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Resumo

Neste artigo exploramos o pressuposto de que as acOes, docentes e
discentes, que se desenvolvem em sala de aula, podem ser analisadas a
partir do que denominamos Ensino em Acdo. Duas questdes de pesquisa
sdo levantadas, uma tedrica e outra pratica: (1) O que é ou o que poderia
ser 0 Ensino em A¢do? (2) Como analisar o Ensino de Ciéncias, no caso
0 Ensino de Fisica, como um Ensino em Acdo? Para responder a questao
(1) operamos uma transposicdo dos pressupostos apresentados por
Latour no livro Ciéncia em Acdo para o campo do Ensino, chegando a
conclusédo de que 0 Ensino em Acao teria duas faces, uma pronta e outra
em construcdo. Para responder a questdo (2) coletamos dados a partir de
gravacbes de aula sincrona de disciplina ofertada no mestrado
profissional de uma universidade publica do estado do Parana. Os
resultados a questdo (2) foram separados em duas partes. Na primeira
parte apresentamos as categorias de acOes docentes e discentes
encontradas no episodio. Na segunda parte representamos, por meio de
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linhas do tempo, o fluxo das agbes discursivas ao longo do episodio,
enfatizando, em especial, as controvérsias que provocaram translacées do
docente e de estudantes. Ao final, com excec¢éo de um estudante, todos 0s
demais transladaram (se conectaram) ao discurso do professor. A
conclusdo geral é que a fase do fluxo discursivo em que aparecem as
controvérsias, do ponto de vista defendido neste artigo, pode ser
adequadamente caracterizada como 0 ensino em construgéo. A partir do
momento em que a maioria dos estudantes adere (se conecta) ao discurso
do professor, entramos em uma fase que corresponderia ao ensino pronto,
na qual as controvérsias cessam. A nosso ver, a investigacdo das agoes
em sala de aula, tendo como base a ideia do Ensino em Ac¢do, é uma
abordagem promissora, podendo ser aplicada a outras disciplinas, niveis
de ensino, e, inclusive, incorporar a a¢éo de atores ndo humanos.

Palavras-chave: Ensino em Acdo; Teoria Ator-Rede; Acdo Docente;
Acdo Discente; Ensino de Fisica.

Abstract

In this article, we explore the assumption that the actions of teachers and
students in the classroom can be analyzed based on what we call Teaching
in Action. Two research questions are raised, one theoretical and the other
practical: (1) What is or what could Teaching in Action be? (2) How can
we analyze Science Teaching, in this case Physics Teaching, as Teaching
in Action? To answer question (1), we transposed the assumptions
presented by Latour in the book “Science in Action” to the field of
teaching, concluding that Teaching in Action has two faces: one ready and
the other under construction. To answer the question (2), we collected data
from recordings of synchronous classes in the discipline of a professional
master’s degree at a public university in Parand. The results fOr question
(2) were divided into two parts. In the first part, we present the episode’s
categories of teacher and student actions. In the second part, we represent,
through timelines, the flow of discursive actions throughout the episode,
emphasizing, in particular, the controversies that provoked translations
by the teacher and students. In the end, except for one student, all the
others translated (connected) to the teacher’s discourse. The general
conclusion is that the phase of the discursive flow in which controversies
appear, from the point of view defended in this article, can be adequately
characterized as teaching under construction. When most students adhere
to (connect) the teacher’s discourse, we enter a phase corresponding to
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ready teaching, in which controversies cease. In our view, the
investigation of actions in the classroom, based on the idea of Teaching in
Action, is a promising approach that can be applied to other disciplines
and levels of education and even incorporate the actions of non-human
actors.

Keywords: Teaching in Action; Actor-Network Theory; Teacher Action;
Student Action; Physics Teaching.

I. Introducéo

Em nossas pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem em sala de aula por meio da
observacéo direta, desenvolvidas no ambito do programa de pesquisa PROACAO (Arruda;
Passos; Broietti, 2021), tem surgido uma questéo central: como podemos entender as conexdes
entre as acdes docentes (a¢Oes que o professor realiza em sala de aula) e as agdes discentes
(acBes que o estudante realiza em sala de aula)? Parece-nos que a aprendizagem dos estudantes
depende, fundamentalmente, de tais conexdes, ou seja: se as a¢des que o professor realiza ndo
estdo conectadas aquelas que os estudantes realizam, € muito provavel que a aprendizagem do
estudante ndo ocorra. Por outro lado, caso as conexdes entre as agdes ocorram, & muito provavel
que haja uma aprendizagem em curso®. Esta é uma hip6tese em investigacdo em nosso grupo
de pesquisa®. Esperamos que, com os resultados apresentados neste artigo, ela adquira maior
plausibilidade aos olhos dos pesquisadores.

As acdes (docentes, discentes etc.) em sala de aula podem ser analisadas com base em
diversas tradi¢bes de pesquisa: a partir da area de Formacéo de Professores, das teorias sociais
da ac&o e/ou por meio da Teoria Ator-Rede (ANT#) (Arruda; Passos; Broietti, 2021).

Neste artigo exploramos o pressuposto de que as a¢fes que se desenrolam em sala de
aula podem ser analisadas a partir do que poderiamos denominar por Ensino em Acéo, uma
ideia que tem clara inspiracdo na obra Ciéncia em A¢do: como seguir cientistas e engenheiros
mundo afora, de Bruno Latour (2011).

No livro Ciéncia em Acdo, Latour se prop0e a seguir cientistas e engenheiros, de modo
a entender como a ciéncia em construgéo funciona. O Ensino em Agéo se prop0e a fazer algo
semelhante, procurando entender como o ensino em construgéo funciona. Se Latour estudou a
ciéncia em desenvolvimento, seguindo o que cientistas e engenheiros fazem em seus

2 Obviamente estamos colocando essa questdo em termos gerais, sem, por enquanto, especificar o que entendemos
por aprendizagem.

3 Educagdo em Ciéncias e Matematica (EDUCIM). Detalhes sobre o grupo estdo disponiveis em
http://educim.com.br/.

4 Preferimos utilizar aqui o acronimo ANT para nos referirmos a Teoria Ator-Rede (Actor-Network Theory), ao
invés da versdo em portugués, TAR.

630 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 42, n. 3, p. 628-652, dez. 2025.


http://educim.com.br/

laboratorios, nos pretendemos investigar o que professores e alunos fazem — em especial como
as suas acOes se conectam e desconectam — em nosso laboratério de ensino, que é a sala de aula.

Sobre a aplicacdo da ANT ao campo da Educacdo e/ou Ensino, podemos citar:
Fenwick e Edwards (2010), que trazem uma introducao tedrica da ANT e apresentam algumas
aplicacdes em Educacdo; Lima, Ostermann e Cavalcanti (2018), propdem uma fundamentacéo
para a Educacdo em Ciéncias a partir de ideias de Latour; Coutinho e Viana (2019) apresentam
diversos estudos relacionando ANT e Educacéo, tanto em espacos formais como nédo formais;
Corréa et al. (2021), realizam uma discussdo tedrica sobre ANT e aprendizagem; Costa (2023)
buscou compreender como os atores humanos e ndo humanos se associaram no processo de
construcdo e uso de um experimento didatico de Fisica; Cher et al. (2024), analisam a criagédo
de um instrumento de pesquisa em Ensino de Ciéncias com base na ANT.

