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RESUMO

A insercdo da historia da ciéncia (HC) no ensino de ciéncias e na formacédo dos
professores é defendida por diferentes autores da Area de Pesquisa Educagédo em
Ciéncias. Sdo sugeridas abordagens que promovam situacdes praticas em sala de
aula, proporcionando aos futuros docentes oportunidades de vivenciar implicacdes
da didatizacdo dos saberes referentes a HC. Com esta perspectiva, este trabalho
teve como objetivo produzir uma proposta alternativa na formacgao inicial de
professores para o estudo da HC com foco no seu ensino. Buscamos responder as
seguintes questdes de pesquisa: Quais sdo o0s obstaculos e motivacdes na
transposicao didatica de episédios da HC na formacdo de professores de fisica?
Como superar ou contornar esses obstaculos? Para responder a estas questdes
adotamos as orientacdes da teoria da transposicdo didatica, que deu suporte a
avaliacdo do processo de producao de atividades de ensino da HC. Encontramos na
teoria da transposicdo didatica uma base teérico para pensarmos a construcado dos
saberes escolares, na perspectiva da didatica da ciéncia. Organizamos as
sequéncias didaticas para o ensino da HC, no contexto do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), ao longo de dois semestres, em trés etapas:
estudo tedrico da abordagem da HC para o ensino de ciéncias, estudo dos episodios
histéricos selecionados e planejamento/implementacdo das atividades preparadas
pelo grupo de bolsistas do PIBID fisica, para apresentacdo em turmas do ensino
médio. Para o desenvolvimento da proposta, a pesquisadora realizou reunides
semanais com 0s seis bolsistas, alunos do curso de licenciatura em fisica. Os dois
episédios histéricos selecionados buscaram atender ao programa escolar do ensino
médio: a histéria da maquina a vapor e suas consequéncias na sociedade e a
histéria da cosmologia. Adotamos como referencial metodolégico a pesquisa
gualitativa e como técnica de analise dos dados, a Analise Textual Discursiva. Como
fonte de coleta dos dados utilizamos os &audios das reunides do grupo com a
pesquisadora, os videos das aulas dos licenciandos, o caderno de campo da
pesquisadora e textos de reflexdo produzidos pelos futuros docentes apos as aulas
realizadas. A analise dos dados permitiu identificar oito dificuldades e quinze
motivagdes vivenciadas pelos licenciandos na transposi¢céo didatica de episodios da
HC. As estratégias diversificadas e as dinamicas utilizadas em sala de aula

mostraram-se adequadas para o0 enfrentamento de alguns dos obstaculos



reconhecidos pelos licenciandos na transposicdo didatica dos episédios historicos
selecionados. Entendemos que os resultados encontrados podem contribuir para
futuras abordagens da HC no ensino, em outros contextos.

Palavras Chave: Historia da ciéncia. PIBID. Formacdo de Professores.

Transposicéo Didatica.



ABSTRACT

The insertion of the history of science (HC) in science education and teacher training
is defended by different authors of the Research Area in Science Education.
Suggestions are suggested that promote practical situations in the classroom,
providing future teachers opportunities to experience implications of the knowledge
denationalization related to HC. With this perspective, this work had as objective to
produce an alternative proposal in the initial formation of teachers for the study of the
HC with focus in its teaching. We seek to answer the following research questions:
What are the obstacles and motivations in the didactic transposition of HC episodes
in the training of physics teachers? How to overcome or circumvent these obstacles?
In order to answer these questions, we adopted the guidelines of the didactic
transposition theory, which supported the evaluation of the production process of HC
teaching activities. We find in the theory of didactic transposition a theoretical basis
for thinking about the construction of school knowledge, in the perspective of
didactics of science. We organized the didactic sequences for the teaching of HC, in
the context of the Institutional Program of Initiation to Teaching (PIBID), over two
semesters, in three stages: theoretical study of the HC approach to science teaching,
study of the episodes Selected historical and planning / implementation of the
activities prepared by the group of PIBID Physics Fellows, for presentation in high
school classes. For the development of the proposal, the researcher held weekly
meetings with the six fellows, students of the Degree in Physics. The two selected
historical episodes sought to attend the high school program: the history of the steam
engine and its consequences in society and the history of cosmology. We adopted as
methodological reference the qualitative research and as data analysis technique,
Discursive Textual Analysis. As a source of data collection we used the audios of the
group meetings with the researcher, the videos of the classes of the licenciandos, the
field notebook of the researcher and texts of reflection produced by the future
teachers after the classes carried out. The analysis of the data allowed to identify
eight difficulties and fifteen motivations experienced by the licenciandos in the
didactic transposition of HC episodes. The diversified strategies and the dynamics
used in the classroom were adequate to face some of the obstacles recognized by

the licenciandos in the didactic transposition of the selected historical episodes. We



understand that the results found may contribute to future HC approaches in
teaching, in other contexts.

