagao, e como a representacédo transforma o social.
Segundo Moscovici (2009), ha dois processos fundamentais envolvendo tais
questdes, sendo eles: a Ancoragem, tida como a “face simbdlica”; e a Objetivacao,
tida como a “face figurativa”. Esses dois processos compreendem os aspectos
cognitivos e sociais que constituem e constroem as RS.

A ancoragem refere-se ao ato de classificar e dar nome a alguma coisa:
“transforma algo estranho e perturbador, que nos intriga, em nosso sistema
particular de categorias e o compara com um paradigma de uma categoria que nés
pensamos ser apropriada” (Moscovici, 2009, p.61).

Segundo o autor, é nesse processo que buscamos “ancorar ideias estranhas,
reduzi-las a categorias e imagens comuns e coloca-las em um contexto familiar’
(Moscovici, 2009, p. 60). Consiste, portanto, em integrar cognitivamente o objeto
representado no sistema de pensamento social existente e integra-lo ou assimila-lo
com novos elementos que estao prontamente disponiveis na memoria.

Para Almeida (2019), é neste processo que nos familiarizamos com o objeto
representado. Ou seja, os individuos escolhem um quadro de referéncia comum que
Ihes permite apreender objetos sociais, compreender o conhecimento construido e
assimilar esquemas criados pelos processos de memodria.

Ja a objetivacao refere-se a forma como a RS é materializada e tornada
tangivel para os membros do grupo social. Ela € o processo pelo qual a RS é

representada por meio de simbolos, imagens, palavras e outros elementos que
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permitem a sua compreensao e comunicag¢ao. A objetivacdo permite que a RS seja
comunicada, compartilhada e transmitida de geragédo em geragao (Moscovici, 2009).

Esse processo envolve a integracdo de imagens e experiéncias vividas pelos
individuos em novos esquemas mentais, reorganizando-as e tornando-as
compartilhadas entre eles, ou seja, convertendo um conceito ou ideia abstrata em
algo concreto (Almeida, 2019).

De forma a enfatizar esses dois processos, Moscovici (2009), ainda aponta
que:

Ancoragem e Objetivacdo sdo, pois, maneiras de lidar com a
memoria. A primeira mantém a memoria em movimento e a memoria
€ dirigida para dentro, estd sempre colocando e tirando objetos,
pessoas e acontecimentos, que ela classifica de acordo com um tipo
e os rotula com um nome. A segunda (...) tira dai os conceitos e
imagens para junta-los e reproduzi-los no mundo exterior, para fazer
as coisas conhecidas a partir do que ja é conhecido. (Moscovici,
2009, p. 78)

Portanto, ja que a teoria de Moscovici € antes de tudo uma teoria do processo
representacional, é possivel fazer uma descrigdo da estruturacdo desse processo. E
nessa linha da estruturagdo, mais especificamente da abordagem estrutural, que
trabalhamos na complementacao ao suporte teérico-metodolégico da TRS, por meio
da Teoria do Nucleo Central.

Essa abordagem estrutural investiga como os elementos de uma
representacdo estdo interconectados e organizados em uma estrutura especifica.
Esta abordagem busca identificar as relagbes hierarquicas, as polaridades e as
oposicdes presentes nas representacdes de dimensao cognitiva-estrutural (Batista;
Andrade, 2023).

Neste trabalho, fizemos a opgao pela “abordagem estrutural” e, na proxima
secao, iremos enfatizar a dimensao cognitivo-estrutural das representacées por meio
da Teoria do Nucleo Central proposta por Jean Abric, objetivando exemplificar o
corpus cognitivo-estrutural das representagbes, fundamental para a analise dos

dados a serem obtidos.
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3.4 A Teoria do Nucleo Central

A Teoria do Nucleo Central (TNC), também chamada de Abordagem
Estrutural, € uma das abordagens mais influentes no campo das representagdes
sociais. Essa teoria foi proposta em 1976 pelo psicologo francés Jean-Claude Abric
(1941-2012) em Aix-en-Provence, através da sua tese de doutorado “Jeux, conflits et
représentations sociales”, constituida com base na premissa de que toda
representacéo social possui um conteudo especifico e uma estrutura interna, a qual
€ organizada de forma hierarquica pelos elementos que a compdem.

Segundo o autor:

A organizagdo de uma representacdo apresenta uma
caracteristica particular: ndo apenas os elementos da
representacdo sao hierarquizados, mas, além disso,
toda representacido € organizada em torno de um
nucleo central, constituido de um ou de alguns
elementos que dao a representacdo o seu significado
(Abric, 1994, p.19).

Para o autor, a organizacdo dos elementos que compdem a representacao
estaria hierarquizada em torno de um nucleo central que daria significado a
representacdo. Surge, entdo, uma teoria complementar a Teoria das
Representacdes Sociais, chamada de Teoria do Nucleo Central (Ortiz; Magalhaes Jr.,
2019).

A TNC nao busca substituir a Teoria das Representagdes Sociais, mas sim,
complementa-la, oferecendo uma estrutura mais detalhada para compreender como
as representagdes sociais sdo organizadas e como influenciam o comportamento e
as praticas sociais dos individuos e grupos, partindo da ideia de que as
representacbes sdo organizadas em torno de um sistema nuclear, sendo um
elemento essencial da representacdo, e que define seu significado e sua estrutura
interna (Araujo, 2013).

Mas, qual o conceito ou definicado para Nucleo Central?

Pioneiro desta abordagem estruturalista, Abric (2001, p. 163) o define como
“‘um subconjunto da representagdo, composto de um ou de alguns elementos cuja
auséncia desestruturaria a representacdo ou lhe daria uma significacdo

completamente diferente a representagdo em seu conjunto”. O autor propde que o
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Nucleo Central seja responsavel por definir o significado e a estrutura da
representacédo, que pode ser influenciado por condi¢gdes histéricas, socioldgicas e
ideoldgicas. E dessa forma, representa a parte mais estavel da representagao,
resistindo a mudancas e refletindo crengas profundamente enraizadas nos grupos,
contribuindo para a preservacao de suas identidades.

O Nucleo Central (NC) desempenha duas fungdes essenciais na estruturagao
e no funcionamento das representagdes sociais, sendo elas: a fungdo Geradora e a
funcdo Organizadora. A fungdo Geradora € responsavel pela criagdo e
transformacdo dos elementos que compdem a representagéo, atribuindo-lhe algum
sentido e valor. Ja a fungdo Organizadora (ou unificadora) define os vinculos entre
os elementos da representacao e posiciona o nucleo como o “elemento unificador e
estabilizador da representagao” (Abric, 1994, p.22).

Posteriormente, Claude Flament, um renomado matematico e psicélogo social,
completou a TNC e introduziu também na organizagédo o sistema periférico. Sendo
assim, Abric reestruturou sua teoria e propds que toda organizagao interna de uma
representacédo social esta estruturada por dois subsistemas: o sistema central e o
sistema periférico (Abric, 2001).

Os Sistemas Periféricos sao tidos como elementos periféricos, pois estédo fora
do Nucleo Central, ligados a trajetéria de vida de cada individuo e ao conhecimento
construido ao longo desse caminho, capazes de proporcionar e evocar
representacdes sobre um dado objeto que lhes é apresentado seja ‘novo’ ou até
mesmo conhecido (SA, 1996). Além disso, desempenham a funcdo de proteger o
nucleo central, ao mesmo tempo em que facilitam a assimilagdo de novas
informacdes e adaptagdes, sem comprometer a estabilidade do nucleo (Abric, 2001).

Segundo Abric (1994), o sistema periférico desempenha trés fungdes
importantes que complementam o sistema central, sendo elas: 1) fungdo de
Concretizagdo, onde os componentes do processo de ancoragem permitem que o
sistema central se concretize. Eles nos informam sobre o presente e a experiéncia
vivida dos sujeitos, como uma ponte entre o nucleo e o contexto, pois sdo mais
sensiveis e dependem diretamente do contexto; ll) fungdo de Regulagdo: os
esquemas de seus componentes sao mais flexiveis do que os elementos do nucleo,
0 que é importante para a adaptagcao da representagdo ao contexto. Além disso,
permite a incorporagao de novas informagdes e sua adaptagao as situagdes reais,

permitindo a integragdo de novos componentes sem comprometer a representagao
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completa; e Ill) fungdo de Defesa: preserva e protege o significado do sistema
central da representacdo, minimizando alteragdes bruscas no nucleo quando a
realidade enfrenta mudancas significativas.

No bojo da discussdao, o sistema periférico permite uma compreensao
individualizada da representacgéo social, de forma flexivel e diversificada, permitindo
que a representacdo social se ajuste as novas situagbes e contextos. (Almeida,
2019).

Segundo Flament (2001, p.178), mesmo que esses elementos estejam fora do
nucleo central, podendo estar longe ou proximos ao nucleo, sdo considerados um
“para-choque entre uma realidade que a questiona e um nucleo central que nao
deve mudar facilmente”, ou seja, possui uma natureza funcional, na qual pode
descrever e determinar agbes que podem se modificar devido a alteragbes no
contexto social. O autor chamou de “para-choque”, pois esse sistema tem a fungao

de proteger a representagao.

O sistema periférico apresenta, portanto, as seguintes
caracteristicas: 1. permite a integracdo das
experiéncias e histérias individuais; 2. suporta a
heterogeneidade do grupo e as contradigbes; 3. é
evolutivo e sensivel ao contexto imediato. Sintetizando,
suas funcdes consistem, em termos atuais e cotidianos,
na adaptagcao a realidade concreta e na diferenciacao
do conteudo da representagao e, em termos histoéricos,
na protecao do sistema central (Sa, 1996, p.22).

Vejamos no Quadro 1 um panorama geral envolvendo as

caracteristicas e as fungdes desses dois sistemas discutidos.

Quadro 1 - Fungdes e caracteristicas do Sistema Central e Periférico nas
Representagdes Sociais

SISTEMA CENTRAL SISTEMA PERIFERICO
. Permit daptaga : lidad
Gera 0 significado da Cgll;rélrletea. acaptagao a4 Tealidade
Fungdes representacio; ’

Permite a diferenciacdo do conteudo;

Determina a organizagio da | Protege o sistema central.
representacao.

Ligado a memoria coletiva e a | Permite a integracao de
historiado grupo experiéncias ehistorias individuais;
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Consensual: . )

Define a homogeneidade do grupo: Suporta a heterogeneidade do grupo;
Caracteristicas Estével, coerente e rigido. F lexivgl, suporta contradicoes

Resiste as mudancas; Evolutivo

Pouco sensivel ao contexto imediato] Sensivel ao contexto imediato

" Fonte: Almeida (2019, p. 47 apud, Sa, 1996, p. 74)

Desta maneira, € caracteristica desta teoria que as fungdes das
representacbes estejam acopladas nesses dois sistemas estruturantes
complementares, que, de maneira peculiar, um possui estabilidade e o outro é
mutavel, permitindo compreender as caracteristicas contraditérias que as RS
apresentam (Parreira et al., 2018).

Diante das discussbes apresentadas, por mais que o Nucleo Central seja um
importante complemento da TRS, ndo podemos deixar de lado a significacdo que
possuem os elementos do sistema periférico, elementos estes, que fazem o
entrelagamento entre a realidade concreta e o sistema central (S&, 1996).

Nesse sentido, a identificacdo dos elementos estruturais que compdem as
representacdes sociais, sendo eles o Nucleo Central e o Sistema Periférico, sdo os
parametros de nossa pesquisa, visto que buscamos compreender a organizagéo das
representacdes dos/as licenciandos/as em Fisica sobre Historia e Filosofia da
Ciéncia e como estas podem influenciar na sua formacao docente, para podermos
responder ao nosso problema de pesquisa.

Portanto, como suporte tedrico-metodoldgico para esta pesquisa, adotaremos
a TRS e a TNC tendo em vista que, o complemento entre essas teorias irdo nos
ajudar na investigagcao das representagdes sociais dos nossos participantes e no
entendimento de como o objeto social da pesquisa se organiza e se diferencia em
fungado das caracteristicas dos sujeitos.

A seguir, iremos apresentar o campo metodolégico em que esta pesquisa esta
inserida: quanto a sua natureza, seu cenario de investigagdo, procedimentos e

instrumentos para apreensao e analise dos dados.
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CAPITULO 4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste Capitulo, apresentaremos a abordagem metodoldgica da pesquisa,
o perfil dos participantes, o cenario da pesquisa, além de expor os instrumentos
utilizados para a coleta de dados e os procedimentos para sua analise.

A presente pesquisa como ja explicitado, pretende compreender as
representacgdes sociais de licenciandos sobre a Historia e Filosofia da Ciéncia no

ensino de Fisica e como estio relacionadas com a formacao docente.