Ribeiro e Lima (2022) realizaram uma revisdo sistematica de literatura (RSL) sobre a
relacdo entre a ANT e a Educacéo tendo como base de dados 52 artigos publicados do Portal
de Periddicos da Capes e do repositério da SCIELO entre 0s anos de 2017 e 2021. Concluiram
que héd “caréncia de publicagdes recentes ligadas a tematica em ambas as bases de dados
escolhidas” (Ribeiro; Lima, 2022, p. 14). Outra RSL, mais recente e feita pelo nosso grupo,
procurou compreender como a ANT tem sido utilizada por pesquisadores brasileiros na area de
Ensino de Ciéncias. A partir de um corpus de 38 artigos, levantados pelo Google Académico,
0s autores analisaram os objetivos dos artigos tendo localizado 8 categorias, dentre elas uma
que relacionava a ANT a sala de aula e que incluia 4 artigos em lingua portuguesa (Dangui;
Arruda; Passos, 2024, p. 404), sendo eles: Oliveira (2008), Coutinho et al. (2014), Coutinho et
al. (2016) e Peron e Guerra (2021). Como tais artigos estdo mais relacionados a sala de aula
faremos breves comentarios sobre eles.

O artigo de Oliveira (2008, p. 101), apresenta uma “microandlise de eventos de
laboratorio, visando contribuir para o entendimento de como ¢ produzida a ideia de ‘natureza’
das coisas”, utilizando para tal o conceito de articulagdo. Sobre esse conceito, afirma Latour
(2017, p. 357): ndo se trata de saber se as afirmagdes cientificas “se referem ou ndo a um estado
de coisas, mas apenas se as proposi¢cdes sdo ou ndo bem articuladas”. O estudo realizado
“permitiu langar alguns olhares acerca da atividade pratica do laboratorio escolar e especular
um discurso de superacdo do entendimento daqueles eventos como meramente reprodutores de
ideologias e de conhecimentos tacitos de uma ciéncia exdgena” (Latour, 2017, p. 101).

O artigo de Coutinho et al. (2014) estuda a aprendizagem de criancas por meio de suas
préaticas. Especificamente, por meio da ANT, o artigo considera que a exploracdo do mundo
pela crianga ndo se faz apenas por meio de interacfes discursivas, mas precisa incluir também
objetos ndo-humanos. No caso, examina 0s movimentos realizados por diversos actantes em
uma atividade investigativa na qual, uma turma com criangas de cinco anos de uma Unidade
Municipal de Educagéo Infantil, utiliza uma lupa na observacéo de materiais coletados em um
jardim. Os resultados permitiram perceber: “(a) o engajamento das criangas; (b) o aprendizado
de uma nova forma de ver o mundo; (c) o redimensionamento das identidades das criancas; (d)
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a chegada de novos elementos que mudaram os padrdes da pratica na educacdo infantil”
(Coutinho et al., 2014, p. 381).

O artigo de Coutinho et al. (2016) analisa uma aula voltada para a Educacédo de Jovens
e Adultos (EJA). A aula, que abordou a historia da Terra e a histdria da vida na Terra, fazia
parte de uma sequéncia didatica constituida por 8 aulas, que tinha como principal interesse
discutir “a controvérsia que ocorre atualmente na comunidade cientifica sobre a existéncia ou
ndo do antropoceno” (Coutinho et al., 2016, p. 185). Dentre outros resultados, os autores
concluem que o tema (antropoceno) “€ promissor para a elaboragdo de sequéncias didaticas,
pois abrange diversos contetdos cientificos” e para o estabelecimento de “relagdes entre os
componentes CTSA” (Coutinho et al., 2016, p. 191).

O artigo de Peron e Guerra (2021) discute a questdo da validacdo do conceito de
dualidade onda-particula proposto por Louis de Broglie a partir da Teoria Ator-Rede e esta
dividido em duas partes. Na primeira parte os autores analisam, por meio de pesquisa
bibliografica, a “consolidacdo da dualidade onda-particula de Broglie como uma caixa preta”
(Peron; Guerra, 2021, p. 10). Na segunda parte, a partir dos resultados obtidos, os pesquisadores
discutiram a questdo da validacdo do conhecimento cientifico — no caso, a dualidade onda-
particula — com estudantes do Ensino Médio. Os resultados obtidos pelos autores apontaram
que “os estudantes problematizaram visdoes de ciéncia por eles manifestadas no inicio da
pesquisa, dentre estas, a de que provas matematicas e experimentais sdo 0s Unicos caminhos
para validar o conhecimento cientifico” (Peron; Guerra, 2021, p. 1).

O presente artigo, que tambem foca a sala de aula, difere dos comentados acima
principalmente porque propde o estudo das acdes em sala de aula a partir da ideia do Ensino
em Acéo.

A partir de tais consideracdes emergem duas questdes de pesquisa, as quais serao
objeto de reflexdo neste artigo: (1) O que é ou o que poderia ser o Ensino em A¢ao? (2) Como
analisar o Ensino de Ciéncias, no caso o Ensino de Fisica, como um Ensino em A¢édo?

Estas duas questdes levam a dois objetivos, cada um deles correspondendo a uma das
questdes de pesquisa. O primeiro procura fundamentar teoricamente a proposta do Ensino em
Acdo, com base nas ideias de Bruno Latour, John Law, Michel Callon e outros pesquisadores
da area. O segundo consiste em testar a ideia com dados coletados em sala de aula, o que
envolve estudar (seguir) os atores (actantes) e suas performances em sala de aula, as conexdes
entre eles, a estabilizacdo da rede didatico-pedagogica, “examinando como essas conexdes
surgiram e o que as sustentam” (Fenwick; Edwards, 2010, p. 9). Neste caso seguiremos o0s
passos do docente e dos estudantes em uma disciplina ministrada em um Mestrado Nacional
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), assunto abordado na Se¢éo IV.

As demais secOes do artigo tratam da fundamentagéo da ideia do Ensino em Agdo
(Secdo 1), dos procedimentos metodoldgicos empregados (Secgéo I11), apresentacdo e analise
dos dados (Secéo 1V) e das consideracdes finais (Secao V).
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I1. Ensino em Agéo

Em primeiro lugar, é preciso reconhecer que 0 ensino esta sempre em acdo. Seja
porque, para que ele ocorra, o professor deve agir, o estudante deve agir e, quando nenhum
desses esta agindo (pelo menos visivelmente), algum ndo humano deve estar agindo. E o caso,
por exemplo, quando a aula consiste em assistir a um video. Por isso que 0 Ensino em Acdo tem
a ver, fundamentalmente, com as agdes docentes, as acdes discentes e as a¢des de ndo humanos
que participam do curso das a¢des em sala de aula.

Em parte, pelas razdes expostas no paragrafo anterior, ou seja, em busca por entender
as acOes que professores e estudantes realizam em salas de aula de Ciéncias e Matematica,
acabamos nos deparando com a Teoria Ator-Rede como uma possibilidade de fundamentagéo
para as pesquisas que desenvolvemos.

Mas o0 que € a Teoria Ator-Rede? Esta ndo € uma pergunta facil de ser respondida, pois
¢ “extraordinariamente dificil escrever ou falar sobre a Teoria Ator-Rede sem destrui-la ou
domestica-la” (Fenwick; Edwards, 2010, p. 1). Latour, por exemplo, afirma que “ha quatro
coisas que nao funcionam” na expressao “teoria ator-rede”: “a palavra ator; a palavra rede; a
palavra teoria” e até mesmo o “hifen” (Latour, 1999, p. 15). Neste mesmo livro, Law define a
Teoria Ator-Rede como:

[...] uma aplicacdo implacavel da semidtica. Ela diz que as entidades assumem sua
forma e adquirem seus atributos como resultado de suas relagcbes com outras
entidades. Nesse esquema de coisas, as entidades ndo tém qualidades inerentes: as
divisGes essencialistas sdo jogadas na fogueira dos dualismos. Verdade e falsidade.
Grande e pequeno. Agéncia e estrutura. Humano e ndo humano. Antes e depois.
Conhecimento e poder. Contexto e conteldo. Materialidade e socialidade. Atividade
e passividade (Law, 1999, p. 3).