Keywords: History of science. PIBID. Teacher training. Didactic transposition.
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1 INTRODUCAO

Esta tese € resultado de muitas inquietacdes, que levaram a perguntas e
problemas a serem enfrentados, estes resultaram em conhecimento, que sao
apresentados ao longo deste texto, com o intuito de compartilhar saberes e gerar
outras tantas inquietagdes.

Neste momento introdutério pretendo contar sobre os caminhos que percorri
desde minha formacéao inicial como professora de fisica até a escrita desta tese. A
histéria da ciéncia (HC) sempre esteve em meus estudos, desde 2006 quando
comecei 0s meus primeiros trabalhos ainda na iniciacdo cientifica quando fazia a
licenciatura em fisica. Busquei suporte na HC para elaboracdo de uma atividade
didatica voltada para alunos do ensino médio. Tratava-se de uma linha do tempo
gue abordava a evolucdo dos conceitos de movimento; a partir desta linha do tempo
discutiamos conceitos importantes da natureza da ciéncia com os alunos.

Ainda nesta época, tive a oportunidade de trabalhar na Universidade
utilizando a HC com alunos do ensino médio, no programa Jovens Talentos, este
programa consiste em uma pré-iniciagcdo cientifica e € destinado a estudantes do
ensino médio/técnico da rede publica estadual de educacdo, financiado pela
Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ). A partir
desta experiéncia com os alunos pude observar de perto as necessidades deste
publico, trabalhei com textos sobre a HC, procurando promover uma reflexdo sobre
o modelo de mundo aristotélico e sua vinculacdo com as ideias defendidas no século
XVII, do periodo Galileano. Com a ajuda de uma linha do tempo fatos importante dos
periodos histéricos foram apresentados vinculados as descobertas cientificas. A
partir desta vivencia com os alunos do ensino médio pude observar os beneficios da
utilizacdo da HC como recurso pedagdgico. Neste momento comecei a identificar
algumas dificuldades que professores poderiam enfrentar ao utilizarem a HC em
aulas de ciéncias; versdes distorcidas da HC presente nos materiais didaticos,
auséncia de materiais adequados para alunos do ensino médio, entre outras

dificuldades.
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Nesta época comecaram a surgir as primeiras indagacfes sobre como
deve ser utilizada a HC em aulas de ciéncias, a fim de evitar erros e
simplificagbes excessivas. Depois de graduada, comecei a atuar como
professora na rede particular de ensino, e ao trabalhar com este publico
procurava utilizar episédios da HC nas aulas que ministrava. A questdo do
tempo era um grande limitador para a utilizacdo deste recurso pedagdgico.

Ao iniciar o mestrado, tendo como base os trabalhos ja realizados
utilizando a HC no ensino, continuei minha caminhada académica seguindo
esta linha. Nesta época ja tinha consciéncia da importancia desta abordagem
em aulas de ciéncias, mas pensava na préatica do professor e nos diversos
desafios que este profissional deveria enfrentar se quisesse inserir a HC na sua
praxis pedagdgica. Voltei o meu olhar para a formacdo de professores e
busquei trabalhar com este publico durante a pesquisa de mestrado. Elaborei e
implementei uma proposta didatica tendo como publico alvo a formacdo de
professores de fisica. Utilizei recortes da histéria regional de Campos dos
Goytacazes do final do século XIX, sobre as consequéncias da maquina a
vapor nesta localidade, mostrando o impacto desta tecnologia na economia,
politica e sociedade naquela época. Durante o desenvolvimento da proposta
didatica trabalhei aspectos referentes a natureza da ciéncia, destacando a
interacdo da fisica com a organizacdo social e com a cultura. Apos a
implementacdo da proposta, realizei uma entrevista com os alunos sobre a
atividade e, nesta entrevista, identifiquei a opinido deles quanto a utilizacdo da
HC em aulas de ciéncias. Os licenciandos mostraram ter consciéncia da
importancia da utilizacdo da HC no ensino, mas algumas questbes foram
colocadas como obstaculos na utilizacdo deste recurso: a falta de tempo para
trabalhar a HC no ensino médio, a falta de material disponivel, o pouco
conhecimento da utilizagdo da HC durante formagéo inicial, entre outros
pontos.

