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RESUMO:

Neste trabalho a epistemologia de Ludwik Fleck é empregada para interpretar a socializagio
do conhecimento entre cientistas e professores participantes de um curso de curta duragio
denominado “Escola de Fisica CERN”. Defende-se que esses dois grupos de sujeitos, cien-
tistas do CERN e professores brasileiros de Fisica, do Ensino Médio, constituem, segundo
a andlise da sua interagdo, um unico coletivo de pensamento. Os cientistas estariam no cir-
culo esotérico e os professores no circulo exotérico. As interagdes entre esses dois circulos
ocorrem por meio de circulagdes intracoletivas de ideias, sendo que os conhecimentos so-
cializados sio majoritariamente cientificos (e, ademais, nio pedagdgicos), estando inscritos

nas formagoes discursivas das ciéncias dos periédicos e dos manuais.

ESCUELA DE FISICA CERN: UN ANALISIS DEL DISCURSO DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LA EPISTEMOLOGIA DE LUDWIK FLECK

RESUMEN:

Este trabajo utiliza la epistemologfa de Ludwik Fleck para interpretar la socializacién del co-
nocimiento entre cientificos y profesores que han participado de un curso de corta duracién
llamado “Escuela de Fisica CERN”. Se sostiene que estos dos grupos de sujetos, cientificos
del CERN y profesores brasilefios de fisica de Ensefianza Media, constituyen, segtn el andli-
sis de la interaccién, un nico colectivo de pensamiento. Los cientificos estarfan en el circulo
esotérico de interaccidn, ya los profesores estarfan en el circulo exotérico. Las interacciones
entre estos dos circulos ocurren a través de circulaciones intracolectivas de ideas, y los cono-
cimientos socializados son mayoritariamente cientificos (y, ademds, no pedagdgicos), siendo

inscritos en las formaciones discursivas de las ciencias de revistas y de los manuales.

CERN PORTUGUESE LANGUAGE TEACHERS PROGRAM: A DISCOURSE
ANALYSIS FROM THE POINT OF VIEW OF LUDWIK FLECK’S EPISTEMOLOGY

ABSTRACT:
In this study, Ludwik Fleck’s epistemology is used to interpret the socialization of knowled-
ge between scientists and teachers participating in a short course called “CERN Portuguese

Language Teachers Program”. We argue that the two groups of subjects whose interaction
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is investigated — CERN scientists and high school physics teachers — constitute a single Teachers Program;
thought collective, with CERN researchers comprising the esoteric circle and the teachers teacher-scientist
comprising the exoteric circle. The interactions between these two circles occur through in-  partnership.
tracollective communication, and the socialized knowledge is mostly scientific, not pedago-

gical, and inscribed in the discursive formations of the sciences of journals and handbooks.

INTRODUCAO

A Escola de Fisica CERN (EF-CERN) ¢ um curso de curta duragio destinado a professores de Fisi-
ca, da educagio bésica e que estejam em servigo. Ela estd localizada nas instalagdes da prépria Organizagio
Europeia para a Pesquisa Nuclear (CERN), onde o curso ¢ ministrado pelos cientistas a ela vinculados. A
EF-CERN oferece uma formagio intensiva, distribuida e organizada ao longo de uma semana,' no segundo
semestre de cada ano e com carga hordria total de 60 horas/aula. Desde 2009, o curso ji foi frequentado
por mais de 200 professores brasileiros (Abreu, 2015). A programagio do EF-CERN ¢ constituida por pa-
lestras sobre as pesquisas desenvolvidas no CERN e temas em aberto na Fisica de particulas, bem como
por um minicurso teérico envolvendo tdépicos de Fisica nuclear e de particulas. Também estdo previstas
visitas técnicas as instalagoes do CERN, das quais sdo parte o centro de processamento de dados, detectores
e aceleradores, incluindo o Grande Colisor de Hidrons (LHC) (Garcia, 2015). Uma oficina envolvendo a
confec¢io de uma cimara de nuvens utilizando materiais de baixo custo também ¢ oferecida. A edi¢io da
EF-CERN da qual os professores brasileiros participam é ministrada em lingua portuguesa e tem a presenga
de professores de outros paises luso falantes.

Apesar de ji ter sido ofertada em diversas oportunidades, sio poucos os trabalhos que investigam os
efeitos da EF-CERN no desenvolvimento profissional docente de seus participantes. Como exemplos, des-
tacam-se o trabalho de Londero (2014), que analisou as caracteristicas da abordagem da fisica de particulas
em sala de aula por professores participantes da EF-CERN e o trabalho de Denardin et al. (2019), que ma-
pearam a evolugio do perfil académico-profissional de 103 participantes do curso supracitado. Além disso,
Costa et al. (2021) analisaram os indicios de aprendizagem de um participante da EF-CERN 2 luz dos focos
da aprendizagem do professor pesquisador.

Nessa esteira, este trabalho tem como objetivo interpretar a luz da epistemologia de Ludwik Fleck,
a socializagio do conhecimento entre cientistas e professores que participaram da EF-CERN. Para tanto,
professores de duas edi¢oes distintas da EF-CERN foram entrevistados e seus discursos analisados por meio
da Andlise do Discurso da linha Francesa (AD). Alguns trabalhos da drea da educagio em ciéncias jd discuti-
ram a articulagdo entre a epistemologia de Fleck com a AD (Nascimento, 2005) ou com a teoria de Bakhtin
(Setlik & Silva, 2021). Aquele fez uso da articulagio para compreender a divulgagio cientifica, ao passo que
esse propoe uma trajetdria analitica para textos que exploram conhecimentos cientificos.

A epistemologia de Fleck se justifica como referencial teérico deste trabalho, uma vez que o autor
procura elucidar o trifego de ideias e praticas de uma determinada drea do saber entre especialistas, profis-
sionais com formagio geral e leigos. O autor entende o conhecimento nio apenas como um produto social e
histérico, uma vez que um sujeito leva para o campo do saber pressupostos de uma forma coletiva particular
de percepgio (acoplamentos ativos). Contudo, também existe o que Fleck denomina de acoplamentos passi-
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vos que sio resultados inevitdveis e independem de aspectos sociais, histéricos e do estado do conhecimento,
sendo “percebido como realidade objetiva” (Fleck, 2010, p.83). Além disso, Fleck apresenta categorias como
coletivo e estilo de pensamentos, circulos eso e exotéricos e circulagdes intra e intercoletivas de ideias, concei-
tos pertinentes a compreensio das interagdes no dmbito da EF-CERN.

A epistemologia fleckiana tem sido utilizada como aporte tedrico para pesquisas brasileiras na drea da
educagido em ciéncias desde a década de 1990 (Lorenzetti et al., 2013) e revisoes de literatura como a de Lo-
renzetti et al. (2018) e Souza & Martins (2021) sinalizam a pertinéncia do seu uso na drea. Como exemplos, a
teoria fleckiana tem sido empregada para analisar a pritica docente e a formagio de professores (Gongalves et
al., 2007); para explorar aspectos associados a comunicagio e divulgagio cientificas (Nascimento, 2005; No-
bre-Silva & Silva, 2020); para analisar a emergéncia de fatos cientificos, como o uso da insulina em pacientes
diabéticos (Heidrich & Delizoicov, 2009) ou na tentativa de Joule em substituir o motor a vapor pelo elétrico
(Queirds et al., 2014;) e se articula com a era da pés-verdade (Martins, 2020a; Saito, 2020).

A EPISTEMOLOGIA DE LUDWIK FLECK

Grande parte da teoria epistemoldgica de Ludwik Fleck estd concentrada em seu livro Génese e De-
senvolvimento de um Fato Cientifico, publicado em 1935; contudo, o autor discute a filosofia da ciéncia em
outros artigos (Martins, 2020b).

