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Resumo

Este artigo apresenta uma sintese da dissertacdo de mestrado desenvolvida nos anos de 2005 e
2006, nas disciplinas de Metodologia e Préatica de Ensino de Fisica I e Il, na UEPG - PR, que
compreendem o programa educacional de formacdo de professores e pesquisadores em Ensino
de Fisica. O objetivo do trabalho foi de investigar, dentro desse programa, as interacdes
sociotécnicas existentes no desenvolvimento do conhecimento cientifico-educacional, por fazer
aproximacoes e distanciamentos entre a concepcdo de Ciéncia do programa educacional e a
concepcao de Ciéncia em Bruno Latour. Para tanto, a concepgao de pesquisa utilizada em ambito
macroscopico, foi a investigacdo-acdo educacional de vertente emancipatoria. J& em ambito
microscopico, utilizou-se a abordagem etnografica aliada a grounded theory, para coletar e
analisar dados. Os resultados indicaram a presenca de interacGes sociotécnicas na “observacéo
direta do ambiente investigado”, na “observacdo direta da propria pratica educacional” e no
“artigo cientifico” confeccionado pelos envolvidos.

Palavras-chave: Formacéo de Professores, Interacdes Sociotécnicas, Conhecimento Cientifico-
Educacional.

Abstract

This article presents a synthesis of the developed master of sciences in the years of 2005 and
2006, in disciplines them of Practical Methodology and of Education of Physical | and Il, in
UEPG - PR, that understands the educational program of teachers’ education and researchers of
Physics. The objective of the work was to investigate, inside of this the existing program,
sociotécnicas interactions in the development of the scientific-educational knowledge, for
making approaches and distance between the conception of Science of the educational program
and the conception of Science, in Bruno Latour. For in such a way, the conception of research
used in macrocospical scope, was the educational inquiry-action of emancipatory source.
Already in microscopical scope, they had been used as methodology resource, the ethnographic
boarding and grounded theory for the collection and analysis of data. The results had indicated
the presence of sociotecnicas interactions in the “direct comment of the investigated
environment”, in the “practical proper direct comment of the educational one” and in the
“scientific article” confectioned by the involved ones.
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INTRODUCAO

A pesquisa teve iniciou em margo de 2005 e findou em dezembro de 2006, nas
disciplinas de Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica I e 1, (quarto e quinto anos do curso de
Licenciatura em Fisica), onde estavam envolvidos doze aprendizes. Tais disciplinas contemplam
0 programa educacional de formacdo de professores e pesquisadores desenvolvido por Mion
(2002) na UEPG.

Nesse contexto, via investigacdo, procurou-se identificar, analisar e caracterizar as
interagdes sociotécnicas existentes no desenvolvimento do conhecimento cientifico-educacional,
ou seja, se a vivéncia na elaboracdo e desenvolvimento de propostas educacionais, realizadas
pelos aprendizes de professores e pesquisadores nas escolas da regido de Ponta Grossa e Campos
Gerais — PR apresenta caracteristicas segundo Bruno Latour, do que vém a ser “Ciéncia”. Vale
enfatizar que as interacdes sociotécnicas, sdo pressupostos para que dado conhecimento adquira
o carater de conhecimento cientifico, segundo Latour (1990).

Inicialmente nesse artigo, sdo apresentados os fundamentos teéricos, metodologicos e
epistemoldgicos em que se fundamenta o programa de formacdo de professores e pesquisadores
em Ensino de Fisica. Na sequéncia, sdo delineadas algumas interacdes sociotécnicas (relacdes
desempenhadas por humanos e nao-humanos em “rede”, partindo dos n6s e mediadas pelas
malhas, ambos estabelecidos na construcdo e validacdo de conhecimentos cientificos), com
objetivo de contribuir diretamente para corroborar as idéias de Bruno Latour, no tocante ao
programa educacional. Apoés, € realizada a andlise dos dados coletados a luz da teoria-guia
buscando responder a seguinte questdo: quais interacBes sociotécnicas estdo presentes na
elaboracdo, desenvolvimento e analise de propostas educacionais em Ensino de Fisica?
Responder a seguinte questdo permitira identificar a concep¢do de Ciéncia que o programa
trabalha.

O PROGRAMA EDUCACIONAL

No programa educacional de formacdo de professores e pesquisadores em Ensino de
Fisica, onde esse trabalho foi desenvolvido, envolveu a disciplina de Metodologia e Prética de
Ensino de Fisica I (MPEF 1), no ano de 2005, com uma carga horaria de duas horas-aula
semanais, aproximadamente 100 minutos, e a disciplina de Metodologia e Pratica de Ensino de
Fisica Il (MPEF 1II), no ano de 2006, com carga horaria de cinco horas-aula semanais,
aproximadamente 280 minutos.

Esse programa de formacdo docente incorpora fundamentos teéricos, metodoldgicos e
epistemoldgicos em Paulo Freire, 0 que denota a “concep¢do de educacdo” em que se
fundamenta. A proposta politico-pedagodgica do autor estd na relacdo educadores e educandos,
isto é, sendo educador e educando sujeitos do processo de construcdo de conhecimentos
mediatizados pelo mundo, objetivando a transformacdo social e a construcdo de uma sociedade
justa, mediante a relacdo dialdgica, aquela direcionada a concepcdo de “Educagdo como Prética
da Liberdade” (FREIRE, 1983).

O programa educacional também incorpora uma “concepcdo de conhecimento” com
fundamentos em Lakatos (1978), baseada nos pressupostos da “metodologia dos programas de
pesquisa cientifica” (MPPC). Esse autor defende o marco distintivo da ciéncia através da MPPC,
afirmando que a metodologia oferece uma nova reconstrucao racional a Ciéncia, composta pelos
programas de investigacdo, que constituem os grandes alcances cientificos. As grandes
realizacGes cientificas, segundo ele, ndo se caracterizam apenas por uma hipétese isolada, antes
por um “programa de pesquisa”.

