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Resumo

Neste trabalho, propomos a construcdo de um modelo tedrico que visa contribuir
para a interpretacdo da atividade de colaboracédo cientifica na pesquisa em Ensino
de Fisica. Realizamos uma analise conceitual do modelo, fundamentando-o em
teorias sociais de aprendizagem. Apresentamos e discutimos seus trés principais
niveis: reificacdo, manuscrito e trabalho publicado, destacando o papel crucial dos
objetos de fronteira na intermediacdo da producdo desses niveis. O modelo néo
busca ser conclusivo ou rigido, mas sim servir como um suporte conceitual para
facilitar o didlogo entre dados empiricos e as dindmicas sociais da atividade de
pesquisa em Ensino de Fisica. Além disso, sugerimos que o modelo ndo apenas
enriquece a discussao sobre a identidade e a producéo bibliografica na pesquisa em
Ensino de Fisica, mas também contribui para a compreensdo de outras estruturas e
dindmicas ja reportadas em trabalhos por pesquisadores da area. Como concluséo,
h& a tarefa de estruturar e aprofundar o modelo em coordenacdo com analises
empiricas de redes sociais.

Palavras-chave: andlise de redes; coautoria; objeto de fronteira; sociologia do
conhecimento.

Abstract

In this work, we propose the construction of a theoretical model aimed at contributing
to the interpretation of scientific collaboration in Physics Education research. We
conducted a conceptual analysis of the model, grounding it in social learning
theories. We present and discuss its three main levels: reification, manuscript, and
published work, emphasizing the crucial role of boundary objects in mediating the
production of these levels. The model does not aim to be conclusive or rigid but
rather to serve as a conceptual framework to facilitate the dialogue between
empirical data and the social dynamics of research activities in Physics Education
research. Furthermore, we suggest that the model not only enriches the discussion
on identity and bibliographic production in Physics Education research but also
contributes to understanding other structures and dynamics reported in works by
researchers in the field. In conclusion, there is a task to structure and deepen the
model in coordination with empirical analyses of social networks.

Keywords: social network analysis; coauthorship; boundary object; sociology of
knowledge.
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CONTEXTUALIZACAO

A pesquisa em Ensino de Fisica (PEF) no Brasil completou cinco décadas,
e, segundo Nascimento, Gedoz e Pigozzo (2023), experimenta certa ampliacédo
tedrica a partir de meados dos anos 2000, aproximando-se de areas das Ciéncias
Humanas e Sociais além da Psicologia e Filosofia da Ciéncia. Dentro desse cenario,
a prépria pesquisa em Ensino de Fisica se tornou objeto de investigacéo, resultando
em um aumento de estudos epistemoldgicos, bibliograficos, métricos e relacionais.
Diversos pesquisadores e grupos buscam compreender as tendéncias, influéncias e
identidade(s) da PEF, refletindo sobre a area para fortalecer a autoconsciéncia da
comunidade em relacdo ao seu repertorio e identidade (Fontes e Rodrigues, 2022).
Este esforco reflexivo é fundamental para o desenvolvimento continuo da PEF em

sintonia com as demandas contemporaneas.

O problema de pesquisa

Neste trabalho, propomos a colaboracao cientifica como um prisma crucial
para a analise da pesquisa em Ensino de Fisica. Considerando-a como "o trabalho
conjunto de pesquisadores para atingir um objetivo comum de produzir novos
conhecimentos cientificos" (Katz e Martin, 1997, p. 7), destacamos que a pesquisa
cientifica moderna tem se tornado cada vez mais colaborativa em diversas éareas,

tanto nacional quanto internacionalmente (Thelwall e Maflahj, 2022).

Explicitamente, nossa pergunta de pesquisa pode ser formulada da seguinte
forma: como se estrutura a producdo de conhecimento cientifico na PEF? Para
enderecar tal questdo, nos fundamentamos na teoria social de aprendizagem de
Wenger (1998), juntamente com os conceitos de reificacdo (Wenger, 1998), e objeto

de fronteira (Star; Griesemer, 1989).