Em um levantamento com professores e alunos da graduacédo Martins
(2007), constata estas e outras dificuldades relacionadas ao uso didatico da
HC, dentre as quais se destacam: a pouca disponibilidade de material didatico
de qualidade; uma demasiada preocupacdo das escolas em preparar seus
alunos para as provas de vestibular, nas quais contelddos historicos séo

ausentes; a dificuldade e resisténcia dos alunos do ensino médio em
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perceberem a relevancia da HC em seu aprendizado, reforcada pelo descarte
deliberado desse corpo de conhecimentos nas provas de vestibular; a
relutdncia dos docentes de fisica em admitirem que o fracasso de iniciativas do
uso da HC em sala de aula também estad relacionado com os préprios
professores e ndo somente a questdes externas; e a existéncia de disciplinas
que trabalham HC nos cursos de formacédo de professores sem efetividade,
considerando-se que o0s licenciandos raramente incorporam as acoes
desenvolvidas nesses cursos em suas praticas pedagogicas.

Segundo Forato (2014) esses problemas relacionados a insercéo da HC
no ensino podem estar mudando. Esses autores comentam sobre a presenca
de uma questdo no vestibular da Fuvest (Fundacdo Universitaria para o
Vestibular) que teve um enfoque contextualizado na HC. Segundo eles a
mencao a nomes de personagens da histéria das ciéncias relacionados a leis e
conceitos ou a experimentos histéricos ndo € rara em diversos exames
vestibulares, mas, em geral, esse enfoque se restringe a “cobrar” os conceitos
cientificos como aceitos atualmente, e, o contetdo historico, propriamente dito,
tem um papel mais ilustrativo do que reflexivo e néo interfere na resolucéo
desse tipo de exercicio.

A presenca do enfoque histérico em um vestibular importante do pais
pode indicar que a concepc¢ao sobre a HC no ensino brasileiro estd sendo mais
aceita. Ao falar sobre 0 uso desta abordagem nos ultimos anos no Brasil os
autores comentam que temos percorrido um longo caminho ha algumas
décadas e, quando olhamos para os diferentes obstaculos avaliados em seus
diferentes contextos, podemos dizer que avancamos. Neste trabalho Forato,
Guerra e Braga (2014) destaca os avancos alcancados nos ultimos anos,
superando obstaculos em seus diferentes contextos. O trabalho de Forato
(2014) destaca que diversos grupos de pesquisa em ensino de ciéncias no
Brasil se estabeleceram e muitos programas de pés-graduagédo criaram a linha
de pesquisa em historia e ensino de ciéncias. Alguns exemplos S0 0S grupos
criados na Universidade Federal da Bahia (UFBA), na Universidade Estadual
do Rio de Janeiro (UERJ), na Universidade Estadual de Pernambuco (UEPB),
a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), na Universidade Sao
Paulo (USP), na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), na

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), na Universidade Federal do
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ABC (UFABC). Nesses programas, dissertacoes de mestrado e teses de
doutorado sdo elaboradas com vistas a construcdo de subsidios para o
desenvolvimento de praticas pedagogicas para a Educacdo Bésica e para o
ensino Universitario (FORATO, 2014).

Forato (2014) aponta que uns dos maiores problemas para a introducao
de abordagens historicas na educacdo perpassam por aspectos relacionados
ao tipo de historiografia presente em materiais didaticos e a formacdo do
professor. Além disso, deve-se considerar também o tempo didatico necessario
a implementacao destes saberes, a construcdo de narrativas adequadas para
nao especialistas, as distor¢des ocasionadas na imagem da ciéncia e sobre
sua construcao, e, por fim, o choque com a cultura escolar (FORATO,2014,
p.138).