Para Fleck (2010), o conhecimento é um produto social por exceléncia e a ciéncia se desenvolve de
forma coletiva; de maneira que o “portador do saber é um coletivo bem-organizado, que supera de longe a
capacidade de um individuo” (p. 85). Um dos conceitos fundamentais da sua teoria ¢ o estilo de pensamento
(EP), que pode ser entendido como uma:

[...] percepgio direcionada em conjungio com o processamento correspondente no plano mental e objetivo.
Esse estilo ¢ marcado por caracterfsticas comuns dos problemas que interessam a um coletivo de pensamen-
to; dos julgamentos, que considera como evidentes e dos métodos, que aplica como meios do conhecimento.
E acompanhado, eventualmente, por um estilo técnico e literdrio do sistema do saber (Fleck, 2010, p. 149).

O EP pode ser entendido como o conjunto de priticas e conhecimentos comuns a um determinado
coletivo de pensamento (CP). Os CPs dizem respeito a grupos de individuos de um determinado campo do
saber que desenvolvem um certo tipo de cumplicidade por pensarem de forma similar. O CP ¢ o portador
comunitdrio do EP, no qual técnicas, jargoes e termos especificos e consensuais daquele EP sdo socializados,
formando um sistema de cédigos especificos e um culto ideal de verdade (Fleck, 2010).

Para Fleck (2010), os CPs nio sio homogéneos, mas formados pelos circulos esotérico e exotérico,
sendo, cada um deles, constituido por diversas camadas. O circulo esotérico é mais fechado e formado por
especialistas. E nele que o conhecimento de uma determinada drea ¢ produzido. Ao seu derredor estd o
circulo exotérico, constituido por leigos, leigos formados, enfim, a opinido publica de maneira geral. Nele, o
conhecimento produzido pelos especialistas ¢ estilizado, simplificado e difundido de distintas formas (Fleck,
2010). Os circulos de um CP se relacionam a partir da fidedignidade e confianga nos especialistas, de um
lado, e na dependéncia da opinido publica, de outro (Fleck, 2010). Assim, existe uma relagio de interde-
pendéncia entre os circulos eso e exotérico que fortalece o EP, uma vez que o “saber popular ¢ que forma
a opinido publica a respeito do saber especializado, cristalizando, legitimando e propagando uma imagem
simplificada deste.” (Saito, 2020, p.1237). Contudo, o circulo exotérico também mune o circulo dos espe-
cialistas por meio de “nog¢des e esquemas (linguisticos, perceptuais e mentais) basicos” (Saito, 2020, p.1240).

Em geral, um individuo faz parte de poucos circulos esotéricos e de muitos exotéricos. Isso ocorre pelo
fato de o EP em um determinado circulo esotérico ser restrito aos especialistas da drea, o que acaba levando a
processos coercitivos; ou seja, para um individuo pertencer a esse circulo, ele deve se especializar no conheci-

Ensaio « Pesquisa em Educagao e Ciéncias | Belo Horizonte | 2022 | Volume 24 | e35709 3



mento socializado no respectivo CP (Fleck, 2010). O EP ¢ compartilhado no interior de um determinado CP
por meio da circulagio intracoletiva de ideias e priticas. Oliveira (2012) denomina de trifego intraesotérico
a instincia da circulagio intracoletiva de ideias que ocorre no interior de um circulo esotérico e que objetiva
reforgar as particularidades do EP que caracterizam o respectivo CP (Fleck, 2010), de maneira que os termos,
técnicas e métodos estejam bem definidos e consensuais entre seus integrantes. A circulagdo intracoletiva de
ideias do circulo esotérico para o exotérico visa legitimar os processos e conhecimentos produzidos pelos espe-
cialistas frente a populagido em geral. A circulagio intracoletiva de ideias que se estabelece no interior do circu-
lo exotérico ¢ chamada de tréfego intraexotérico (Oliveira, 2012) e contribui para a cristalizagio e propagagio
do saber popular (Saito, 2020). Fleck (2010) preconiza que o conhecimento popular do circulo exotérico ad-
vém do conhecimento especializado produzido no circulo esotérico, de maneira que o “saber popular forma a
opinido publica especifica e a visio de mundo, surtindo, dessa forma, um efeito retroativo no especialista” (p.
166). Independente da dimensio da circulagdo intracoletiva de ideias, ela sempre fortalece o EP.

Denominam-se de circulagdo intercoletiva de ideias e préticas as socializa¢des de pensamentos entre dis-
tintos CPs. O fato de um individuo integrar, ao longo da vida, virios CPs faz com que ele seja um veiculo
desse trifego intercoletivo de pensamento. Para Fleck (2010), a circulagio intercoletiva de ideias faz com que
conceitos referentes a um EP ingressem em outros CPs, de maneira que “qualquer trifego intercoletivo de
pensamento traz consigo um deslocamento ou uma alteragio dos valores do pensamento” (p. 161). Quanto
mais préximos forem dois CPs, mais intensa serd a circulagio intercoletiva de ideias e vice-versa, de maneira que:

O estilo de pensamento alheio tem ares de misticismo, as questdes rejeitadas por ele sio consideradas exata-
mente como as mais importantes, as explicagdes como ndo comprovadas ou erréneas e os problemas, muitas

vezes, como brincadeira sem importincia ou sem sentido. (Fleck, 2010, p. 161).

A epistemologia fleckiana também prevé que o EP da Ciéncia pode se apresentar por meio de quatro
formas sociais do saber, sendo elas: a ciéncia dos periddicos; a ciéncia dos manuais; a ciéncia dos livros didd-
ticos e a ciéncia popular.

A ciéncia dos periddicos estd relacionada ao conhecimento socializado entre os especialistas de um
CP e envolve os trabalhos mais recentes. Por essa razdo, a ciéncia dos periédicos ¢ caracterizada pela falta
de consenso, uma vez que traz hipdteses nio conclusivas de pesquisas em andamento. Esse conhecimento
geralmente fica restrito ao circulo esotérico, tendo cardter provisdrio, incerto, fragmentado, mas, a0 mesmo
tempo, inovador e se relaciona diretamente com quem o produziu.

A segunda forma de conhecimento ¢ a ciéncia dos manuais. Ela apresenta o conhecimento sistema-
tizado e consensual de um determinado CP. A ciéncia dos manuais ¢ impessoal e ¢ tomada como referéncia
para o CP, de maneira que ela exerce mecanismos coercitivos e impositivos, procurando trazer estabilidade ao
EP dos iniciados e direcionando a formagio dos iniciantes (Fleck, 2010; Oliveira, 2012).

Segundo Oliveira (2012), o EP ¢ tratado de forma mais abrangente e simplificada nas esferas da ciéncia
popular e da ciéncia dos livros diddticos. A ciéncia popular ¢ a forma mais bésica e ampla de apresentar o
conhecimento relacionado a um determinado CP. E a ciéncia socializada no circulo exotérico, direcionada
para os leigos e que municia a maior parte das dreas do saber. Os conhecimentos socializados na dimensio da
ciéncia popular sio dados como verdades, podendo serem aceitos ou negados, mas nunca contestados. Para
Fleck (2010), a ciéncia popular “se apresenta, gragas a simplificago, ao cariter ilustrativo e apoditico, de uma
forma segura, mais bem-acabada e sélida” (p. 166).

Segundo Fleck (2010), ndo ¢ a ciéncia popular, mas sim a ciéncia dos livros diddticos a responsivel
por fazer a introdugio na ciéncia e o faz por meio de métodos pedagdgicos especificos, contudo o tedrico nio
aprofunda essa quarta forma social de pensamento em sua obra.