Ja a “concepcdo de pesquisa” do programa esta baseada na investigacdo-acdo
educacional de vertente emancipatoria. Segundo Angulo (1990), a investigacdo-acdo educacional



€ “um processo epistemologico de indagacédo e conhecimento; [...] um processo pratico de acédo
e mudancga e um compromisso ético de servico a comunidade social e educativo” (p.40).

Logo, outra concepcdo em que Se baseia 0 programa estd na concepcdo de “educacao
cientifica e tecnoldgica” que atua como meio para o individuo exercer cidadania.

No programa, todas as concepcdes que o regem, orientam os aprendizes de professores
e pesquisadores em Ensino de Fisica, a elaboragdo de propostas educacionais em Ensino de
Fisica. Isto significa primeiro, elaborar um projeto de pesquisa em Ensino de Fisica, baseado em
situacdes problematicas encontradas no laboratério de atuacdo (a sala de aula) via investigacéo
da realidade educacional. E segundo, construir estratégias e analisa-las via propria pratica
educacional na solucdo do problema detectado. Os procedimentos realizados pelos aprendizes
dentro do programa, na aplicacdo de suas propostas educacionais, tem como resultado a
construcdo de um conhecimento novo. Assim, tanto os procedimentos utilizados como o
conhecimento novo construido, estdo apresentados e analisados nesse artigo.

O DESENVOLVIMENTO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO: A CIENCIA EM ACAO

Em geral, 0 senso comum ainda associa a imagem de um cientista aquela pessoa de
jaleco branco e de cabelos despenteados, que trata de assuntos dificeis e mexe com instrumentos
atrads da bancada do laboratorio, faz experiéncias e trabalha com a 'ciéncia pura'. O cientista,
como ‘grande homem’, ndo deve sair detrds de sua bancada para ndo perder um instante sequer
de seu experimento e assim chegar a grandes descobertas para solucionar os problemas que
afligem a humanidade. Veremos que essa Vvisdo, muito comum na sociedade, é contestada por
Latour (1990).

No seu entender, a atividade cientifica quando restrita somente ao laboratério fica
fadada ao fracasso. “N&o é possivel que uma minoria consiga, sozinha, recrutar os fundos
necessarios para produzir conhecimento e convencer toda a populacdo de sua eficacia”
(LATOUR, 1990, p. 246). Ou seja, o cientista deve fazer aliancas politicas, estratégias
institucionais com outros cientistas, aliancas com laboratorios, agéncias governamentais e
publico em geral para alcancar éxito.

Para Latour (1990), existe um movimento reciproco entre quem estd dentro do
laboratdrio, trabalhando atrds da bancada, e quem estd fora dele, lutando por verbas e por
condi¢des materiais de trabalho. Logo, o processo de profissionalizacdo do cientista ndo depende
exclusivamente da atividade desenvolvida no interior dos laboratorios, pois é repleto de conflitos
simbolicos, culturais e politicos, realizados dentro e fora do ambiente estritamente cientifico. O
trabalho de “fazer Ciéncia” ocorre tanto no ambiente interno quanto externo ao laboratério.

E nesse sentido que o autor ndo sO V& os cientistas fechados em seus laboratdrios, mas
também, condicionados em “redes” de conhecimento. Os recursos em uma rede estdo
concentrados nos noés, que estdo ligados uns aos outros pelas malhas. As malhas permitem
disponibilizar os recursos espalhados em uma rede a todo 0 momento, mesmo que, 0S nos
parecam se estenderem por toda a parte. Latour (1997) afirma que independentemente de onde
estejam, de tal forma que as vezes lhe parecem executivos, conspiradores ou mesmo
guerrilheiros na forma diaria como conduzem suas tarefas, as pessoas que estdo realmente
fazendo Ciéncia estdo por todos os lugares, pois a construcdo da Ciéncia se da em sociedade, um
processo tao coletivo que uma pessoa sozinha sé constrdi sentimentos, alega¢des, sonhos...

Ainda, para Latour (1990), h4 uma fronteira real que deve ser tragada entre quem esté
dentro e quem estd na parte de fora dos laboratorios. “Se seguirmos quem estd fora,
encontraremos uma série de politicos, homens de negocio, professores, advogados, e assim por
diante” (p. 261). Ainda continua [...] “prosseguimos trazendo de fora um numero cada vez maior
de pessoas para 0 mundo da Ciéncia [...] as poucas pessoas oficialmente chamadas de “cientistas
académicos” constituem um grupo infimo em meio ao exército de pessoas que fazem Ciéncia”



(p. 284). Isso quer dizer que se estabelece uma rede de interacdes, interacGes sociotécnicas,
inerentes as atividades humanas. Tais interagdes sdo caracterizadas por fatores sociais e técnicos
envolvidos no desenvolvimento do conhecimento, que permitem estabelecer canais de circulacao
de informacéo, de conhecimento e de valores.

Para Latour (1990), a pratica cientifica e 0 mundo da pesquisa, sdo campos repletos de
incertezas, riscos, relacfes politicas e sociais, que caracterizam a pratica dos cientistas e que
ficam fora de cena quando as Ciéncias feitas ndo partem de investigacbes, uma das
caracteristicas constitutivas da Ciéncia. Portanto, o autor direciona sua aten¢do ndo para a
Ciéncia feita, pronta e confirmada, mas para o processo de desenvolvimento cientifico — a
Ciéncia em Acdo, a Ciéncia se fazendo e definindo no mesmo processo o0 seu contetdo e o
contexto social.