4.1 Delineamento da abordagem metodolégica

Estudos que trabalham com a investigagdo das representagbes sociais
“‘necessitam de estratégias que permitam identificar seus elementos constitutivos,
bem como saber como esses elementos se organizam” (Almeida, 2011, p. 77). Isso
implica na necessidade da utilizacdo de uma abordagem que englobe multiplos
instrumentos de coleta e andlise de dados, uma vez que existem varios aspectos a
serem revelados na identificacdo das RS.

Esta pesquisa utilizou uma abordagem metodolégica conhecida como
métodos mistos. Este tipo de abordagem é definido como um procedimento de
coleta e analise de dados que combina técnicas quantitativas e qualitativas, em um
mesmo desenho de pesquisa.

Pesquisas em educagao que envolvem técnicas quantitativas e qualitativas,
historicamente, tracam um perfil de oposi¢ao entre ambas, mas, ha um crescimento
significativo ao longo dos ultimos anos com a conjugagéao dessas duas abordagens,
enfatizando um carater pluridimensional, com suas respectivas peculiaridades na
obtengcdo e analises dos dados numa pesquisa educacional de conhecimentos
integrados (Dal-Farral; Lopes, 2013).

Denzin e Lincoln (2011) e Creswell (2014) conceituam a pesquisa qualitativa e
a quantitativa do seguinte modo: a pesquisa qualitativa € uma abordagem
interpretativa na qual os pesquisadores se envolvem em uma forma de investigagao
que examina questdes sociais, culturais e politicas e procura entender, explorar e
interpretar as experiéncias, perspectivas e significados dos participantes, incluindo

coleta, analise e interpretacdo de informacgdes descritivas ndo numeéricas. Ja a
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pesquisa quantitativa € uma abordagem sistematica que visa a estudar fenbmenos
usando técnicas estatisticas e matematicas, onde os pesquisadores podem
mensurar variaveis, realizando anadlises estatisticas para identificar padrdes e
analisar os resultados para responder as questdes de pesquisa e avaliar teorias ou
hipoteses.

Na perspectiva de superagdo da dicotomia entre as duas abordagens

metodoldgicas, Dal-Farral e Lopes (2013) apontam que:

Historicamente, somos marcados por debates entre pesquisadores
de polos ‘quantitativistas’ e os ‘qualitativistas’, mais recentemente
tem crescido o numero de abordagens utilizando os métodos mistos,
que conjugam ambos os métodos de coleta e analise de dados,
ocorrendo uma complementaridade significativa. (Dal-Farral; Lopes,
2013, p. 02).

Contudo, as discussdes sobre oposicdo e complementaridade dessas duas
abordagens, hoje, pressupdéem um clima de dialogo entre as duas correntes, sendo
que a utilizagdo dos métodos quali ou quanti, € derivado dos objetivos que cada
pesquisa almeja, pois, os métodos mistos sdo muito flexiveis e adaptaveis a
diferentes contextos de pesquisa. Eles podem ser aplicados em varios campos,
como ciéncias sociais, ciéncias da saude, ciéncias da educagao e muitos outros.
Essa versatilidade permite que os pesquisadores selecionem e apliqguem as
abordagens mais adequadas as suas questdes e objetivos de pesquisa (Creswell;
Clark, 2013).

Segundo Minayo e Sanches (1993), nos ultimos anos, a utilizacdo dos
métodos mistos nas pesquisas cientificas tem aumentado porque eles podem
combinar abordagens qualitativas e quantitativas, o que permite uma compreenséo
mais ampla e profunda dos fendmenos que estdo sendo estudados. Essa
abordagem hibrida permite que os pesquisadores explorem diferentes perspectivas,
integrem diferentes fontes de dados e obtenham uma compreensao mais holistica do
tépico de pesquisa.

Corroborando as autoras, Dal-Farral e Lopes (2013) afirmam:

Os métodos mistos combinam os métodos predeterminados das
pesquisas quantitativas com meétodos emergentes das qualitativas,
assim como as questdes abertas e fechadas, com formas multiplas
de dados contemplando todas as possibilidades, incluindo analises
estatisticas e analises textuais. (Dal-Farral; Lopes, 2013, p. 04).
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Segundo Creswell (2014) uma das principais vantagens dos métodos mistos &
a capacidade de superar as limitagdes dos métodos puramente qualitativos ou
quantitativos. Os métodos qualitativos fornecem um relato variado e detalhado das
experiéncias e percepg¢des dos participantes, enquanto os métodos quantitativos
fornecem dados objetivos e mensuraveis que permitem analises estatisticas e
generalizagdes. A combinacdo dessas abordagens pode ajudar a compensar as
deficiéncias individuais de cada método, aumentando a validade e a confiabilidade
dos resultados.

Além disso, os métodos mistos tém a capacidade de fornecer triangulacdo de
dados, com a combinagdo e a comparagao de diferentes fontes de dados como:
entrevistas, observacdes e questionarios, o que significa que diferentes dados séo
coletados e analisados independentemente, mas também integrados para
fornecer uma imagem holistica. Isso fortalece os resultados ao permitir que
diferentes tipos de dados sejam expostos e comparados entre si e identificar
convergéncias ou divergéncias. Essa convergéncia de evidéncias aumenta a
confianga nos resultados e fortalece a validade interna dos estudos.

Logo, ao optar pela utilizagdo de métodos mistos para o estudo das
representagdes sociais, estamos buscando estratégias que permitam compreender,
investigar e identificar crengas, valores, atitudes e significados associados a um
objeto social especifico, examinando as narrativas, os discursos dos participantes e,
em uma amostra maior, identificar padrdes, tendéncias e relagdes entre variaveis.
Esses métodos permitem uma compreensao rica e contextualizada das
representacdes sociais em seu contexto cultural e social, bem como as mesmas se

organizam estruturalmente (Paranhos et. al., 2016).

4.2 Cenario de investigagao e participantes

Nossa pesquisa foi realizada na cidade de Salvador, localizada no estado da
Bahia. Os participantes foram estudantes dos cursos de Licenciatura em Fisica, na
modalidade presencial das seguintes instituigdes: Universidade Federal da Bahia
(UFBA), Universidade do Estado da Bahia (UNEB) e Instituto Federal de Educacéao,

Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA). Para selecionar os participantes aptos a
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pesquisa, foram adotados os seguintes critérios: i) serem estudantes devidamente
matriculados no Curso de Licenciatura da instituigdo; e ii) serem estudantes dos dois
ultimos periodos para a conclusdo do curso; uma escolha alinhada aos objetivos da
pesquisa.

Atendendo a esses critérios, participaram dessa pesquisa um total de 40

licenciandos/as em Fisica das universidades citadas.

4.3 Instrumentos para obteng¢ao dos dados

Para a obtencdo dos dados, utilizamos um questionario implicitamente
dividido em duas partes: a) a parte sociocultural e b) e a parte do Teste de
Associacao Livre e Hierarquizada de Palavras (TALHP); e um roteiro para a
entrevista semiestruturada, onde foi usada uma linguagem simples na formulagéo
das perguntas. O Teste de Associacdo Livre e Hierarquizada de Palavras é uma
técnica aplicada como instrumento de pesquisa na coleta de dados que fornece
informacdes projetivas, relacionadas aos processos mentais dos individuos
pesquisados, ou melhor, sdo ferramentas psicologicas utilizadas para explorar os
pensamentos, sentimentos e atitudes de individuos de maneira indireta.

Para validar esses instrumentos, realizamos um estudo piloto (utilizando o
questionario e o roteiro da entrevista semiestruturada), onde buscamos avaliar a
pertinéncia e clareza do termo indutor escolhido, relacionado ao nosso objeto de
estudo - HFC. Essa validacao é fundamental, pois a escolha de um termo adequado
deve ser suficientemente abrangente para captar uma ampla gama de associagdes,
mas também suficientemente focado para garantir que as respostas dos
participantes sejam pertinentes ao objeto estudado.

Nesse estudo piloto optou-se por utilizar apenas um questionario on-line
como instrumento de coleta de dados, devido as suas numerosas vantagens. Dentre
essas, destacam-se a redugdo de custos, a rapidez no processamento e a
capacidade de alcangar sujeitos especificos. Outro ponto positivo, € que o
questionario on-line oferece a conveniéncia de otimizar a participacdo de acordo
com o tempo e local mais adequados para cada participante. Além disso, este
meétodo permite testar a adequacédo do instrumento em relagdo aos objetivos da

pesquisa.
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Apoés sua aplicagdo e analise, que contou com um publico de 5 estudantes
egressos do Curso de Licenciatura em Fisica, verificamos com os resultados
preliminares que algumas palavras ou expressdes nao esclareciam, de fato, nosso
objetivo de pesquisa, e assim, fizemos adequacbes necessarias para seu
aperfeicoamento, chegando ao termo indutor: “HFC no Ensino de Fisica”, onde os
participantes interpretaram o termo de maneira consistente com os objetivos do
estudo e revelaram uma eficaz concordancia nas palavras ou expressdes evocadas,
sugerindo uma boa validagao do termo indutor.

Para esta pesquisa a primeira parte do questionario, a sociocultural, teve
como objetivo obter dados dos participantes, visando a identificacdo e descricdo de
seus perfis. Ja a segunda parte, a do TALHP, essa foi dividida em duas fases: a da
“evocacao livre” e a da “hierarquizacao”.

Na 12 fase do Teste de Associagdo Livre e Hierarquizada de Palavras
(TALHP), fase da “evocagao livre”, o questionario solicitava aos participantes que
escrevessem as 08 primeiras palavras ou expressdes que prontamente viessem a
mente, ao pensarem no termo indutor. “Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de
Fisica” e as colocassem em ordem numeral de 1 a 8. Na 22 fase, a da
“hierarquizacao”, o questionario solicitava que os participantes escolhessem apenas
05 das 08 palavras ja citadas na 12 fase e as classificassem em fungao do seu grau
de importancia, de forma hierarquica e em ordem numeral entre 01, que seria a mais
importante, e 5, que seria a menos importante, objetivando investigar quais palavras
possuem maior significancia sobre o objeto investigado. De acordo com Tolentino e
Rosso (2014), Miranda, Rezende e Lisbéa (2016) e Fonseca e Hesse (2022), esse
tipo de questionario € amplamente utilizado nas pesquisas dessa natureza no Ensino
de Ciéncias. Além disso, € amplamente difundido entre as pesquisas que utilizam o
referencial tedrico das representagcdes sociais quando se trata da coleta dos
elementos que constituem uma representacao social (Sa, 1996).

Segundo Rocha (2009), oportunizar aos participantes a liberdade de
pensarem a ordem de classificagdo das palavras evocadas (citadas) € de extrema
importancia porque propicia um momento de reflexdo e reorganizagdo das
palavras/termos em que pensou, e assim, realizar um filtro entre as mesmas.

A proposta de utilizar o instrumento de entrevista surge com o objetivo de

aprofundar aspectos que, possivelmente, nao ficaram claros nas respostas obtidas
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pelos questionarios, permitindo ampliar e enriquecer a investigagdo, além de
fortalecer as discussdes e garantir maior fundamentacao e veracidade.

A entrevista semiestruturada teve como objetivo, portanto, fazer
questionamentos basicos referentes ao objeto de estudo, como também avaliar o
entendimento das perguntas pautadas no questionario inicial, fazendo emergir
informacdes de forma livre e espontadnea por parte dos entrevistados, além de
manter a presenga consciente e atuante do pesquisador no processo de coleta de
informacgdes (Manzini, 1990).

Do total de 40 participantes, 7 se dispuseram a conceder entrevista, sendo 4
dessas entrevistas realizadas de modo online e 3 de modo presencial. Os alunos
entrevistados estavam matriculados em disciplinas de penultimo e ultimo semestres
dos cursos pesquisados. Essas entrevistas foram realizadas nos semestres 2023.2 e
2024 1.

4.4 Procedimentos para obteng¢ao dos dados

Para o desenvolvimento empirico desta pesquisa, inicialmente, tomamos os
devidos cuidados éticos e complementos presentes na Resolugdo n® 510, de 7 de
abril de 2016, que trata de pesquisas envolvendo Seres Humanos (Brasil, 2016).
Seguindo esses principios éticos, elaboramos uma Carta de Anuéncia solicitando
aos diretores das instituigdes citadas autorizacao para realizagado da pesquisa. Apos
obter a autorizagao dos respectivos diretores, submetemos essa pesquisa ao Comité
de Etica em Pesquisa, na Plataforma Brasil, enviando todos os documentos
solicitados pelos 6rgdos. O Comité de Etica emitiu parecer favoravel no dia
19/06/2023 com CAAE: 61496022.0.0000.5531. E, somente apos aprovacdo a
referida pesquisa foi iniciada.

Para os participantes da pesquisa, elaboramos um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (Apéndice B), a fim de informa-los sobre a pesquisa, destacando:
o0 objetivo, o sigilo pessoal, a relevancia da pesquisa, possiveis riscos e o0s
beneficios, e um Termo de Assentimento (Apéndice C), solicitando a participagdo do
estudante na pesquisa e o0 uso dos dados declarados, exceto os de cunho pessoal.