Com essas quatro maneiras de dimensionar o EP e com as formas de circulagio de ideias, Fleck (2010)
deixa evidente o cardter social da ciéncia, assumindo que, para a teoria do conhecimento, “¢ particularmente
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importante que a posi¢io fixa tenha um cardter mais exotérico do que aquela tida como mais provisdria, o que
¢ significativo para a hegemonia da massa sobre a elite no coletivo democrético do pensamento” (p. 178-179).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS SOB A PERSPECTIVA DA
ANALISE DO DISCURSO

Este artigo decorre de uma pesquisa de natureza qualitativa do tipo estudo de caso (Yin, 2001), pois
visa compreender um fendmeno pouco investigado (a EF-CERN), a partir da perspectiva dos sujeitos com
ela envolvidos. Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas realizadas por videocon-
feréncia e posteriormente transcritas, cujo roteiro ¢ apresentado no Apéndice. Nessas, o pesquisador pode
realizar perguntas que nio havia elaborado previamente, ou mudar o rumo da entrevista para que os res-
pondentes aprofundem e detalhem suas respostas (Gray, 2012). As entrevistas tiveram duragio entre 2 h40
min e 2h50 min. Assim, o corpus de pesquisa foi constituido por entrevistas de uma amostra intencional de
seis professores de fisica que participaram de duas edi¢oes distintas da EF-CERN. O convite para participar
da pesquisa foi enviado, por e-mail, a todos os participantes das diversas edi¢oes da EF-CERN. Tal convite
foi gentilmente encaminhado pelo responsavel pela EF-CERN junto 4 Sociedade Brasileira de Fisica, apds a
solicitagdo dos autores deste trabalho.

Segundo Zimmermann & Silva (2014), as entrevistas nio sio concebidas apenas como meio para se
obterem informagdes, bem como preconizam que as condigdes de produgio dos discursos dependem do en-
trevistador, dos entrevistados e do contexto das entrevistas. No caso deste trabalho, as entrevistas tém como
tema a EF-CERN, contudo os discursos produzidos durante esse procedimento podem ser influenciados
pela relagio assimétrica existente entre entrevistador e entrevistados, uma vez que aquele ¢ pesquisador da
drea da educagio em ciéncias, vinculado a uma universidade, e estes, professores da educagio bdsica. Segun-
do Zimmermann & Silva (2014, p. 40-41) “essa assimetria remonta a uma rela¢io entre universidade-escola
historicamente construida e que repercute nas formagoes imagindrias que podem presidir a troca de palavras

»

entre os interlocutores, quanto as posi¢des ocupadas no momento das entrevistas|...]”.

O Quadro 1 apresenta algumas caracteristicas dos participantes da pesquisa.’

Quadro 1. Perfil dos participantes da pesquisa

Professor(a) Exp(;:;ifsr;cia Rede(s) de atuacao Nivel académico mais alto
larley 3 Federal Mestrado em andamento em ensino de Fisica
Paulo César 12 Federal Doutorado em andamento em Educacéo
Marcos Anténio 10 Estadual e particular Graduacéo em Fisica
Clemer 20 Municipal e estadual Mestrado em andamento em ensino de Fisica
Rafaela 25 Estadual Mestrado académico em Fisica
Fernando 10 Federal Doutorado em andamento em Educacao

O professor Fernando foi entrevistado quatro anos ap6s ter participado da EF-CERN. A sua entrevis-
ta foi a primeira a ser realizada e serviu como estudo piloto para as subsequentes. Contudo, a relevincia das
respostas do professor Fernando para o estudo foi tdo significativa que se optou por incluir sua entrevista no
corpus de andlise. Os demais professores foram entrevistados em duas oportunidades. A primeira ocorreu
dias antes da participa¢do da EF-CERN, e a segunda entre treze e dezessete meses ap6s a participagio. Por
este trabalho ser um recorte de uma pesquisa mais ampla, a andlise aqui apresentada utiliza, majoritaria-
mente, transcricoes das entrevistas realizadas apds a participagio dos professores na EF-CERN, motivo que
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reforga a pertinéncia de incluir o professor Fernando como participante da pesquisa. Os poucos trechos das
entrevistas anteriores ao curso sio destacados no texto.

Como dispositivo tedrico-analitico foi utilizada a Andlise do Discurso (AD) da linha francesa de Michel
Pécheux (Brandio, 2014; Pécheux, 1997, 2006, 2014; Orlandi, 2008, 2015) que mobilizou como referencial
tedrico principal a epistemologia de Fleck. A AD de linha francesa tem base epistemoldgica constituida pelo
tripé* Linguistica, Materialismo Histdrico e Psicandlise. A escolha desse campo de estudo se deve as possibilida-
des epistemoldgicas de compreensio do sentido dos discursos dos professores que participaram da pesquisa. A
AD implica articulagio do dispositivo tedrico com o analitico, ou seja, um dos pressupostos da AD ¢é o de que
ndo existe um tnico sentido no discurso, sendo tarefa do analista compreender as diferentes possibilidades de
sentido, a partir da articulagio dialética entre os pressupostos te6rico-metodoldgicos. Para melhor compreensio
dessa proposta, explicitam-se alguns dos principais conceitos que sio mobilizados nesta andlise: condigoes de
produgio, formagio discursiva, forma-sujeito, posigio-sujeito, formagio imagindria e formagio ideoldgica.

Para entender os sentidos do discurso, um dos primeiros aspectos a serem considerados sio as con-
digoes de produgio em que o discurso ocorre. Isso significa dizer que, além dos elementos linguisticos, é
necessdrio considerar os elementos da materialidade da realidade, o que inclui considerar o contexto sécio-
-histérico em que os discursos sdo produzidos (Leandro-Ferreira, 2020). Nesse sentido, todo discurso estd
materialmente inserido numa historicidade e o sujeito representa um lugar de onde se fala (Brandio, 2014).
Assim, os efeitos de sentido dos discursos, entre seus interlocutores, decorrem das condigées de produgio
(Pécheux, 2006). Portanto, as condigdes de produgio neste estudo envolvem o contexto das entrevistas e
estdo sendo determinadas pelo detalhamento da situagio em que ocorre a EF-CERN, tendo em vista a for-
magio de professores, o que implica considerar as realidades europeia e brasileira, cujos espago e periodo
histérico sdo anteriores a pandemia da COVID-19. Essas condigdes estdo inseridas na formagio social capi-
talista, a partir das relagdes de produgio que estabelecem uma sociedade.

Ao se realizar uma comunicagio sob determinadas condigdes de produgio, considera-se, também,
uma formagio imagindria, que diz respeito a dados como: de onde se fala, quem fala, quando fala, de que
maneira se fala — a partir de uma antecipagio na interlocugio com o outro, ou seja, produz-se uma imagem
do que o outro deve ouvir e como vai ouvir (Zimmermann & Silva, 2014). De forma direta ou indireta, af se
estabelecem relagdes de poder dependendo da posi¢io que o sujeito ocupa e da imagem que deve produzir
no seu dizer. Em outras palavras, estas sio relagdes estabelecidas e que decorrem de proje¢des, antecipagdes,
que caracterizam a formagio imagindria (Leandro-Ferreira, 2020; Orlandi, 2015).

A representagio da formagio imagindria estard indissociavelmente relacionada a formagio ideoldgica
(FI). Esta pode ser considerada quando, a partir da formagio social, das condigées de produgio e do lugar
discursivo, os sentidos do discurso apontam na dire¢do em que se evidencia a contradi¢do oriunda da luta de
classes, ou seja, implica na defesa de interesses diferentes e que representam projetos societdrios antagénicos.
Em outras palavras, a FI representa a defesa de determinada posigdo de classe a partir da formagio social na
qual se insere. Para Pruinelli (2020), a FI pode ser compreendida como “uma série de dizeres, rituais, préticas,
representagdes que, de acordo com a formagio social vigente, instaura posigoes de classe, a partir das relagoes
estabelecidas entre os sujeitos” (p. 121). Para melhor compreensio da FI, é necessdrio considerar a fungio
dos Aparelhos Ideoldgicos do Estado (AIE) nesse esquema. Tais aparelhos, segundo Althusser (1999), tém
afungio de garantir “a reprodugio das relagées de produgio que, a0 mesmo tempo, sio relagdes de explora-
¢a0” (p. 225). O resultado da agdo dos AIE ¢é a interpelagdo ideoldgica do sujeito, que ocorre inevitavelmente
a partir das relagdes de produgio da formagio social que se estrutura.