Para Latour (1994), a concep¢do de Ciéncia, estd na Ciéncia em constru¢do que se
caracteriza por uma prética hibrida, némade e heterogénea; que tem por efeito definir
simultaneamente a sociedade e a natureza. Logo, para se chegar ao concreto, ao fato — Ciéncia, a
pesquisa acompanha fatos histdricos, formula novos fatos, acompanha vinculos politicos, passa
por controvérsias®, recruta novos aliados, busca seus interesses, ou seja, é tecida uma rede de
negociacdo, na busca do conhecimento. A acdo de se aproximar dos lugares onde ocorre a
atividade cientifica — lugares onde sdo criados fatos e maquinas, mais as ‘coisas’ se tornam
controvérsias.

Quando nos dirigimos da vida “cotidiana” para a atividade cientifica, do homem comum
para o homem da Ciéncia, dos politicos para os especialistas, ndo nos dirigimos do
barulho para o siléncio, da paixdo para a razdo, do calor para o frio. Vamos de
controvérsias para mais controvérsias. E como ler um codigo penal e depois ir para um
tribunal e ver um jdri hesitar diante de evidéncias contraditorias. Ou melhor, é como ler o
cddigo penal e ir ao Parlamento, quando a lei ainda é projeto. Na verdade, o barulho é
maior, e ndo menor (LATOUR, 1990, p. 53).

Nesse sentido, as Ciéncias ndo sdo analisadas sob o ponto de vista dos seus resultados,
mas sob o ponto de vista do processo de construcdo de um fato, o que significa destacar a
investigacdo empirica da Ciéncia como pratica, na analise do trabalho dos que fazem Ciéncia.
Assim, no decorrer da atividade cientifica, caminho percorrido para que dada afirmacéo se torne
cientifica ou técnica, ha sempre um ponto numa discussdo em que 0S proprios recursos do
“construtor de fatos” ndo sdo suficientes para calar as controvérsias. Nesse sentido, Latour
(1990) afirma que é necessario sair em busca de refor¢cos. Um desses refor¢os passa pelo que
chama de “[...] mais importante e menos estudado dos veiculos retdricos: o artigo cientifico” (p.
55).

Segundo o autor, um documento se torna cientifico, quando deixa de ser algo isolado, e
qguando as pessoas engajadas na sua publicacdo sdo numerosas e indicadas no texto. Essa
indicacdo, de outras pessoas € 0 que designa de “presenca de aliados”, que indica “o primeiro
sinal de que a controvérsia esta suficientemente acalorada para gerar documentos técnicos”
(LATOUR, 1990, p. 58). A indicacdo da “for¢a” atribuida ao artigo quando passa a ser encarado
pela academia como cientifico, além de estar no nimero de pessoas que 0 texto acompanha, o
gue o deixa ainda mais cientifico, esta nas “referéncias a outros documentos” (LATOUR, 1990,
p. 58). A presenca de referéncias, citacdes e notas de rodapé é um sinal que o documento pode
levar a ficcdo a tornar-se fato cientifico. O adjetivo “cientifico” é atribuido a documentos que
deixam de ser isolados, e quando os individuos engajados na publicagdo estdo explicitamente
indicados no texto.

2 . .
Entende-se que a controvérsia parte de alguma crenca, em torno da qual se abre um debate oral ou escrito. Tal
debate envolve argumentos e contra-argumentos, guiados pela literatura.



Latour (1990) afirma que, a diferenca entre literatura técnica e ndo-técnica ndo esta em
uma delas tratar de fatos, e a outra, de ficcdo, mas estd em que a Ultima arregimenta poucos
recursos e a primeira, muitos, incluindo os distantes no tempo e no espaco. Assim, no jogo da
Ciéncia, embora seja pratico incorporar referéncias para ajudarem a fortalecer uma posicao para
calar as controvérsias, tais referéncias utilizadas necessitam estarem na posicdo de fato®, pois
caso contrario “[...] sem ela, todo o texto ficaria sem propdsito: por que procurar uma substancia
se é negada a possibilidade de sua existéncia?” (LATOUR, 1990, p. 62).

E justamente por concordar diretamente com as idéias de Latour, que se busca realizar
uma analise critica, fazendo aproximacdes do programa educacional de formacao de professores
e pesquisadores (com seus pressupostos teoricos, epistemoldgicos e metodoldgicos) com as
idéias do autor, com a finalidade de discutir e de discernir se o que o programa efetiva é
realmente a construcao de conhecimentos cientificos, via exame da propria pratica educacional,
pelo processo vivido na elaboracdo, no desenvolvimento e na analise de propostas educacionais,
em Ensino de Fisica, ou seja, se 0 conhecimento cientifico-educacional construido assume
caracteristicas da atividade cientifica (Ciéncia).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A concepcdo de pesquisa utilizada nesse trabalho, em ambito macroscopico, foi a
investigacdo-acdo educacional de vertente emancipatdria. Essa concepcdo aplica-se ao
tratamento de sistemas complexos e abertos, sendo que assume a responsabilidade da insergéo
em problemas sociais, pois enquanto analisa, reflete e propde novas agdes e reorientacoes,
promovendo mudancas coletivas, intencionadas e conscientes, como também, promove a
validacao de conhecimentos relacionados as atividades de mudanca.

Assim, por se utilizar de observacgdes diretas como a principal estratégia de coleta de
dados, a investigacdo-acdo educacional de vertente emancipatoria pode  ser
complementada/associada a abordagem etnogrédfica como metodologia de pesquisa,
especialmente por se deter em observar e em registrar a cultura da sala de aula como laboratério
de pesquisa em educacdo (SUTIL, 2006). Considerando a perspectiva da realidade cultural, vé-se
necessario pensar nos aspectos constitutivos da vida cotidiana. Nesse aspecto, recorre-se a Bruno
Latour & Steve Woolgar (1997), que designam cultura como o “conjunto dos valores e das
crencas a que constantemente se recorre na vida cotidiana, e que suscitam paixdes, temores e
respeito” (p. 50).

