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Resumo

O presente relato descreve uma investigagao levada a efeito com um grupo
de seis professores de fisica do ensino basico brasileiro que foram participantes da
Escola de Fisica do CERN, na Europa, e, posteriormente, foram entrevistados por
meio de um instrumento semiestruturado sendo suas respostas submetidas a uma
andlise de discurso da linha francesa. O objeto sob investiga¢éo foi a concepcédo da
natureza da ciéncia dos participantes, e como esta se alterou como efeito da
participacdo no Curso, na medida em que se entende que essa concepgao permeia
o fazer pedagogico desses professores, sendo disseminada entre seus alunos. Os
resultados sugerem que o contato com laboratérios e cientistas pode modificar
substancialmente essa concepc¢do, no rumo de uma desmistificacdo do fazer
cientifico e do cientista, embora alguns resquicios de concep¢des caricaturais ainda
puderam ser verificados.

Palavras-chave: Escola de Fisica do CERN; Concepcdes sobre Ciéncia.
Abstract

The present report describes an investigation carried out with a group of six
Brazilian elementary physics teachers who were participants of the CERN
Portuguese Language Teachers Programme, in Europe, later interviewed through a
semi-structured instrument, and their answers submitted to a french school discourse
analysis. The object under investigation was the conception of the nature of the
science of the participants, and how it changed as an effect of participation in the
Course, insofar this conception permeates the pedagogical work of these teachers,
disseminated among its students. The results suggest that contact with laboratories
and scientists can substantially modify this conception, towards a
demystification of the scientific and scientific making, although some vestiges of
caricature conceptions could still be verified.

Keywords: CERN Portuguese Language Teachers Programme; Views of
Science.
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Introducao

A natureza da ciéncia (NdC) pode ser compreendida como um arcabouco de
elementos que discutem a producdo, elaboracdo, manutencédo, refutacdo e
organizagdo do conhecimento cientifico, bem como das caracteristicas da
investigacao cientifica (MOURA, 2014; AZEVEDO; SCARPA, 2017). Muitos estudos
tém investigado as concepcgbes de ciéncia de alunos e professores, de forma que
algumas revisbes de literatura sintetizam as principais caracteristicas desses
trabalhos (HARRES, 1999; AZEVEDO; SCARPA, 2017).

Dresner e Starvel (2004) indicam que quando professores interagem com
cientistas em centros avancados de pesquisa é possivel qgue os docentes ampliem
suas compreensfes sobre ciéncia. Em contrapartida, trabalhos como os de
Schwartz et al. (2000) e Westerlund et al. (2001) vao de encontro a esta concluséo,
uma vez que sugerem gue os professores ndo constroem, obrigatoriamente, visées
desejaveis da NdC apenas pelo fato de interagirem com cientistas.

Em um trabalho anterior (OLIVEIRA et al., 2016) foram identificadas as
concepgOes de NdC manifestadas por professores antes de participarem da Escola
de Fisica do CERN (Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear). No trabalho
aqui apresentado mapeou-se as concepcdes de NdC do mesmo grupo de
professores apos a participacdo na Escola de Fisica do CERN para que, em um
trabalho futuro, seja realizada a comparacgéo e avaliada de forma mais aprofundada
as mudancas nas concepcdes de NdC destes professores.

Escola de Fisica do CERN

A Escola de Fisica do CERN, de periodicidade anual, consiste em um curso
imersivo de formacao continuada no qual professores da educacéo basica interagem
in loco com os cientistas da organizacao (GARCIA, 2015). Os professores brasileiros
sdo selecionados pela Secretaria para Assuntos de Ensino da Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF), e desde 2009 mais de duzentos docentes da educacao basica ja
participaram do curso, que até 2014 teve apoio financeiro da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Ao longo de uma semana os professores vivenciam a rotina dos cientistas
no CERN interagindo com os pesquisadores em até trés turnos diarios. O convivio
ocorre por meio de palestras e minicursos envolvendo temas da fisica de particulas
e das pesquisas desenvolvidas no centro, assim como visitas guiadas pelos préprios
cientistas as salas de controle e aos aceleradores de particulas. Uma oficina na qual
os professores constroem uma camara de nuvens de baixo custo complementa a
programacao do curso (GARCIA, 2015).

