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Resumo

Neste trabalho temos como objetivo apresentar uma revisdo de artigos publicados em
periodicos sobre o tratamento da natureza da ciéncia na formag¢do de professores de Fisica que
propdem aplicacdes/intervengdes didaticas em cursos de Licenciatura em Fisica no Brasil.
Para tanto, a partir de um processo de busca e selecdo de artigos no Portal de Periodicos
Capes, analisamos 13 artigos de pesquisa em termos de duas categorias: palavras-chave e
caracterizacdo da pesquisa. Cada uma dessas categorias possui subcategorias associadas que
constituem indicativos sobre como a inser¢dao da discussao da natureza da ciéncia tem
ocorrido na formacao de professores de Fisica, pelo menos no que tange a area de pesquisa
em ensino de fisica. Ao final, apresentamos uma discussao em torno da tematica e apontamos
alguns questionamentos relevantes para o debate da natureza da ciéncia na formagdo de
professores de Fisica.

Palavras chave: natureza da ciéncia, formacgéo de professores de fisica, revisio
de artigos.

Abstract

In this paper we aim a review of articles published in journals about how Nature of Science
(NoS) is presented in education of physics teachers that propose didactic
applications/interventions on physics undergraduate courses in Brazil. To that end, starting
from a process of search and selection in the CAPES journal database, we analysed 13
research papers in terms of two categories: keywords and research characteristics. Each of
these categories in turn have subcategories associated that constitute indicatives about how
the discussion of NoS has been approached on the physics teacher training, at least with
regard to the education research. At the end we present a discussion around the subject and
point out some relevant questions for the debate of NoS in physics teacher education.
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Introducéo tedrica

No contexto da Educagao Cientifica (EC) discutir a Natureza da Ciéncia (NdC) possibilita
entender questoes, aspectos e elementos que estdo envolvidos na construgdo do conhecimento
cientifico, seus valores e relagdes, inclusive no contexto sdcio-histérico de producdo. Entre os
argumentos em torno da importancia deste debate podem ser destacados a contribui¢do para o
desenvolvimento de uma compreensdao da ciéncia como atividade humana, historicamente
construida, imersa no contexto cultural de cada época, desmistificando a ideia de uma
constru¢do puramente racional, desenvolvida por um suposto ‘método cientifico’ Unico e
universal a partir apenas de observacdes, experimentos, deducdes e inducdes logicamente
fundadas (FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; FORATO; MARTINS;
PIETROCOLA, 2012). Uma abordagem atenta a NdC possibilita um conhecimento sobre as
ciéncias, alguns de seus pressupostos e limites de validade, ¢ ndo apenas sobre os conteudos
cientificos, além de permitir criticar o dogmatismo geralmente presente no ensino de ciéncias,
bem como promover o pensamento reflexivo e critico (MOURA, 2014).

Nesse sentido, ¢ relevante a preocupacao com o nivel de reflexdo sobre a NdC nos cursos de
formagao de professores. Algumas investigagdes t€ém sido desenvolvidas com o objetivo de
evidenciar elementos e oferecer formacdao aos professores de ciéncias no sentido de
instrumentalizar para o debate sobre NdC na educagao escolar (ALMEIDA; FARIAS, 2011,
FORATO; PIETROCOLA; MARTINS, 2011; FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012;
DAGHER; ERDURAN, 2016; GARCIA-CARMONA; ACEVEDO-DIAZ, 2018). No
contexto brasileiro, a investiga¢do realizada por Ferreira e Custodio (2021), por exemplo,
retine informacdes sobre o ensino da NdC em 145 cursos de Licenciatura em Fisica (LF) de
90 instituicdes de Ensino Superior (IES) publicas no Brasil, e evidencia que a insercdo de
temas relativos a NdC ainda ¢ muito timida nos cursos e estdo presentes em ementas de
disciplinas diversificadas que representam apenas 4,65% da carga horaria total dos cursos.
Complementarmente, em uma analise do conteudo destas disciplinas, os autores concluem
que ha certa influéncia das recomendacdes da area de EC sobre o tema nos curriculos, bem
como uma diversidade de aspectos da NdC sendo abordados, indicando falta de consenso
sobre o que deve ser ensinado.