Do ponto de vista epistemoldgico e metodoldgico, Latour (1990) afirma que a Unica
maneira de compreender a realidade dos estudos cientificos é acompanhar o desenvolvimento da
Ciéncia, ja que esta fundada sobre uma pratica, e ndo sobre idéias. Aponta, ainda, que a grande
diferenca entre a etnografia classica e a das ciéncias reside no fato de que o campo da primeira se
confunde com um territério, enquanto a segunda, toma forma de uma rede. Latour & Woolgar
(1997) salientam que o0 exame das atividades do “fazer Ciéncia” nos permite ver como agoes
aparentemente ‘insignificantes’ contribuem para a construcdo social dos fatos, enfatizando o
aspecto idiossincratico, heterogéneo, local e contextual das préaticas cientificas.

Nesse aspecto, todos os dados foram coletados via observacdes diretas: registros feitos
de forma escrita, orientados por um roteiro e via gravacgdes eletrénicas de audio; como também,
textos escritos confeccionados pelos aprendizes de professor e de pesquisador. A andlise dos
dados foi realizada conforme roteiro de Mion (2002), e a base metodoldgica de Anselm Strauss

3 «[...] Um fato é algo que é retirado do centro das controvérsias e coletivamente estabilizado quando a atividade dos
textos ulteriores ndo consiste apenas em critica ou deformacao, mas também em ratificagdo” (LATOUR, 1990, p.
72).



(1967), na sua grounded theory. A utilizacdo da grounded theory* de Strauss (1967), em seus
“procedimentos de codificacdo” se deu, pois 0 objetivo esteve centrado em construir teoria
fundamentada na anélise de dados coletados.

Portanto, considerando tais aspectos metodoldgicos, todo o processo de pesquisa
vivenciado foi analisado, o que permitiu identificar algumas interacGes sociotécnicas existentes
no programa de formacdo de professores e pesquisadores em Ensino de Fisica. Tais interacdes
encontram-se analisadas seguir, dentro do programa, considerando as categorias: “investigacao”
e “referéncias a outros documentos”, ambas ligadas ao “fazer Ciéncia” (LATOUR, 1990).

ANALISE Dos DADOS

Nesse momento, passa-se a responder a questdo que norteia esse trabalho: quais
interacGes sociotécnicas estdo presentes na elaboracdo, desenvolvimento e analise de propostas
educacionais em Ensino de Fisica? Para isso, considera-se primeiramente, a observacdo direta
como um primeiro aspecto envolvido na elaboracdo de propostas educacionais em Ensino de
Fisica.

Para elaborar uma proposta educacional, os aprendizes foram orientados a fazer visitas
sistematicas nas escolas para a realizacdo da observacdo direta (investigacdo da realidade
educacional). Essa observacdo ocorreu nas escolas da regido de Ponta Grossa e dos Campos
Gerais no Parana, envolvendo a observacdo do contexto em que a escola se insere e a observacao
direta da turma escolhida.

Para realizarem a observacdo direta, os aprendizes sdo orientados a utilizarem um
roteiro como guia, para a observacdo do contexto da escola, como também um outro roteiro
destinado a observacdo direta da turma escolhida. Esses roteiros possibilitaram aos aprendizes
detectar situacOes-problema no ambiente investigado. As observagdes, tanto da estrutura da
escola como da turma escolhida, foram registradas em um caderno, pois representam dados
coletados.

Logo, na Universidade, nas aulas da disciplina de MPEF - Il foram realizados
seminarios para discutir tais registros de dados confeccionados pelos aprendizes. Tal discussao
possibilitava a construcdo do projeto de pesquisa e, consequentemente a proposta educacional de
cada um.

Em relacdo ao aspecto da estrutura das escolas, detectou-se nos dados coletados que na
maioria das escolas da rede publica de Ponta Grossa e dos Campos Gerais, as condigdes de
utilizacdo de espacos e de instrumentos nas escolas sdo precarias, havendo ainda auséncia de
equipamentos. Os aprendizes citaram que, “em algumas bibliotecas ha livros com suas cole¢oes
incompletas, outros rasgados, falta de livros de qualidade e a politica do ‘ndo’ ao empréstimo de
livios” (DIARIO DE CAMPO, AULA DO DIA 24/04/2006). Os laboratorios de Fisica e de
Informatica, em algumas das escolas onde os aprendizes escolheram para estagiar, ndo estavam
funcionando. Em outras escolas, onde havia funcionamento do laboratério de Fisica, faltavam
equipamentos para o trabalho. Os laboratérios de Informatica encontravam-se na mesma
situacdo. Se havia espaco fisico, poucos eram os computadores em pleno funcionamento e
conectados a internet (TRABALHO ESCRITO PELOS ALUNOS, 02/05/2006).

Considerando que o laboratdrio de atuacdo do professor e pesquisador em formacao € a
escola e a sala de aula, e como toda a estrutura do ambiente onde se encontra a escola influencia
diretamente suas acgOes, a observacdo direta possibilita caracterizar o ambiente em que se

* A Grounded Theory é um método de pesquisa qualitativa, iniciada por Barney Glaser e Anselm Strauss em 1967.
A Grounded Theory é uma metodologia para se desenvolver teoria fundamentada em dados que sdo
sistematicamente coletados e analisados. A Grounded Theory evoluiu por aproximadamente 30 anos e nesse
percurso, Anselm Strauss, além da parceria inicial com Barney Glaser, fora aprimorando o método, na parceria em
1990, com Juliet Corbin.



pretende trabalhar, estabelecendo as coordenadas e diagnosticando tal realidade. Segundo Latour
(1990), a investigacdo no laboratério de atuagdo é necessaria, pois quando se entra nele ndo se vé
de imediato 0 que se pretende. Na verdade, acaba-se por se entrar em um outro mundo onde é
necessario preparar, focalizar, corrigir e ensaiar o que se pretende ver.