As Fl estario relacionadas a determinadas formagoes discursivas (FD). Essas se caracterizam pelo dizer
hegeménico de um grupo ou de uma classe, de forma que aquele dizer as representa. Nos termos da AD,
aquilo que pode e deve ser dito, sob as circunstincias em que a comunicagio ocorre (Brandio, 2014; Pé-
cheux, 1997), ou seja, o que se diz deve estar alinhado com um tipo de ideologia — crengas, valores, priticas,
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saberes reconhecidos, que sio compartilhados socialmente por aqueles que se identificam com uma dada
FD. Logo, o EP fleckiano pode ser entendido, 4 luz da AD, como uma FD.

A FD contempla uma ou mais posi¢des-sujeito, o que nio significa afirmar que todos os dizeres de
uma mesma FD sejam consensuais ou uniformes, pelo contrario; existe um espago para as diferengas, contra-
digoes, divergéncias. Nesse sentido, a FD ¢ marcada pela heterogeneidade, embora disponha da forma-sujei-
to, essa instincia que assegura a identificagio e constituigio da FD (aquilo que regula o que pode ou deve ser
dito e que foi feito referéncia anteriormente). Esta heterogeneidade resulta na possibilidade de existéncia de
diferentes posigoes-sujeito numa mesma FD, o que garante o movimento do dizer e os deslizes de sentidos
produzidos no e pelo discurso. Esses conceitos basicos serdo articulados com os resultados de pesquisa.

ESCOLA DE FiSICA CERN: ARTICULAGOES ENTRE A
EPISTEMOLOGIA DE LUDWIK FLECK E A ANALISE DO DISCURSO

Para compreender os efeitos de sentido do discurso € necessdrio considerar as condigoes de produgio do
mesmo, que envolvem duas dimensdes: o contexto imediato e o amplo (Orlandi, 2015). Acerca do contexto
imediato, faz-se necessdrio destacar que as entrevistas foram sobre a EF-CERN e os discursos produzidos pelos
professores sio influenciados por formagdes imagindrias historicamente construidas que remetem a relagoes de
poder entre universidade e escola. Segundo Zimmermann & Silva (2014) essas formagoes imagindrias remetem
ao fato de a escola ter seu valor social minimizado, uma vez que apenas reproduz o conhecimento legftimo pro-
duzido na universidade. O fato de o entrevistador estar vinculado a universidade e os entrevistados atuarem na
educagio bisica pode condicionar os discursos enunciados e esses aspectos devem ser levados em consideragio.

No que diz respeito a0 contexto sécio-histérico mais amplo, é necessirio considerar que o objeto
dos discursos dos participantes desta pesquisa ¢ a vivéncia no CERN, em Genebra. Com isso, existe uma
formagio imagindria, decorrente do histérico processo de colonizagio dos povos, que prediz que a formagio
europeia, por exceléncia e por tradigio, representa a ciéncia vdlida, com maior qualidade e cientificidade na
formagdo. Assim, a Europa seria o Jocus privilegiado da produgio do conhecimento cientifico. E necessirio
destacar que o CERN, criado em 1953, ¢ considerado, segundo a FCT (2019), um dos mais importantes
laboratdrios de pesquisa de Fisica de particulas da atualidade, e seu propésito é a “promogio e a colaboragio
entre Pafses Europeus na drea da investigagio fundamental no dominio da Fisica da Altas Energias (FAE), de
modo a permitir 2 Europa a lideranga nesse dominio” (s.p.).

Esta formagio imagindria do dominio do saber cientifico pode ser identificada na percepgio de alguns do-
centes, antes de irem a0 CERN, e que demonstram relagio do contexto com a meméria do dizer (Orlandi, 2015):

[...] é uma pessoa que ndo sabe o que é a vida fora do CERN, fora dos laboratdrios, [...] eles nio conbe-
cem o padeiro, 0 agougueiro (Clemer).

[...] 0s cabegudos, os ‘nobels da vida’ld, phd na décima poténcia (Rafaela).

Os enunciados acima indicam que a formagio imagindria dos cientistas estd relacionada a imagens
caricaturadas de “cientistas malucos”, que dedicam todo seu tempo para as pesquisas e estudos, so alheios ao
mundo extra laboratdrio. Apds a vivéncia na EF-CERN, apesar de a incidéncia da formagio imagindria sobre
a supremacia da ciéncia se manter, verifica-se que os participantes atenuam as representagoes dos cientistas
em relagdo ao aspecto interpessoal.

A gente tem a impressdo de que eles pensam: — Nossa, ndo vou falar com alguém que é menos do que
eu. Ndo, ld se mostron muito humano e musito legal deles responderem todas as perguntas que a gente

Jazia (larley).

[-..] pessoas que trabalbam com pesquisas, bom, acho que vamos ficar em segundo plano, “para escan-
teio”, mas ndo! Eu achei que eles nos atenderam bem |[...] (Clemer).
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Os recortes discursivos destacados acima indicam a possibilidade de simetria na relagio entre cientista
e professor. Esse aspecto ¢ importante, pois como preconizam Drayton e Falk (2006) e Grotzer (n.d), rela-
¢oes horizontais entre cientistas e professores durante cursos de formagio que tenham esta especificidade
contribuem para o estabelecimento de vinculos e para o desenvolvimento profissional docente, embora esse
aspecto nio modifique, no caso desta pesquisa, a formagdo imagindria da ciéncia.

Segundo Garcia (2015), um dos objetivos da EF-CERN ¢ transformar os professores em divulgadores
das pesquisas realizadas no CERN. Isso ¢ dito explicitamente durante as atividades, de maneira que existe
nessa formagio uma reprodugio ideoldgica do saber cientifico e que ¢ percebida pelos professores que par-
ticipam do curso:

[...] abrir as portas para que a gente conhega o trabalho deles e que a gente seja um divulgador do que ¢
Jfazer ciéncia, do que se faz ld. (Rafaela).

[...] fazer divulgagio das pesquisas, do CERN e da fisica de particulas (Fernando).

Assim, o contexto amplo pode fazer com que o professor se sinta ‘privilegiado’ por participar da EF-
-CERN, o que acaba por reforgar 0 COMpPromisso com a organizagao, realizando no retorno ao Brasil, ativi-
dades de divulgagio relacionadas ao CERN. Costa et al (2021) também identificaram que os professores se
percebem envolvidos e responséveis por multiplicarem a vivéncia no CERN.

Articulando a epistemologia de Ludwik Fleck com a AD para interpretar os discursos sobre a EF-
-CERN produzidos pelos participantes da pesquisa durante as entrevistas, preconiza-se que o estilo de pen-
samento caracterizaria a formagio discursiva em fisica de particulas, na qual tanto professores quanto cien-
tistas estdo inscritos. E a formagio discursiva que indica se um individuo pode pertencer, ou nio, ao coletivo
de pensamento que, a luz da AD, se configura como uma forma-sujeito. Nesse caso, a forma-sujeito corres-
ponde ao CP ao qual cientistas e professores, no contexto da EF-CERN, pertencem. A FD estd subdividida
em trés posigdes-sujeito: i) a ciéncia dos periddicos (relacionada aqueles que produzem o conhecimento
relativo a fisica de particulas); ii) a ciéncia dos livros diddticos (na qual estdo inscritos aqueles que fazem uso
de versdes mais simplistas das teorias elaboradas, apresentando um EP matizado); iii) a ciéncia dos manuais
(relacionada aos aspectos da fisica de particulas que j4 sio consensuais e bem estabelecidos).

Os cientistas, por conduzirem as pesquisas e construfrem o conhecimento da 4rea, produzem efeitos
de sentido condizentes com a posigdo-sujeito da ciéncia dos periédicos e, por essa razio, pertencem ao circulo
esotérico do referido CP. O fato de os professores nio produzirem conhecimentos cientificos referentes a fi-
sica de particulas, mas deles se apropriarem a partir da circulagio intracoletiva de ideias, justifica pertencerem
ao circulo exotérico e estarem inscritos na posigio-sujeito da ciéncia dos livros diddticos. Martins (2020a)
tem entendimento similar ao exposto, afirmando que “os pesquisadores em fisica estariam no circulo esoté-
rico e os professores de fisica da educagio bdsica situar-se-iam no circulo exotérico” (p. 1200). Por fim, por
serem as formagdes iniciais tanto dos cientistas, quanto dos professores semelhantes (graduagio em Fisica),
ambos estdo inscritos na posigio-sujeito da ciéncia dos manuais.