Nesse contexto, neste trabalho temos como objetivo apresentar uma revisao de artigos em
periédicos'. sobre o tratamento da NdC na formagio de professores de Fisica que apresentam
aplicacdo de propostas e intervengdes didaticas em cursos de LF no Brasil.

Metodologia

Neste trabalho? realizamos um levantamento de artigos sobre NdC que contemplassem a
discussdao do tema na formacdo de professores de Fisica, disponiveis no portal de periddicos

! Foram considerados apenas artigos de periddicos publicados em Lingua Portuguesa.

2 Este trabalho faz parte de uma pesquisa mais abrangente que visa desenvolver uma discussio atualizada sobre a
tematica da NdC para a formagao de professores de fisica, a fim de valorizar a produ¢do em pesquisa na EC,
identificando pontos de convergéncia e divergéncia em estudos nacionais e internacionais.

Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia 2



X1l Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — XlIl ENPEC
ENPEC EM REDES - 27 de setembro a 01 de outubro 2021

CAPES?. Para tanto, foram definidas combinacdes de termos adequados para buscar e
selecionar os trabalhos que fizessem parte da amostra da pesquisa. Inicialmente foram
encontrados 32 artigos, que apds analise criteriosa foram reduzidos a 13. Para a definicdo da
amostra, foram levados em conta os seguintes critérios: mencao da NdC na formagdo de
professores de fisica no resumo e no trabalho completo; realizagdo da pesquisa/intervenc¢ao no
contexto da formacgao de professores de fisica. Os trabalhos selecionados e analisados nesta
pesquisa estdo indicados na lista de referéncias especifica.*

Resultados e Analise

Os dados resultantes desta investigacao foram analisados em rela¢do ao contexto e frequéncia
e apresentados em duas categorias: (I) Palavras-chave e (II) Caracterizagdo da pesquisa.

Categoria I: Palavras-chave

Na analise dos trabalhos selecionados identificamos 37 palavras-chave que, apds agrupadas,
formaram seis subcategorias que sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Categoria I ‘Palavras-chave’ e subcategorias.

CATEGORIAT: ‘Palavras-chave’

Subcategorias Frequéncia (37)

Formag&o de professores Formac&o Continuada 1
Formacéo de Professores 4
Formacao de Professores de Fisica 3
Formacéo docente 1
Formacéo Inicial 1
Professores de Fisica 1

Natureza da Ciéncia Natureza da Ciéncia 3
Natureza das Ciéncias 1

Historia, Filosofia e Episodios Historicos 1

Epistemologia da Ciéncia
Histéria da Ciéncia 3

3 A escolha do Portal de Periddicos CAPES se deu pelo fato de consistir em um portal que retne os principais
periodicos da area de pesquisa em Educacao Cientifica e Ensino de Fisica. Dentre os trabalhos selecionados para
analise, resultaram artigos de congresso publicados em nimero extraordinario de revista.

4 Para a sistematizaciio das informagdes e andlise dos artigos, foi aplicada a Analise de Conteido (BARDIN,
2011) utilizando o software QDA Miner Lite no qual os textos foram categorizados e seus trechos codificados
considerando o escopo da pesquisa. Foi utilizado como critério de classificagdo o semantico, definindo
categorias tematicas que fossem condizentes com as caracteristicas associadas a uma boa categorizacdo para a
analise de conteudo (BARDIN, 2011).
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Histdria e Filosofia da Ciéncia 3
Epistemologia 1
Filosofia da Ciéncia 1
Licenciatura em Fisica Fisica 1
Licenciatura em Fisica 1
Recursos utilizados Animacdes digitais 1
Obijetos Virtuais 1
Dramas biograficos 1
Leitura 1
Marie Curie, une femme sur le front 1
Outros Conhecimento pedag6gico do contetdo 2
Ensino contextualizado 1
Ensino de Ciéncias 1
Pedagogia de Projetos 1

Fonte: Autores.