Nos dados coletados, observou-se que a professora e pesquisadora orientava 0S
aprendizes no momento da observacao direta da escola e da sala de aula. Na leitura dos registros
dos aprendizes, percebia-se que estavam olhando como uma situagdo problematica apenas a
estrutura da escola. Segundo a professora e pesquisadora da turma (representada pela letra PP):

PP: Se considerarmos, por exemplo, a estrutura fisica da escola, a situacdo
problematica torna-se ainda mais visivel. Mas ndo como vocés estdo colocando.
Notem o tipo de atividade que o professor propde. Ela é justamente pela prépria
deficiéncia da escola. Em outros casos, o problema se reflete na prépria pratica do
professor pela falta de planejamento das aulas. VVoltem ao roteiro sugerido [...]
aula do dia 10/04/2006 (TRANSCRICAO DE AUDIO, AULA DO DIA
15/05/2006).

Pode-se perceber na orientacdo da professora e pesquisadora da turma que ela focaliza,
corrige e ensaia 0s aprendizes para 0 que se pretende ver e reparar. Nesse momento € que se
passa a restabelecer a rede de interacdo social entre o grupo como um todo, onde a
intencionalidade passa a conectar os pesquisadores com 0s objetivos em comum — a construcdo
de um projeto de pesquisa, como um procedimento na producdo de conhecimento novo em
Ensino de Fisica.

Entretanto, mesmo com as orientagdes da professora e pesquisadora da turma no
decorrer do processo investigativo, “os aprendizes ndo conseguiam estabelecer a diferenca entre
o tema e o problema de pesquisa para construirem suas propostas educacionais” (DIARIO DE
CAMPO, AULA DO DIA 22/05/2006). Detectou-se também, a caracteristica narrativo-
descritiva nos registros dos aprendizes. Isto ocorre, no entanto, pela falta de entendimento que os
mesmos tém. Essa falta de entendimento esta na dificuldade de estabelecerem uma ponte entre as
teorias-guia estudadas, e essa nova etapa em que se encontram — de investigadores das proprias
praticas educacionais em Ensino de Fisica, impedindo-os de estabelecerem uma anélise
interpretativa dos dados coletados. A fala dos aprendizes é representada pela letra (A):

A4: Mas o que seria um tema ou um problema? Porque eu ndo vejo. Tem coisas
que sdo problema e mesmo assim ndo podem ser solucionados e como tirar um
tema disso? PP: Mas como assim? A4: Por que os alunos ndo vém para a escola?
Por que os alunos ndo obedecem aos professores? A7: E, eu também queria saber,
pois vejo que o maior problema é o comportamento dos alunos. PP: Quando vocé
diz comportamento, vocé diz indisciplina? A7: Estou falando que ocorre a falta de
respeito, brigas com o professor, eles sdo desobedientes e isso ocorre porgue eles
ndo tém vontade de aprender [...] PP: Tem o professor Joe Garcia que tem uma
linha de pesquisa na Universidade Tuiuti do Parana, ele investiga a indisciplina
escolar e seria 0 caso de vocé pegar algumas publicacbes dele, dai vocé vai
perceber até que ponto esta questdo é um problema e como dela saird o tema
(TRANSCRICAO DE AUDIO, AULA DO DIA 02/05/2006).

Assim, pode-se observar claramente a intervencdo da professora e pesquisadora da
turma no tocante a orientacdo que dirige aos aprendizes de professores e pesquisadores para o
modo como a pesquisa € realizada na academia, apontando o campo de investigacdo muito além
do laboratério, por fornecer pistas e ferramentas conceituais para a caminhada no mundo da
pesquisa, isto €, da Ciéncia em construcdo. A configuracdo do tema de pesquisa e 0 problema



que o aprendiz detecta, surgem na interface entre a escola, a comunidade e o cotidiano dos
envolvidos.

Logo, esse processo investigativo efetivado pelos aprendizes estd conectado a
concepcdo de Ciéncia segundo Latour (1990), de uma Ciéncia em Agéo, pois atuam na
construcdo de conhecimentos mediante investigacdo. As investigacdes e agdes incidentes na
formacdo de aprendizes de professores e pesquisadores em Ensino de Fisica estruturam uma rede
de interacOes sociotécnicas, especialmente na possibilidade de transitar entre o campo das
Ciéncias Naturais e Ciéncias Sociais, agrupando os actantes envolvidos na sociedade para a
construcdo de conhecimento.

Inseridos e compondo o programa educacional, os aprendizes nao realizaram apenas em
um Unico momento a observacéao direta. No programa, eles sdao levados a efetivar a observacdo
direta em todo o processo da pesquisa. Isso significa colocar énfase no que Latour (1990) chama
de investigacdo da Ciéncia como prética, ou seja, na investigacdo empirica. E, como o objetivo
do trabalho estd no sentido de identificar, por fazer aproximacfes e distanciamentos entre a
concepcao de Ciéncia veiculada no programa e a concepcao de Ciéncia em Bruno Latour (1990,
1994 e 1997), passa-se a analisar esse processo, sob 0 ponto de vista do processo de construcao
de conhecimento novo, e ndo do ponto de vista dos seus resultados.

A OBSERVAGAO DIRETA DA PROPRIA PRATICA EDUCACIONAL

Inseridos no programa educacional, os aprendizes efetivaram a observacgdo direta da
propria pratica durante a fase de acdo nas escolas. Essa fase teve duracdo de um bimestre, com
duas aulas por semana nas escolas, aproximadamente dezesseis aulas dadas. E justamente a partir
da propria préatica educacional em Ensino de Fisica desenvolvida pelos aprendizes, que se
processa a constru¢do de um conhecimento novo.