Sdo muitos autores que defendem essas mesmas consideracoes.
Ocorre uma grande preocupacao quanto qualidade dos materiais didaticos em
relacdo a abordagem da HC e o investimento desta abordagem na formacao de
professores (FORATO, 2009; MARTINS, 2007; MOURA, 2008;
SCHMIEDECKE, 2016, PAGLIARINI, 2007; BATISTETI; ARAUJO; CALUZI
2010; ANNA; BITTENCOUT; OLSSON, 2014; KRAPAS, 2010; VIRGINIA;
RICARDO, 2011; MACHADO; MARMITT, 2016, MOREIRA et al. , 2011).

Ou seja, o professor que queira utilizar a HC como saber escolar tera
gue entender e adaptar os saberes historicos disponiveis para a sala de aula,
ou seja, realizar a transposicao didatical de conteudos da HC para as aulas de
ciéncias e com isso enfrentar obstaculos para transformar a HC em saber
escolar no ensino (FORATO, 2012; MOURA, 2012; FORATO, 2009;
HOTTECKE; SILVA, 2010).

Todas essas consideracdes me fazem refletir sobre como os desafios da
utilizacdo da HC, como recurso pedagdégico, devem ser enfrentados e quais as
possibilidades de supera-los ou contorna-los? Estas inquietacbes foram os
passos iniciais para o desenvolvimento desta tese. Interessada em encontrar

formas de viabilizar a utilizagdo da HC enquanto recurso pedagdgico para

! A transposicdo didatica é entendida como um processo no qual um contetido do saber

tendo sido designado como saber a ensinar sofre a partir dai um conjunto de
transformagdes adaptativas que o levam a tomar um lugar entre os objetos de ensino. “O
trabalho em tornar um objeto do saber a ensinar em um objeto ensinado é denominado de
transposicao didatica”. (CHEVALLARD, 1991, p.39).
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aulas de fisica enveredei pela pesquisa que deu origem a esse novo trabalho.
Para tanto elegi como publico alvo os licenciandos, guiada pelos diversos
autores da literatura especializada® que defendem que é imprescindivel investir
na formacéao inicial e continuada dos professores de ciéncia, visando a insercéo
da HC no ensino. A partir de todas estas consideracdes apresento as questdes
gue norteiam esta pesquisa:

Quais sdo o0s obstaculos e motivacbes no processo de
transposicdo didatica de episédios da HC no ensino de ciéncias no
contexto da formacdo de professores? E possivel superar esses
obstaculos?

Buscando responder essas questfes, apresento nesta tese uma
proposta didatica implementada na formacdo de professores. No primeiro
capitulo apresento o referencial tedrico deste trabalho, primeiramente abordo
sobre HC e as orientagbes dos documentos oficiais, em seguida trato da
historiografia da ciéncia, a HC e a formacédo de professores, revisdo
bibliografica sobre a HC e as criticas a visdo consensual de natureza da ciéncia
e por ultimo o desenho da pesquisa.

No capitulo dois apresento a teoria da transposicdo didatica que é o
segundo referencial tedrico desta tese, abordo o que € a transposicéo didatica,
os diferentes saberes presentes nesta teoria, e as caracteristicas para haver a
sobrevivéncia de um saber no ensino. Em seguida discorro sobre trabalhos que
aliam a HC e a transposicao didatica.

No capitulo trés apresento o referencial metodoldgico desta tese: A
investigacdo qualitativa e os instrumentos de coleta dos dados. E na sequéncia
trato do contexto da pesquisa: apresento o PIBID no contexto da formacéo de
professores; um breve resumo na historia da criacdo do programa; o PIBID e
seus objetivos e por fim, abordo o PIBID na UENF.

No capitulo quatro discorro sobre o planejamento da proposta, trato dos
episodios historicos e a justificativa para as escolhas dos mesmos; apresento
os trabalhos selecionados pela pesquisadora para serem adotados na

proposta, e por fim apresento o cronograma das atividades.