Nos ultimos anos, nosso grupo de pesquisa tem adotado a andlise de redes
sociais como ferramenta tedrico-conceitual para estudar a colaboragcao cientifica,
seguindo tendéncia observada em outros trabalhos. Apesar do potencial dessa
abordagem, percebemos uma lacuna na existéncia de um modelo que organize e dé
sentido aos resultados dos estudos de colaboracéo cientifica na PEF (e na pesquisa

em Ensino de Ciéncias). Muitos desses estudos focam principalmente na dimensao
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empirica, reportando numeros, propor¢coes e métricas das redes bibliograficas

criadas.

Dessa forma, identificamos a necessidade de um modelo tedrico que va
além dos dados, possibilitando inferéncias sobre o0s processos subjacentes.
Buscamos contribuir para a interpretacdo dos resultados, tanto no contexto
organizacional da PEF como comunidade, quanto na geracdao e difusdo do

conhecimento por ela produzido.

SUGESTAO DO MODELO

Primeiro, reconhecemos a atividade humana de pesquisa cientifica como
social, ou seja, ela se molda e se origina a partir de relagdes sociais, considerando
seus conceitos como resultado de uma atividade coordenada e coletiva (Star;
Griesemer, 1989; Wenger, 1998). Essa atividade transcende a mera interacdo entre
individuos, englobando instituicdes, acbes e os modos pelos quais as relacdes
sociais geram, reproduzem e organizam influéncias dentro da estrutura social. Nessa
perspectiva, a pesquisa cientifica se revela através do conhecimento como seu
produto simbdlico, com o pesquisador atuando como agente produtor desse simbolo
dentro de uma complexa rede de relagBes sociais, caracterizada pela tensédo entre

sua singularidade e a integracéo na coletividade (Engestréom, 2001).

Destacamos, dentro da atividade de pesquisa, a relacdo de colaboracéo
cientifica. Essa relacdo ndo se limita a um conceito homogéneo, mas € articulada
por diversas semanticas, resultando em diferentes modalidades de colaboracdo ao
longo do tempo. Em determinado momento, a colaboracdo cientifica pode assumir
caracteristicas especificas (por exemplo, na relacdo orientador-orientado), gerando
efeitos particulares (por exemplo, a formacdo como pesquisador). No futuro, essas
caracteristicas e efeitos podem evoluir (por exemplo, através da juncdo de
expertises). Em suma, a colaboracdo cientifica se manifesta em diversas formas,
atendendo a multiplos interesses e associando-se a diversos fenbmenos epistémicos
na pesquisa cientifica moderna. A Figura 1 apresenta esquematicamente um modelo

de pesquisa académica sob a 6tica da colaboragéo cientifica.

Figura 1 — Modelo da pesquisa cientifica pelo ponto de vista da colaboragdo. Setas tracejadas néo
necessariamente ocorrem.
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O MODELO NO CONTEXTO DA PESQUISA EM ENSINO DE FiSICA

Devido a restricdo de espaco, exemplificaremos o modelo principalmente
discutindo a colaboracéo cientifica na forma de coautoria de artigos em periodicos. A
coautoria € considerada a evidéncia mais clara de colaboragdo cientifica. Vale
pontuar que mais de 75% dos artigos na pesquisa em Ensino de Fisica (e Ensino de
Ciéncias) sao produzidos em coautoria (Fontes e Rodrigues, manuscrito). Outros
meios de expressao de coautoria, como trabalhos em eventos ou capitulos de livros,
alteram a dinamica de formas particulares, mantendo, no entanto, o modelo

apresentado na Figura 1 valido.