A observacdo da propria pratica educacional transcorreu da seguinte maneira: com a
atividade® planejada na Universidade, pronta, cada aprendiz dirigia-se & prépria turma —
laboratério® de atuacdo, e, desenvolvia a aula — atividade planejada (ag&0). Logo ap6s o término
da aula — acdo, o aprendiz passava a registrar’, em seu caderno — diario de campo, 0 que
aconteceu na aula (observacdo). O registro da acdo passava pela observacéo direta, sendo focada
na prépria préatica educacional. O registro das observacdes diretas da propria pratica sdo os dados
coletados do que ocorreu na aula. Os mesmos, a medida que eram analisados (reflexao),
apontavam caminhos prospectivos, no ambiente das praticas educacionais, para novos
planejamentos. Assim, a cada momento de reflexdo, construia-se gradativamente o conhecimento
novo, agregado ao novo planejamento, caracterizando-se 0 processo de Ciéncia em construcao.

As atividades educacionais em Fisica, realizadas pelos aprendizes, passaram pelos
momentos da espiral de ciclos de Lewin (1946), em seus momentos de planejamento, acao,
observacdo e reflexdo constituintes do método cientifico da concep¢do de investigacdo-acgao.

> As atividades trabalhadas nas escolas foram elaboradas em grupos das respectivas teméaticas da Fisica. Para o
Ensino Fundamental, a tematica trabalhada foi Ecossistema com um grupo formado por dois aprendizes e 48 alunos.
Para o Ensino Médio, as teméticas estudas foram: Conservacdo do Momento Angular, com trés aprendizes que
trabalharam no 1° ano, com 91 alunos no total; Termodindmica com quatro aprendizes no 2° ano, que trabalharam
com 139 alunos; e Tépicos de Eletromagnetismo com trés aprendizes que trabalharam no 3° ano, com 119 alunos no
total. Para o desenvolvimento dessas atividades, cada aprendiz de professor e pesquisador dirigia-se ao seu
laboratério de atuagdo (sala de aula).

® Considera-se 0 ambiente das préticas educacionais a partir da concepgao de Stenhouse (apud ANGULO, 1990, p.
46, traducOes nossas), onde, “o professor é o encarregado da préatica; é o encarregado do melhor laboratério que
existe em educacdo: a escola”.

” Os alunos eram orientados pela professora e pesquisadora da turma para, no final de cada aula, antes mesmo de
sairem da sala, processar seus registros [informac6es (dados empiricos) observados/tirados das observacgdes diretas],
sempre seguindo o “roteiro para diario de campo” MION (2002).



Assim, 0 no epistemoldgico dessa concepcao de pesquisa estd na “rigorosidade metddica”, que
necessita de roteiros para proceder as observacdes feitas pelos aprendizes. O roteiro de “diario de
campo” dispunha de oito aspectos para serem descritos na fase da observacao direta da propria
pratica.

Entretanto, pode-se observar nos dados coletados que os aprendizes ndo estavam
conseguindo realizar a observacdo direta de maneira a informar sobre sua prépria préatica
educacional em Fisica. “Os registros confeccionados apresentavam auséncia de informacdes”
(DIARIO DE CAMPO, AULA DO DIA 07/08/2006). As dificuldades estavam associadas,
acredita-se, ao fato de ndo saberem como fazer os registros, por ndo considerarem importante
e/ou por ndo terem consciéncia de sua acdo no ambiente das préaticas educacionais em Fisica.

Contudo, mesmo diante das dificuldades que os aprendizes enfrentaram, segundo
Latour (1990), esta é uma das caracteristicas da pratica de investigacdo dos que produzem
conhecimentos cientificos. A fase de investigacdo ¢ uma fase em que os investigadores passam
por muitas incertezas, riscos, relacBes politicas e sociais. Essas caracteristicas estiveram
presentes nesse momento da observacdo direta da propria pratica educacional, e também, no
momento da observacdo direta do ambiente das praticas educacionais em Fisica.

A incerteza, uma das caracteristicas da pratica de investigacdo dos que promovem a
Ciéncia em construcdo, esteve presente no inicio de cada novo processo vivido pelos aprendizes,
no programa educacional. Essa incerteza que decorre da pratica cientifica, esta associada aquilo
que ainda ndo é conhecido pelo investigador.

No inicio da observacdo direta da propria pratica educacional, os aprendizes de
professor e pesquisador ndo conseguiam identificar, mesmo com um roteiro, 0 que era
significativo focalizar para registrar. Quando foram estudados os primeiros registros com toda a
turma, na Universidade, para os planejamentos das aulas seguintes, 0S mesmos nao estavam
conseguindo efetivar o momento da reflexao, baseada em suas teorias-guia. Como conseqiiéncia,
ndo conseguiam perceber como sua aula fora desenvolvida. Ndo tinham consciéncia de quais
modificacOes seriam necessarias propor (quesito nimero 8 do roteiro para observacdo da propria
pratica educacional), direcionadas a situacdo-problema encontrada no ambiente das préaticas
educacionais em Fisica.

Al1: [...] Que modificagOes vocé faria nesta aula? O que deveria ser alterado, ou
melhor trabalhado? Eu acho que ndo faria nenhuma modificagdo ndo. E que eu
ndo sei que modificacdo eu posso fazer (TRANSCRICAO DE AUDIO, AULA
DO DIA, 07/08/2006).

Nesse interim, pergunta-se: quais as competéncias e habilidades que estdo
aprendendo/adquirindo nesse processo vivido? Os aprendizes apresentam resisténcias em seguir
orientagOes dadas pela professora e pesquisadora da turma? Seria negligéncia dos mesmos,
incorporarem em suas praticas uma Educag@o como Pratica da Liberdade? Entretanto, observa-se
o grau de complexidade e de resisténcia por parte dos aprendizes quanto & incorporacdo dos
pressupostos teodricos, epistemoldgicos e metodologicos que o programa abrange.