Concepcdes acerca da Natureza da Ciéncia

Moura (2014) considera que o entendimento de aspectos envolvendo a NdC
contribui para a formacéo de professores e alunos mais criticos e conscientes da
realidade em que vivem, bem como para que os estudantes compreendam como o
conhecimento cientifico é construido. Isso é importante, por exemplo, porque Gill
Pérez et al. (2001) detectaram algumas concepc¢des ndo desejaveis da NdC em
manifestacbes de professores e alunos, como a crenca em um método cientifico
anico e infalivel, com uma sequéncia de passos rigidamente definida, ou que o
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conhecimento é construido de forma isolada e alheia a influéncia de fatores
econdmicos, politicos, sociais, etc.

Em complemento, Azevedo e Scarpa (2017), a partir de uma extensa e
sistematica reviséo de trabalhos sobre as concepg¢fes da NdC, ampliaram a lista dos
7 aspectos consensuais da NdC comumente citados em trabalhos desta natureza
para 25. Dentre esses aspectos tabulados pelas autoras incluem-se o fato de a
ciéncia ser subjetiva e estar baseada na argumentacdo, ou ainda, de gerar
implicagdes globais e ter uma divulgacdo ampla e clara.

Os participantes da pesquisa

Os participantes desta pesquisa foram seis professores que frequentaram
duas edicdes distintas da Escola de Fisica do CERN. O quadro 1 apresenta os perfis
desses docentes, identificados por P1 a P6. O professor P1 foi entrevistado quarenta
e nove meses apos a participacdo na Escola de Fisica do CERN. Os demais
professores foram entrevistados entre treze e dezessete meses depois de concluida
a formacéo e participaram de uma mesma edicdo da Escola de Fisica do CERN, trés
anos depois daquela frequentada pelo professor P1.

Esta pesquisa é caracterizada como qualitativa, na qual foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com os participantes (TRIVINOS, 1987). Os discursos
recolhidos foram interpretados a luz da andalise do discurso da linha francesa
(BRANDAO, 2014; ORLANDI, 2015).

Quadro 1: Perfil dos professores entrevistados

Professor Sexo SqEr e Rede(s)~de Nivel académico mais alto
(anos) atuacéo
P1 Masculino 10 Federal Doutorado em andamento em Educacédo
Masculino Mestrado profissional em andamento em
P3 3 Federal . o
Ensino de Fisica
P2 Masculino 12 Federal Doutorado em andamento em Educacgdo
P4 Masculino 10 Esta}dual e Graduacéo em Fisica
particular
Masculino Municipal e | Mestrado em andamento em Ensino de
P5 20 N
estadual Fisica
P6 Feminino 25 Estadual Mestrado académico em Fisica

Resultados e Discusséo

O professor P3 destaca a visita ao experimento do LHC como o 4pice das
atividades da Escola de Fisica do CERN:

Claro todos os momentos foram bons, mas quando a gente foi visitar o CMS
gue foi o detector que estava aberto para a gente foi fantastico. [...] Foi
bacana, porque quando tu chegas |4 tu te das conta que o negécio é
gigantesco e ndo é uma coisa tdo pequenininha. [...] Ver quantas pessoas
estavam empenhadas para construir aquele negdcio e que nado foi uma
coisa da noite para o dia, foi todo um planejamento e tal. Eles partiram de
uma concepcao tedrica que eles nem sabiam se tinham certeza ou nao e
que levou a construgéo daquela maquina gigante. E muito bacana! (P3)

O professor P3 se refere a alguns elementos importantes acerca da NdC
como, por exemplo, o trabalho cientifico como um empreendimento humano coletivo
e o fato deste ndo ocorrer por meio de insights, e sim a partir de um planejamento.
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Entende que concepcbes teodricas orientam procedimentos experimentais, bem
como que duvidas, incertezas e controvérsias andam de maos dadas com o trabalho
cientifico. O professor P3 apresenta uma das caracteristicas, entre outras, que Gil
Pérez et al (2001) define como essencial acerca do trabalho cientifico por parte dos
professores, que € compreender que as hipoteses baseadas nos conhecimentos
adquiridos orientam a procura de dados, e ndo as certezas baseadas em evidéncias.
Contudo, o professor P3 ja possuia algumas concepcdes desejaveis sobre a NdC,
de forma que a vivéncia no CERN apenas as ampliou:

[...] quanto tu chegas 14, tu vés o0 nimero muito grande de pessoas que
trabalham para o mesmo fim, para o0 mesmo objetivo. Ja tinha esta
dimensédo que a ciéncia néo é feita por uma pessoa sozinha e nem vai la e
revoluciona sozinha a ciéncia. [...] A minha visdo deu uma expandida
porque eu ndo imaginava tanta gente junta e tantos paises juntos
trabalhando para o mesmo objetivo. Mas agora este fato de tecnologia e
ciéncia estarem juntas e ndo ter como se desmembrar. Tu vais melhorando
um aparato tecnoldgico e com este melhoramento tu vai percebendo outras
coisas na ciéncia que ajudam a fazer de novo uma tecnologia mais
avancada e que por si s6 uma acaba ajudando na outra. Isso eu ja tinha
esta dimenséo. No fundo ndo mudou, mas s6 percebi do que eu ja entendia
por desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, eu ja tinha essa nocédo. SO
melhorou quando eu vi 0 nimero de pessoas que estavam envolvidas e a
distdncia que essas pessoas estavam, ndo precisam estar em um mesmo
local para se ajudarem. Porque tu tens esta noc¢do, mas ndo tem esta
percepc¢do. E 14 tu percebes que é muita gente junta. (P3)

No recorte discursivo do professor P3 € possivel interpretar que ele pratica
um esquecimento do tipo 1 (ORLANDI, 2015), ou seja, manifesta palavras que
perderam as aspas. O professor P3 enuncia discursos de vozes do passado —
vozes, por exemplo, de pesquisadores que atualmente sdo conhecidos (por outros
pesquisadores) por representarem uma visdo consensual da ciéncia. Nesta linha se
inclui o trabalho de Gil Pérez et al. (2001). O professor P3 traz elementos de visbes
desejaveis da NdC, como os elencados por Gil Pérez et al. (2001), envolvendo, por
exemplo, as visGes contrarias a individualista, elitista e socialmente neutra da
ciéncia. Pode-se interpretar que essa visdo prévia acerca da NdC do professor P3
seja oriunda da sua formacdo académica, realizada em uma conceituada
universidade do sul do pais. Nela, sabe-se que a discussdo de aspectos
epistemoldgicos e da NdC permeiam as disciplinas da graduacao em fisica e podem
ser a génese dessas ideias no professor P3. Entretanto, o professor P3 revela que a
participacdo na Escola de Fisica do CERN ampliou suas concepc¢des sobre ciéncia.
O conceito de coletividade no trabalho cientifico se mostrou muito mais amplo para
ele. O entendimento de que a cooperacdo pode ocorrer entre pesquisadores de
diversos paises, que ndo precisam estar necessariamente trabalhando no mesmo
local fisico, sdo elementos importantes e construidos a partir de Genebra. A dltima
frase do recorte discursivo sintetiza uma caracteristica marcante da Escola de Fisica
do CERN: os professores podem ter ideias aprioristicas sobre o fazer cientifico,
sobre as pesquisas e sobre o CERN, mas a partir da vivéncia, passam a percebé-las
e redimensiona-las.

Além disso, o professor P1 manifesta que:

A minha visdo se ampliou bastante a partir do CERN. A partir dessa
vivéncia no CERN eu pude verificar uma instituicdo de pesquisa cientifica
gue tinha trabalhando juntos pesquisadores de varios paises do mundo.
Essa questao de realmente verificar a colaboracao internacional em termos
de pesquisa cientifica, o quao importante é haver essa colaboracao
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internacional e, contudo, ndo precisar também estar todo mundo presente
ali no CERN. Tem colaboracdo a distancia, e essa distancia pode envolver
paises de varias partes do mundo e, as vezes os colaboradores nao
precisam estar em laboratérios absolutamente grandes, como o proprio
caso do LIP, que é um local bem restrito, mas que tem um papel bem
importante 14 na produgéo dos materiais para o0 CERN. Ou seja, a pesquisa
cientifica acontece em rede, é uma coisa fundamental que ficou clara 14,
mediante a colaboracgdo de pesquisadores de varios paises do mundo. (P1)

O discurso do professor P1 pode ser lido como uma parafrase do
apresentado pelo professor P3, ou seja, expressam a mesma ideia utilizando
palavras diferentes (ORLANDI, 2015). O professor P1 também atribui ao CERN a
ampliacdo da sua visdo de ciéncia, principalmente no que diz respeito ao aspecto
coletivo e cooperativo dos pesquisadores, bem como cita o LIP (Laboratério de
Instrumentagdo e Fisica Experimental de Particulas) como um laboratério que
contribui com o CERN. Ocorre que, antes de desembarcarem em Genebra, os
professores participantes desta pesquisa realizaram uma rapida parada em Lisboa,
onde conheceram colegas brasileiros também selecionados, bem como os
organizadores do curso, e também realizaram atividades orientadas, como a visita
ao LIP. O professor P1 apresenta caracteristicas desse laboratério, destacando sua
importancia para o CERN. Possivelmente, as visitas ao LIP e ao CERN contribuiram
para o professor P1 ampliar sua visdo acerca da ndo necessidade de estarem todos
cientistas trabalhando juntos em um mesmo ambiente, mas que a cooperacao pode
ocorrer a distancia e entre diferentes paises.