Primeiro nivel

O primeiro nivel do modelo compreende as formas reificadas e néo
reificadas (Wenger, 1998) que a colaboracéo cientifica assume, bem como suas
relacbes de mediacdo. As formas reificadas incluem elementos explicitamente
presentes no material que compde o trabalho, predominantemente materiais
escritos. Exemplos comuns sdo listas de autores, instituicbes e referéncias
bibliograficas que sustentam os estudos de analise de coautoria e citagdo. Discursos
de agentes da pesquisa, como professores ou alunos, também compdem a
dimensédo reificada. Mesmo trabalhos baseados em memorias e experiéncias
pessoais, publicados por um Unico autor, podem ser entendidos como fruto de

colaboracéo cientifica.
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As formas néo reificadas englobam todas as trocas, no sentido amplo de
negociagdes de significado de Wenger (1998), que podem ou nao resultar em um
trabalho publicado. Elas ocorrem de modo mais ou menos formalizado. No ambito
informal, temos trocas entre pesquisadores que acontecem em ambientes diversos,
formando os "colégios invisiveis" da PEF (Crane, 1977), ou seja, contatos informais
entre pesquisadores. No ambito formal, ocorrem trocas em espacos formalizados,
como eventos e associacdes cientificas, bancas de defesas de trabalhos de pos-
graduacao, entre outros. Ambas as formas de colaboragcdo s&o cruciais para a
existéncia e manutencdo da pesquisa na area, coexistindo na atividade de pesquisa
cientifica e alimentando-se mutuamente (seta horizontal na Figura 1). Um exemplo é
reconhecer que em parte significativa a ideia de criacdo do EPEF foi fruto de
atividade de colaboracao cientifica informal, i.e., ndo reificada, entre pesquisadores

em ensino de Fisica em 1985 (ver Nardi, 2005).

Em dltima instancia, ambas as formas estao direcionadas a criacao e difusdo
de conhecimento cientifico. Note que a expressdo conhecimento cientifico deve ser
tomada em sentido amplo, referente tanto ao produto (e.g. conteddo do material
cientifico, como o texto de um trabalho, com todos seus jargdes, metaforas, e
cédigos de linguagem), quanto ao modus operandi (e.g. interpretacdes, intuices e
acOes proprias e particulares de cada pesquisador frente a um problema, ideia ou
conceito, a escolha do periédico para submissao, negociacdo com editores e arbitros
etc.). Basicamente refere-se ao ‘saber-como’ e ‘saber-o qué’ da pesquisa cientifica.
Ao longo dessas trocas, pesquisadores trocam experiéncias, avaliam se
compartiliham dos mesmos objetivos, referenciais tedricos e expectativas, e

eventualmente decidem produzir uma publicagcdo em coautoria.

Segundo nivel

O segundo nivel do modelo caracteriza o processo de reificacdo da
colaboracgédo cientifica. Durante a elaboracdo do manuscrito, ocorre a manipulacao,
negociagao e criacao de objetos de fronteira (Star; Greisemer, 1989), concretizando
assim a reificacéo da atividade (Wenger, 1998). Os objetos de fronteira séo descritos
como "suficientemente maleaveis para se adaptar as necessidades locais e as
restricbes das diversas partes que 0s empregam, mas também sdo robustos o

bastante para manter uma identidade comum em varios contextos" (Star; Griesemer,
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1989, p. 393, traducéo nossa). Nesse quadro conceitual, o termo objeto representa
aquilo no qual os individuos agem, sua materialidade decorrendo da agéo, ndo no
sentido de algo pré-fabricado (Star, 2010). Aqui, o conceito de objeto deve ser
entendido como sindnimo de artefato cultural, uma forma reificada da atividade
humana. O termo fronteira ndo esta vinculado a divisdo ou margem, mas sim a uma
nocao de “espaco compartilhado” no qual os individuos atuam (Star, 2010). Assim,
0s objetos de fronteira materializam e habilitam acfes, sujeitos a flexibilidade
interpretativa que permite que individuos de diferentes mundos sociais trabalhem em

conjunto sem a necessidade de um consenso (Star; Griesemer, 1989; Star, 2010).