2 Veja por exemplo em FORATO, 2009; MOURA, 2008; IRWIN, 2000; PEDUZZI, 2001;
VANNUCCHI, 1996; MOURA, 2012, GIL-PEREZ et al. , 1991; LONGUINI e NARDI,
2000,CARVALHO E GIL-PEREZ, 1998, GATTI, 2010, HOLTON 2003; MARTINS, A., 2007.
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No quinto capitulo abordo o desenvolvimento do trabalho, apresento
como ocorreu as reunides com a pesquisadora e as aulas elaboradas e
implementadas pelos alunos. No capitulo seis, trato das analises dos dados.
Apresento a metodologia de analise adotada: A andlise textual discursiva. E por
altimo, apresento os trés metatextos que emergiram das analises dos audios,
caderno de campo, textos de reflexdo e videos das aulas realizadas pelos
licenciandos. Por fim, apresento as consideracfes finais, discorro sobre os

riscos e motivacdes encontradas ao longo da proposta.

1.1 A HC e suas implicagcfes no ensino

Com o intuito de melhorar o ensino de ciéncias, tem sido defendida a
construcdo do conhecimento cientifico com base no conhecimento da histérias.
Antes de tratamos das implicacbes da HC no ensino, trazemos algumas
afirmacdes a respeito deste tema. De acordo com Martins (2005) existem
discussbes quanto ao uso do termo “Historia da Ciéncia (HC)” ou “Historia das
Ciéncias”. Trata-se de discussbes complexas sobre as quais nédo existe um
consenso entre os autores da area®.

Segundo Martins (2002) a HC € um estudo metacientifico ou de segundo
nivel, uma vez que se refere a um estudo de primeiro nivel que é a ciéncia.
Segundo Martins (2005) h& outros estudos metacientificos que ndo sdo HC,
como, por exemplo, a Psicologia da ciéncia, a Filosofia da ciéncia, e a

Sociologia da ciéncia. Segundo ele:

A HC nédo deve permanecer somente na descrigdo, mas deve ir além,
oferecendo explicagfes e discutindo cada contribuicdo dentro de seu
contexto cientifico. Além disso, consideramos também que a histéria
da ciéncia apresenta uma metodologia prépria, que ndo é nem a
metodologia da histéria e nem a metodologia da ciéncia, uma vez que
€ um tipo de estudo de natureza diferente dos dois anteriores
(MARTINS, 2005, p.306)

De acordo com este autor o estudo da HC pode promover uma Visao
humanista da ciéncia mostrando seu vinculo com questbes sociais,

econdmicas, politicas, filosoéficas, éticas e culturais.

3 BATISTA, 2007; CARVALHO:; GIiL PEREZ, 1998: EL HANI, 2006; MATTHEWS, 1994;
MCCOMAS, 1998; MOURA, 2012; PIETROCOLLA, 2003; SCHEMIEDECKE, 2016.
* Nesta tese iremos adotar o termo histéria da ciéncia.
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Destacamos as consideracdes de Matthews (1994) fundador da revista
Science & Education que sintetiza os principais argumentos presentes na
literatura sobre a utilizacdo da HC no ensino:

Os cursos de fisica devem ser abordados numa pespectiva histérica,
os estudantes deveriam completar seus cursos de ciéncia com uma
apreciacdo desta como parte de uma tradicdo intelectual, social e
cultural. Os cursos de ciéncia devem contemplar estes aspectos
enfatizando as dimensdes éticas, social, econdmica e politica da
atividade cientifica (MATTHEWS, 1994, p.287).

Segundo este autor a HC € um recurso que permite discutir criticamente
a concepcdo de verdade absoluta na ciéncia, estabelecida pelo método

empirico. Este autor ainda comenta que:
e A HC é necesséria para entender a natureza da ciéncia.

e A HC neutraliza o cientificismo e dogmatismo que sdo encontrados

frequentemente nos manuais de ensino de ciéncias e nas aulas.

e A HC humaniza a matéria cientifica, tornando-a menos abstrata e mais

interessante aos alunos.

e A HC favorece conexdes a serem feitas dentro de topicos e disciplinas
cientificas, assim como com outras disciplinas académicas; a historia
expOe a natureza integrativa e interdependente das aquisicdes humanas
(MATTHEWS, 1994, p.287).

Para Matthews, (1994, p. 9) “a aprendizagem das ciéncias deve ser
acompanhada por uma aprendizagem sobre as ciéncias (ou sobre a natureza
da ciéncia).” A compreensao da natureza da ciéncia permite desenvolver uma
visdo critica do saber cientifico, mostrando que a ciéncia ndo € uma construcao
puramente racional, desenvolvida por um magico “método cientifico” e sim uma
construgdo humana sujeito a um contexto sécio-cultural de desenvolvimento.