Os professores P2 e P5, além da posicédo-sujeito (BRANDAO, 2014) da
visdo coletiva do trabalho cientifico, também identificam a cooperacdo como
pressuposto para o desenvolvimento das pesquisas:

Pessoas muitas dedicadas, muito comprometidas com os estudos, com o
trabalho, com um espirito de equipe fantastico. (P2)

Eu percebi que ou eles trabalham em equipe ou a pesquisa néo sai. [...] E
porque sdo muitas variaveis que eles tém que levar em conta e, uma
pessoa néo teria condicbes de analisar aquilo ali sozinha. Entdo um vai ter
gue confiar no outro. (P5)

O professor P5 afirma que ja compreendia o coletivismo no empreendimento
cientifico, contudo, ndo imaginava que demandava um numero tdo grande de
envolvidos. Isso reforga que a vivéncia no CERN extrapola os limites dos conteddos
acerca da fisica de particulas, contribuindo para que o professor desenvolva uma
visdo mais avancada acerca do trabalho cientifico:

[...] eu s6 ndo imaginava que fosse uma equipe tdo grande. A equipe que eu
imaginava era de umas trés ou quatro pessoas e ndo em setores como eu
vi, de dez/vinte pessoas trabalhando. (P5)

Outro elemento importante acerca da NdC, destacado por Gil Pérez et al.
(2001), é o de conceber a ciéncia como um empreendimento humano em constante
desenvolvimento. Nesse sentido, a ciéncia ndo esta pronta ou acabada, sendo o
conhecimento cientifico temporario e provisorio (AZEVEDO; SCARPA, 2017). Isso
reaparece nos discursos dos professores P3 e P4:

Entéo por mais que sejam supermodernos aqueles conceitos provavelmente

daqui um tempo este modelo vai estar um pouquinho desconexo e ja vai
existir um modelo melhor. (P3)
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[...] parece que isso vai ser s6 uma base mesmo porque tem muita coisa a
ser descoberta [...] muitos pontos ndo estdo ligados e ainda falta um
entendimento. (P4)

Os professores P3 e P4 concebem a ciéncia como um processo evolutivo,
de forma que é possivel interpretar que, para eles, o conhecimento atual define e
guia novas pesquisas que visam a solucao de questbes em aberto na ciéncia. Essas
solugbes geram novas perguntas que implicam em novas investigacfes, fazendo
com que, de fato, a ciéncia nunca tenha um final.

Outro aspecto importante e relatado pelos professores durante as
entrevistas foi a convivéncia com pesquisadores brasileiros:

[...] foi bem legal poder identificar que la dentro tem pesquisadores
brasileiros trabalhando e fazendo pesquisas ligadas ao CERN. (P1)

Uma coisa que me chamou atencédo foi a integracdo com paises que nao
tém histdérico de pesquisa de ponta. Entdo assim, a gente viu muitos
brasileiros 1a, estudantes de doutorado. Eu também n&o imaginava
encontrar tantos brasileiros 14, ndo esperava. Esperava encontrar os ‘ban-
ban-ban’talvez, mas néo, eu vi muitos estudantes. (P6)

A professora P6 afirma que ficou espantada por encontrar estudantes
brasileiros no CERN e que acreditava que apenas pesquisadores renomados se
fariam presentes. Entende-se que a professora P6 assumia uma posicéo-sujeito de
uma visdo elitista da ciéncia, ou seja, que apenas pesquisadores com grau
académico elevado frequentavam o CERN. A professora ndo considerava o CERN
como um laboratério que propiciava a formacdo de pesquisadores, no qual muitas
investigagdes geram frutos na forma de dissertacdes e teses. A professora P6
emprega ainda o termo ban-ban-ban para designar um pesquisador de alto nivel o
qgue pode reforcar a ideia de que, antes de participar do curso, ela via o CERN como
um centro de referéncia que néo tinha espaco para pesquisadores iniciantes.