A Figura 1 visa representar o CP estabelecido na EF-CERN. O circulo esotérico corresponde ao inte-
rior do circulo pontilhado, onde o EP estd majoritariamente ligado a ciéncia dos periddicos. As regides mais
escuras seriam ocupadas por cientistas mais experientes, enquanto nas mais proximas da linha pontilhada, es-
tariam pesquisadores iniciantes e de 4reas afins. Os professores de fisica participantes da EF-CERN estariam
na regido externa ao circulo pontilhado, que representa o circulo exotérico. Nas regides do circulo exotérico
adjacentes ao circulo pontilhado, estariam professores com um conhecimento mais avangado em fisica de
particulas, a0 passo que professores com pouco conhecimento nessa drea figurariam nas regides mais claras.
As setas buscam ilustrar as circulages intracoletivas de ideias.
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Figura 1. Coletivo de pensamento da EF-CERN

O entendimento de que a EF-CERN ¢ constituida por um tinico CP advém do fato de os conhecimen-
tos socializados explicitamente serem apenas cientificos relativos a fisica de particulas e nio pedagdgicos, apesar
de que, de forma implicita, aspectos da natureza da ciéncia também sejam compartilhados. Caso o curso opor-
tunizasse a discussio de conhecimentos pedagdgicos, possivelmente professores e cientistas, em determinadas
situagdes, pertenceriam a CP distintos, de maneira que a circulagio intercoletiva de ideias seria estabelecida.
Entretanto, a forma como a EF-CERN estd estruturada, com abordagens expositivas e os professores assumin-
do posturas passivas, nio oportuniza que saberes pedagdgicos e experienciais sejam socializados e discutidos.

A auséncia de uma abordagem pedagdgica na EF-CERN ¢é verbalizada por Paulo César:

[-..] ew senti que falton uma assessoria ou equipe forte de pesquisa na drea das ciéncias humanas, em edu-
cagdo propriamente dita. [...| Um embasamento que justifique porque é feito desta forma. [...] E necessdrio
um embasamento dentro da ciéncia da educagio que vd validar as agoes ou refletir para as mudangas.

Destaca-se que o professor Paulo César, na oportunidade da entrevista, realizava doutorado em edu-
cagio e, talvez, seu discurso possa ter sido permeado por essa situagdo. Ao enfatizar o saber cientifico, existe
um efeito de sentido a0 nio se ter uma preocupagio com as questdes pedagdgicas na formagio, como se pode
identificar no enunciado de um dos cientistas, durante o desenvolvimento de uma das atividades do curso:

“Eu ndo eston aqui para ensinar vocés a ensinarem fisica de particulas para os alunos de Ensino Médio,
porque como ensinar a gente pressupde que isso jd seja normal para vocés. A gente estd aqui para abordar
[isica de particulas como se estuda no CERN” (Paulo César).

Por estarem inscritos na posi¢io-sujeito da ciéncia dos livros diddticos, os professores tinham a ex-
pectativa de que aspectos relacionados aos conhecimentos pedagdgicos fossem contemplados, o que nio
ocorreu na pratica. Os cientistas abordam a fisica de particulas na dimensio da ciéncia dos periédicos:

Ficou bem claro que eles chamam o professor para ld para que se aprenda e que se tome contato com esses
conteridos [da fisica de particulas] (Iarley).

[...] eles [pesquisadores] faziam referéncias sempre ao que eles desenvolvem no CERN (Clemer).
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Os pesquisadores ndo tinbam a preocupagio de levar aquilo para o Ensino Médio. Identifiquei a preo-
cupagdo de dar wma palestra, mas como se fosse uma palestra formal, sem uma orientagio para profes-
sores que atuam no Ensino Médio (Fernando).

Entido o CERN quis trabalbar isso do desenvolvimento da fisica de particulas com os professores da
forma mais pesada possivel, sem se preocupar como o professor iria passar isso para o Ensino Médio. Ndo
teve esta questdo diddtica (Paulo César).

Os excertos acima evidenciam que a EF-CERN prioriza conhecimentos cientificos em detrimento
dos conhecimentos pedagégicos. Muitos pesquisadores se preocupam mais em apresentar suas pesquisas do
que com o fato de a abordagem ocorrer no nivel de conhecimento dos professores, e se o contetido exposto
seria relevante para eles. Assim, fica explicita uma posigdo-sujeito de total identificagdo com a formagio do
CERN que se vincula a uma FI de um conhecimento cientifico, independente de preocupagoes pedagdgicas
ou de aplicabilidade desse conhecimento. Esses aspectos reforgam a FD de que professores e pesquisadores,
no contexto da EF-CERN, pertencem a um mesmo CP, sendo a circulagio de ideias de ordem intracoletiva,
envolvendo majoritariamente conhecimentos cientificos da fisica de particulas.

Os idealizadores da EF-CERN parecem ter o entendimento de que a discussio sobre os conhecimentos
cientificos acerca da Fisica de particulas é suficiente para que os professores os abordem em sala de aula. Esses ele-
mentos estdo presentes no recorte discursivo do professor Paulo César, que reproduz a fala de um dos palestrantes:

Nds vamos ver Fisica de particulas no mais alto nivel que tem, no nivel que os pesquisadores do CERN
veem, para que vocés fagam a atualizagio mais profunda que tem e se utilizem de todo o seu know-how
de professor para fazer a adequagio ao nivel dos seus alunos. [...] A adequagdo ao nivel eles deixaram
sobre nossa responsabilidade.

O efeito de sentido acima evidencia as condigdes de produgio estabelecidas na EF-CERN. Em um proces-
so de antecipagio (Orlandi, 2008), o pesquisador alerta que ird abordar os contetidos da forma como ¢ discutida
entre os cientistas que atuam em um dos maiores laboratérios de fisica de particulas da atualidade, salientando
que os aspectos educacionais nio serdo discutidos, ficando estes por conta de cada um, pois sio professores.

Shulman (1987) alerta que quando os professores ndo dominam um determinado contetido, pos-
suem uma maior tendéncia de fazerem uso de estratégias tradicionais para ensind-los, ou até mesmo omi-
ti-los. A crenga do pesquisador de que ¢ suficiente ter um conhecimento do contetdo (Shulman, 1987)
desenvolvido para trabalhd-lo em sala de aula ¢ falha e, o fato de tratar a fisica de particulas no nivel da ciéncia
dos periédicos pode comprometer a sua abordagem no Ensino Médio por parte dos professores.

O tipo de organizagio e de postura da EF-CERN se aproxima do modelo da racionalidade técnica
(Contreras, 2012). Segundo o autor, esse modelo apresenta uma visio epistemoldgica positivista, de maneira
que o professor ¢ visto como um profissional que retransmite os conhecimentos produzidos pelos especia-
listas, ndo havendo reflexdo. Dessa forma, Contreras (2012) afirma que “a prética profissional consiste na so-
lugdo experimental de problemas mediante a aplicagio de um conhecimento tedrico e técnico, previamente
disponivel, que procede da pesquisa cientifica” (p. 101). Nesse sentido, existe uma desarticulagio entre os
conhecimentos cientificos e a realidade da sala de aula vivenciada pelos professores.

A FD tecnicista e positivista é refor¢ada pelo nio-dizer em relagio aos aspectos educacionais, pois nio
estdo previstos na EF-CERN momentos para reflexdo e discussio das questdes pedagdgicas que possam estar

envolvidas na abordagem da Fisica de particulas na educagio bésica.

“Porque a gente teve mais momentos de formagdo de Fisica, no niicleo de Fisica, digamos assim. E como
transformar isso? Porque ¢ uma escola para professores que véo ter esse trabalho depois e nogoes disso ndo
foram muito trabalbadas” (larley).