Na ANT ndo h4, de um lado o ator e, do outro, a rede. O ator e a rede “designam duas
faces do mesmo fendmeno” (Latour, 1999, p. 19). Como explica Ritzer:

Levando a sério a agéncia de ndo humanos (maquinas, animais, textos e hibridos,
entre outros), a rede da ANT é concebida como um amalgama heterogéneo de atores
textuais, conceituais, sociais e técnicos. O “ator volitivo” para a ANT, denominado
actante, é qualquer agente, coletivo ou individual, que possa se associar ou
desassociar com outros agentes. Os atores estabelecem associa¢des em rede, que por
sua vez os definem, nomeiam-nos e fornecem-lhes substancia, agéo, intencéo e
subjetividade (Ritzer, 2005, p. 1).

Voltando ao tema da agdo, em Reagregando o Social, Latour (2012) ndo apenas
apresenta davidas muito semelhantes as que temos em relagdo as origens e natureza das acfes
(O que é agir? Afinal, quem de fato age, eu ou os outros? As a¢fes sdo conscientes?), como
também indica o caminho para entendé-las, ou seja, explicitando as conexdes ou associa¢des
entre as coisas. Exemplos:
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O adjetivo social ndo desigha uma coisa entre outras [...] e sim um tipo de conex&@o
entre as coisas que ndo sdo, em si mesmas, sociais (Latour, 2012, p. 23).

[...] a continuidade de um curso de agdo raramente consiste em conexdes entre
humanos (para as quais, de resto, as habilidades sociais basicas seriam suficientes)
ou entre objetos, mas com muito maior probabilidade, ziguezagueia entre umas e
outras (Latour, 2012, p. 113).

Assumimos, portanto, em nossas pesquisas, seguindo as ideias de Latour e da ANT,
que as acOes que se desenvolvem em sala de aula envolvem conexdes entre professores e
estudantes, bem como conexdes desses atores com objetos.

Temos, entretanto, o problema de entender o que seriam tais conexdes, explicitando-
as e visualizando-as. Neste artigo, procuramos mostrar que tais conexfes podem ser
compreendidas por meio das controvérsias que se abrem e se fecham durante dialogos
estabelecidos entre professores e estudantes em uma aula. A inspiracdo sobre focar nas
controvérsias que se estabelecem em sala de aula veio novamente de Latour, agora na obra
Ciéncia em Acdo (Latour, 2011). A ideia geral é que: se a Ciéncia pode ser pensada em acao,
talvez, com mais razdo, o Ensino também o possa.

Deste modo, conceber a transposic¢do da “ciéncia em agdo” para o “ensino em agao”
parece ser viavel e desejavel, considerando que os processos no campo da Educacao apresentam
grande complexidade, dada a variedade de relagcdes e conexdes estabelecidas entre os atores
humanos e ndo humanos e, principalmente, as controvérsias que se estabelecem em sala de aula.

Para realizar tal transposic¢ao, vamos partir da Introducéo do livro Ciéncia em Acéao:
como seguir cientistas e engenheiros sociedade afora (Latour, 2011)°, separando pontos que
seriam representativos da ideia geral de Latour e que poderiam ser transpostos para 0 Ensino.
O autor parte de trés pressupostos gerais:

(I) A Ciéncia tem duas faces: uma pronta, que sabe; e uma em construcéo, ignorante,
que ainda ndo sabe, plena de controvérsias que se estabelecem entre os diversos
atores participantes.

(1) Quando a Ciéncia estd pronta, 0s seus componentes (modelos gerais,
equipamentos, as redes académicas de sustentacdo, resultados etc.) podem ser
considerados caixas-pretas.

(1) Latour opta por estudar a Ciéncia em construgdo. Para isso toma as controvérsias
como porta de entrada, mas também se preocupa em acompanhar como as
controversias se encerram.

Em Ciéncia em Ac¢ao, Latour se refere, inicialmente, & caixa-preta como alguma coisa
que pode ter uma historia controvertida, um funcionamento interno complexo, mas “a respeito
da qual ndo € preciso saber nada, apenas o que nela entra e o que dela sai” (Latour, 2011, p. 4).
Posteriormente, Latour acrescenta outros predicados a caixa-preta, que seria “alguma coisa

5 Science in Action, publicado originalmente em inglés pela Harvard University Press, em 1987.
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muito parecida com um todo organizador”, unificado, cujas partes agem em conjunto: “Tem-se
uma caixa-preta quando muitos elementos sao levados a atuar como um s6” (Latour, 2011, p.
205).

Quando a Ciéncia esta pronta, temos as caixas-pretas. Mas, para entender a Ciéncia
ainda em criacdo temos de retroceder ao estagio anterior, ao das controversias. Esse € 0
momento no qual uma caixa-preta é rompida, ou seja, quando algo que funcionava de forma
satisfatoria, sem gerar nenhum tipo de questionamento, por algum motivo, comega a ser fruto
de divergéncia. Quando a caixa-preta é aberta pelas controvérsias, é possivel constatar os atores
se movendo, se (re)agregando, formando e dissolvendo grupos.

Venturini (2010, p. 260) afirma que “a palavra controvérsia refere-se aqui a toda a
ciéncia e tecnologia que ainda ndo esté estabilizada, fechada ou em ‘caixa-preta’”, definindo-a
COmMo segue:

[...] a defini¢do de controvérsia é bastante direta: controvérsias sdo situagdes em que
os atores discordam (ou melhor, concordam com suas divergéncias). A no¢do de
discordancia deve ser entendida em seu sentido mais amplo: as controvérsias
comegam quando os atores descobrem que ndo podem se ignorar e terminam quando
os atores conseguem chegar a um acordo sélido para viverem juntos. Qualquer coisa
entre esses dois extremos pode ser chamada de controvérsia (Venturini, 2010, p. 261).

Mas o que seria 0 Ensino em A¢do? Como chegar a uma concepgéo que ainda nao foi
formalizada? Este seria o0 problema geral, ao qual o presente artigo tenta prover uma resposta
consistente. Os trés pressupostos (1), (I1) e (I11) de Latour, mencionados, indicam-nos como
transpor a ideia da Ciéncia em A¢do para o Ensino. Nesse sentido, 0 Ensino em Acéo também
partiria de trés pressupostos gerais:

(i) O Ensino tem duas faces: uma pronta, que sabe, exemplificada por conteddos
predefinidos, teorias educacionais e metodologias, amplamente aceitas pela
comunidade docente; e uma em construcdo, incerta, na qual o professor tem de
lidar cotidianamente com os desafios da sala de aula e com as controvérsias que
se estabelecem entre os diversos atores participantes.

(if) Quando o Ensino estd pronto, os seus componentes (contetdos, metodologias,
atividades, materiais didaticos, equipamentos, as redes académicas de sustentacao,
avaliacdes etc.) podem ser considerados caixas-pretas: sobre elas ndo é preciso
saber nada, apenas o que entra e 0 que sai. Ndo pode haver controvérsias.

(iii) No Ensino em construgdo, em movimento, tomamos, assim como fez Latour, as
controvérsias que se estabelecem em sala de aula como porta de entrada.
Igualmente, também vamos nos preocupar em acompanhar como as controvérsias
se encerram.
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Para finalizar esta Se¢do vamos comentar rapidamente outro termo da ANT que
utilizamos neste artigo — translagdo® — um conceito que esté “relacionado a transformagdo e
deslocamento” (Cher et al., 2024, p. 6). Latour escreve: “A operacdo de translagao consiste em
combinar dois interesses até entao diferentes [...] num unico objetivo composto” (Latour, 2017,
p. 106).