O professor P5 apresenta indicios de ter uma visdo um tanto deturpada do
cientista considerando-o um individuo alienado do mundo, centrado em suas
pesquisas:

[...] teve uma festa que eles fizeram para nés, eu acho que eles estavam
totalmente perdidos na festa. [...] eles ndo sabiam nada de danca.
Cantavam feio pra caramba também, ndo tinham voz para cantar nada. E
em todo momento que vocé tinha oportunidade para conversar, eles

estavam sempre puxando o0 assunto para pesquisas que eles desenvolvem.
Contando as pesquisas. Eu acho que eles ndo conhecem outro mundo. (P5)

O professor P5 considera o cientista como um individuo que s6 socializa
com 0S Seus pares, Cujos assuntos sdo, invariavelmente, suas pesquisas. Se o
professor P5 tem essa imagem dos cientistas, possivelmente seja essa visao que
transmita para seus alunos em sala de aula, ou seja, a de que o0s cientistas séo
pessoas excéntricas. Se o professor P5 acredita que o0 cientista esta
descontextualizado da sociedade e do mundo que vive, provavelmente seu
entendimento sobre as pesquisas desenvolvidas no CERN também sejam
inadequadas, se aproximando do que Gil Pérez et al. (2001) classificam como uma
viséo socialmente neutra de ciéncia.

Em contrapartida, os professores P2 e P3 construiram visdes diferentes dos
cientistas tomando-os como meros mortais. Além disso, a prépria concepg¢do de
cientista que a professora P6 esperava encontrar no CERN foi modificada:
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L& pode ser um jovem que esta fazendo um estagio de mestrado ou um
prémio Nobel, todos sédo tratados da mesma forma. Porque o que importa &
a ideia que esta sendo tratada. (P2)

L& eles eram supersimples, tinha pessoas com Prémio Nobel e almocando
do nosso lado e nao tinha uma aura diferente na pessoa. (P3)

Eu achei a coisa mais real. [...] Entdo, eu acho que assim, a gente se
aproxima um pouco mais dessa realidade. Tem carne e 0sso e ndo tem
nada demais. Sao uns cabecudos la que estdo estudando para caramba e
gue sdo bem préximos da gente. (P6)

Assim como o professor P3, outros participantes desta pesquisa destacaram
o refeitdrio como um importante local de socializacdo. O refeitério € um espaco
democratico, e realizar uma refeicdo ao lado de importantes cientistas possivelmente
contribua para que alguns professores desenvolvam visdes menos caricaturais
deles. Contudo, isso so € possivel pelo fato de que os professores estdo no CERN e

do curso de formacé&o continuada ocorrer in loco.

O professor P1 revela que os temas abordados em uma das palestras
contribuiram para que ele ampliasse sua visédo de ciéncia, como, por exemplo,
acerca do carater social do desenvolvimento cientifico (GIL PEREZ et al., 2001):

Enfim, com certeza melhorou a minha visdo sobre a natureza da ciéncia.
Entra ai uma discussdo do porqué das coisas. Tem a questdo da
reconstrucdo da Europa que foi falada la numa palestra, a questdo da unido
dos paises europeus em torno de algo comum que pudesse unir e tal. Esse
discurso que faz com que a ciéncia ndo seja uma ciéncia isolada, que tenha
uma interagdo em sua constituicdo e suas conquistas tenha uma interacdo
sempre com a sociedade, com a dimensao politica das coisas. (P1)

O professor destaca que a ciéncia influencia e é influenciada por problemas
e situacdes do momento histérico na qual se desenvolve, bem como por aspectos
sociais, culturais, politicos, econdémicos, etc. O professor mostra clareza em
entender que a discussao da ciéncia ndo esta apenas centrada na sua producao
(das teorias), mas também como e por que ela ocorre.

Consideracgfes Finais

A partir da andlise dos discursos dos participantes desta pesquisa pdde-se
concluir que a maioria dos professores identifica o trabalho cientifico como coletivo e
colaborativo. Eles também consideram que a ciéncia estd em constante
desenvolvimento, sendo o conhecimento provisorio e influenciado por fatores
externos e internos a propria ciéncia. Alguns professores, mesmo apds a
participacdo na Escola de Fisica do CERN, mantiveram uma visdo caricatural e
excéntrica dos cientistas.

Apesar de ndo ser um objetivo explicito da Escola de Fisica do CERN
percebe-se que a vivéncia por uma semana em um laboratorio de fisica de alto nivel
e 0 convivio com cientistas pode contribuir para que os professores melhorem suas
concepgOes acerca da NdC e desmistifiquem o trabalho dos cientistas.
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