O enunciado do professor Iarley endossa a visio de que a EF-CERN estd permeada por um modelo
de racionalidade técnica, que perpassa a ideia de que a discussdo de conceitos cientificos é suficiente para “ins-
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trumentalizar” os professores, e fazer com que levem os contetidos trabalhados no curso para a sala de aula.
Wright (2015) jd alertava que formagdes docentes nas quais os contetidos abordados sio deveras especificos e
desconectados da realidade da sala de aula, acabam sendo desconsiderados pelos professores. Assim, incorre-
-se no risco de os contetidos sobre Fisica de particulas serem pouco abordados em sala de aula, fazendo com
que os professores socializem em suas aulas apenas aspectos mais concretos da experiéncia no CERN.

Ademais, muitos dos recortes discursivos reproduzidos carregam implicitamente a FI do saber, na
qual o cientista, por estar ligado 4 pesquisa, nio se preocupa com a educagio. Nesse cendrio, ¢ reforgada a
premissa de que pesquisadores e professores estdo inscritos em posi¢des-sujeito distintas:

[-..] porque eles nao sdo professores, porque eles sio pesquisadores, né?! (Rafaela).

Eles s ndo sabiam fazer referéncias ao Ensino Médio [...] E que eles ndo sabem o que ¢ Ensino Médio,
né? (Clemer).

Os recortes discursivos acima estdo impregnados de uma formagio imagindria de que os pesquisado-
res ndo tém diddtica. Drayton e Falk (2006) alertam que tensdes entre professores e cientistas podem surgir
quando esses usam de estratégias diddticas tradicionais que vdo de encontro ao que aqueles defendem. Todos
estes aspectos podem fazer com que os professores ndo trabalhem, em sala de aula, os contetdos de Fisica de

particulas abordados na EF-CERN.

AS CIRCULACOES DE IDEIAS

As circulagdes intracoletivas de ideias entre cientistas (circulo esotérico) e professores (circulo exotérico)
no CP da EF-CERN sio oportunizadas em atividades como os semindrios e minicursos ministrados pelos pes-
quisadores, as visitas técnicas, os intervalos entre uma atividade e outra, momentos de refeigdes coletivas etc.

Genericamente, as circulagdes intracoletivas entre cientistas (no interior do circulo esotérico - o tri-
fego intraesotérico) envolvem conhecimentos da ciéncia dos periddicos e sio estabelecidas por meio de con-
gressos cientificos, publicagdes de artigos, realizagio de semindrios e reunides de grupos de pesquisa. No caso
particular da EF-CERN, o tréfego intraesotérico® se manifesta quando cientistas acompanham palestras de
outros colegas ou fazem visitas técnicas com os professores em laboratdrios que nio sio aqueles nos quais
desenvolvem suas pesquisas.

As circulagbes intracoletivas que se estabelecem no interior do circulo exotérico (o trifego intraexotérico),
no caso da EF-CERN, se ddo pela troca entre professores em diversos momentos nos quais eles estio reunidos.®

Para fins de padronizagio, as virias dimensoes da circulagio intracoletiva de ideias e praticas serdo gra-
fadas das seguintes formas: circulagio eso-exo para designar a socializagdo entre os circulos eso e exotéricos de
um mesmo CP. Trifegos intraesotérico e intraexotérico serdo usados para representar as interagdes entre os
pares de um mesmo circulo, aquele, entre cientistas; este, entre professores.

A circulacao eso-exo

A circulagio eso-exo de ideias no contexto da EF-CERN ocorre principalmente durante as visitas
técnicas e semindrios expositivos, tendo os cientistas como protagonistas na condugio da formagio. Eles sio
responsdveis por toda a organizagio do curso, desde a apresentagio de semindrios, palestras e minicursos, até
o0 acompanhamento e explicagdes das visitas técnicas. Em contraposi¢io, os professores da educagio bisica
assistem passivamente a0 curso, ou seja, a posi¢ao-sujeito aponta para uma aceitagio do saber que ideologica-
mente representa o poder de dominio da ciéncia. Para Olin e Ingerman (2016) e Grotzer (n.d.), esse tipo de
organizagio estrutural, na qual os professores sio considerados receptores passivos em cursos de formagio,
pode dificultar a construgio de novos conhecimentos, bem como limitar o desenvolvimento profissional
docente. Em outras palavras, impediria a possibilidade de serem identificadas outras formagdes discursiva e
ideoldgica que representassem a troca de saberes e a construgio coletiva do conhecimento.
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Nos primeiros dias da programagio da EF-CERN, ocorriam o minicurso e semindrios mais gerais,
cujos contetdos se aproximam da ciéncia dos manuais. Em contrapartida, contetdos relacionados a ciéncia
dos periédicos, como palestras sobre temas mais especificos das pesquisas desenvolvidas no CERN e proble-
mas ainda nio resolvidos na Fisica de particulas eram apresentados nos tltimos dias da EF-CERN.

O minicurso sobre Fisica de particulas apresenta as “certezas” da drea, pois sio conhecimentos que
jé foram sistematizados e representam o pensamento majoritirio do circulo esotérico dessa drea do conhe-
cimento. Essas idiossincrasias fazem com que o teor do minicurso esteja no nivel da ciéncia dos manuais.
Para Fleck (2010), essa forma de pensamento tem tragos impositivos e coercitivos que buscam reforgar o EP,
direcionando 4 formagio dos professores. Além disso, as atividades com temdticas mais préximas a ciéncia
dos manuais, por apresentarem teorias estruturadas, consolidadas e consensuais do EP, sio de mais ficil com-
preensio por parte dos professores, pois eles tiveram uma formagio inicial nessa posigao-sujeito. Por outro
lado, atividades predominantemente centradas na ciéncia dos periédicos suscitavam mais davidas e dificul-
dades de assimilagdo, uma vez que os professores nio estio inscritos nessa posi¢io-sujeito. Essas discrepincias
entre as duas posi¢oes-sujeito ficam explicitas nos recortes discursivos abaixo e podem desencadear tensdes e
evidenciar relagoes de poder entre os envolvidos:

[...] até o quarto dia de curso, en acho que eles estavam abordando [algo que] eu tinha condigoes de desen-
volver na escola onde eu trabalho. Ja no quinto e sexto dias, nas palestras, quando eles comegaram a falar
sobre as linbas de Feynman, assimetrias, ai en acho que estava muito além do Ensino Médio (Clemer).

O olbar deles (pesquisadores) e a abordagem deles considera diferentes pressupostos, e esses pressupostos
Jfazem com que [...] wm professor ali, pensando no Ensino Médio, acaba ndo sendo contemplado com o
discurso, porque considera que eles sabem certos conceitos, mas na verdade nao sabem (Fernando).

Em sala de aula, os professores socializam conhecimentos cientificos da posigio-sujeito da ciéncia dos
livros diddticos, contudo, como nos cursos de graduagio eles tiveram contato com a ciéncia dos manuais, a ela
recorrem em algumas poucas oportunidades. De forma similar, os cientistas também tiveram em suas forma-
¢Oes iniciais contato com a ciéncia dos manuais e seguem fazendo uso dela em diversos momentos. Entretanto,
no dia a dia dos cientistas, a forma de pensamento mais praticada é a da ciéncia dos periédicos. Esta correspon-
de a métodos matemadticos e computacionais avangados, passando por técnicas experimentais especificas, até
o dominio de jargdes e termos proprios da drea, além do conhecimento dos problemas de pesquisa em aberto.
Neste sentido, os conhecimentos cientificos socializados na EF-CERN estio majoritariamente nos niveis da
posi¢do-sujeito dos cientistas, mas ndo dos professores, uma vez que as circulagdes intracoletivas de ideias sio
desenvolvidas 4 luz dos pressupostos das ciéncias dos periddicos e dos manuais. Com isso, os professores tém
menor familiaridade com a primeira do que com a segunda, pois aquela envolve elementos especificos do EP.
Essa énfase dada na EF-CERN pode fazer com que os professores nio trabalhem com seus alunos virios dos
contetdos ministrados no nivel da ciéncia dos periédicos. Esse aspecto fica explicito no excerto abaixo:

[...] vdrios palestrantes falaram do que fazem ld e é conteiido de Fisica pesado. Tudo que nio estd dentro
do que eu trabalho no Ensino Médio [...Ja gente deixa um pouco de lado (Rafaela).