Das subcategorias apresentadas, a Formacao de Professores, com 11 ocorréncias (29,7%), € a
mais frequente dentre todas, fato que era esperado, tendo em vista que na busca e selecdo dos
artigos, um dos requisitos para que fizesse parte do escopo da pesquisa era de que o resumo
mencionasse a formagdo de professores de fisica. A subcategoria Historia, Filosofia e
Epistemologia da Ciéncia, com 9 ocorréncias (24,3%), ¢ a segunda mais frequente, o que
evidencia que, na formagdo de professores, a discussdo sobre a NdC ocorre com frequéncia
associada ao debate da historia, filosofia e epistemologia da ciéncia.

A subcategoria Recursos Utilizados, com 5 ocorréncias (13,5%), trata dos recursos
metodoldgicos para o ensino/aprendizagem da NdC. No processo de selecao dos artigos foi
dado prioridade aqueles que apresentassem a implementagdo de uma atividade, disciplina ou
estudo que fomentasse a discussdo da NdC na formacdao de professores de fisica. As
diferentes palavras-chave associadas a essa subcategoria evidenciam a existéncia de uma
diversidade de recursos disponiveis para a abordagem da tematica.

Categoria ll: Caracterizagcao da pesquisa

Uma segunda andlise se deu em torno da caracterizagdo da pesquisa em que tivemos como
objetivo identificar a natureza da pesquisa/investigacdo realizada em cada um dos trabalhos
selecionados, tanto no que diz respeito a metodologia empregada, quanto ao escopo da
pesquisa. Esta categoria foi dividida em cinco subcategorias. Todos os artigos foram
associados pelo menos uma vez a cada uma das quatro primeiras subcategorias. No entanto,
como parte dos artigos ndo faziam referéncia explicita ao uso de algum referencial
metodoldgico de analise, ou entdo nao se propunham a realiza-lo, nem todos estdo contidos
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nesta subcategoria. A caracterizacdo da pesquisa, subcategorias e frequéncias sdo
apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Categoria Il ‘Caracterizacdo da pesquisa’ e subcategorias.

CATEGORIA II: ‘Caracterizac¢ao da pesquisa’

Subcategorias Frequéncia
Natureza da Pesquisa Qualitativa 12
Quantitativa 1
Tipos de instrumento de coleta | Questionario 6
de dados utilizado
Entrevista 3
Diario de reflexdo 1
Revisao bibliografica 2
Outras produgdes dos participantes (seminarios, elaboragao de 3

roteiro para animacgao, criagdo de um minicurso)

Foco da pesquisa Elaboragdo/aplicagdo de modelo de avaliagdo de 2
propostas/conhecimentos sobre a NdC

Elaboragédo e analise de intervencdo/proposta didatica 6

Uso de episodios historicos 8

Aplicagdo de disciplina/curso/minicurso 3
Momento/contexto de Disciplina de um curso de formagdo inicial 11
aplicagdo

Curso de formagdo complementar/extensdo/continuada 2
Metodologia de analise Analise de Discurso 2

Analise Textual Discursiva 1

Analise de Fidedignidade 1

Fonte: Autores.

Dos artigos selecionados para andlise, nota-se uma prevaléncia de pesquisas de natureza
qualitativa, do uso de instrumentos de coleta de dados do tipo questionario, de pesquisas com
o foco/objetivo no uso de episddios histéricos e na elaboracdo e andlise de uma
intervengdo/proposta didatica, na maioria dos casos no contexto de uma disciplina da
formacao inicial de professores de fisica.

Na sequéncia, apresentamos uma discussdo desta categoria utilizando extratos dos artigos em
que o momento/contexto de aplicagdo tenha ocorrido em uma disciplina de um curso de
formagdo inicial (11 dos 13 artigos), com a finalidade de contextualizar o ensino da NdC nos
cursos de formacao de professores de fisica que fizeram parte desta analise.