Para contactar tais participantes, solicitamos aos coordenadores académicos
das instituicdes, através de oficio enviado por correio eletrénico, e também de forma

presencial, uma relacdo nominal dos potenciais formandos em licenciatura em Fisica,
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no semestre 2023.2 e seus respectivos e-mails, para assim identificar o quantitativo
de formandos nesse semestre. Esses alunos, posteriormente, poderiam ser
encontrados nas salas de aula de disciplinas obrigatorias de ultimo semestre do
curso, nas quais estivessem matriculados.

Constatando-se um numero reduzido de formandos do semestre 2023.2,
informado pelos colegiados, resolvemos, no semestre 2024.1, ampliar 0 nosso
universo de participantes, adicionando ao citado quantitativo de alunos do semestre
2023.2, os alunos formandos no semestre 2024.1, e também os alunos matriculados
nas disciplinas obrigatérias do penultimo semestre dos cursos pesquisados,
possiveis também de serem localizados nas salas de aula dessas disciplinas. Para
contatar esses estudantes, solicitamos aos colegiados, da mesma forma que antes,
0s nomes e o0s respectivos e-mails dos alunos formandos no semestre 2024.1 e
também os nomes e e-mails dos alunos matriculados em duas das disciplinas
obrigatérias do penultimo semestre dos cursos pesquisados, as mais relacionadas
com a nhossa pesquisa, pressupondo que os alunos matriculados nas outras
disciplinas obrigatérias dos citados semestres, também estavam matriculados em
pelo menos uma das duas disciplinas selecionadas.

Com a autorizagcdo dos diretores das instituicbes pesquisadas e permissao
dos respectivos coordenadores de curso e professores dessas disciplinas, foi entao
realizada a coleta de dados dos alunos matriculados nesses componentes
curriculares, dos semestres citados.

O contato com os participantes para a obtencido das respostas ao
questionario (Apéndice D) ocorreu de maneira ora presencial ora por e-mail, assim
como a aplicagao dos instrumentos de coleta de dados, em versao impressa e em

uma versao criada no Google Forms.

4.5 Instrumentos de Analise de Dados

Para a analise dos dados dessa pesquisa, utilizaremos os procedimentos da
Analise de Conteudo propostos por Bardin (2009), os quais se constituem como um
conjunto de técnicas de analise das comunicagbes que objetiva a descricdo do
conteudo das mensagens, buscando por meio de procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo, obter indicadores quantitativos ou qualitativos

que permitam a inferéncia dessas comunicacgdes.
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A escolha desse método de analise justifica-se pela sua capacidade de
fornecer uma abordagem sistematica e objetiva para a interpretacdo de dados
qualitativos, permitindo identificar e categorizar padrbes e significados nas
comunicagdes verbais, escritas e visuais, facilitando a compreensao das estruturas
cognitivas e afetivas que compdem as representagdes sociais. Além disso, ha uma
ampla e crescente utilizagdo desse recurso metodolégico envolvendo pesquisas em
representacdes sociais, tais como: Magalhaes Jr. e Tomanik (2013), Costa (2014),
Miranda, Rezende e Lisbbéa (2016), Machado (2017), Almeida (2019), Tomé e
Formiga (2020) e Maciel (2021), as quais optaram pelo mesmo formato
metodoldgico de analise.

Através dessa analise, pretendemos refletir como as representagdes sociais
dos participantes sobre a HFC no Ensino de Fisica pode influenciar na formacgéao
docente.

Os procedimentos que constituem a Analise de conteudo de Bardin (2009)
sdo definidos em 3 etapas: a) uma Pré-analise, etapa onde se faz a organizagao
inicial do material, uma leitura flutuante (exploratéria), a selecdo dos documentos e a
elaboracao de indicadores; b) Exploragdo do Material, que envolve a codificagdo e a
categorizagdo dos dados brutos em unidades de analise, permitindo assim a
descricdo e representacdo das caracteristicas relevantes do conteudo; e c)
Tratamento dos Resultados, inferéncias e interpretacdo, etapa que consiste em
analisar estatisticamente os dados, para que assim se possa propor inferéncias que

levaréo as interpretagdes finais.

4.6 — O Software EVOC

Para realizar o tratamento dos resultados, isto €, a analise dos dados
coletados e nos permitir um maior aprofundamento e apreensao do Nucleo Central
das representagbes sociais, utilizaremos o software EVOC (Ensemble de
Programmes Permettant I'Analyse des Evocations), que pode ser encontrado através
do link https://evocation-2000.software.informer.com/download/. Optou-se por esse
Software por ser um recurso computacional amplamente utilizado em pesquisas
envolvendo as representacdes sociais. Desenvolvido por Pierre Vergés, o EVOC é
projetado para analisar os dados coletados por meio de técnicas de evocacgao livre,

como também, na associacdo do grau de importancia, conforme solicitado no


https://evocation-2000.software.informer.com/download/.
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questionario (TALHP), auxiliando na identificacdo da frequéncia, da ordem de
evocagao hierarquica atribuida pelos participantes as diferentes palavras (Almeida,
2019).

Ao receber e organizar os dados de evocacdes livres, o EVOC facilita a
identificacdo dos elementos centrais e periféricos das representacbes sociais,
revelando como os individuos compreendem e interpretam o objeto social
investigado, que nessa pesquisa € “Histéria e Filosofia da Ciéncia”.

A fim de conhecer melhor esse software, vejamos a seguir, na Figura 1, um

panorama sobre o seu funcionamento, comecgando por sua interface.

Figura 1: Tela inicial com os comandos do EVOC2000
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Fonte: Software EVOC, versao 2000

Conforme é ilustrado na Figura 1, o EVOC2000 é formado por um conjunto de
subprogramas e cada comando presente nesses subprogramas auxiliam nas
analises das evocacgodes, como também na analise da estrutura das representacoes
sociais, destacando os elementos centrais e periféricos.

Esses subprogramas fazem dois tipos de analises: a lexicografica e a de
categorizagcao de conteudo. Na analise lexicografica, o EVOC2000 demonstra a
andlise detalhada das palavras evocadas ou expressdes utilizadas pelos
participantes, permitindo identificar a frequéncia (f) - com que cada palavra ou
expressao foi evocada pelos participantes. A analise da frequéncia ajuda a identificar

quais termos sao mais recorrentes nas respostas, oferecendo uma visao inicial das
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representacdes sociais do grupo estudado; e a Ordem Média de Evocagédo (OME)
dos termos — que € uma média ponderada de cada palavra em fungdo da ordem de
evocacgao —, e a média das ordens médias de evocacao (Ferrari, 2011).

Na de categorizagdao, o EVOC2000 organiza os dados de maneira estruturada,
classificando os termos em categorias que refletem sua centralidade e relevancia
dentro das representagdes sociais, distinguindo os elementos centrais, que sdo mais
estaveis e compartilhados, dos elementos periféricos, que sdo mais contextuais e
menos consensuais (Ferrari, 2011).

A titulo de informagédo, o programa funciona da seguinte maneira: segundo
Oliveira et. al. (2005) inicialmente, devemos criar um arquivo com os dados na
planilha Excel, e salva-lo com o formato “separado por virgula (CSV)” ou “Arquivo de
texto (TXT)”. Para esta pesquisa, utilizamos o arquivo em planilha Excel.

Apos o procedimento, salva-se o arquivo em uma pasta de escolha pessoal.
Para importar o documento no programa EVOC2000, devemos utilizar o comando
“OUVRIR FICHIER’. Se os dados estiverem corretamente formatados, o programa
sinalizara através de uma mensagem a confirmagdo de inser¢gdo do arquivo,

conforme mostra a Figura 2 abaixo.

Figura 2: Mensagem de carregamento e confirmagao do arquivo CSV.
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Para esta pesquisa, sdo necessarios apenas os comandos: o LEXIQUE para
criarmos um vocabulario (Iéxico) a partir das evocacgbes tabuladas; o TRIEVOC

fazendo uma triagem das evocacgdes citadas pelos participantes e colocando-as em
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ordem alfabética; o RANGMOT calculando a frequéncia minima e a Ordem Média de
Evocacdes (OME) de cada palavra citada; o RANGFRQ cria e estabelece como as
palavras evocadas serao distribuidas no quadro de quatro casas, chamado também
de “quadro de Vergés” que é composto por um nucleo central, duas zonas
periféricas e uma zona de contraste, com base nos valores da frequéncia minima, da
frequéncia intermediaria e da OME atribuidas pelo pesquisador, ver Figura 3, (Ferrari,
2011).

O cruzamento da frequéncia (f) (dados quantitativos) com a OME (dados
qualitativos, fornecidos pela ordem de importéncia que cada sujeito atribui a sua
propria evocagao) permite uma melhor visualizagdo da distribuicdo das palavras no
“‘quadro de Vergés”, evidenciando as palavras que serdo possiveis candidatas a
zona do nucleo central (quadrante 1), ao sistema periférico (quadrantes 2 e 4) e a

zona de contraste (quadrante 3) (Abric, 2001).

Figura 3 — “Quadro de Vergés”

Matriz Geral do Quadro de Vergés

1° Quadrante 2° Quadrante
Zona do Nucleo Central Elementos periféricos
Palavras com maior (1f) e de menor (|OME). Palavras com alta (1f) e alta (TOME).
3° Quadrante 4° Quadrante
Elementos intermediarios Elementos Periféricos
Palavras com baixa (|f) e baixa OME (|OME). Palavras com baixa (|f) e alta (TOME)

Fonte: Adaptado de Gonzaga (2013, p. 106); Almeida (2019, p.214)

No “quadro de Vergés”, percebemos que no primeiro quadrante, conhecido
como Zona do Nucleo Central (quadrante superior, lado esquerdo), ficardo dispostas
as palavras mais significativas para os participantes, compondo assim o Nucleo
Central da Representagdo Social. Ou seja, os elementos desse quadrante s&o
"centrais" para muitos participantes da pesquisa. Portanto, sdo palavras de alta
frequéncia (T f) e de menor ordem média de evocagéo (|OME).

No segundo quadrante, ou Zona da 12 Periferia (quadrante superior, lado

direito), estarao dispostas as palavras com alta frequéncia (T f) e alta OME (T OME).
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Ou seja, sao palavras bastante citadas, mas com pouca importédncia para os
participantes na relacao hierarquica.

No terceiro quadrante, ou Zona Intermediaria ou Zona de Contraste
(quadrante inferior, lado esquerdo), estardo as palavras com baixa frequéncia de
evocacgao (|f) e baixa OME (JOME). Esta zona é considerada importante, mas
apenas para um pequeno grupo de sujeitos, sendo "central" para poucos.

No quarto quadrante, ou Zona da 22 Periferia (quadrante inferior, lado direito)
estdo as palavras com baixa frequéncia (|f) e alta OME (T OME). Nesse quadrante
estardo as evocagdes pouco mencionadas pelos participantes, mas que sao
consideradas significativas pelo grupo que as mencionaram, ou seja, nao sao
palavras amplamente compartilhadas por esse grupo, mas que podem refletir
aspectos importantes ou diferenciados desses participantes, oferecendo percepcdes
menos consensuais ou mais particulares.

Em outras palavras, o “quadro de Vergés” € uma ferramenta analitica da TRS
que € usado para estruturar e interpretar essas evocacgodes. Ele possui a fungao de
organizar as palavras ou termos evocados em quatro quadrantes, levando em conta
dois critérios principais: a frequéncia com que aparecem nas respostas dos
participantes e ao grau de importancia atribuida a elas.

No capitulo a seguir, apresentaremos a analise dos dados coletados sobre as
representacdes sociais de licenciandos em Fisica com base no termo indutor: “HFC

no Ensino de Fisica”.
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CAPITULO 5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados e discutidos os dados dessa pesquisa, cujo
objetivo foi compreender as representacdes sociais de licenciandos/as em Fisica
acerca da Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de Fisica e como essas
representacdes estao relacionadas com a formagao docente.

A analise foi conduzida a luz da Teoria das Representacbes Sociais de
Moscovici, que nos ofereceu um campo tedrico robusto para compreender como o0s
individuos constroem e compartilham significados sociais através das interagcdes
sociais. Esse referencial foi complementado pela abordagem estrutural de Abric que
nos permitiu explorar as estruturas internas dessas representagdes, destacando os
nucleos central e periférico.

Como ja mencionado, para a obtencdo dos dados, utilizamos um questionario
implicitamente dividido em duas partes: a) a parte sociocultural e b) e a parte do
Teste de Associagao Livre e Hierarquizada de Palavras (TALHP); e um roteiro para
a entrevista semiestruturada. O termo indutor utilizado foi “Historia e Filosofia da
Ciéncia no Ensino de Fisica”, a partir do qual pudemos obter as palavras ou
expressoes que emergiam dos participantes a partir desse estimulo.