Parte do cronograma de atividades da EF-CERN envolve visitas técnicas, como idas aos centros de
processamentos de dados, salas de controle e até mesmo a aceleradores como o LHC. Nessas visitas técnicas,
os professores sio acompanhados pelos cientistas. Este ¢ um momento importante do curso, pois nas visitas,
os professores identificam que nos diversos setores do CERN hd um trabalho colaborativo entre pesquisa-
dores mais experientes, alunos de pds-graduagio e técnicos. Nas visitas, hd toda uma explicagio técnica das
fungoes e particularidades do respectivo setor. Para muitos participantes da pesquisa, esses momentos foram
emblemdticos durante a EF-CERN, como verbalizam os professores Clemer e Rafaela:

Entao, fomm as visitas técnicas que eu gostei mais de conbecer, os detectores en achei a parte mais ﬁmta’:—
tica. Porque a gente vé no compumdor e as vezes em uma imagem na 1V e por mais que eles comentem
da grandiosidade, quando vocé estd ld perto, ai que vocé percebe (Clemer).
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Entdo, acho que todo mundo vai responder que foi descer i caverna. Foi ver o acelerador, foi realmente
bacana porque a gente s via isso pelos videos (Rafaela).

Assim como identificado por Costa et al. (2021), os professores participantes desta pesquisa destacam
o envolvimento emocional e a experiéncia sensorial como um elemento marcante das visitas técnicas. Nesse
sentido, o aspecto ladico da visitagio pode se sobrepor ao contetdo cientifico relacionado aos principios
fisicos de funcionamento dos detectores e aceleradores, por exemplo. Isso ocorre possivelmente pelo fato de
tais temas estarem inscritos na posi¢ao-sujeito da ciéncia dos periédicos ou por conterem elementos muito
técnicos e especificos da ciéncia dos manuais. De maneira distinta, o professor Fernando salienta a relevincia
desses momentos para a compreensio das pesquisas realizadas no CERN, bem como a importincia de as
visitas serem lideradas por profissionais que atuam nesses estabelecimentos:

Particularmente eu gostava muito das visitas porque eram conduzidas por pessoas que vivenciavam
aquele ambiente e apresentavam uma série de coisas que en acho gue também contribuiram bastante
para a nossa compreensio sobre o tema, sobre as pesquisas em andamento (Fernando).

O trafego intraexotérico

O trifego intraexotérico ¢ entendido por Oliveira (2012) como uma dimensio da circulagio intraco-
letiva de ideias que ocorre no interior do circulo exotérico que, para o caso da EF-CERN, ¢ constituido pelos
professores que estdo inscritos na posigio-sujeito da ciéncia dos livros diddticos. Sio exemplos do trifego
intraexotérico os momentos de conversas informais entre os professores, seja durante as refei¢des, no transito
entre um prédio e outro do CERN, com os colegas que compartilhavam os quartos no hotel etc. Em geral,
para as visitas as instalagdes do CERN, os professores eram organizados em grupos. Para os participantes da
pesquisa, esses momentos eram insuficientes:

Eles fazem aqueles grupos separando, colocando a gente com colegas de outros paises, mesmo assim o tem-

po de convivéncia é muito pequeno. [...] Achei que faltou um pouco de interagio com o pessoal de outros
paises, uma troca de experiéncia mais viva (Marcos Antdnio).

A tltima atividade didria prevista na programagio envolvia a discussio de questdes elaboradas pelos
organizadores da EF-CERN e distribuidas aos grupos que realizaram as visitas técnicas. Apesar de aquele
momento ser destinado a discussdo de aspectos da fisica de particulas abordados nas palestras e nas visitas
técnicas, os professores acabavam utilizando o espago para tratar de aspectos relacionados a sala de aula, se
conhecer e trocar ideias sobre como abordar tais assuntos com os alunos. Possivelmente seja a isso que se
refere o trecho grifado no excerto anterior do professor Marcos Antdnio. Em outras palavras, os professores
buscavam debater a Fisica de particulas também na dimensio da ciéncia dos livros diddticos, buscando ele-
mentos que permitiriam a realizagio de uma transposi¢io diddtica (Chevallard, 1991):

A gente de vez em quando trocava algumas ideias, em particular naquele momento ld que o pesso-
al organizou, dos grupos, no final de cada dia, para poder levantar as perguntas [...] Bom, aquele
momento acabou sendo wm momento de interagdo, mas no mais, a coisa acabou sendo corrida e ndo
possibilitou isso (Fernando).

Havia alguns momentos em que a gente tinha que fazer um resumo do dia. [... ] e ai que algumas coisas
Jforam saindo [sobre a transposi¢io diddtica] (Iarley).

[...] levar para o Ensino Médio é uma coisa que a gente so faz em outro momento, ou faz em momentos
ld de conversa entre nds (Fernando).

A EF-CERN tem como participantes professores luso-falantes de trés continentes diferentes, cuja
diversidade cultural seria um elemento muito rico a ser explorado. Entretanto, nio hi momentos formais
na programagio da EF-CERN para a apresentagio dos participantes, ou para discussdes sobre o ensino de
fisica e as particularidades da educagio em cada pais. Esses aspectos acabavam sendo explorados quando os
professores se reuniam informalmente:
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Vocé conbecer outras pessoas de outros paises que também falam portugués, né? E o que faldvamos mais, por
incrivel que parega, ndo era sobre o CERN, a gente falava mais sobre a sala de aula de cada pais (Clemer).

A gente teve nogoes de como sdo as aulas de Fisica na Afrz'm com os profe:sores a frz'ccmox. Eu ndo ﬁtzz'a
ideia de que tinham 100 alunos por turma (larley).

[..] os professores portugueses tém musito problema na questio do saldrio e eles estdo em crise e tudo. Entdo
eles reclamam também da forma de contratagio dos professores [...] de ndo ter concurso (Marcos Antdnio).

Os problemas sio os mesmos. Em sala de aula é muita conversa, sao poucos que querem estucdar (Clemer).

Nos excertos acima, identificam-se aspectos mais gerais e curiosos referentes as especificidades do en-
sino em cada pafs e ndo discussdes mais sistemdticas sobre questdes pedagdgicas. Caso a EF-CERN nio
contemplasse apenas saberes cientificos, mas também pedagdgicos, espagos oficiais na programagio do curso
poderiam aprofundar temas envolvendo o ensino da Fisica de particulas na educagio bésica, sugestdes de
estratégias diddticas e relatos de experiéncias jd realizadas pelos professores. Ademais, poderiam ser instaura-
das rodas de conversas para que os professores apresentassem a realidade do ensino em seus paises de origem.
Acredita-se que tais atividades contribuiriam para o desenvolvimento profissional do professor, representan-
do outra FD, outro EP, outro CP, um CP relacionado aos saberes pedagdgicos.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, a epistemologia de Fleck foi utilizada para interpretar a EF-CERN. Apresentaram-se
argumentos para compreender este curso de curta duragdo como um unico CP, na qual compartilha-se do
EP da Fisica de particulas, que representa uma mesma FD. Neste CP, os cientistas figuram no circulo eso-
térico e os professores de Fisica no exotérico. Os conhecimentos cientificos sio socializados via circulagio
intracoletiva de ideias e objetivam principalmente transformar o professor em um divulgador ideolégico
do CERN. Aspectos pedagdgicos sio negligenciados na EF-CERN, uma vez que nio hd relagdes entre o
contetdo abordado e o ensino médio. Os conhecimentos socializados na EF-CERN estdo inscritos nas posi-
¢Oes-sujeito das ciéncias dos periddicos e dos manuais. O entendimento das ciéncias dos periddicos exige um
conhecimento mais atual e especifico da Fisica de particulas, condizente aquele tratado no interior do circulo
esotérico, e que, em algumas situagdes, 0s professores ndo possuem, razio pela qual estes muitas vezes tinham
dificuldade em acompanhar determinadas palestras.