Nesse nivel, ha a relacdo dialégica de producédo conjunta de um trabalho
cientifico, buscando formas consensuais de interpretacdo e comunicacdo, que
variam dependendo da histéria dos individuos envolvidos nessa atividade (por
exemplo, estudantes, professores, monitores, funcionarios de escolas, e o0s
significados dessas identidades). Durante esse processo, os individuos colaboram e
objetos de fronteira, como mapas, diagramas, figuras, listas, desenhos, modelos,
sdo criados, negociados e manipulados na tentativa de conciliar representacdes
abstratas dos dados e dos argumentos na forma de um trabalho. Essa fase
caracteriza uma acao restrita a individuos especificos, na qual podemos dizer que o
objeto (trabalho cientifico) esta na fase de producdo. Em determinado momento, o
trabalho cientifico, tomado como sintese dessa atividade, € submetido a publicacao.
Por brevidade, consideremos que este trabalho é aceito e publicado sem alteracdes

pelos avaliadores externos.

Terceiro nivel

No terceiro nivel, a forma reificada da colaboracdo cientifica torna-se
publica. O trabalho publicado adentra a dimensao de circulagdo e consumo pela
comunidade académica, sustentando futuras atividades de pesquisa e reiniciando o
ciclo no modelo proposto. Nessa etapa, a publicagdo cientifica incorpora um
conjunto de conhecimento, contribuindo para uma generalizacdo abstrata sobre a
estrutura e dindmica da pesquisa cientifica. Mais crucialmente, ela alimenta a propria
atividade de pesquisa que a originou, assim como outras atividades de pesquisa e
praticas sociais (e.g. ensino de fisica nos espacos formais e ndo formais). Nesse

contexto, a publicacdo cientifica desempenha o papel de objeto de fronteira, agindo
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como a “materialidade que atua como mediadora na condugao da ciéncia” (Star,
2010, p. 606). Nesse nivel, o objeto reificado (por exemplo, artigos) se transforma
em ferramenta, pois 0s pesquisadores ndo agem mais sobre ele, mas com ele. E
nesse nivel que a grande maioria dos estudos que buscam entender a PEF
enquanto area concentra seus esforcos, realizando a sumarizagdo, organizacdo ou
identificacdo de lacunas, tendéncias e influéncias, além de empregar indicadores

bibliométricos.

Tanto no primeiro quanto no segundo nivel, ocorre a mediacdo de
significados e a construcéo coletiva de conhecimento cientifico. Esses processos
sdo referenciados pelos teoricos de redes (por exemplo, Moody, 2004) em seus
trabalhos ap6s a analise do material constatado no terceiro nivel. Em outras
palavras, dada a existéncia de materiais publicados em coautoria nos quais é
possivel determinar certa estrutura de rede, entdo se realiza um trabalho de

inferéncia sobre a dindmica de criagcéo e difusdo do conhecimento por essa rede.

ENCAMINHAMENTO

Neste trabalho, propomos um modelo de colaboragdo cientifica que pode
contribuir para o estudo da estrutura, dinamica e identidade da PEF. O modelo ndo
busca ser completo ou fixo, mas sim um suporte conceitual para facilitar a explicacéao
e promover o dialogo sobre as diversas formas com as quais a PEF molda sua
identidade. Sugerimos que o0 modelo apresentado ndo apenas enriquece a
discussédo sobre a identidade e a producéo bibliografica da PEF, mas também auxilia
na compreensao de outras estruturas e dindmicas ja relatadas em trabalhos por
pesquisadores da area. Isso inclui o modus operandi da PEF (Nascimento; Gedoz;
Pigozzo, 2023), sua genealogia académica, a ascensdo e queda de linhas
tematicas, a escolha e o abandono de referenciais pelos pesquisadores, o
desenvolvimento de grupos de pesquisa diversificados em termos de objetos de
investigacédo, referenciais teodricos e metodologicos (Nardi, 2005), entre tantas outras
atividades, estruturas e dindmicas que permeiam e caracterizam a identidade da
PEF. H4, ainda, a tarefa de aprimorar e aprofundar o modelo em coordenagédo com

as analises empiricas de redes sociais.
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