Como a proposta deste trabalho esta voltada para aspectos relacionados
principalmente as representacdes sociais de licenciandos em Fisica, optamos por
analisar primeiro os dados relativos ao TALHP e as entrevistas semiestruturadas,
deixando a parte sociocultural para depois (Apéndice A). Na secédo 5.1, a segquir,
serdo analisadas as categorias semanticas dos resultados obtidos na 12 fase do
estudo (evocagao livre), onde os participantes de trés instituicbes pesquisadas
(UNEB, IFBA e UFBA) foram convidados a evocar livremente 8 palavras ou
expressdes associadas ao termo indutor. Esta etapa permitiu identificar os conceitos
e associagdes mais espontdaneas que emergem quando o termo € proposto. Na
secao seguinte (5.2), serdo apresentados e analisados os dados obtidos na 22 fase
do estudo (evocagdo hierarquizada), onde os participantes foram convidados a
hierarquizar 5 das 8 palavras ou expressdes apresentadas na 12 fase. Serdo
apresentadas, inclusive, as palavras que irdo compor o nucleo central e as zonas

intermediaria e periférica das representacdes sociais.
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5.1 Campo semantico das representagoes sociais sobre a HFC dos

licenciandos

As palavras evocadas pelos participantes na 12 fase (evocacgao livre) foram
analisadas utilizando a Analise de Conteudo de Bardin, as respostas das entrevistas
semiestruturadas e o software EVOC (versdo 2000). Esse processo foi conduzido

em diferentes etapas, conforme descrito a seguir:

® Organizacdo em grupos semanticos;
® Calculo da frequéncia (f) de ocorréncia, dos grupos semanticos;

® Categorizagao das evocacgoes.

O método de agrupar as palavras evocadas em grupos semanticos constitui
uma metodologia essencial para evitar a contagem duplicada de termos ou
expressdes com significados semelhantes. Por exemplo, as palavras (expressoes)
evocadas “mulheres cientificas” e “Marie Curie”, entdo agrupamos em “mulher
cientista”. Essa abordagem organiza os dados de forma mais precisa, garantindo
que variagdes lexicais ndo sejam tratadas como unidades distintas, o que aprimora e
refina a validade das analises (Almeida, 2019).

Ao analisar o corpus gerado pelas evocagdes de todos/as os/as participantes
das trés instituicoes, em resposta a expressado indutora “Histéria e Filosofia da
Ciéncia no Ensino de Fisica”, obtivemos um total de 320 palavras. Desse total,
desprezamos as evocagdes com frequéncia igual a um (f=1), um quantitativo de 18
palavras, restando-nos um total de 302 palavras.

Essa filtragem permitiu focar nas palavras mais significativas, que melhor
representam as associagbes coletivas em relagdo ao nosso objeto de estudo,
Histéria e Filosofia da Ciéncia. De acordo com a literatura (Tomanik, 2013; Almeida,
2019; Maciel, 2021; Koga; Bobato, 2022), palavras ou expressdes que sdo evocadas
uma unica vez, ou seja, com frequéncia igual a 1 (f=1) ou cujo sentido n&o apresente
similaridade, ndo constituem uma RS, uma vez que a representagao s6 podera ser
considerada como uma representagéo social quando compartilhada por um grupo de
individuos inseridos em um mesmo contexto social ou cultural, portanto, ndo sao

uma representatividade do coletivo, ou seja, refere-se a um grupo de pessoas que



79

compartilham experiéncias, praticas e visbes de mundo dentro de uma determinada
estrutura social, mas sim, uma representacao individualizada (Moscovici, 2009).

Na Tabela 1, a seguir, podemos ver o campo semantico® das palavras obtidas
na 12 fase, ou seja, a fase de evocacéo livre, com frequéncia igual ou superior a 3 (f=
3). Justifica-se essa escolha (f23 ao invés de f>2) para garantir que as palavras
selecionadas ndo sejam apenas ocorréncias ocasionais ou possam ter sido citadas
por acaso, mas sim termos palavras com uma maior relevancia e representatividade

dentro do grupo estudado.

> Entende-se por grupo semantico o espago dos multiplos e possiveis sentidos que uma determinada
palavra possui.
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Tabela 1: Campo semantico das palavras expressas pelos participantes com f = 3

Palavras Frequéncia (f) Palavras Frequéncia (f) Palavras Frequéncia (f)
Desenvolvimento cientifico 26 Cientista negr* 6 Lakatos 3
Epistemologia 21 Contextualizagao 6 Empirismo 3
Paradigma 20 Metodologia 5 Tecnologia 3
Historiografia 14 Mulher cientista 5 Desmitificagao 3
Teoria cientifica 12 Recurso didatico 5 Positivismo 3
Einstein 12 Desafio 5 Anacronismo 3
Método cientifico 9 Proposta didatica 4 Cientista 3
Ciéncia moderna 9 Génio 4 Estratégia didatica 3
Conceito cientifico 9 Decolonialidade 4 Sociedade 3
Experimentagao 8 Pensamento critico 4 Interdisciplinaridade 3
Relatividade 8 Aprendizagem 4 Produgéo cientifica 3

Saber cientifico 7 Descoberta 4 Modelo atébmico 3
Thomas Kuhn 6 Newton 4 Formacgéao 3
Ensino 6 Racionalismo 3 Gravidade 3

Fonte: Produgao do autor, a partir dos dados da Pesquisa.
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Na mencionada Tabela 1, observa-se a distribuicdo das palavras com
frequéncia (f) igual a 3 evocadas pelos participantes. Esse levantamento foi possivel
gracas ao suporte do software EVOC2000, especificamente utilizando o
subprograma RANGMOT, que nos forneceu a frequéncia com que cada palavra foi
mencionada. Destaca-se a palavra 'Desenvolvimento cientifico' com =26, o que
significa que foi citada 26 vezes pelos participantes. Essa tabela nos permite,
inicialmente, identificar quais palavras tém potencial para compor o Nucleo Central
das representagdes sociais desse grupo.

Apds a organizacéo de todas as palavras e a analise do campo semantico das
representacoes, fizemos uso da técnica de analise de conteudo de Bardin (2009). A
partir das evocagdes obtidas através dos questionarios, foi possivel identificar as
dimensdes semanticas, ou seja, o conjunto de significados e associagdes atribuidos
pelos participantes as palavras evocadas sobre o objeto estudado — Histéria e
Filosofia da Ciéncia - e inferir os processos de categorizagao, isto é, as categorias
centrais que emergem das palavras evocadas por esses participantes, revelando
uma estrutura das conexdes semanticas estabelecidas nas evocagdes do objeto em
questao.

De acordo com Bardin (2009), a analise de conteudo é um conjunto de
técnicas voltadas para a descricdo objetiva e sistematica do conteudo das
comunicagbes. Com base nessa abordagem, buscamos refletir sobre como as
representacdes sociais dos participantes em relagao a Historia e Filosofia da Ciéncia
podem influenciar suas percepgdes, tanto como estudantes quanto como futuros
docentes.

Como complemento para entender as palavras evocadas, utilizamos os dados
das entrevistas, especificamente das perguntas em que pedimos aos participantes,
para justificar as escolhas das palavras evocadas no questionario sobre a HFC.
Sendo assim, organizamos essas palavras em 6 categorias principais, dispostas no

Quadro 2 a seguir:
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Quadro 2: Categorizagao e dimensao semantica das RS

Categorias Palavras associadas
Contribuicdes historicas Thomas Kuhn, Einstein, Newton, Mulher
cientista, Lakatos, Cientista negro/a,
Cientista.
Cidadania e Reflexao social Pensamento critico, Decolonialidade,

Desafio, Sociedade.

Desenvolvimento  cientifico,  Ciéncia

Progresso cientifico e Avango moderna, Conceito cientifico,
tecnolégico Relatividade, Saber cientifico, Método

cientifico, Modelo atémico, Tecnologia,

Producao cientifica, Descoberta, Ciéncia,

Revolucgao cientifica, Gravidade.

Aprendizagem, Proposta didatica,
Educacado e Formacéao docente Estratégia, Ensino, Recurso Didatico,
Contextualizacéao, Projeto,
Experimentacao, Metodologia,
Formacéao, Interdisciplinaridade.
Fundamentos cientificos Epistemologia, Teoria cientifica,
Positivismo, Paradigma, Anacronismo,
Racionalismo, Desmitificacéao,

Historiografia, Empirismo.

Contribuicao Intelectual/Cognitiva Génio.

Fonte: Producdo do autor.

Com base no Quadro 2, observamos a categoria Contribuigoes histéricas,
que possui a representacdo de personalidades historicas importantes que
desempenharam papéis significativos para o avango da ciéncia. Entre eles, Albert
Einstein, Lakatos, Isaac Newton e Thomas Kuhn s&o cientistas cujas descobertas e
teorias formaram a base de varias disciplinas cientificas, contribuindo assim para a
ciéncia moderna. Além disso, a inclusdo dos termos Mulher Cientista, Cientistas e
Cientista negro/a refletem a importancia de reconhecer a diversidade e a
representatividade ao longo da histéria, bem como discutir a produgéao intelectual
das mulheres no contexto cientifico e os possiveis desafios enfrentados por
cientistas de diferentes contextos.

A categoria Cidadania e Reflexao social contém palavras que realgam a

funcdo da ciéncia na sociedade, ressaltando a relevancia de fomentar o saber
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cientifico em contextos histéricos e sociais, além da demanda por métodos que
analisem criticamente as herancas coloniais e procurem supera-las, fomentando
uma ciéncia inclusiva e contextualizada.

A categoria Progresso cientifico e Avang¢o tecnoldgico enfatiza um grupo
de palavras voltadas para o progresso da ciéncia, abrangendo métodos,
experimentos e a formagéo de conceitos cientificos. Este conjunto ilustra a evolugéo
da ciéncia através de novas descobertas, levando em conta as tecnologias como um
resultado desse progresso.

A categoria Educagdao e Formagao docente apresenta um conjunto de
termos que discutem a conexdao entre educacido e ciéncia. A sua atencao esta
voltada para o ensino e as praticas pedagodgicas utilizadas na Educagao Cientifica.
As palavras também enfatizam a utilizacdo de recursos pedagdgicos e as taticas
para estimular o aprendizado e a interdisciplinaridade no ensino de ciéncias,
espelhando inquietagdes sobre a forma como o saber cientifico € disseminado. Isso
€ crucial para debater a construgdo de uma cultura cientifica e a fungao da educacéao
na propagacgao dessas conexdes.

A categoria Fundamentos cientificos trazendo palavras ligadas aos principios
fundamentais que orientam discussodes tedricas e experimentais sobre a natureza do
conhecimento cientifico, abrangendo as mudancas de paradigmas, os debates sobre
diferentes correntes filosoficas, como o positivismo e o racionalismo, que guiam as
pesquisas cientificas e sugerem uma revisao histérica dos conceitos cientificos.

Temos por fim, a categoria Contribuigcao Intelectual/Cognitiva composta pela
palavra “génio” um termo tradicionalmente vinculado a pessoas com habilidades
extraordinarias em virtude de uma inteligéncia superior aos demais e a capacidade
de resolver problemas complexos, associado também a grandes personalidades das
ciéncias.

Apos as discussdes apresentadas envolvendo o estabelecimento das
categorias, resta-nos organizar e identificar a estrutura interna das representagodes
sociais dos participantes com base na analise dos dados da 22 fase do Teste de
Evocacédo Livre e Hierarquizada de Palavras (TALHP). Na secdo a seguir,
apresentaremos os resultados da 22 fase, a da Evocacdo Hierarquizada, com base

no termo indutor.
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5.2 Campo semantico, estrutura central e periférica das representagcées sociais
sobre HFC

Nesta secdo, serdo analisados os dados obtidos na 22 fase do TALHP, que
constituem a forma hierarquizada das palavras evocadas, em que foi solicitado aos
participantes que escolhessem 5 palavras das 8 citadas e as elencassem em um
grau de importancia de 1 a 5, o que pode ser visto na Tabela 2.

Em resposta a questdo formulada na 22 fase do TALHP, tivemos um total de

200 palavras, sendo 65 diferentes, como pode ser visto na Figura 4, adiante. De

forma semelhante ao que foi feito na fase de evocacao livre (1° fase), desprezamos

27 palavras com frequéncia igual a um (f=1), critério ja destacado na se¢ao anterior.
Por fim, ficamos com um total de 173 palavras.

Na Tabela 2, vemos o campo semantico das palavras obtidas na fase de

evocacgao hierarquizada com frequéncia igual ou superior a 3 (f = 3), conforme

justificado na segéo 5.1.

Tabela 2: Campo seméantico das palavras expressas na 22 etapa do TALHP pelos
participantes com f = 3. Sdo mostradas as frequéncias, as OME e as distribuicoes
hierarquicas.