Callon (1984) definiu o conceito de translacdo quando analisou um grupo de
especialistas (pescadores, pesquisadores) que estudavam as vieiras’ e seu cultivo. O autor
escreve:

[...] a nocdo de translacdo enfatiza a continuidade dos deslocamentos e
transformagdes que ocorrem nessa estoria: deslocamento de metas e interesses e,
também, deslocamento de dispositivos, seres humanos, larvas e inscri¢des [...].
Transladar é deslocar (Callon, 1984, p. 223).

A translacéo também pode ser definida como indicamos a seguir e se aproxima daquela
gue consideramos para o desenvolvimento da pesquisa, cujos resultados séo apresentados neste
artigo.

Translacdo é o termo usado por Latour (1987) para descrever o que acontece
quando entidades, humanas e ndo humanas, se juntam e se conectam, mudando
umas as outras para formar elos [...]. Entidades que se conectam eventualmente
formam uma cadeia ou rede de ac@es e coisas, e essas redes tendem a se tornar
estaveis e duraveis. Em cada uma dessas conexdes, uma entidade trabalhou sobre
outra para traduzi-la ou altera-la para se tornar parte de um coletivo ou rede de
coisas e ac¢des coordenadas (Fenwick; Edwards, 2010, p. 9).

I11. Metodologia

Na pesquisa aqui relatada, os dados foram coletados por meio de gravagdes de aulas
(remotas e presenciais) da disciplina “Fisica no Ensino Fundamental em uma perspectiva
multidisciplinar”, que integra o programa do Mestrado Nacional Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF) de uma universidade estadual do Parana. A disciplina estava estruturada com
uma carga horaria de 60 horas e foi ministrada no primeiro semestre de 2022. Todas as aulas
foram gravadas e, posteriormente, transcritas.

Selecionamos episodios de algumas aulas, denominados: (a) Formacgédo de luz em
lampadas de vapor de mercurio, (b) Modelo atébmico, (c) Lampadas de Tungsténio, (d)
Orientacéo do estudante L, e (e) Reestruturacédo do Contetdo do Ensino Médio Paranaense.

® A palavra translation do original em lingua inglesa, pode ser traduzida como translacédo ou traducdo em lingua
portuguesa. Os dois termos sdo encontrados em textos de autores da ANT em portugués. Aqui, preferimos o termo
translacdo, que parece mais adequado ao significado que se da ao conceito.

7 A vieira é um molusco bivalve marinho.
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Informamos que todos os procedimentos metodoldgicos estdo aprovados por Comités
de Etica, dentre outros o CEP da Universidade Estadual de Londrina. Os dados, estabelecidos
para este artigo, sdo referentes ao projeto O ensino e a aprendizagem de ciéncias e matematica
em sala de aula e em ambientes informais, sob nimero CAAE 57663716.9.0000.5231, parecer
n. 4.776.535, vigente durante as tomadas de dados.

Neste artigo consideramos apenas o episodio (a) Formacao de luz em lampadas de
vapor de mercurio, recortado das aulas dos dias 03/03/2022 e 10/03/2022, as quais tratavam do
contetido Luz e Visdo. Esta aula, do tipo sincrona, ocorreu remotamente, via aplicativo Google
Meet.

A partir da escolha do episodio, os seguintes procedimentos analiticos foram
realizados:

(1) Fragmentacao do texto e organizacdo das unidades de andlise.

(2) Categorizagdo das acdes docentes e discentes encontradas no episodio.

(3) Escolha dos dialogos que evidenciassem as controveérsias.

(4) Representacao gréfica das controvérsias.

Nos procedimentos (1) e (2) utilizamos a Analise de Contetdo (Bardin, 2021). Nos
procedimentos (3) e (4) consideramos o0s principios da Cartografia das Controvérsias
(Venturini, 2010).

A Anédlise de Conteudo (AC) pode ser resumida como um conjunto de instrumentos
metodoldgicos que estdo constantemente sendo aperfeicoados e que podem ser aplicados a
quaisquer discursos. Em geral, as etapas da Analise de Contetdo sdo as seguintes: 1) pré-
analise, que inclui a definicdo do problema/objetivos, escolha e organizacdo do material; 2)
exploracdo do material, que compreende a codificacdo e categorizacdo das unidades de andlise;
e 3) a andlise e interpretacdo das categorias.

Quanto a Cartografia das Controvérsias (CC), de acordo com Venturini (2010), ela
possibilita captar a complexidade da sociedade, e a Unica coisa a ser feita € seguir 0s passos dos
atores enquanto a controvérsia ainda esta ativa. Venturini aconselha: evitar controvérsias frias,
ou seja, controvérsias que ja nao estdo mais em debate, que deixaram de ter movimento; evitar
controvérsias passadas, ou seja, as controveérsias atuais possibilitam melhor trabalho, exceto se
for possivel se deslocar para aquele momento por registros precisos; evitar controvérsias
ilimitadas, ou seja, devido a complexidade das controvérsias, é possivel que algumas tornem-
se maiores e mais complexas; evitar controvérsias subterraneas, ou seja, controvérsias que nao
se tem acesso.

Embora a CC possa ser avessa aos determinismos e dogmatismos metodoldgicos,
compreendemos que o0 uso da AC e suas etapas ndo se choca com ela ou com a ANT, ao
contrario, apresenta-se como um recurso a mais, especialmente para lidar com textos, que sdo
rastros abundantes deixados pelos atores.

As andlises apresentadas na proxima Se¢do focam nos denominados atos de fala ou
atos de linguagem, cujas defini¢des séo as seguintes:
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Na tradicao filosofica que remonta a escoldastica, entende-se por ato “o que faz ser’:
0 agir identifica-se, assim, ao “fazer-ser” e corresponde da passagem da
potencialidade a existéncia (Greimas; Courtéz, 2021, p. 42).

A definicdo geral de ato aplica-se ao ato de linguagem (também chamado ato de fala)
[..]. Considerado como um fazer especifico, o ato de linguagem aparece
primeiramente como um ‘fazer-saber”, ou seja, como um fazer que produz a
conjuncgao do sujeito-enunciatario com um objeto do saber [...]. Por outro lado, o ato
de linguagem, enquanto fazer, apresenta-se como um “fazer-ser”: o que ele chama a
existéncia é a significagdo [...]. Finalmente, o ato de linguagem pode ser considerado
como um “fazer-fazer”, ou seja, como uma manipulagdo, através da fala, de um
sujeito por outro sujeito (Greimas; Courtéz, 2021, p. 43-44).

Com relacdo a acdo, os mesmos autores a definem a partir da concepcdo de ato:

Acdo pode ser definida como uma organizacdo sintagmética de atos, sem que
tenhamos de nos pronunciar antecipadamente acerca da natureza dessa organizagao:
sequéncia ordenada, estereotipada ou programada por um sujeito competente. [...] A
semibtica narrativa ndo estuda as agdes propriamente ditas, estuda as ‘ag¢bes de

papel’, ou seja, descri¢oes de agoes (Greimas; Courtéz, 2021, p. 18).

Para finalizar a Se¢do € importante esclarecer de que forma estamos utilizando a ANT
nesta pesquisa. Sabemos que a ANT nao é uma “teoria”, no sentido tradicional do termo e que,
talvez, possa ser considerada “tanto um método quanto uma teoria” (Ritzer, 2005, p. 256) ou
“uma maneira de intervir, ndo uma teoria sobre o que pensar”’ (Fenwick; Edwards, 2010, p. 1).
Temos consciéncia também de que ndo estamos fazendo uma etnografia da sala de aula, no
sentido da ANT. De que forma entdo a ANT esté sendo utilizada neste artigo?