Assim, as atitudes da professora e pesquisadora da turma trouxeram pontos
significativos. As problematizacbes constantes das praticas educacionais dos aprendizes de
professor e de pesquisador se resumiam na busca pela construgdo/formacdo e incorporagdo do
“espirito cientifico”. Nos dados coletados observou-se que os aprendizes, diante dessas
orientagdes passaram a considerarem-se autores e atores do processo. E, como tal, agiram
conscientemente:

[...] Serd que a minha préatica estd de acordo com as minhas teorias-guia? Serd que
consegui desenvolver o dialogo com meus alunos? Consegui trazer situages concretas
para a sala de aula e problematiza-las convenientemente? Até que ponto 0 uso dos



objetos técnicos me ajudou a tornar a educacdo dialdgico-problematizadora possivel?
(TEXTO ESCRITO PELO APRENDIZ A1, 13/11/2006).

Quando o aprendiz passa a questionar sua prépria pratica, ele mesmo se volta as
praticas internas do seu proprio processo cientifico, o que o leva a estudos "microscopicos™ da
pratica cientifica, uma énfase na descricdo antes da explicagdo, e a analise de como o contetdo
da ciéncia € "construido". Isso se torna possivel devido a concepcéo de pesquisa adotada pelos
aprendizes na fase de acdo, a investigacdo-acao educacional. Essa concep¢do fundamenta-se na
avaliacdo e na compreensdo das atividades educacionais desenvolvidas em um coletivo. Pode-se
ainda detectar, nas questdes descritas acima pelo aprendiz, a configuracdo da Ciéncia em
construcdo — em Acdo, onde passou a assumir o papel de ator, considerando-se como
indispensavel no processo construtivo do conhecimento para com os envolvidos. Assim, passou
a assimilar informacdes devidamente amadurecidas em sua propria pratica.

O ARTIGO CIENTIFICO

Latour (1994) afirma que: “Os fatos séo produzidos e representados no laboratorio, nos
textos cientificos [...]” (p. 34). Na fase de agdo, o laboratério do aprendiz de professor e
pesquisador estava localizado na escola e a principal atividade que ocorria no interior dos
laboratorios era a producdo de fatos, isto é, a produgdo de conhecimentos cientifico-
educacionais. Assim, apos desenvolverem a fase de acdo, os aprendizes concentraram-se no
processo de sistematizacdo do conhecimento (reconstrucdo racional da histéria da propria
pratica educacional), segundo Mion (2002), onde passaram a olhar novamente para 0s dados
coletados da prética desenvolvida (agora com certo distanciamento, para “ad-mirar”).

A sistematizacdo do conhecimento, referia-se aos fatos produzidos no laboratério que
posteriormente passariam a ser divulgados em forma de artigos cientificos. Isto é, os aprendizes
sistematizaram o conhecimento “novo”, resultado do processo reflexivo da propria pratica. Com
a sistematizacdo realizada, cada aprendiz apresentou um semindrio, confeccionou uma
monografia e também um artigo cientifico. Nesse momento, vé-se necessario realizar um estudo
para analisar se o documento (artigo cientifico) confeccionado pelos aprendizes, adquire o
carater de documento cientifico, segundo Latour.

Durante o processo de andlise dos dados, pOde-se constatar que 0 conjunto de
aprendizes (doze no total), em todos os documentos que confeccionaram, procuraram deixa-los
com o maior numero de referéncias sobre o que afirmavam.

Primeiramente em um texto sobre o tema: “As énfases curriculares veiculadas no
trabalho com objetos técnicos nas aulas de Fisica”, o aprendiz, no intuito de responder a questdo
baseado na propria pratica educacional: “quais as énfases curriculares veiculadas a partir da
transformacdo de um objeto técnico em um equipamento gerador nas aulas de Fisica?”, passa a
referenciar:

Segundo Moreira (1986), a énfase ciéncia do cotidiano é o “conjunto de mensagens que
diz, em resumo, que a ciéncia € um importante meio para entender e controlar o
ambiente, seja ele natural ou tecnoldgico. Valoriza-se um entendimento individual e
coletivo de principios cientificos como meio de lidar com problemas individuais e
coletivos” (p. 69). Assim, em meu trabalho com o objeto técnico, desenvolvi um conjunto
de conteddos que visava explicar o funcionamento e fabricagdo do motor do
liquidificador. E, também existem outros tipos de motores como, por exemplo [...] a
batedeira, a maquina de lavar, o0 motor a exploséo, o cortador de gramas e outros que
partem do mesmo principio. [...] Com este aprendizado, o aluno pode identificar quando
€ necessaria a intervencdo de um técnico mais especializado ou se ele mesmo pode
resolver o problema. [...]. Assim, consegui estabelecer uma aproximacdo com o que
coloca o autor quando diz: “O estudante deve aprender a aplicar principios e
generalizagGes aprendidos nas aulas de ciéncias na compreensdo e controle de fendmenos
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e problemas do dia-a-dia. A ciéncia, com esse enfoque, deve ter utilidade publica”
(op.cit. p. 69) (TEXTO ESCRITO PELO APRENDIZ - A1, 28/11/2006).

Primeiramente, percebe-se que o aprendiz se refere ao autor, para em seguida colocar a
sua pratica educativa como confirmacdo. Faz referéncia as normas estabelecidas pela academia,
passando a estabelecer as recorréncias e as singularidades de sua prdpria pratica educativa
desempenhada.