Termo indutor: Histéria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica

Fase 2 - Evocagéao hierarquizada

Palavras evocadas Frequéncia (f) OME 1° 2° 3° 4° 5°
Epistemologia 22 2.04 6 11 3 2 0
Paradigma 14 2.43 3 5 4 1 1
Desenvolvimento cientifico 10 3.00 1 3 2 3 1
Método cientifico 9 2.22 3 3 2 0 1
Historiografia 9 2.00 5 1 2 0 1
Einstein 9 2.78 2 3 0 3 1
Teoria cientifica 9 3.44 1 1 2 3 2
Cientista negr* 6 3.17 2 1 0 0 3
Relatividade 6 3.33 0 1 3 1 1
Revolugao cientifica 5 3.80 1 0 1 0 3
Conceito cientifico 5) 2.40 2 0 2 1 0
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Termo indutor: Histdria e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica

Fase 2 - Evocagéao hierarquizada

Palavras evocadas Frequéncia (f) OME 1° 2° 3° 4° 5°
Metodologia 4 3.75 0 0 2 1 1
Mulher cientista 4 3.25 1 0 1 1 1
Desafio 4 3.00 0 2 1 0 1
Aprendizagem 4 2.25 2 0 1 1 0
Experimentagao 3 3.00 1 0 0 2 0
Saber cientifico 3 4.00 0 0 1 1 1
Estratégia didatica 3 3.67 0 0 2 0 1
Ciéncia 3 4.00 0 1 0 0 2
Ensino 3 1.33 2 1 0 0 0
Recurso didatico 3 3.33 1 0 0 1 1
Gravidade 3 3.67 0 1 0 1 1

Fonte: Produgao do autor, a partir dos dados da Pesquisa.

Observando a Tabela 2, temos as frequéncias (f), as OME e as distribui¢cdes
hierarquicas ou grau de importancia (1 a 5) das evocagdes na fase hierarquizada. A
palavra Epistemologia (f=22 e OME=2,04) aparece como a palavra que possui
maior grau de importancia.

E importante ressaltar que a Ordem Média de Evocacdo (OME) reflete o grau
de importancia indicada pelos licenciandos atribuido a cada palavra variando entre
1,0 a 5,0 durante a fase de evocacgao hierarquizada. Uma palavra que aparece em
100% das evocacgdes, aliada a sua frequéncia de citagcdes, pode ser considerada a
mais significativa na representagcado social do grupo estudado, resultando em uma
OME igual ou proximo a 1,0. Por outro lado, palavras menos relevantes tendem a
apresentar uma OME proxima de 5,0. Portanto, quanto menor for a OME (|OME) de
uma palavra e maior sua frequéncia (T f), mais significativa é sua contribui¢cdo para a
compreensao das representagdes sociais desse grupo analisado.

A titulo de ilustragdo, mostraremos a seguir (ver Equacédo 1 adiante) como é
feito o calculo da OME das palavras e seu processamento pelo software EVOC

nesta segunda fase (evocacao hierarquizada). Para isso, recorremos a equacgdes
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matematicas trabalhadas na literatura (Galvao; Magalhaes Jr., 2016; Maciel, 2021, p.
51; Almeida, 2019, p. 219) e verificamos quantas vezes e em qual posi¢ao a palavra
foi citada.

Vejamos um exemplo numérico relativo a palavra Epistemologia, que foi
evocada 22 vezes e obteve uma OME= 2,04. Na 22 fase (1 a 5), constatou-se as

frequéncias (em cada posigdo) como € mostrada na Figura 2.

_ i—1(H; X f;)
izt fi
U

OME-= [(Hixf1) + (Haxf2) + (H3xf3) + (Haxfg) + (Hs xfs5) ]
fi+fa+f3+f,+ 15

(Equacgao 1) OME

Na Equagao 1, temos que o calculo da OME de cada grupo € dado pelo
somatorio dos produtos da hierarquia (Hi) (ou grau de importancia, posi¢ao ocupada
pela i-ésima palavra) pelo numero de vezes (frequéncia — fi) de cada palavra na
posigao /, dividida pela soma das frequéncias (total de palavras pertencentes ao
grupo, ou numero total de vezes que a mesma palavra aparece nas evocagdes); e n
representa o numero dos diferentes termos evocados pelos individuos. Sendo assim,
o software Evoc2000 processa os dados para o valor da OME de cada palavra

evocada com base na Equacao 1. Assim, temos:

% Sua frequéncia € dada pela soma de suas frequéncias apresentadas na Figura 2

> fi=6+11+3+2+0 = 22

» Como a palavra Epistemologia

foi evocada e hierarquizada em 1° lugar: 6 vezes;
foi evocada e hierarquizada em 2° lugar: 11 vezes;
foi evocada e hierarquizada em 3° lugar: 3 vezes;
foi evocada e hierarquizada em 4° |lugar: 2 vezes;

foi evocada e hierarquizada em 5° lugar: O
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entdo a sua OME ¢é dada por:

[ 6+ 1H+@ 3H+(@ 2)+G 0] _ 45 _
22 T 22 2,04

Ainda no que se refere ao campo semantico das palavras evocadas pelos
participantes na 22 fase do TALHP, o EVOC2000 (subprograma RANGMOT) nos
fornece a distribuicdo das frequéncias simples e acumuladas de todas as palavras
evocadas em resposta ao termo indutor "HFC no ensino de fisica", como podemos

ver na citada Figura 4.

Figura 4: Distribuicdo das frequéncias simples e acumuladas das palavras evocadas na 22
Fase (evocacao hierarquizada) sobre o termo indutor HFC no ensino de fisica

DISTRIBUTION TOTALE :200: 40* 40* 40* 40* 40*
Nombre total de mots differents : 65
Nombre total de mots cites : 200

DISTRIBUTION DES FREQUENCES

freq. * nb. mots* Cumul evocations et cumul inverse
(frequéncia)  (n° de palavras) (evocacgéo total e acumulagio inversa)

1* 27 27 135% 200 100.0 %
2= 16 59 295% 173 86.5 %
3 7 80 40.0% 141 705 %
4= 4 96 48.0% 120 60.0 %
5* 2 106 53.0% 104 52.0%
6* 2 118 59.0 % 94 47.0 %
9* 4 154 77.0% 82 41.0%
10 * 1 164 82.0% 46 23.0 %
14 * 1 178 89.0 % 36 18.0 %
22~ 1 200 100.0 % 22 11.0%

Fonte: Producao do autor, a partir dos dados do RANGMOT

Observando a Figura 4, na 12 coluna temos a relagédo das frequéncias (freq.), ou
seja, a relacdo do numero de vezes que uma palavra especifica foi citada. Por

exemplo, para =22, ha apenas uma palavra evocada, que € justamente a
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apresentada na Tabela 2 — Epistemologia - enquanto na 22 coluna, "nb. mots"
(numero de palavras), temos quantas palavras diferentes foram citadas aquele
numero de vezes. Na 32 coluna, temos os valores acumulados em ordem crescente
(13,5% a 100%) e decrescente (100% a 11,0%), resultado das relagbes entre o
numero de palavras e o somatério de vezes que foi citada (freq.). Por exemplo, na
frequéncia igual a 1 (f=1), as 27 palavras citadas uma unica vez representam 13,5%
das evocagdes, enquanto as palavras que aparecem mais de uma vez representam
86,5 % (200 - 27 = 173). Ja na frequéncia (f=22), onde 1 palavra, Epistemologia, foi
citada 22 vezes seu acumulo final é de 100% (todas as palavras e evocagdes foram
contadas). Os resultados apresentados na Figura 4 foram obtidos por meio do
programa EVOC2000, no comando RANGMOT.

No que diz respeito aos termos "frequéncias simples e acumuladas” das
palavras evocadas, segundo Almeida (2019), devemos dizer que esses possuem
significados especificos relacionados a analise de palavras associadas a um termo
indutor. Ou seja, frequéncia simples refere-se ao numero de vezes que uma
determinada palavra foi evocada pelos participantes durante o estudo. Por exemplo,
se a palavra "Epistemologia" foi evocada 22 vezes por diferentes participantes, sua
frequéncia simples é 22. Ja a frequéncia acumulada refere-se a soma das
frequéncias simples, comegando da palavra mais evocada até a menos evocada.
Por exemplo, na Tabela 2, as trés palavras mais evocadas nessa fase foram
"Epistemologia" (22 vezes), "Paradigma" (14 vezes) e "Desenvolvimento cientifico"
(10 vezes). A frequéncia acumulada até "Paradigma" seria 36 (22+14), e até
"Desenvolvimento cientifico" seria 46 (22+14+10) confirmando os dados da Figura 4,
na coluna cumul inverse, sendo essa analise efetuada por meio do programa
EVOC2000.

Ainda de acordo com a autora, esses conceitos sdo fundamentais, visto que o
padrao de distribuigdo da tabela nos mostra que ha um pequeno numero de palavras
altamente evocadas (com maior frequéncia), enquanto a maioria das palavras tem
uma frequéncia menor (citadas poucas vezes). Esse padrao é tipico em analises de
representagcdes sociais, onde algumas palavras ou conceitos centrais sdo mais
salientes na memoaria coletiva, enquanto outras sdo menos relevantes, permitindo
identificar tanto a relevancia de termos individuais quanto a estrutura hierarquica das

evocagoes feitas pelos participantes (Almeida, 2019).
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A compreensao da frequéncia acumulada, em particular, facilita a
visualizagdo da distribuicdo e da centralidade dos termos dentro do conjunto de
dados, possibilitando uma analise mais profunda sobre quais conceitos tém maior
peso e influéncia na construgdo do significado coletivo em torno do termo indutor.
Além disso, a Figura 4 permite identificar quais palavras ou termos sdo mais
frequentes na amostra analisada. Isso ajuda a destacar os conceitos mais relevantes
e recorrentes dentro do conjunto de dados. A frequéncia acumulada facilita a
visualizagdo de como os conceitos se distribuem. Isso € crucial para entender a
importancia dos temas abordados pelos participantes, como base para analises mais
complexas, a exemplo da construcdo de categorias tematicas ou de inferéncias
sobre os significados subjacentes as palavras mais evocadas, visto que utilizaremos
a Analise de Conteudo de Bardin (2009) (Almeida, 2019).

Apresentadas tais discussodes, partiremos para o calculo dos valores que
serao inseridos no programa EVOC2000, especificamente no comando RANGFRQ,
para encontrarmos a distribuicao das palavras no “quadro de Vergés”. Esses valores
envolvem a frequéncia minima, a frequéncia intermediaria, e a rang moyen das
palavras (ver também Figura 4). Essas frequéncias, juntamente com o valor médio
das OME (rang moyen), influenciam a distribuicdo das palavras entre os quatro
quadrantes, de Vergés, ou seja, influenciam a distribuicdo das palavras ou termos
que irdo compor o Nucleo Central, as Periferias e a Zona de Contraste (Almeida,
2019).

No que diz respeito a frequéncia minima a ser inserida no comando
RANGFRQ, podemos obté-la com a ajuda da Figura 4. O critério de frequéncia
minima, também conhecido como Lei de Zipf, foi fundamentado por George Kingsley
Zipf (1902-1950), e € uma lei empirica que descreve a relagdo entre a frequéncia de
uma palavra e sua posicdo em uma lista ordenada por frequéncia. Essa lei
estabelece que o momento de inversao nessa relagdo € aquele no qual ha uma
distorcdo constante da distribuicdo da relagao frequéncia x numero de palavras,
sugerindo-nos para essa distorgdo o critério do ponto de corte para a frequéncia
minima, ou seja, um dos critérios de particdo para a composigao dos quadrantes do
“‘quadro de Vergés” (Reis et al., 2013). Observa-se na Figura 4 que essa inversao

acontece quando a frequéncia € igual a 3 (f=3). Sendo assim, estabelecemos que a
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nossa frequéncia minima a ser inserida no rang moyen na fase da evocagao
hierarquizada sera fimin = 4.

No que se refere ao valor de corte para a frequéncia intermediaria (fix)
(Almeida, 2019, p. 219) devemos partir da frequéncia minima adotada para calcular
a média das frequéncias restantes (maiores que a minima), conforme mostrado na
distribuicdo de frequéncias da Figura 4. Das 65 palavras diferentes, excluimos 50
(27+16+7) palavras que possuem frequéncias iguais a 1, 2 e 3, restando um total de
15 (4+2+2+4+1+1+1) palavras com frequéncias superiores a 3 , dispostas na Figura
4, coluna nb. mots. Essas 15 palavras diferentes correspondem a um total de 120
evocacdes, o que representa 60% do total das evocacdes, dispostas na coluna
cumul inverse.

A partir dos dados da Figura 4, a frequéncia intermediaria é obtida entdo do

seguinte modo, onde GS significa grupo semantico:
fint = (somatorio das frequéncias dos GS, com >3) / (quantidade de GS, com f>3)

ou seja:

120
ﬁnt - 1_5

= 8,0

Vejamos agora, o calculo do valor médio das OME (OMEnmedia) de todas as
palavras com f=4 listadas na Tabela 2, sera inserido no comando rang moyen do
software.