Discusséo: natureza da ciéncia e formacéao de professores de fisica
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A maioria dos artigos selecionados para analise tém como contexto de aplicagdo disciplinas
de formacao inicial em cursos de graduacdo em fisica. Entre as justificativas e motivagoes
expressas nos trabalhos, ¢ frequente o posicionamento de que muitos dos cursos em que as
atividades foram aplicadas nao possuem em seu curriculo a inser¢ao da NdC em disciplinas, e
da “necessidade de novos caminhos para a inclusdo da Historia da Ciéncia nos cursos de
formagdo de professores de Fisica” (MOURA; SILVA, 2013, p. 2). A dificuldade de abordar
a tematica em sala de aula também ¢ citada sendo os principais obstaculos “a falta de material
didatico apropriado, ou ma qualidade do conteudo apresentado (FORATO et al., 2009), os
conteudos curriculares inchados a que estes professores estdo presos, os problemas de
formagdo dos professores, as dificuldades didaticas na aplicagdo destes assuntos” (RAPOSO,
2014, p. 2). Problemas enfrentados na Educagdo Basica para o ensino da NdC tém relagdo
com os problemas enfrentados na formacdo de professores de Fisica. Assim como se
identifica a falta de materiais didaticos sobre a NdC apropriados para o contexto do ensino
médio, os materiais disponiveis/dedicados a formagao superior também sao escassos.

Dentre as abordagens utilizadas para tratar sobre a NdC em sala de aula, a mais frequente nos
artigos analisados ¢ o uso de episddios historicos. A utilizacdo de episddios histdricos €
popular por permitir a apresentacdo de uma pluralidade metodologica na ciéncia € no
processo cientifico, confrontando diferentes aspectos da NDC (FORATO et. al 2017). Além
disso, uma motivacdo presente em alguns dos textos consiste em apresentar abordagens
menos frequentes para tratar sobre a NdC, utilizando animag¢des digitais (HIDALGO;
SCHIVANI; SILVA, 2018), realizando leituras em sala de aula (ALMEIDA, 2012),
utilizando filme de drama biografico (LONDERO; SORPRESO, 2017), ou a partir da
proposta de pedagogia de projetos (RAPOSO, 2014). Ainda que na selecdo feita para este
estudo aparecam diferentes abordagens, os autores dos artigos selecionados para andlise
consideram que existem poucas referéncias praticas da inser¢ao da NdC no ensino superior €
tém interesse em manter aberta e viva a discussdo de como fazer isso. O intuito consiste em
“contribuir na discussdo das possibilidades e dificuldades que tangem a implementacao [...]”
(HIDALGO, 2009, p. 2) da NdC nos cursos de graduagao.

Cada um dos textos selecionados apresenta a implementagdao de alguma proposta, um curso
ou minicurso ou até aplicacdo de avaliagdo sobre conhecimentos fisicos, tendo sido essa uma
caracteristica essencial para entrar no escopo dessa pesquisa. Dentre as implementagdes
variam entre criagdo de abordagens para o uso de episddios histéricos (MOURA, SILVA,
2013; HIDALGO; SCHIVANI; SILVA, 2018), promoc¢dao do protagonismo dos alunos
através da Pedagogia de Projetos (RAPOSO, 2014), proposi¢dao de um sistema de avaliacdo
para o conhecimento pedagogico do contetido (SILVA, MARTINS, 2018), investigacdo do
conhecimento pedagdgicos do conteudo dos professores em formacao (SILVA, MARTINS,
2019), implementag¢do de disciplina (MOREIRA; MASSONI; OSTERMANN, 2007), debater
dificuldades no ensino da NdC em disciplinas do curso de LF (FERREIRA, 2009).

A maior parte dos artigos trata de implementagdes em disciplinas destinadas especificamente
ao estudo da historia e filosofia da ciéncia ou da NdC. Assim, € notavel que existe uma certa
desvinculagdo entre o conteudo cientifico em si e os conhecimentos chamados
metacientificos, ou as concepcdes/pensamentos sobre NdC. Estes comentam sobre um
processo de estudo de um modelo tedrico anterior a implementagdo da proposta sobre os
temas da NdC. Raposo (2014) utiliza trechos originais de Galileu, para que possam ser
retiradas informagdes experimentais, graficas, matematicas e esquematicas. Em contrapartida,
Londero e Sorpreso, (2017) ndo comentam sobre nenhum texto, referéncia ou atividade que
inclua em especifico algum assunto do modelo teérico abordado.