Segundo Moura (2008) conhecer a evolucdo das idéias e os caminhos
metodoldgicos da ciéncia possibilita conhecer os processos interdisciplinares
da construcéo de diversas explicacdes sobre a ciéncia e sua natureza. Estudar
sobre a HC permite entender aspectos da natureza da ciéncia. Segundo

Moura:
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A natureza da ciéncia compreende os conhecimentos sobre a ciéncia,
tratando de seus limites, métodos, relacbes com a sociedade,
aceitacdo ou rejeicao de idéias cientificas, erros cometidos pelos
cientistas, entre outros topicos (MOURA, 2008, p.33).

Entender a ciéncia como um saber que foi historicamente construido,
implica na concepcao de como ocorre a elaboracao deste saber, ou seja, uma
visdo especifica de aspectos epistemoldgicos do saber cientifico.

A abordagem da HC e da natureza da ciéncia em sala de aula € um
caminho fértil para a discussao dos diversos aspectos do desenvolvimento da
ciéncia, pois s6 por meio deste conhecimento os alunos podem entender como
funciona a ciéncia, impedindo uma imagem distorcida do conhecimento
cientifico que permeia em muitas acdes no ensino, pois de acordo com

Pietrocolla:

E imprescindivel definir o conhecimento que se espera levar para 0s
alunos, visto que a ciéncia escolar tem se apresentado como
conceitos cientificos inerentes a realidade, desconsiderando os
complexos processos histéricos envolvido na tarefa do cientista em
buscar, interpretar e descrever o mundo natural (PIETROCOLLA,
20086, p. 3).

Martins (2006), por exemplo, argumenta que o estudo de alguns
episédios histéricos permite a compreensdo da relacdo entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, denotando que a primeira ndo é uma atividade isolada.
O autor cita o exemplo da teoria de probabilidades desenvolvida no século XVII
como decorréncia da preocupacado com jogos de dados e cartas e com as
apostas em dinheiro. Martins (2006) também aborda a percepc¢édo que a HC da
sobre o carater gradual e coletivo do processo de desenvolvimento do

conhecimento cientifico.Segundo ele, isto permite:

Formar uma visdo mais concreta e correta da real natureza da
ciéncia, seus procedimentos e suas limitacdes, o que contribui para a
formagdo de um espirito critico e desmitificacdo do conhecimento
cientifico, sem, no entanto negar seu valor’” (MARTINS, 2006, p. xviii).

Zanetic (1989), ao discutir o papel da HC no ensino de fisica, lista alguns

motivos que o levaram a defender a interface entre as duas areas:
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A recuperacdo da fisica enquanto uma area do conhecimento que tem
muito a contribuir na formac&do cultural geral de um cidaddo

contemporaneo;

A historia da fisica oferece situacdes exemplares de rica utilizacdo do
imaginario, tdo vital tanto para o cientista quanto para o cidadao

contemporaneo;

Uma formacé&o critica necessaria para a luta pela transformacao social
passa pela compreenséo da constru¢cdo do conhecimento e ndo apenas

de seus sucessos;

A historia da fisica pode ser de grande valia também na selecdo do
conhecimento em fisica que deverda participar do curriculo das escolas.
(ZANETIC, 1989, p.126-7).

Beneficios sobre o uso da HC também séo apresentados por Lederman

(2007) que deu grande énfase a necessidade de ensinar a natureza da ciéncia

em pesquisas educacionais e reformas -curriculares nacionais (Australia,

Canada, Africa do Sul, Reino Unido e EUA). O autor discutiu sobre o que tem

sido proposto sobre ciéncia e sua natureza nas ultimas décadas. Dentre as

tendéncias, ele destaca alguns pontos:

Entender a ciéncia que se desenvolve em um contexto cultural, de
relacbes humanas, dilemas profissionais e necessidades econdmicas.

Uma ciéncia parcial e falivel, contestavel, uma construcao cultural.

Possibilitar certo conhecimento metodolégico como um antidoto a
Interpretacdo empirico-indutivista da ciéncia, permitindo refletir sobre as
relacdes e diferencas entre observacao e hipéteses, leis e explicacdes e,

principalmente, resultados experimentais e explicacao teorica.