Pensamos que os livros, artigos etc. que tratam da ANT, ap6s publicados, podem ser
considerados como um saber-objeto (Charlot) ou como um habitante do mundo trés (Popper).
Para Charlot (2000, p. 75) o saber-objeto ¢ o “proprio saber, enquanto objetivado, isto ¢, quando
se apresenta como um objeto intelectual, como um referente de um contetdo de pensamento”.
Ja Popper (1975, p. 152), postula a existéncia de trés mundos: 0 mundo material, 0 mundo
mental e o mundo das ideias no sentido objetivo, ou seja, “o mundo das teorias em si mesmas
e de suas relacdes logicas™.

Isso nos autoriza, enquanto pesquisadores, a tomar os textos da ANT como saberes-
objeto, habitantes do mundo trés, e utiliza-los como inspiragdo para a criacdo de novas ideias
na area de Ensino de Ciéncias. Ndo precisamos, necessariamente, fazer etnografia para utilizar
ideias e conceitos da ANT em nossas pesquisas. O que nos importa é se novas ideias podem ser
criadas a partir dos conceitos da ANT.

Em resumo, neste artigo, baseados em Foucault, tomamos, as ideias da ANT como
caixa de ferramentas:
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Meu discurso &, evidentemente, um discurso intelectual e, como tal, opera nas redes
de poder em funcionamento. Contudo, um livro é feito para servir a usos néo definidos
por aquele que o escreveu. Quanto mais houver usos novos, possiveis, imprevistos,
mais eu ficarei contente. Todos os meus livros [...] podem ser pequenas caixas de
ferramentas. Se as pessoas querem mesmo abri-las, servirem-se de tal frase, tal ideia,
tal andlise, como de uma chave de fenda, ou uma chave-inglesa, para produzir um
curto-circuito, desqualificar, quebrar os sistemas de poder, inclusive, eventualmente,
0s proprios sistemas de que meus livros resultaram... pois bem, tanto melhor!
(FOUCAULT, 2006, p. 52).

A seguir, apresentamos os resultados das analises.

V. Resultados

Nas préximas duas subsecGes apresentamos dois tipos de resultados. Na Subsec¢éo 1V-
1, trazemos as categorias de agdes docentes e discentes encontradas e, na Subsecéo 1V-2, as
representacdes das conexdes entre as acdes docentes e discentes, que sdo evidenciadas por meio
da instalacdo e resolucédo das controvérsias que ocorrem durante o fluxo discursivo.

Nesse momento, tratamos apenas das conexfes entre os atos de fala de atores
humanos.

IVV.1 Categorias de agdes docentes e discentes

Apds o processo de fragmentacdo do texto — procedimento analitico (1) realizamos o
agrupamento e categorizacdo das acdes dos dois grupos, docente e discentes — procedimento
analitico (2)®.

Os fragmentos de texto (Unidades de Analise — UA) do referido episddio foram
inseridos em uma planilha eletrénica para facilitar a categorizacdo das acdes dos sujeitos
envolvidos. Como o intuito ndo era apenas compreender as acdes do docente e dos estudantes,
mas evidenciar as conexdes que ocorreram durante o episdédio da aula — a partir das
controvérsias estabelecidas — os textos das falas foram separados, existindo uma coluna para as
falas do docente, com a respectiva coluna de categorizacdo e uma coluna com as falas dos
estudantes, com a respectiva coluna de categorizagdo, conforme mostra o Quadro 1.

Cada excerto de texto foi codificado, resultando em uma sequéncia de caracteres da
seguinte forma: cddigo “1aD” no qual o primeiro caractere representa a numeragao sequencial
do excerto; o segundo, o episédio ao qual o excerto se refere (no caso a); e, por fim, o sujeito
que fala (no caso, D, o docente). O mesmo procedimento foi realizado com os fragmentos de
texto das falas dos estudantes, que resultou na seguinte forma: cddigo “laH” contendo a

8 Informamos que categorizacdes sobre acdes docentes e discentes estdo sendo realizadas no grupo de pesquisa ha
cerca de 15 anos. Uma quantidade muito grande de informagdes foi coletada e organizada nesse periodo. Nesse
sentido, ndo temos condi¢do, no ambito deste artigo, de discutir as origens, critérios e limitagdes das categorias
utilizadas.
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numeracdo sequencial do artigo, o episédio a que o excerto pertence e o codigo do sujeito de
fala (no caso, o estudante H).

Quadro 1 — Exemplo da organizacgéo dos dados.

Acéo . Acéo - .
¢ Cddigo | Excerto (UA) docente ) ¢ Cddigo | Excerto (UA) discente
docente discente
. Vocés ja ouviram falar em , .
Questionar | l1aD J . Concordar | 1aH Ja, mas nunca fiz.
mapa conceitual, H e K?
Entdo, na aula passada o
LF,aSeaM fizerame ja
me entregaram. Ai, como a
gente estad a distancia, eu Um desses temas que esta
guero que vocés facam, aparecendo aqui na tela,
tirem uma foto e mas que tem relacdo com
. . . Esclarecer . . o
Orientar 2aD | direcionem para mim. O Duvidas 2aK Biologia, Quimica ou que
gue estou pedindo é que tenha relagio com o0s
facam um mapa, partindo préprios temas que eu tenho
de um evento natural que aqui?
aborde grande parte do
contetdo dessa nossa
disciplina.
Bem, eu acho que ndo fui
bem claro. Eu quero que
vocés iniciem 0 mapa
Reexplicar | 3aD |conceitual —ou mental —de | Afirmar | 3aK Entendi.
um fenbmeno que envolve
boa parte do que esta
exposto ai.
A _ Ah, pelo que eu estou
Vocé tem alguma ideia de P . q . x
N vendo aqui, € mais questdo
algum fendmeno que possa de eneraia. né... Luz... af i
Questionar | 4aD |ser utilizado, que envolva | Comentar |4aH Snergia, ne.. J
. vai pro nano. Particulas e
boa parte do que estd . .
. assim por diante. Eu
exposto ai? .
acredito.

Fonte: Os autores.

As categorias das agdes docentes sdo apresentadas no Quadro 2, e as categorias das
acOes discentes no Quadro 3.
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Quadro 2 — Categorias de Acdo Docente.

Categoria

Definicéo

Excerto

Explicar

Acdo de elucidar, esclarece ou desenvolve
um conceito, conteddo ou procedimento
para os estudantes.

22aD, 23AD, 24aD e 27AD

Orientar

Acdo de fornecer diretrizes ou instrucdes
para a realizacdo de alguma tarefa,
atividade ou projeto.

2aD, 8aD, 9aD e 11aD

Questionar

Acéo de provocar a reflexdo dos estudantes
estimulando o raciocinio e a participagdo
ativa.

laD, 4aD, 5aD, 7aD, 10aD,
12aD, 13aD, 14aD, 17aD,
18aD, 19aD, 20aD, 21aD,
25aD e 26aD

Reexplicar

Acdo de retomar uma explicacdo anterior
reformulando a sua forma, adaptando ou
reforcando ideias para garantir a
compreensao dos estudantes.

3aD e 6aD

Relembrar

Acdo de tentar ativar conhecimentos
prévios, reforcando informagGes
importantes.

15aD

Sugerir

Acdo de fornecer recomendacBes ou
propor alternativas diante de uma situagéo
dada.

16aD

Fonte: Os autores.

De igual maneira, 0 mesmo processo foi realizado para as falas dos estudantes,
resultando nas categorias de agcdo mostradas no Quadro 3.