Grande parte dos textos analisados utiliza questionarios e/ou entrevistas como estratégia de
avalia¢do da recepgdo/percep¢ao dos alunos as propostas implementadas. Em dois dos textos
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sdo mencionadas estratégias/instrumentos de avaliagdo da disciplina utilizando a montagem
de um minicurso (MOURA, 2014) ou seminario (FERREIRA, 2009) como proposta
avaliativa, em que também era possivel verificar os conhecimentos adquiridos pelos
estudantes sobre a NdC.

O acesso aos materiais de contetido historico utilizado ¢ uma preocupacio de alguns autores,
Hidalgo, Schivani e Silva, 2018 garantiram que o conteido acessado pelos estudantes
pertencesse a um repositorio gratuito. Outros artigos trazem como material de base artigos
disponiveis nas mais diversas revistas nacionais ¢ internacionais. Dessa maneira, percebe-se a
preocupacao dos pesquisadores e autores com relagdo a disponibilidade dos materiais
necessarios para a aplicagdo das propostas. Algumas descri¢des sdo mais detalhadas que
outras, alguns materiais de mais facil acesso que outros. No entanto, levando em conta que
cada proposta foi aplicada em um ambiente diferente, com pessoas diferentes, por pessoas
diferentes, ndo € possivel garantir que em outras situagdes as discussdes serdo as mesmas, ou
que a recepcao dos alunos a proposta serd a mesma. Isso significa que qualquer proposi¢do
possui limitagdes que devem ser consideradas, e sempre que possivel, previstas pelos
professores, de maneira que adaptagdes pontuais das atividades possam conduzir aos mesmos
objetivos de ensino.

E interessante que os trabalhos também prevejam algum tipo de avaliagdo, tanto da atividade
proposta em si quanto para a disciplina, para que assim, as intervengdes possam ser aplicadas
em outros contextos.

Considerag0es finais

Neste trabalho, construimos uma narrativa em torno das questdes que nortearam esta
investigagdo, buscando responder por que, o que e como a NdC e a formacdo de professores
estao relacionados, a partir de elementos dos artigos selecionados para analise e das categorias
e subcategorias. Nesta andlise interpretativa da NdC na formagdo de professores de fisica,
levamos em conta a motiva¢do para realizagdo da pesquisa expressa em cada texto analisado,
os métodos de avaliacdo empregados e a aplicabilidade das pesquisas em outros contextos.

Compreendemos que os artigos analisados 1luminam um caminho ainda em construgdo com
relacdo ao ensino da NdC na formagdo de professores de fisica, pelo menos nos que diz
respeito a aplicacao de propostas concretas em disciplinas regulares/obrigatorias dos cursos,
considerando estratégias de ensino e de avaliacdo. A andlise aqui apresentada buscou
evidenciar estas contribui¢des. No entanto, ha limitagcdes que devem ser levadas em
considera¢do, como a falta de material especifico, pelo menos nas publica¢des nos periddicos
analisados, para estas abordagens no contexto do ensino superior.

Em suma, dentre as questdes ndo exploradas nesta andlise, algumas delas também nao
mencionadas nos artigos analisados, € que sdo de interesse para futuras investigacoes,
podemos destacar: Como € que os alunos tém acesso ao contetido cientifico dentro de cada
implementa¢ao? E ao contetido da NdC? Como ¢ possivel garantir que as concepgdes sobre
NdC sao abordadas? As estratégias de avaliagdo sdo compativeis com as estratégias de ensino
do conteudo da NdC? Quais estratégias podem contribuir para evitar a desvinculagdo entre o
conteudo cientifico e concepgcdes sobre NdC de forma a obter propostas didaticamente mais
adequadas aos objetivos de ensino que defendemos?
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