Ampliar o controle democratico da atividade cientifica, pois, em principio,
exercer a cidadania é decidir sobre o tipo de ciéncia a ser buscada.
Preparar o aluno para compreender os termos que envolvem o debate
cientifico e a ciéncia como parte de sua cultura envolvendo julgamentos

de valor.
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No Brasil a HC é recomendada também por documentos que orientam a
educacao brasileira. As Diretrizes Curriculares Nacionais para o ensino medio
(DCNEM), ao tratarem, em seu artigo 13, do papel das unidades escolares na
definicdo de suas propostas curriculares, determinam serem instancias

imprescindiveis nessa tarefa:

I- as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura
como eixo integrador entre os conhecimentos de distintas naturezas,
contextualizando-os em sua dimensdo histérica e em relagdo ao
contexto social contemporaneo; Il- o trabalho como principio
educativo, para a compreensdo do processo histérico de producéo
cientifica e tecnoldgica, desenvolvida e apropriada socialmente para a
transformacé@o das condi¢bes naturais da vida e a ampliacdo das
capacidades, das potencialidades e dos sentidos humanos (BRASIL,
2012, p.4).

Nesse sentido, as Orientacdes Curriculares para o ensino médio
(OCEM) destacam que:

Os contetidos ensinados na escola constituem um novo saber,
deslocado de sua origem. Um tratamento didatico apropriado é a
utilizacdo da histéria e da filosofia da ciéncia para contextualizar
problema, sua origem e as tentativas de solugdo que levaram a
proposicao de modelos tedricos, a fim de que o aluno tenha nogéo de
gue houve um caminho percorrido para se chegar a esse saber
(BRASIL, 2006, p.50).

Reforgcando essa necessidade, mas especificamente referindo-se ao
ensino da fisica, a parte 1l dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para
0 ensino médio que explicita habilidades basicas e competéncias especificas a
serem desenvolvidas pelos alunos acerca desse corpo de conhecimentos em

nivel médio, afirma ser:

Essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um
processo histérico, objeto de continua transformacao e associado as
outras formas de expressdo e producdo humana (BRASIL, 1998,
p.22).

Elevando o nivel de detalhamento desse documento, para permitir aos
profissionais ligados ao ensino da fisica uma melhor compreensdo dos
parametros nele veiculados, as Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais do ensino médio (PCN+) enfatizam a

importancia de se oferecer aos alunos efetivas condi¢des para que possam
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Compreender a construgdo do conhecimento fisico como um
processo historico, em estreita relagdo com as condigBes sociais,
politicas e econdmicas de uma determinada época (BRASIL, 2002,
p.14).
Em outro momento este documento ressalta os aspectos que tornam
significativas as competéncias, por meio de situacbes que as exemplificam

(BRASIL, 2002).

Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como
resultado de uma construcdo humana, inseridos em um processo
histérico e social fisico como um processo histérico, em estreita
relacdo com as condi¢cdes sociais, politicas e econbémicas de uma
determinada época. Compreender, por exemplo, a transformacéo da
visdo de mundo geocéntrica para a heliocéntrica, relacionando-a as
transformag®es sociais que lhe sdo contemporaneas, identificando as
resisténcias, dificuldades e repercussdes que acompanharam essa
mudanca (BRASIL, 2002, p.17).

Apesar de todo incentivo e respaldo legais, tomando-se como referéncia
0s aspectos metodoldgicos e praticos das a¢cbes associadas a aproximag¢ao HC
e 0 ensino de ciéncia, 0 que na pratica se observa sao dificuldades na
efetivacdo dos objetivos de seus propositores, motivo de preocupacao e
analise de alguns pesquisadores que trabalham na interface entre essas duas
areas do conhecimento (MARTINS, 2007; FORATO, 2009; SCHMIEDECKE;
VALENTE, 2012).

Entre as dificuldades apontadas por esses autores, existe a critica a
necessidade de haver mais didlogo entre os historiadores da ciéncia e 0s
educadores (FORATO, 2014). A seguir trataremos sobre esse assunto, iremos
abordar sobre a historiografia da ciéncia, e como ela foi se modificando ao
longo dos anos.