Para o calculo da OMEmedia, recorremos a férmula de Galvao e Magalhaes Jr.
(2016, p. 128). Para realiza-lo é necessario ter a Ordem Média de Evocacédo (OME)
de cada palavra listada na Tabela 2, pois a OMEmedia consiste no somatério das
OME dividido pelo numero total de grupos semanticos (GS). A OMEmedia € dada

entao por:

. = [—_(2 OME) = el
OMEngdia Lno. total de GS) ] 15

=2,85=2,8

valor esse que sera usado no “quadro de Verges”.
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Diante das discussbes apresentadas e critérios estabelecidos (frequéncia
minima, frequéncia intermediaria e valor médio das OME) (rang moyen),
apresentaremos, na Figura 5, a distribuicdo das palavras evocadas por quadrante,
fazendo uso da técnica do quadro de quatro casas, de Verges, que é gerado pelo
software EVOC2000, no comando RANGFRAQ.

Figura 5: Elementos constituintes do Nucleo Central e dos elementos periféricos com base
no termo indutor “HFC no ensino de fisica”

@D Fermer Fréquence Minimale 4 Z
= Fréquence Intermediaire L] Z
Editer
- Rang moyen ’W‘E
Rang < 2.8 Rang >= 2.8
Einstein ] 2,778 Desenvolvimentocientifico 10 3
Epistemologia 2 2043 Teonacientifica 9 3444
Historiografia 2 2,000
F[équgncg Meétodocientifico ] 2222
3= Paradigma 14 2429
8
< >
Aprendizagem 4 2250 Cientistanegro 6 3.167
Conceitocientifico 5 2400 Desafio 4 3,000
4 Metodologia 4 3.750
- Mulhercientista 4 3,250
5= Relatividade 6 3333
Fréequence Revolugiocientifica 5 34
<
7
< 2>

Fonte: Software EVOC2000.

No “quadro de Verges”, apresentado na Figura 5, observamos que no
quadrante superior, lado esquerdo (1° quadrante), temos Einstein, Epistemologia,
Historiografia, Método cientifico e Paradigma que sao as palavras que compdem
o Nucleo Central (NC) das representagdes sociais sobre HFC no ensino para este

grupo de participantes. O NC é caracterizado por um ou poucos elementos que
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ocupam uma posicao privilegiada dentro da estrutura da representacgao, conferindo-
lhe a sua significancia. Conforme afirma Abric (2001), € por meio desses elementos
centrais que as demais palavras e conceitos associados adquirem sentido e
coeréncia, estruturando assim a representagao social como um todo.

No “quadro de Verges”, a palavra Epistemologia se destaca por sua alta
frequéncia (T f) e baixa ordem média de evocacédo (JOME). De acordo com a
literatura (Almeida, 2019; Maciel, 2021), a alta frequéncia deste conceito, associado
a HFC, indica que ele € amplamente compartilhado, enquanto a baixa OME sugere
que o termo é prontamente lembrado e priorizado entre os participantes.

Esse 1° quadrante possui os elementos que sdo os mais representativos para
0 grupo investigado. As palavras constatadas sdo as mais evocadas e facilmente
associadas ao objeto investigado, HFC, formando o nucleo central da representagéo.
Esses termos sdo altamente consensuais, estaveis e rigidos, associados a memoaria
coletiva e, por consequéncia, sao dificeis de serem modificados, sendo considerados
essenciais pelo grupo, refletindo uma visdo da ciéncia que é profundamente
influenciada por personalidades historicas importantes (Einstein), assim como por
conceitos teodricos fundamentais (epistemologia, paradigma), e por metodologias no
campo da historia da ciéncia (Historiografia).

No 2° quadrante superior, lado direito (Primeira Periferia), temos as palavras
que possuem uma alta frequéncia e alta OME. Ou seja, sdo bastante citadas, porém
com pouca importancia para os participantes, indicando-nos que sao “periféricas”
para muitos. Por exemplo, "Desenvolvimento cientifico" e "Teoria cientifica" podem
ser vistos como conceitos que reforcam e complementam uma visdao da HFC,
embora ndo tenham sido associados, de imediato, as do Nucleo Central.

No 3°. Quadrante (quadrante inferior, lado esquerdo), ou Zona de Contraste,
(elementos intermediarios), estdo dispostas as palavras com baixa frequéncia e
baixa OME. As palavras presentes nesse quadrante sugerem que O grupo
reconhece a importéncia da aprendizagem e dos conceitos cientificos, mas pode
valorizar mais outros aspectos, como métodos ou contextos histéricos. Essa zona é
considerada bastante importante, mas para um pequeno grupo de participantes,
situando-se como “central” para alguns deles. Segundo Oliveira, Marques e Tosoli
(2005, p. 4), esse quadrante "comporta elementos que caracterizam variagbes da

representacdo em fungdo de subgrupos, sem, no entanto, modificar os elementos
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centrais e a propria representagao, ou seja, denotam mudancgas ou transicao de uma
representacgao social".

No 4° quadrante (quadrante Inferior, lado direito), Segunda Periferia, as
palavras possuem baixa frequéncia e alta ordem de evocagao. Representam
elementos que sdo menos centrais ou os menos compartilhados da representagao
social. Palavras como "Mulher cientista" e “Cientista Negro/a” indicam uma
preocupacao recente com a representatividade na ciéncia. Elas sdo importantes
para entender a diversidade de pensamentos dentro da representacao social, mas
nao possuem a centralidade dos elementos dos demais quadrantes.

Nessa perspectiva, a identificacdo das palavras do Nucleo Central e dos
elementos periféricos revela uma visao da HFC associada as suas raizes histéricas
e epistemoldgicas. A existéncia de figuras como Einstein e conceitos como
epistemologia e método cientifico demonstram que este grupo valoriza n&o apenas o
conhecimento cientifico em si, mas também as formas como é construido, justificado
e historicamente ancorado. Esses elementos centrais revelam uma vis&o da ciéncia
que esta fortemente vinculada as ideias de progresso cientifico e a analise critica do
método cientifico. Essa combinac¢ao de termos indica uma percepg¢ao da ciéncia que
vai além da simples aplicagdo de técnicas e formulas (da visdo tradicionalista);
engloba o uso de métodos cientificos fundamentados em evidéncias e
experimentagdo, sendo ao mesmo tempo contextualizada dentro de um panorama
histérico. Além disso, essa visdo € ancorada em bases epistemoldgicas, ou seja,
envolve a reflexao sobre como o conhecimento cientifico é construido, seus limites e
suas implicagdes. Por fim, essa percepcdo da HFC por esse grupo nos ajuda a
compreender como o0s licenciandos/as entendem e se relacionam com o
conhecimento cientifico e com a ciéncia.

Com o objetivo de destacar a importancia dos elementos estruturais que
compdem o “quadro de Vergés” na fase hierarquizada, conforme a distribuicdo
apresentada na Figura 5, organizamos no Quadro 3 uma nova disposigdo das
palavras nos quatro quadrantes e agrupadas em suas respectivas categorias,

dispostas no Quadro 2, da sec¢éao 5.1.
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Quadro 3 - Diagrama com a distribuicdo por categorias dos elementos estruturais do
quadro de quatro casas da 22 fase do TALHP

NUCLEO CENTRAL (quadrante 1) 12 PERIFERIA (quadrante 2)

Categorias (n° de palavras) Categorias (n° de palavras)

ContribuigSes histéricas (1) Progresso cientifico e avanco tecnolégico (1)
Fundamentos cientificos (3) Fundamentos cientificos (1)
Progresso cientifico e avango tecnoldgico (1)

ZONA DE CONTRASTE (quadrante 3) 22 PERIFERIA (quadrante 4)
Categorias (n° de palavras) Categorias (n° de palavras)
Educacéo e Formac&o docente (1) Progresso cientifico e avanco tecnolégico (2)
Progresso cientifico e avango tecnoldgico (1) Educagado e Formacao docente (1)

Contribuigdes histéricas (2)
Cidadania e Reflexao social (1)

Fonte: Producéo do autor

Para complementar a analise quantitativa do “quadro de Vergés” e entender
melhor os significados por tras das palavras evocadas, recorremos as entrevistas
semiestruturadas, tendo em vista que 6 dos 7 entrevistados evocaram palavras que
aparecem no “‘quadro de Vergés”. Elas nos permitiram observar de forma mais
detalhada como esses participantes veem a HFC no ensino de Fisica, especialmente
em relagdo as categorias estruturais identificadas nos quadrantes. Assim, enquanto
o “quadro de Vergés” nos ofereceu um panorama das representacdes sociais, as
entrevistas nos auxiliaram a explorar ndo apenas as palavras ou termos evocados,
como também os contextos e significados atribuidos a esses conceitos pelos
participantes.

Em especial, as entrevistas nos revelam como os participantes veem a HFC
em relacdo as palavras hierarquizadas no grau 1, que ocupam uma posi¢ao de
destaque no universo simbdlico desses individuos. Essas palavras, amplamente
significativas entre as mais citadas, desempenham um papel central nas
representacdes dos participantes, funcionando como indicadores principais de suas
percepgdes e construgcdes cognitivas sobre o objeto de estudo, a HFC.

A seguir, apresentamos trechos das entrevistas e, para preservar o anonimato,
dos participantes, utilizamos cdédigos na transcrigdo, referindo-nos aos
licenciandos(as) como LF1 (Licenciando(a) em Fisica 1), LF2 (Licenciando(a) em

Fisica 2), e assim sucessivamente.
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Para melhor atingir os objetivos propostos, utilizaremos para esta secéo

apenas as respostas as perguntas 5 e 9 do roteiro da entrevista semiestruturada

(Apéndice D), buscando aprofundar a analise dos resultados apresentados no

‘quadro de Verges”. As respostas estdo detalhadas nos Quadros 4 e 5, a seguir:

Quadro 4: Transcrigéo e vozes da pesquisa: grau de importancia

Participante

Pergunta 5

“Por que vocé destacou a palavra X no Grau 1 de importancia
(Etapa 3)7?

LF1

Epistemologia - (...) entdo essa palavra apareceu bastante durante
uma disciplina e eu vi que ela tratava do conhecimento sobre e para
a ciéncia, entdo achei interessante colocar como primeira.

LF3

Paradigma - (....) o meu professor de Conceitos B, trouxe para a
disciplina diversas abordagens da ciéncia e isso me fascinou
bastante, porque eu ndo sabia quase nada do conhecimento
cientifico, sabe? Eu achei interessante essa palavra porque ajudou
os cientistas investigar fendbmenos naturais. Sou a fascinado em
Kuhn.

LF5

Epistemologia - (...) deixa eu ver ... essa palavra pelo que lembro
fala sobre o conhecimento e como o adquirimos e quais seriam os
critérios para a sua verificagao, acho. E trata também da natureza
do conhecimento cientifico, né? Vi muito essa palavra durante a
leitura dos textos.

LF7

Einstein - (...) esse cara foi fantastico para a ciéncia, sabe? Quando
pensamos na fisica, ja vem ele na mente de qualquer pessoa. E ele
contribuiu bastante para a mecanica quéntica. Sabe, eu gosto muito
dessa area, acho que por isso.

LF4

Desenvolvimento cientifico - (...) hmm ... essa palavra me faz
lembrar os seminarios da disciplina, ela me chamou atengéo por se
tratar dos avangos durante o tempo e também das tecnologias. E
(pausa) faz parte do progresso, né?

LF6

Mulheres cientistas - (...) Entdo, as questdes de género na historia
da ciéncia sao pertinentes, né? As mulheres quase nunca aparecem
como produtoras de conhecimento, apenas os homens, precisamos
pensar fora da bolha, é isso.

LF2

Recurso didatico - (...) Hmm eu achei que o curso de fisica era
apenas calculo, mas as disciplinas que trataram sobre os conceitos
da ciéncia, me fez perceber como as teorias e acontecimentos
podem mudar ao longo do tempo, e ndo sao feitos por génios
(risos).

Fonte: Producdo do autor, a partir das entrevistas.
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No que tange ao Quadro 4, podemos observar entre as palavras com grau 1
de importancia, a prevaléncia da palavra “epistemologia” nas respostas de alguns
entrevistados (LF1 e LF5), indicando a importancia de compreender os fundamentos
cientificos, visto na categorizagdo das palavras (Quadro 3). Neste estudo, essa
palavra bem como “Paradigma” (LF3) e “Einstein” (LF7) aparecem como Nucleo
Central do “quadro de Vergés”, sendo representativas para este grupo (alta OME e
baixa frequéncia) e evocadas em grande maioria pelos participantes do género
masculino (ver Apéndice A).