Em um outro texto, com o tema: “Atividades praticas e tedrico-experimentais no
ensino-aprendizagem de Eletromagnetismo”, o aprendiz procurou responder a seguinte questao:
“até que ponto as atividades praticas e as atividades tedrico-experimentais contribuem no
processo de ensino-aprendizagem, para romper com uma pratica bancaria de educacdo em
Fisica?” Segundo o aprendiz:

[...] Volto agora para 0 meu objetivo que envolvia eu e meus alunos nos libertar do estado
de opressdao no qual nos encontravamos. Acredito que as atividades praticas e as
atividades tedrico-experimentais nos ajudaram muito. No entanto, ndo conseguimos
atingir em cem por cento esse objetivo, devido o tempo de apenas um bimestre, visto que
a libertacdo do estado de opressdo € um processo muito delicado. Conforme podemos
verificar em Freire (2003): “A libertago, por isto, € um parto. E um parto doloroso
[...]”(p. 35) (TEXTO ESCRITO PELO APRENDIZ - A4, 28/11/2006).

Quando o aprendiz se refere, em seu texto, a outro autor, o texto perde a caracteristica
de ficcdo e passa a se tornar um fato. Segundo Latour (1990), uma literatura ndo-técnica que
trata da ficcdo arregimenta poucos recursos, enquanto que a técnica deixa de ser ficcdo quando
passa a arregimentar muitos recursos, incluindo os distantes no tempo e no espaco. Ainda, a
diferenca entre um texto comum e um documento técnico é a estratificagdo deste dltimo. O
documento técnico € organizado em camadas, sendo que cada afirmacédo passa a ser interrompida
por referéncias (que estdo dentro do texto ou fora dele). Como afirma Latour (1990), “[...] Num
texto téo estratificado, o leitor realmente interessado na sua leitura esta tdo livre quanto rato em
labirinto” (p. 82).

Percebe-se claramente nas duas citacbes feitas pelos aprendizes, que existe o
argumento, e na seqiiéncia, a referéncia. Entretanto, Latour (1990) afirma que ndo basta apenas
que o texto esteja incorporado de referéncias para que adquira caracteristica de técnico ou de
cientifico. Essas necessitam estar na posicdo de fato, para servirem como referéncia, pois caso
contrario, sem elas, todo o texto ficaria sem proposito. Contudo, observa-se, em ambas as
citacbes dos aprendizes de professor e de pesquisador, que o texto tem caracteristicas de
documento técnico e a presenca de referéncias condizentes, na posi¢éo de fato.

Pode-se afirmar que em todo o trabalho escrito pelos aprendizes, as referéncias
utilizadas incorporam o adjetivo “cientifico” atribuido por Latour (1990), ja que o texto deixou
de ser um documento isolado quando 0s mesmos passaram a indicar em citagOes, diversos
individuos engajados na mesma vertente. Assim, quanto maior for a capacidade de articulacéo e
de formacdo de redes de atores envolvidos em determinado texto, tanto maior serd a
probabilidade de se obter teorias cientificas em Ensino de Fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho foi possivel identificar a “observacdo direta”, a “observagdo direta da
propria pratica educacional” e o “artigo cientifico” confeccionado dentro do programa pelos
aprendizes de professor e pesquisador como interagcdes sociotécnicas. Isso foi possivel, pois se
analisou criteriosamente cada aspecto caracterizando-os de acordo com os fundamentos tedricos
aqui apresentados.
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Esse trabalho tornou possivel caracterizar uma concepcao de Ciéncia — em construcao,
no programa educacional de formagdo de professores e pesquisadores de Fisica. E, que o
conhecimento cientifico-educacional produzidos pelos aprendizes, € uma pratica de pesquisa
cujo conhecimento esta em pleno processo de construgdo, que passa por processos sucessivos de
controvérsias até que esteja completamente “estabilizado” (LATOUR, 1990).

O intuito de mostrar os bastidores do processo de producéo de conhecimento cientifico-
educacional, em Ensino de Fisica, esteve no sentido de proporcionar um conhecimento novo por
articular o foco epistemoldgico e a dimensao socioldgica envolvidas na Ciéncia.

REFERENCIAS
ANGULDO, J. F. Investigacion-accion y curriculum: una nueva perspectiva en la investigacion
educativa. Revista: Investigacion en la Escuela. v. 1, n° 11, p. 39-47. 1990.
FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. 132 ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1983.
Ac8o cultural para a liberdade. 27 Ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2003.

GLASER, Barney, G.; STRAUSS, Anselm, L. The Discovery of Grounded Theory:
strategies for qualitative research. 12 ed. New York: Aldine de Gruyter, 1967.
LAKATOS, I. Falsificacdo e metodologia dos programas de investigacéo cientifica. 12 ed,
Lisboa: Edicdes 70, 1978.
LATOUR, B. A Ciéncia em Acdo — seguindo cientistas e engenheiros sociedade afora. 12 ed,
Paris: Pandore, 1990.

Jamais Fomos Modernos. Rio de Janeiro: Ed. 34, 1994,
LATOUR, B. & WOOLGAR, S. A Vida de Laboratorio - a producéao dos fatos cientificos.
Rio de Janeiro: Relume Dumard, 1997.
LEWIN, K. Action research and minority problems. Journal of Social Issues, 2, 1946.
MION, R. A. Investigacdo-Acao e a Formacao de Professores em Fisica: o papel da
intencd@o na producdo do conhecimento critico. Tese de Doutorado. Centro de Ciéncias da
Educacao, Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo, Universidade Federal de Santa Catarina.
Floriandpolis, 2002.
MOREIRA, M. A. AXT, R. A questdo das énfases curriculares e a formacéo do professor de
ciéncias. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica. Floriandpolis, v. 3, n.2, p. 66-78, ago,
1986.
SUTIL, N. A Elaboracéo de Propostas Educacionais para o ensino-aprendizagem de Fisica:
Desafios e Possibilidades na Formacao de Professores. Dissertacdo (Mestrado em Educacao) -
Programa de Pds-Graduagdo em Educacgdo, Universidade Estadual de Ponta Grossa, 2006.

12