Quadro 3 — Categorias de Acdo Discente.

expressa, validando-a.

Categoria Definicéo Excerto
. Acéo de declarar uma ideia, resposta ou | 3aK, 27alL, 28aS, 30aL, 37aS

Afirmar .
defender um ponto de vista. e 38aL

Comentar Acdo de reagir a falas ou comentarios do 4aH e 1334
docente ou colegas.
Acdo de ampliar, desenvolver ou detalhar

Complementar ¢ p . . . 33aH e 34aH

melhor uma ideia, conceito ou explicacao.
Acdo de fazer inferéncias assertivas sobre

Concluir informacdes ou conhecimentos | 40aS
apresentados.
A I

Concordar ¢do de corroborar ou endossar uma ideia 1aH. 16aH e 29aL

Esclarecer dividas

Acdo de buscar resolver incertezas ou
incompreensdes surgidas durante a aula.

2aK, 15aH e 20aS
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Acdo de expor ideias, conceitos ou
Explicar com falhas | processos, de forma incompleta ou | 35aH
inconsistente.

Acdo de apresentar ideias, informagdes ou

Expor l4aH
resultados para o grupo.
Acéo d ber nd dar de al
N&o lembrar (;ao’ g perceber ndo se recordar de algo 32aLF
especifico, durante 0 momento da aula.
Acdo de emitir uma resposta negativa em
Negar ca0 _ P g 24al e 2585
relacdo ao questionado pelo docente.
. Acdo de buscar elucidacdo de davidas de
Questionar ¢ ¢ 39aS

algo com o docente.

Acéo de realizar uma analise ou avalia¢do
Refletir sobre uma determinada informacdo ou
circunstancia.

Acdo de apresentar uma resposta, na qual

5aH, 6aH, 17aH, 18aH, 19aH
e 23aH

Responder , .
. P 0 conteudo ndo corresponde com a | 3laL
incorretamente
resposta esperada.
. Acdo de propor ideias, solugbes ou
Sugerir ¢ prop ¢ 36al

alternativas em uma determinada situacao.
Acdo de apresentar uma hipGtese ou
Supor conjectura baseada em conhecimentos
parciais, sem certeza definitiva.

7aK, 8aH, 9aK, 10aK, 11aH,
12aH, 21aS, 22aM e 26alL

Fonte: Os autores.

A partir do Quadro 2 é possivel inferir que as agdes docentes sdo bastante concentradas
em uma categoria, “Questionar”. As acdes desta categoria representam momentos em que 0
docente tenta promover a reflexdo nos estudantes a partir de questionamentos; portanto, neste
episodio, fica evidenciada esta pratica, na qual a busca do engajamento e reflexdo dos
estudantes é desencadeada por uma acdo do docente. Por outro lado, ao se observar o conjunto
das acOes dos estudantes durante o episddio (Quadro 3), ndo se tem a mesma caracteristica, ou
seja, ndo existe uma concentracdo das acdes dos estudantes em uma determinada categoria,
sendo que as categorias com maior incidéncia sdo: “Supor”, “Afirmar” e “Refletir”.

Vamos explicitar, a seguir, como essas categorias se conectam durante o episodio (a).

IVV.2 Conexdes entre as a¢Oes docentes e acOes discentes

Ap0s a andlise dos dados na planilha criada para a acomodacéo e categoriza¢do dos
excertos, procuramos demonstrar a conexdo entre as acOes docentes e discentes, conforme
explicitado nos procedimentos (3) e (4).

O intuito foi apresentar a dinamica dos atos de fala do episddio de aula. Para tanto,
elaboramos uma linha do tempo de cada episddio, na qual consta as falas do docente, dos
discentes, as categorias de acéo e as controvérsias percebidas neste processo, em encadeamento
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cronoldgico. As mudancas do trajeto de cada ator na linha do tempo também indicam as
translacOes que cada um deles realizou no episddio, em especial o docente D.

Vocés ja ouviram falar de .
o i mapa conceitual, H e K? | e e
H Ja, mas
nunca fiz.

o Entéo, na aula passada o LF, a$S e a Mfizeram e j& me entregaram. Ai, como agente esté a
distancia, eu quero que vocés fagam, tirem uma foto e direcionem para mim. O que estou
pedindo € que fagam um mapa partindo de um evento natural que aborde grande parte do
conteudo dessa nossa disciplina

Concordar - 1aH

K Um desses temas que estd aparecendo aqui na tela, mas que tem relagéo com Biologia, Esclarecer Duvida -
Quimica ou que tenha relagdo com os propriostemas que eu tenho aqui? 2ak

0 Bem, Eu acho que néo fui bem claro. Eu quero que vocés iniciem o mapa
conceitual —ou mental - de um fendmeno que envolve boa parte do que esta Reexplicar - 3aD

exposto ai.

Entendi Afirmar - 3aK

K
o Vocétem alguma ideia dealgumfenémenogue possa éer Questionar - 4aD
utilizado que envolva boa parte do que esta exposto ai?
H

Ah, pelo que eu estou vendo aqui, € mais questao de energia,
né...Luz... ai ja vai pro nano. Particulas e assim por diante, Eu Comentar - 4aH
acredito.

o ﬁ Ta. Mas qual evento natural que tem luz? Questionar - 5aD

Fig. 1 — Linha do tempo do episddio (a) — parte 1. Fonte: Os autores.

A Fig. 1 mostra o primeiro momento do episodio estudado. Nesta imagem o circulo
azul indicado com D representa o docente; a faixa cinza, na qual o circulo esta inserido, o
caminho percorrido por ele; e a caixa azul é a fala dele naquele momento. Da mesma forma
cada estudante esta representado por um circulo, cédigo do seu nome (H, K etc.), o caminho
que percorreu e a caixa com suas falas nos momentos. Existe também um retangulo vermelho,
no qual é indicado 0 momento de controvérsia.

O docente inicia a aula dando uma instrucdo sobre uma atividade a ser realizada (fazer
um mapa conceitual). A fala de K indica que a instrucdo ndo foi compreendida. Conforme
citado anteriormente, Venturini (2010, p. 260) afirma que estes momentos de “incertezas
compartilhadas”, de controvérsias, sio o0 momento no qual o cartégrafo do social age. A nao
compreensdo de K interrompe o fluxo da aula, criando uma barreira para 0 prosseguimento,
instaurando uma controvérsia de ensino-aprendizagem, ou seja, um momento no qual existe
uma dissonancia entre as expectativas do docente (ensinar) e dos estudantes (aprender).

A controversia instaurada (C1) faz com que o docente se desvie de seu plano de agéo
e mude o trajeto da aula (translacdo), enquanto K e H continuam em seu trajeto. O docente, ao
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invés de explicar novamente, utiliza como estratégia questionar os estudantes para que eles
cheguem a conclusoes.
Vamos considerar agora a parte 2 do episodio (a), conforme mostrado na Fig. 2.

H Evento natural

quetem (uz Refletir - 5aH

H Luz ¢ uma energia. Evento natural que a gente sabe € aquela energia bombastica que a gente

sabe que é aquela onda de particulas que seria l& a parte do Sol e aquela coisa toda, né. Refletir - 6aH

Fotossintese? Supor - 7ak
Aqui, a fotossintese a gente usa a luz, né, como processo energético. Supor - 8aH

Fotossintese? Supor -9aK

Entao, K, mas ai vocé estd indo pra Biologia. Ai o H pensou no Sol. Mas
aquina Terratem alguma coisa que acontece na atmosfera que Reexplicar - 6aD
basicamente poderia abranger boa parte do que esté sendo falado ai.