A estrutura da EF-CERN faz com que os professores assumam posigoes passivas durante as atividades
e nio oportuniza que questdes relacionadas aos saberes pedagdgicos sejam discutidas e incorporadas na for-
magio. O nivel da Fisica de particulas discutida na EF-CERN se distancia da prética docente didria, levando a
uma abordagem muitas vezes descontextualizada, incompreensivel e irrelevante para os professores, fazendo
com que eles muitas vezes as desconsiderem e nio as incorporem as suas praticas docentes.

Muitos estudos tém preconizado que a formagio docente deve ter como ponto de partida os conhe-
cimentos dos professores, permitindo que tanto o conhecimento do contetido quanto o pedagdgico sejam
desenvolvidos (Marcelo, 2009; Loucks-Horsley et al., 2009,). Loucks-Horsley et al. (2009) e Van Driel et al.
(2012) também sugerem que se devam apresentar estratégias diddticas que os professores percebam como
relevantes e que possam ser utilizadas com seus alunos em situagdes reais de sala de aula. Em outras palavras,
a formagio de professores deve também envolver o saber experiencial docente, estando suas atividades cen-
tradas na escola, sendo condizentes com situagdes concretas de ensino (Marcelo, 2009; Carvalho & Martins,
2018). A formagio de professores deve permitir que o docente investigue e reflita sobre sua prépria prética,
focando em uma aprendizagem colaborativa entre pares (Van Driel et al., 2012). Todos esses aspectos pare-
cem nio fundamentar a EF-CERN, podendo ser uma explicagio de por que os professores, apesar de abor-
darem superficialmente alguns aspectos da Fisica de particulas em sala de aula, nio modificam suas praticas
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pedagdgicas. Além disso, segundo Van Driel et al. (2012), formagdes continuadas de curta duragio (como a
EF-CERN) tendem a ser menos eficazes que propostas de longa duragio.

Assim, amparado em Zeichner (1993), Schon (2009) e Carvalho & Martins (2018), concluo que o fato
de a EF-CERN possuir uma abordagem instrumental baseada em conhecimentos de contetido que valorizam a
competéncia técnica dos professores, distantes essas da realidade da sala de aula e nio pautada na reflexio sobre a
agio e no professor como pesquisador de sua prépria prética, dificultam o desenvolvimento profissional docente.

Entretanto, ¢ inegdvel que conhecer um dos mais importantes centros de pesquisa em Fisica do mundo,
viajar para a Europa e ter contato com cientistas, outras culturas e costumes ¢ uma experiéncia nica para
muitos dos participantes da EF-CERN. Assim, essa vivéncia pode marcar profundamente as experiéncias de
vida do professor. Como preconiza Marcelo (2009), as experiéncias de vida do professor, suas crengas e valores
também influem na sua construg¢io de identidade docente fazendo, neste caso, que ele relate com entusiasmo
a experiéncia no CERN e as pesquisas 14 realizadas, tornando-se um divulgador do centro de pesquisas.

Ademais, a vivéncia no CERN, em especial as visitas técnicas e o convivio com os cientistas, contribui
para que os professores desenvolvam uma visdo menos caricaturada do fazer cientifico, construindo concep-
¢es mais desejdveis da natureza da ciéncia.

Por essas razoes, verifica-se que as atividades realizadas pelos professores participantes da EF-CERN se re-
sumem a divulgagio cientifica, aspectos concretos da viagem e uma abordagem superficial da fisica de particulas.
Uma discussio profunda de aspectos da Fisica de particulas e mudangas na sua prética docente nio sio verificadas.

Como sugestio, a EF-CERN poderia ter uma estrutura que privilegiasse as circulagdes intercoletivas
de ideias, pois sio elas que contribuem para altera¢des no EP. Neste sentido, a EF-CERN poderia ser cons-
tituida por um CP da Fisica (na qual os cientistas estariam no circulo esotérico); um CP dos conhecimentos
pedagdgicos (tendo formadores e pesquisadores da drea da educagio em ciéncias no circulo esotérico) e um
CP dos saberes experienciais (tendo os proprios professores da educagio bésica no circulo esotérico). Ati-
vidades que proporcionassem rela¢des horizontais entre esses trés coletivos, valorando os diversos tipos de
conhecimentos, poderiam contribuir para que os professores avangassem no seu desenvolvimento profissio-
nal docente. Talvez parte da formagio da EF-CERN pudesse também ocorrer no Brasil, com pesquisadores
das diversas dreas do conhecimento envolvidos, aumentando, assim, a duragio da formagio. Independente
da forma, destaca-se a pertinéncia da constitui¢io de um espago formativo que, além dos conhecimentos
cientificos, oportunize a circulagio de conhecimentos pedagdgicos e saberes experienciais, por meio de agoes
colaborativas entre pares e com atividades que se relacionem com situagdes concretas vivenciadas pelo pro-
fessor na escola, permitindo que ele reflita sobre sua préopria prética.
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NOTAS

1 Fazreferéncia ao periodo em que em que as atividades e o intercimbio eram presenciais, nas instalacées do CERN,
em Genebra. Apés 2019, em fungio da crise sanitdria mundial decorrente da pandemia de Covid-19, houve uma
suspensio das atividades presenciais.

2 As expressoes ‘trifego intraesotérico’ e ‘trifego intraexotérico’ sio denominagdes utilizadas por Oliveira (2012) e
nio constam na obra original de Fleck (2010).

3 DPor questdes éticas, os professores serdo identificados com os seguintes pseudénimos: Clemer, Marcos Anténio,
Paulo César, Iarley, Rafaela e Fernando. A nio referéncia a0 ano em que eles participaram do EF-CERN ¢ proposital,
para que suas identidades sejam preservadas.

4 Da Linguistica, extrai-se a mudanga no objeto de anilise, deslocando-o do dominio textual para o do discurso; do
Materialismo Histdrico, destacam-se a visio dialética e o conceito de ideologia; por seu turno, as questdes da construgio
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do sujeito a partir do outro e do inconsciente sio oriundas da Psicandlise (Orlandi, 2015). E com base na articulagio
dessas trés dreas do conhecimento que a epistemologia da AD de Michel Pécheux se constitui.

5 Naio era objetivo desta pesquisa investigar o tr'ifego intraesotérico. Contudo, acredita-se ser um interessante
problema de pesquisa para futuras investigagoes.

6 Esta dimensio da circulagido intracoletiva de ideias ¢ detalhada na subse¢do 4.1.2, conscios de que Fleck pouco a
discute em suas obras (Oliveira, 2012).
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ROTEIRODASENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS REALIZADAS COM
PROFESSORES APOS A PARTICIPACAO NA ESCOLA DE FISICA CERN
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Ensaio -

Explorar como foi a experiéncia no CERN.

O que mais te marcou na Escola de Fisica CERN?

Explorar as percepgoes acerca da programagio oferecida pela Escola de Fisica CERN.
Sobre o nivel teérico (e adequagio a realidade escolar) dos cursos e palestras, o que achaste?
Quais os pontos positivos e negativos da tua vivéncia em Genebra?

Terias sugestdes para edigdes futuras? Do que sentiste falta?

Explorar como foi a interagio com os demais professores.

Explorar como foi a interagio com os cientistas.

Como um cientista trabalha?

Como se faz Ciéncia?

A imagem que tu tinhas de um cientista era aquela que encontraste no CERN?

Comentar sobre o antes, o durante e o depois daida ao CERN na tua escola (envolvimento com alunos,
colegas, comunidade, etc.).

Como sio tuas aulas? O que mudou na volta?

Solicitar exemplos de atividades desenvolvidas relacionadas 4 Escola de Fisica CERN.
Quais atividades de divulga¢io do CERN fizeste ou pretendes fazer?

Te sentes apto para trabalhar fisica de particulas no Ensino Médio? Explorar
Explorar aspectos relacionados a Fisica moderna e contemporinea.

Quais teus planos profissionais para o futuro? (Buscar influéncias do CERN nisso).
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