Ainda sobre este quadro, temos a expressao “Desenvolvimento cientifico”
(LF4) e “Mulher cientista” (LF6), que também aparecem no “quadro de Vergées”. A
primeira palavra na 12 Periferia e associada a categoria Progresso cientifico e
avancgo tecnoldgico, enfatizando a importéncia de ver a ciéncia como um processo
em evolugdo; e a segunda palavra na 22 Periferia e associada a categoria
Contribui¢des histéricas, onde o/a entrevistado/a destaca a necessidade de discutir o
papel da mulher e a possibilidade de utilizagcdo dos HFC para abordar questbes de
género e a produgao intelectual feminina na educacéo cientifica, demonstrando uma
importante consciéncia dos debates que tratam da diversidade e da inclusdo da
diversidade no campo.

LF2 menciona a palavra "Recurso didatico", que embora nao apareca
diretamente nos quadrantes, pode ser associada a categoria Educagao e Formacéao
docente, tendo em vista que se alinha as tendéncias educacionais modernas que
visam a promog¢ao de méetodos e estratégias de ensino que incentivem a participagao
dos estudantes durante as aulas e na construcdo do conhecimento. Com base em
sua justificativa pelo grau de importancia o/a entrevistado/a inicialmente percebia o
curso de Fisica restrito exclusivamente ao calculo, um equivoco comum que
subestima a diversidade de aspectos da fisica que vao além do formalismo
matematico. No entanto, ao ser exposto/a a disciplinas que abordaram conceitos
cientificos de forma ampla, sua compreensao sobre a fisica e o desenvolvimento
cientifico mudou significativamente. O/a entrevistado/a relatou que passaria a
integrar aspectos da HFC em suas aulas, utilizando-os como recurso didatico para
tornar o ensino de fisica mais acessivel, dindmico, conectado a realidade e as
experiéncias dos alunos, minimizando a énfase no formalismo matematico.

Podemos perceber tais conexdes nas respostas do Quadro 5, a seguir.
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Quadro 5: Transcrigéo e vozes da pesquisa: ensino e formagao docente

Participante

Perqunta 9

“Yocé acha que tematicas da HFC podem ser tteis no Ensino
de Fisica e na formacao dos professores”?

LF1

(...) durante o estagio lll, usar a HFC foi bastante util em uma oficina
que tinha como foco a evolugdo do conhecimento cientifico e
(pausa) orientou meu planejamento e aplicagao.

LF2

(...) ha ... claro que sim, eu gosto de novas praticas pedagdgicas e
pretendo tirar a visdo da fisica como pura matematica, entao
pretendo sim levar esses aspectos (HFC) para minha sala de aula,
seja com filmes, histérias em quadrinhos ou outras abordagens,
sabe.

LF3

(...) Eu pretendo, sabe? Mas sei que vai dar um pouco de trabalho
por conta da falta de material, vi isso durante meu estagio. Mas eu
acho pertinente os alunos entendam sobre o conhecimento dentro
da ciéncia e como ele muda.

LF4

(...) assim, durante minha jornada aqui eu achei pertinente ter
contato com as disciplinas com essas abordagens, ja que o curso &
muito cansativo em relagdo aos calculos e ver a fisica como outro
olhar conceitual, me favoreceu na percepcdo de conceitos que eu
nao sabia como associar, tipo: a relatividade geral de Einstein.

LF5

(...) Eu acho que sim, mesmo gostando bastante da parte
matematica. Mas acho que os alunos precisam saber sobre o
conhecimento da ciéncia e como foi e é construido, até porque na
escola a fisica € um bicho papao (risos).

LF6

( ...) Claro, claro. Principalmente com discussbes sobre o papel
feminino na ciéncia. Temos a Marie Curie, uma excepcional
cientista, mas que quase ninguém conhece, diferente de Newton,
Einstein e tal. Acredito que a HFC é uma boa estratégia para levar
esses temas para a sala de aula.

LF7

(...) Nao levo muito jeito com a didatica em sala, mas quero sim.
Acho que ela (HFC) vai me ajudar no desenvolvimento de
experimentos em sala pra falar sobre os fendmenos e seus
conceitos.

Fonte: Produgéo do autor, a partir das entrevistas.

No que se refere ao Quadro 5, observa-se que, nos discursos dos/as

entrevistados/as, a HFC é vista como um recurso didatico possivel na formacgéao

docente. Isso é refor¢cado pela justificativa da integracdo de diferentes perspectivas

historicas e filosoéficas, além dos Fundamentos cientificos, nas aulas de fisica.
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Em linhas gerais, na andlise das respostas dos 7 entrevistados, 6 deles (LF1,
LF3, LF4, LF5, LF6 e LF7) apresentaram representacdes alinhadas as palavras que
compdem o nucleo central e apenas o/a participante LF2, traz uma palavra (recurso
didatico) fora do espectro do “quadro de Verges”. Esses participantes trazem
contribuigdes que sustentam a construgdo das categorias principais, reforgando a
presenca de ideias-chave sobre a HFC. Cada um deles insere elementos que,
embora variados, convergem para uma valorizagao das abordagens epistemologicas
e histéricas da ciéncia, refletindo uma visdo compartilhada que se alinha aos valores
centrais do ensino contextualizado da Fisica. O entrevistado LF2, ao se afastar das
palavras centrais, acrescenta profundidade e amplitude a interpretacdo das
abordagens pedagodgicas sugeridas, destacando o papel da HFC na formacéao

docente de modo a contemplar diversas dimensdes de ensino-aprendizagem.

Para LF2, LF4 e LF6, a introducédo de abordagens diversificadas pode ampliar
a visao dos/as futuros/as professores/as sobre a HFC no ensino, apresentando-a
como um campo dinamico e multifacetado, capaz de promover uma compreensao
mais completa e contextualizada dos fendbmenos cientificos e da diversidade na
ciéncia.

LF1 destaca o uso pratico da HFC, particularmente durante seu periodo de
estagio. No entanto, o desafio de encontrar materiais apropriados, mencionado por
LF3, € um ponto relevante que indica a necessidade de recursos educacionais que
favorecam essa abordagem mais contextualizada.

Para LF5, a HFC proporciona uma visao conceitual que auxilia os alunos a
entenderem a evolugao das ideias cientificas, humanizando a matéria, além de ir
além do formalismo matematico. Por outro lado, LF7, mesmo reconhecendo suas
préprias limitacdes didaticas, vé na HFC uma chance de auxilio na execugao de
suas tarefas. Isso evidencia como a HFC pode ser uma ferramenta util para aqueles
com pouca experiéncia em metodologias didaticas, uma vez que proporciona uma
estrutura que simplifica a incorporacao de fendmenos cientificos em contextos
histéricos e filosoficos.

O fomento dessas discussdes na formacao de professores tem o potencial de
criar ambientes de aprendizagem enriquecedores, que ndo apenas aprimoram a

compreensao da ciéncia, mas também pode capacitar os estudantes a perceberem a
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HFC e o ensino de fisica como campos dinamicos, acessiveis e profundamente
relevantes para suas vidas.

De modo geral, essas respostas, bem como as representacdes sociais
emergentes do “quadro de Verges”, indicam que os professores em formagéo
consideram o HFC uma ferramenta promissora de estratégia de ensino para a
construgdo de um ensino de Fisica contextualizado, acessivel e inspirador. A analise
revelou também que a inclusdo do HFC nos curriculos de formagao de professores
sera importante para preparar os futuros professores para adotarem métodos de
ensino inovadores que sejam consistentes com as necessidades contemporaneas

do ensino das ciéncias, respondendo assim a nossa questao de pesquisa.
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CAPITULO 6. CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa buscamos compreender as representagbes sociais de
licenciandos em Fisica acerca da HFC no ensino de Fisica e como estdo
relacionadas com a formacao docente.

Apods o processo de analise dos dados e identificagdo do campo semantico
das evocacgbes, para responder a problematica apresentada, percebemos que as
representacdes sociais sobre a HFC, evocadas pelos participantes pesquisados,
tendem a demonstrar que o grupo estudado atribui grande importancia aos
fundamentos tedricos e histéricos da ciéncia, levando em consideragcéo nao apenas
0 progresso cientifico, mas também as dinamicas sociais e histéricas que o moldam.
Esses elementos centrais refletem uma visdo consolidada e compartilhada da
ciéncia como um processo rigoroso, histérico e epistemologicamente fundamentado,
que nao so explica o0 mundo ao nosso redor, mas também orienta a maneira como
esse conhecimento € construido e legitimado.

A organizacao estrutural do “quadro de Vergés” (quadro de quatro casas) nos
sugerem que esses futuros professores e professoras veem a HFC como um
componente central para a compreensao critica e reflexiva da ciéncia, bem como
para o desenvolvimento do conhecimento cientifico e suas bases filosoficas, o que
influencia tanto sua identidade profissional quanto suas possiveis abordagens
pedagogicas. Isso indica que, ao integrarem em suas futuras praticas de ensino, os
licenciandos/as (LF1, LF2, LF6 e LF7) ndo apenas poderédo reforgar sua propria
formacgao, mas também promover uma educacéao cientifica que valoriza a historia, a
filosofia e a inclusdo, contribuindo para a construgao de um ensino de Fisica mais
holistico e reflexivo

Algumas evocagbes revisitaram questbes atuais como a inclusdo e
diversidade na area cientifica (cientistas negros/as e mulheres cientistas), embora
essas sejam evocagdes menos centrais ou menos compartilhadas. Elas ressaltam a
relevancia das praticas pedagdgicas e das estratégias de ensino no ambiente
educacional. Essa reflexdo pode resultar em abordagens educacionais mais
abrangentes e criticas, nas quais os futuros educadores busquem desconstruir

esteredtipos e fomentar a representatividade na ciéncia. A lembranca dessas
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questdes indica que, mesmo nao sendo elementos centrais, esses temas sao
considerados importantes para a formacao de professores e podem impactar como
os/as licenciandos/as possam abordar a diversidade em suas futuras salas de aula,
tornando o ensino de Fisica inclusivo, acessivel e pertinente para os alunos.

Além disso, as respostas dos/as participantes ao TALHP e,
complementarmente, as entrevistas revelaram uma percepgao positiva da HFC
como um potencial recurso didatico no ensino de Fisica e, na formagao de
professores, mesmo com o Nucleo Central das representacdes estando mais
associado aos Fundamentos Cientificos (Quadro 3). Os discursos (Quadro 5) em
relacdo a algumas dessas representagdes que aparecem no Nucleo Central
(epistemologia, paradigma e Einstein) evidenciaram uma clara valorizagdo de
abordagens historicas e filosoficas, que podem enriquecer o conteudo fisico como
também, aprimorar a pratica pedagdgica, apesar de os desafios e limitagoes
mencionados, como destacados por LF3.

Desta forma, as informagdes do TALHP, do “quadro de Vergés” e das
entrevistas indicam que as percepcdes dos estudantes de Fisica em relacdo a sua
formacdo docente possuem um papel importante no desenvolvimento de sua
carreira (Quadros 4 e 5), influenciando tanto como encaram a ciéncia quanto suas
futuras praticas de ensino. Essas visdes parecem direcionar os estudantes para um
ensino que prioriza a compreensao critica da ciéncia, a inclusdo e as praticas
pedagogicas, aspectos que podem impactar significativamente a maneira como
esses futuros professores irdo atuar em suas profissoes.

Ou seja, os dados do “quadro de Vergés” sugerem que as representacdes
sociais dos estudantes de Fisica sobre HFC no ensino possuem um papel
importante na sua formagao docente, moldando tanto suas concepg¢des sobre a
ciéncia quanto suas praticas de ensino. Essas representagdes parecem direcionar
os estudantes para um ensino que prioriza a compreensao critica da ciéncia, a
inclusdo e as praticas pedagodgicas, aspectos e, nesse caso, podem impactar
significativamente a maneira como esses futuros professores irdo atuar em suas
profissdes.

Apesar das consideragdes anteriores, o esperado era que as representacdes
sociais dos participantes fossem caracterizadas apenas por uma visao positivista,

tradicional, do ensino, porém, outras questdes como a contextualizacao historica, a
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inclusdo e a diversidade ganharam relevancia nas representagdes dos
licenciandos/as.

Ademais, diante das analises dos dados e categorias identificadas nas fases
de evocacgao livre e hierarquizadas, podemos inferir que as palavras fornecidas
demonstram que os licenciandos incorporaram nas suas representacdes sociais
sobre HFC uma diversidade de temas, que estdo voltadas para uma combinagao de
fundamentos tedricos, fundamentos educacionais, praticas cientificas e reflexao
critica e social. Essas representagdes, por sua vez, nos mostram que a HFC é
percebida ndo apenas como um componente tedrico no ensino, mas também, como
um elemento essencial para sua formagao, compreensao cientifica, educacional e
das responsabilidades sociais perante a sociedade contemporanea que se constroi.