K Radiagéo? Supor - 10aK

" Radiagéo... Supor - 11aH

H Radiagao, sim! Supor - 12aH

e Qual radiac&o? Questionar - 7aD

H Em termos quimicos, sobre a radiagao, sao os elementos radioativos, séao
esses ions, né, no caso, que fazem o processo radioativo, né, ao mesmo Supor - 13aH
tempo que fazem os elementos radioativos, né. Outra coisa que a gente
pode dizer é a parte gravitacional, da crosta, a parte interna...

e 'ﬁ H, vocé té abrangendo um monte de coisa... C td indo do micro a... | Questionar - 8aD
H

Ao grandéo, né... Expor - 14aH

Fig. 2 — Linha do tempo do episddio (a) — parte 2. Fonte: Os autores.

No final da Fig. 1, D questiona: “Qual evento natural tem luz?”. Os estudantes H e K
tentam algumas respostas, mas a suposi¢do “fotossintese” provoca uma outra mudanga de
percurso no professor (controvérsia C2). O professor ndo quer ir para o campo da Biologia e
procura manter o fluxo discursivo no campo da Fisica. Entretanto, a palavra “radiagcdo”
mencionada por K e H também acaba levando ao assunto radioatividade e até a gravitacdo,
fugindo do rumo que D tenta empregar a discussdo. Mas D se mantém firme em sua trajetoria
até o final do episddio (a), como veremos nas proximas figuras.

A continuidade do fluxo discursivo da Fig. 2 continua na Fig. 3. Em um certo momento
entram na conversa os estudantes S e M, que imediatamente se conectam ao discurso iniciado
pelo professor D a partir da controvérsia C2. Percebendo a associagéo entre S e M ao discurso
do professor, H opera uma translacéo e adere ao discurso dominante. Vamos a Fig. 4.
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H E, a0 macro... Risos. E, mas Eu ndo sei qual seria o quesito principal Esclarecer divida-
nesse processo radioativo. Porque radioativo a gente conhece 15aH

bastante, né.
Questionar - 10aD

Radiativo, nao de decaimento radioativo, ne?

E...Anram... Concordar - 16aH

Ai Eu pensei: O Hvai matar de cara. Mas na hora que vocé ia matar, Orientar - 11aD
vocé dava uma desviada, assim, e ndo chegava...

Mas pensando na radiagao eletromagnética, porqué vocé falou da
luz, né?

Questionar - 12aD

H E... Refletir - 17aH

Rsrsrs... E...Eufiz uma reflexao! Refletir - 18aH

H Reflexao sobre a luz, ai. Refletir - 19aH

S, me fala um evento que a gente pode tomar como base pra poder
vincular com os outros fenémenos que estao aqui, como, som, luz,
eletricidade... o que é que pode ser, mesmo?
‘ﬁ Pode ser o mesmo que a gente falou da outravez, na outra aula? |
¥~ & — -~ memmm
H /] .
- Relémpagos!
° i Isso mesmo, M, reldmpagos. K e H, vocés concordam? Questionar - 14aD

H Uhnnnn... E... Sim... Como forga eletrostatica, no processo todo, pode ser.
Nds néo falamos disso, né, falamos de tudo e esquecemos dessa parte.

Questionar - 13aD

Refletir - 23aH

Fig. 3 — Linha do tempo do episddio (a) — parte 3. Fonte: Os autores.

A Fig. 4 mostra, ja no seu inicio, a conexao dos estudantes S, M e H ao discurso do
professor D. Em seguida L entra em cena, aderindo imediatamente ao grupo formado por D, S,
M e H. Somente K ndo se manifesta e, aparentemente, permanece isolado (desconectado) até o
final do episodio (a), como podemos ver nas Fig. 5 e 6.

Por fim, na Gltima etapa do episodio (a), percebe-se que todas as falas dos estudantes
estdo conectadas ao discurso do professor, com excec¢do de K que, como mostrado nas Figuras
3, 4, 5 e 6, ndo tem mais nenhuma participacdo no episodio. O professor mantém a estratégia
de questionar os estudantes, aguardando as respostas para efetuar eventuais corre¢oes de rumo.
Os estudantes participam da aula, de forma mais reflexiva.

Conseguimos desta forma mapear um episédio ocorrido durante uma aula,
representando as movimentacdes que os atores envolvidos realizam, a partir das controvérsias
que se instauram e da aderéncia (conexao) dos estudantes ao discurso do professor.
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Eu acho gue falei na dltima aula, a M, o LF e a § devemn se lembrar

sobre a radiagio que a colisdo dos elétrons com os dtomos do gas

contido no interior desse bulbo da ldmpada flucrescente provoca,
nao?

Eu esqueci

Negar - 24al

A0...rsrsrs...

i
T
o

Supar - 26al
Afirmar - 27al

Néo € gama, nao?

Infravermelho!

Infravermelho!

Mas infravermelho é Calor, ndo &? Essa radiagdo emitida no
choque/colisao dos elétrons com os dtomos do gas ali presente gera
ultravioleta. Mas quemvai pegar essa radiagao & quem esta na parede
dessa lampada...?

Isso! Concordar - 29al

. Pozinho do mercurio

Nao & fosforo, ndo?

Afirmar - 30aL

Questionar - 19aD

ﬁ Quem é& que estd na parede dessa lAmpada? | Questionar - 18aD

Isso! Fésforo! E que eu vi mercurio ali no seu papel e fiquei com
mercurio na cabega...

ﬁ

Afirmar - 31aL

Fig. 4 — Linha do tempo do episddio (a) — parte 4. Fonte: Os autores.

6 -0

S, qual radiagao que o fosforo pega mesmo?

_ﬁl

Eu lembro do esqueminha que a gente fez na Ultima aula. Eu lembro!

H . . .
Ela sai com uma onda mais curta, bate na parede ai abre aonda e
aumenta o comprimento da onda...
:I'l ...nhédo tem aqueles s, p, d, f...
H Subniveis Complementar - 33aH
...que quando os elétrons sobem nesses niveis, eles nao
ficam estaveis, ali, porquenao & natural
H Retorna Complementar - 34aH
Isso, H, os elétrons retornam. Isso estd acontecendo com o
fosforo. Nesse retorno eles acabam...
H Aia frequéncia retorna. Al que a frequéncia retorna e se torna luz, né...
E, pq a frequéncia do ultravioleta esta acima de nossa capacidade de
enxergar, de perceberessa luz. Nossos cones e bastonetes ndo
conseguem captar essa luz ultravioleta, mas quando acontece a
excitagdo do fésforo com o ultravioleta, os elétrons do fosforo sdo
jogados para camadas superiores de energia. Quando eles voltam pro
nivel original, eles acabam transitando por niveis intermediérios e
emitem luz visivel.

[...]. Eveja que Eu coloquei, agui, na explicagao que os elétrons
seguem “subindo a ladeira de potencial” [...] Como é que vcs
entendem a energia potencial elétrica?

| Questionar - 20aD

| Questionar - 21aD
Explicar - 22aD

Explicar - 23aD

Néo Lembrar - 32aH

Explicar com falhas -
3aH

Explicar - 24aD

Questionar - 25aD

Fig. 5 — Linha do tempo do episddio (a) — parte 5. Fonte: Os autores.
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SR L.

Sugerir - 36alL

Eucomecei falando de relampagos pra poderchegar no
funcionamento da ldmpada fluorescente. Vocés conseguiram captar
essa ideia?

nao é como potencial elastica e a gravitacional, né?

Questionar - 26aD

sim! |

L

Sim! ‘ Afirmar - 38al
[...]seriao relampago um processo natural, né, que
acontece na natureza, comum processo construido, _
dai, das lampadas. Seria assim a relagao?
E exatamente isso [...] partam do natural e cheguem até o “artificial” Explicar - 27aD
[..]
[...]demonstrando que acontece igual, né. _

Fig. 6 — Linha do tempo do episddio (a) — parte 6. Fonte: Os autores.

V. Consideracdes Finais

Iniciamos este artigo colocando duas questdes de pesquisa. A questdo (1), mais tedrica,
inspirada pelas ideias da Teoria Ator-Rede, pergunta sobre o que poderia ser o Ensino em Acéo.
A questdo (2), mais pratica, foca na aplicacdo dessa ideia ao Ensino de Ciéncias.

Para responder a questdo (1) operamos uma transposicdo dos pressupostos
apresentados por Latour no livro Ciéncia em Acdo para o campo do Ensino, chegando a
conclusdo de que o Ensino em Acao teria duas faces. Existiria o ensino pronto, com diversos
saberes, relacionados a contetdos disciplinares, teorias educacionais, curriculos, metodologias,
materiais didaticos etc., aceitos pela comunidade docente e pelas instituicdes de ensino, 0s quais
orientam as praticas em sala de aula. O professor, antes de adentrar a sala de aula, certamente
conhece grande parte desses saberes e 0s utiliza em seu planejamento. Os saberes que compdem
a face pronta do Ensino sdo como uma caixa-preta’. H& pouca controvérsia sobre eles.

No entanto, quando o professor esta executando o seu planejamento em sala de aula,
controvérsias podem surgir. Os alunos ndo entendem determinado conceito, podem divergir
sobre a resposta de algum problema ou sentirem dificuldade em compreender o resultado de
algum experimento. O professor tem de refletir in actu, ou seja, durante as acGes que se
desenvolvem na aula. Trata-se, neste caso, do ensino em construgéo.

® De uma forma geral, talvez com excecdo dos “saberes experienciais”, tais saberes da face pronta do ensino
poderiam ser identificados com os “saberes da formacdo profissional”, os “saberes disciplinares” e os “saberes
curriculares” de Tardif (2014, p. 36).
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Em resumo, o Ensino em A¢do é como uma moeda com duas faces: uma pronta e outra
em construcgdo. Esta € a resposta a primeira questdo do artigo.

Se a primeira questdo € tedrica, a segunda é de ordem préatica. A segunda questao,
claro, ndo tem uma resposta geral. Para cada contexto analisado, para cada caso, O
encadeamento das acOes em sala de aula é diferente. Mas, se procuramos as conexdes entre as
acOes docentes e discentes, a localizacdo das controvérsias parece ser fundamental para a
compreensdo do que seria 0 ensino em construgao.

No artigo focamos no episodio (a) Formagdo de luz em lampadas de vapor de
mercurio, em uma aula sincrona de um mestrado profissional. Embora o fluxo das acfes
discursivas ou fluxo dos atos de fala no episédio possa ser entendido como um todo, ele foi
separado em seis partes para facilitar a explicacdo das analises para o leitor.

Os resultados foram separados em duas partes. Na primeira parte apresentamos as
categorias de acOes docentes e discentes encontradas no episédio. Na segunda parte
representamos, por meio de linhas do tempo, o fluxo das a¢des discursivas ao longo do episédio,
enfatizando, em especial, as controvérsias que provocaram translacdes do docente e de
estudantes. Ao final, com excecdo do estudante K, todos os estudantes migraram (se
conectaram) ao discurso do professor.

A conclusdo geral € que a fase do fluxo discursivo em que aparecem as controversias,
do ponto de vista defendido neste artigo, pode ser adequadamente caracterizada como o ensino
em construgdo. A partir de quando a maioria dos estudantes adere (se conecta) ao discurso do
professor, entramos em uma fase que corresponderia ao ensino pronto, na qual as controvérsias
cessam.

Impossivel ndo relacionar o ensino pronto com o pensamento convergente e 0 ensino
em constru¢éo com o pensamento divergente, revelando mais um aspecto da “tensao essencial”
vivida pelo professor de ciéncias, conforme descrita em Arruda et al. (2005).

O ensino pronto parece coincidir muito bem com a aprendizagem cientifica descrita
por Thomas Kuhn como “uma iniciagdo a uma tradicdo inequivoca” (Kuhn, 1989, p. 288),
realgcando sua caracteristica como um pensamento convergente:

Sem defender o mau ensino e admitindo que neste pais a tendéncia para o pensamento
convergente em toda a educacdo pode ter ido demasiado longe, devemos, contudo,
reconhecer que um treino rigoroso no pensamento convergente tem sido intrinseco as
ciéncias quase desde a sua origem (Kuhn, 1989, p. 279).

Por outro lado, 0s momentos em que as controvérsias se instalam — o ensino em
construcdo — poderia ser identificado com o pensamento divergente. Neste caso, ndo haveria
um unico paradigma a dirigir as reflexdes e a¢Oes discursivas: professores e estudantes podem
divergir, tanto sobre conceitos quanto sobre questdes gerais relacionadas ao ensino.

A nosso ver, investigar as acdes em sala de aula tendo como fundamento a Teoria
Ator-Rede ou, mais especificamente, o Ensino em Acéo, parece ser uma abordagem promissora.
No caso aqui analisado as controvérsias estiveram sempre relacionadas a duvidas levantadas
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pelos estudantes. Mas nem sempre precisa ser assim. Controveérsias sobre o significado de um
conceito, a resolugdo de um problema ou resultados de um experimento também podem ocorrer
em aulas de Fisica, mas talvez sejam mais raras.

Quais desdobramentos podemos prever para o Ensino em A¢do? Em primeiro lugar,
trata-se de um programa de pesquisa que, em termos gerais, visa aplicar os conceitos da Teoria
Ator-Rede ao ensino, ou seja, a sala de aula. Um programa que, tomando a ANT como base
tedrico-metodoldgica, pretende investigar: o fluxo das a¢des que se desenrolam em aulas de
ciéncias, ndo apenas no Ensino Superior, mas, também, no Ensino Fundamental e Médio; as
conexdes que se estabelecem e se desfazem (abertura e fechamento de caixas-pretas) e a
evolucéo das controvérsias durante as aulas; a participacdo de ndo humanos no fluxo das acoes
etc.

Do ponto de vista teorico, a relacdo entre a ideia de um ensino pronto e um ensino em
construcdo e as proposigdes de Kuhn de que o desenvolvimento da Ciéncia oscila entre o
pensamento convergente e 0 pensamento divergente, seriam campos a serem explorados.

Especificamente em relagdo a aulas de Fisica, 0s proximos passos consistiriam em
analisar, por meio do mesmo arcabouco tedrico e metodoldgico descrito neste artigo, aulas que
abordem outros conteudos da Fisica e aulas experimentais (laboratorio).

Reconhecemos que ndo consideramos neste artigo a acdo dos ndo humanos, mas
apenas as interacOes discursivas entre atores humanos. Trata-se de uma primeira aproximagao
para entender o que poderia significar o Ensino em Agdo. O estudo do curso das aces €
complexo e, neste caso, priorizamos as conexdes apenas entre humanos porque abordamos
apenas os atos de fala que se estabeleceram entre o professor e os estudantes. Um estudo
abrangente, incluindo os ndo humanos devera ser desenvolvido posteriormente.

Certamente, a partir dessas investigacdes, que serdo objeto de pesquisas futuras, devem
resultar implicagOes para o ensino, para a aprendizagem e para a formacéo de professores, em
ciéncias e, talvez, em outras areas. No momento, no entanto, ainda ndo temos uma resposta para
o0 eventual impacto das nossas pesquisas para a area.
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