Embora tenhamos consciéncia de que ha um longo caminho a percorrer,
salientamos que os achados desta pesquisa abrem um leque de possibilidades para
novos caminhos investigativos na articulacdo entre a Historia e Filosofia da Ciéncia

(HFC) e o ensino de Fisica.
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Apéndice A: Analise dos dados do Questionario Sociocultural

No questionario sociocultural, tivemos uma amostra composta por 40
participantes, distribuidos entre as trés instituicbes de ensino: a Universidade
Federal da Bahia (UFBA), a Universidade do Estado da Bahia (UNEB) e o Instituto
Federal da Bahia (IFBA).

A distribuigao por participante quanto a instituicdo que estuda € a seguinte:

Grafico 1: Amostra por Instituicao

W IFEA ®UNEB mUFBA

Quantidade |

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: Producio do autor.

Conforme observamos no Grafico 1, temos os seguintes dados e porcentagens:

« UFBA: 15 participantes (37,5% da amostra)
« UNEB: 12 participantes (30% da amostra)
o IFBA: 13 participantes (32,5% da amostra)

No que tange as questdes sobre idade e género, foi verificado que 10 dos
participantes (25%) ndo deram resposta a essas questdes, sendo que entre os 30
que responderam, as idades variavam entre 21 e 30 anos.

No que diz respeito a pergunta sobre o género dos/as participantes,
obtivemos respostas de 30, em um total de 40. Desses, 21 se identificaram como do
género masculino e 9 como do género feminino. N&o houve respostas para a opgéo
"outro".

Vejamos a sequir:
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Grafico 2: Distribuigao dos participantes por género

20
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Fonte: Producio do autor.

O Grafico 2 demonstra que a maioria dos participantes é do sexo masculino.
Segundo Carvalhaes e Ribeiro (2019) isso pode ser um reflexo da realidade atual da
educacao em ciéncias exatas, principalmente na formacgao de professores de Fisica,
uma area tradicionalmente dominada por homens. Essa predominancia € comum em
areas das ciéncias naturais e exatas, onde historicamente os homens sempre foram
majoritarios. Além disso, o desequilibrio pode sinalizar questdes mais amplas, como
a dificuldade de atrair e manter mulheres em carreiras ligadas as exatas, ou
barreiras estruturais e sociais que impedem uma maior presenca feminina nesse

campo.
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Apéndice B: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EMENSINO, FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS
Faculdade de Educacdo — FACED/UFBA

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-100, Salvador — Bahia — Brasil
Fone: (71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppgefhc@ufba. br

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (a) senhor(a) esta sendo convidado para participar da pesquisa que tem o titulo “HISTORIA E
FILOSOFIA DA CIENCIA NO ENSINO DE FiSICA: REPRESENTACOES SOCIAIS DE LICENCIANDOS/AS EM
FISICA”, sob a responsabilidade do pesquisador: Carlos Alexandre dos Santos, e tendo como orientador o Prof.
Dr José Fernando Moura Rocha.

Nesta pesquisa, pretendemos compreender as Representagbes Sociais, ou seja, os conhecimentos e
opinides de licenciandos em Fisica sobre a Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica. O motivo que nos
leva a investigar estes temas, acompanha as pesquisas sobre o Ensino de Fisica diante do mundo
contemporanea e avangos cientificos.

A pesquisa sera realizada apenas no estado da Bahia em Instituigdes que ofertam cursos de licenciatura
em Fisica. Vocé podera participar caso: i) esteja matriculado e em curso na Instituicdo; ii) esteja no ultimo e
penultimo anos para finalizagdo do curso; e iii) dispor-se em participar da pesquisa.

No caso de aceitar fazer parte da pesquisa, o Sr. (a) respondera a um questionario sobre Fisica
Moderna e Contemporanea. Nteste caso, O Sr. (a) ira escrever palavras sobre o tema. Além disso, podera
participar de uma entrevista com perguntas sobre os temas. Caso queira participar, a entrevista sera gravada
em audio e transcrita para que a analise possa ser realizada.

Tomaremos os devidos cuidados éticos com base no Comité de Etica em Pesquisa e conforme o
Conselho Nacional de Saude previsto pelas ResolugcdesN° 466 de 2012 e N° 510 de 2016; que fala sobre
pesquisas com seres humanos.

Ressaltamos que sua participacao nao é obrigatéria, € de livre e espontanea vontade, sera um direito
seu a desisténcia a qualquer momento.

A pesquisa podera trazer a possibilidade ou algum possivel desconforto, risco, danos ou lesbes aos
participantes da pesquisa. Tais riscos se relacionam, principalmente, ao constrangimento durante as entrevistas
ou na declaragao dos dados presentes no questionario.

Sendo assim, o Sr.(a). Podera a qualquer momento: solicitar mais esclarecimentos sobre as perguntas
do questionario, interromper a entrevista, adia-la ou remarca-la para uma data futura, escolhida pelo Sr.(a).
Além disso, caso participe, sua identidade n&do sera revelada e as suas informagbes pessoais nao serdo
divulgadas, garantindo desta forma, o anonimato.

Apesar de possiveis riscos, os beneficios que dessa investigagdo se esperam sao maiores: podera nos
permitir identificar o que pensam os licenciandos em Fisica sobre a abordagem de conceitos da Histéria e
Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica e ampliar discussdes sobre o tipo de formagao que os professores de

fisica vem recebendo.

Para participar deste estudo o(a) Sr.(a) ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
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financeira. No entanto, caso tenha qualquer gasto para realizar a participagdo nessa pesquisa, como por
exemplo alimentagao e transporte, o valor financeiro sera devolvido pelo pesquisador, conforme previsto pela
Resolugdo CNS N° 466 de 2012, item 11.21.

Ressaltamos ainda que os dados desta pesquisa serdo guardados por 5 anos com 0 pesquisador e
apos serdo descartados. O Sr. (a) tera liberdade para pedir esclarecimentos sobre qualquer questdo, bem como
para desistir de participar da pesquisa a qualquer momento que desejar, mesmo depois de ter assinado este
documento, e ndo sera, por isso, penalizado de nenhuma forma. Caso desista, pode nos procurar, estaremos a

sua disposigdo para esclarecimentos através do telefone (75) 991029472 e no e-mail: calexandre@ufba.bre

este Termo de Consentimento sera devolvido, bem como todas as informagbes dadas pelo Sr. (a) serdo
destruidas, sem penalizag&o alguma.

Também em caso de duvida, o(a) Senhor(a) podera entrar em contato com o Comité de Etica em
Pesquisa da Escola de Enfermagem da Universidade Federal da Bahia (CEPEE/UFBA). Horario de
funcionamento de segunda a sexta feira das 11 as 15 h, contato telefénico (071) 32837615 e de e-mail do CEP
(cepee.ufba@ufba.br).

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) busca defender os interesses dos participantes de pesquisa e é

responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos, bem como a sua aprovagado apos analise criteriosa dos documentos e intrumentos para coleta de
dados.

Apds a apreciagao do projeto pelo CEP, iremos iniciar a coleta de dados através dos instrumentos em
20/10/2023 e previsao de término em 20/12/2023.

Esta pesquisa também podera ocorrer em ambiente virtual, e com base nas orientacdes do CEP
tomaremos os devidos cuidados e precaugdes com base no documento Oficio Circular N°
2/2021/CONEP/SECNS/MS que trata de pesquisas com qualquer etapa em ambiente virtual”, assegurando aos
participantes da pesquisa todo suporte necessario e as responsabilidades nas informagdes declararadas.

Como pesquisador responsavel por este estudo, prometo manter em sigilo todos os seus dados
pessoais e avisar sobre os resultados da pesquisa ao seu término, por meio da verséo final da dissertagdo, como
também, disponibilizar aos participantes da pesquisa uma via, de igual teor, deste Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido.
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Apéndice C: Termo de Assentimento

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

DECLARACAOQ DO (a) PARTICIPANTE
CONSENTIMENTO POS INFORMACAO

Eu s
li as informagdes contidas no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e aceito participar da
pesquisa “HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NO ENSINO DE FiSICA:
REPRESENTACOES SOCIAIS DE LICENCIANDOS/AS EM FiSICA” tenho ciéncia dos
procedimentos que serdo realizados e utilizados, assim como os riscos ¢ beneficios, concordando ¢
autorizando, por meio do presente termo, o uso das informagdes pelo pesquisador Carlos Alexandre
dos Santos ¢ oprofessor-orientador Dr. José Fernando Moura Rocha, responsaveis pelo projeto
de pesquisa de mestrado. Ao mesmo tempo, autorizo também a utilizacdo das gravacgdes de audio
para fins cientificos ¢ de estudos (relatério, livros, artigos, slides ¢ apresentagdes), em favor dos
pesquisadores da pesquisa acima especificados. Foi assegurada a retirada do meu consentimento a
qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade.

Em caso de duvidas poderei entrar em contato com o pesquisador Carlos Alexandre dos

Santos, por meio do telefone (75) 991029472, no e-mail: calexandre@ufba.br ou com o professor-

orientador Dr. José Fernando Moura Rocha, na Faculdade de Educacdo — FACED/UFBA -

Avenida Reitor Miguel Calmon, s/n, Campus Canela, 40110-100, Salvador — Bahia — Brasil. Fone:

(71) 3283-7262/7264 | E-mail: ppgefhc@ufba.br, ou também no Comité de Etica em Pesquisa da
Escola de Enfermagem da Universidade Federal da Bahia, localizado na Rua Augusto Viana- SN, 4°
andar da Escola de Enfermagem da Universidade Federal da Bahia (CEPEE/UFBA), Bairro do
Cancela, Salvador-Bahia. Horario de funcionamento de segunda a sexta feira das 11 as 15h, contato

telefonico (071) 32837615 e de e-mail do CEP (cepee.ufba@ufba.br).

Além deste contato, o Senhor(a) podera entrar em contato também com o Comité de ética do
Instituto Federal da Bahia (CEP-IFBA), localizado na Av. Aratjo Pinho n® 39, Canecla, Salvador -BA,
contato telefonico 71 3221-0332, ¢ de e-mail do CEP (cep@ifba.edu.br) ambos responsaveis pela
apreciacgfo ética da pesquisa.

Este documento sera emitido em duas vias que serio ambas assinadas por mim (pesquisador)
¢ pelo participante, ficando uma via com cada um de nés. Vocé participante, também tera uma copia de

igual teor, deste Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido, devidamente assinado.

de de

Assinatura do (a) participante
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Apéndice D: Questionario — Sociocultural e Teste de Evocacgéo Livre e
Hierarquizada

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

QUESTIONARIO

Data de preenchimento do questionario: / /

ETAPA 1-DADOS

Nome completo (opcional):

Idade: anos
Género: () Masculino ( ) Feminino ( ) Outro
Instituigdo que estuda:

Ano de ingresso no curso: Telefone (opcional):
Email:

AR

ETAPA 2 - TESTE DE EVOCACAO LIVRE DE PALAVRAS SOBRE HFC

Quais palavras vém a sua cabeca ao pensar em “HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NO
ENSINO DE FiSICA”? Cite 8 palavras.

S
SIS

ETAPA 3 — FASE HIERARQUIZADA DAS PALAVRAS EVOCADAS - HFC

Vocé citou acima 8 (oito) palavras, agora escolha 5 (cinco) delas. Reescreva as palavras escolhidas por
grau de importancia de 1 a 5, sendo o Grau 1 a palavra mais importante, o Grau 2 a 2* mais importante,
e assim sucessivamente até o Grau 5 que tera grau de relevancia baixo*.

NS

Agradecemos imensamente a sua participacio nessa pesquisa!

Carlos Alexandre dos Santos
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Apéndice E: Roteiro para a entrevista semiestruturada

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO,
FILOSOFIA E HISTORIA DAS CIENCIAS

ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Data de realizacio da entrevista: / /

Entrevistado (a):

Local:

Data:

Inicio: Término:

BLOCO 1:

1. Apresentagdo: Fale-me um pouco sobre sua formagdo como estudante.
2. Por que vocé escolheu o curso de Licenciatura em Fisica?

3. O que voce€ teria a dizer sobre o curso de Licenciatura em Fisica da sua Instituicao?

BLOCO 2:

4. Com base no questionario ¢ na Evocacdo das palavras, poderia justificar a escolha de
algumas palavras na Etapa 2 (HFC no Ensino de Fisica)?

5. Por que vocé destacou a palavra X no Grau 1 de importancia (Etapa 3)?

BLOCO 3:

6. Como vocé define a Historia e Filosofia da Ciéncia no contexto do Ensino de Fisica?
Para vocé, ha relevancias no uso da HFC no Ensino de Fisica?
8. Durante sua jornada académica, vocé teve contato com tematicas sobre HFC no

=

Ensino de Fisica? Comente.
9. Vocé acha que tematicas da HFC podem ser uteis no Ensino de Fisica e na formacao

dos professores? Comente.

Agradecemos imensamente a sua participaciio nessa entrevista.

Carlos Alexandre dos Santos
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