1.2 A historiografia da ciéncia e 0 ensino

Historiadores e educadores da ciéncia sdo oriundos de campos distintos.
Logo, distintos também sdo as motivacbes e 0s interesses envolvidos na
aproximacédo que os representantes de cada um desses grupos promovem
entre HC e ensino de ciéncias. Forato (2014) comenta que tanto a educacéo
em ciéncias, quanto a HC, ja sdo, por si, campos do conhecimento que

congregam saberes e fazeres de distintas areas especificas, requerendo um
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olhar amplo e ao mesmo tempo especializado, a interface entre ambas € ainda
mais complexa e repleta de desafios que vem sendo descritos ha varias
décadas.

Segundo Forato (2014) reconhecendo os desafios dessa interface,
Holton discutiu, em 2003, a disparidade entre as narrativas historicas
produzidas pelos historiadores da ciéncia, daquelas presentes na educacéo
cientifica. Enfatizou a importancia de esforcos que aproximassem as duas
culturas. Além de sugerir essa unido e a necessidade de produzir material
adequado do ponto de vista historiografico para o ambito da educacéo, ele
encoraja que pesquisadores experientes de cada area oferecam contribuicées
na unido das duas é&reas (FORATO, 2014). Se por um lado o
professor/pesquisador em educacdo ou ensino de ciéncia busca fontes na
literatura em HC, é interessante e motivador para o historiador das ciéncias,
conhecer e compreender a utilizacdo de seu trabalho no ensino, em diferentes
niveis de escolaridade. O dialogo entre essas areas pode, inclusive,
proporcionar ao historiador das ciéncias novas possibilidades de recorte de seu
objeto de estudo (FORATO, 2014).

Essas consideracbes apontam para a importancia e necessidade do
permanente didlogo entre a area de ensino de ciéncias e a de histéria das
ciéncias. Esse dialogo pode ser potencializado nos congressos e também nas
publicacdes das respectivas areas.

Segundo Martins (2004) de maneira geral a ciéncia foca suas atencdes
para a descricdo e a explicacdo de uma determinada realidade seja por carater
natural ou humano. Segundo este autor, o cientista e todos aqueles que
historicamente oferecem contribuicbes aquilo que nos dias atuais se
convencionou a denominar ciéncia, seria responsavel pelo estudo dos
fenbmenos relacionados a essa realidade, por meio de observagoes,
experimentos e teorias. Segundo o autor a HC caberia a analise destes
personagens “cientistas” de suas obras e também do respectivo contexto em
que foram propostas. A HC precisa examinar o passado empreendendo um
exercicio de busca pela compreensdo do desenvolvimento historico da ciéncia.
Ou seja, segundo Martins (2004) o historiador da ciéncia em sua lida, almeja

compreender esse passado cientifico caracteristico de sua obra historiogréafica.



25

Mas o que € historiografia? Se buscarmos a definicdo nos dicionarios a
maioria das vezes encontramos a definicdo “a arte de escrever a histéria”.
Segundo Martins (2004) a definicdo vai, além disso, a historiografia seria a

producao dos historiadores, ou o produto de sua atividade:

Seria a composicdo de textos escritos, que reflete os acontecimentos
histéricos agregando-lhes um carater discursivo novo. Procura
desvendar aspectos da histéria, mas ndo € uma mera descricdo da
realidade histérica. (MARTINS, 2004, p.115)

O autor também comenta sobre a diferenca entre histéria e
historiografia, e em seu texto defende a definicdo proposta por Ubiratan
D"Ombrosio, matematico e historiador da ciéncia um grande autor desta area.
Segundo o autor a histéria € um conjunto de acontecimentos humanos, e a
“historiografia € um conjunto de registros, interpretacdes e analises desses
conhecimentos” (D"OMBROSIO, 2004, p.166).

Segundo Forato (2009) a reflexdo sobre a atividade dos historiadores
também é usualmente denominada de historiografia, mas por tratar-se de um
terceiro nivel pode ser chamada de meta-historiografia. Interessa-nos tratar
agui certas caracteristicas de diferentes narrativas da HC e como isso pode
interessar ao ensino de ciéncias. Nesta tese iremos adotar a historiografia ao
tratar das narrativas da HC produzidas pelos historiadores.

Segundo Martins (2004) o modo de escrever sobre a HC passou por
grandes transformacdes ao longo do século XX. Decorrente de um processo
gradual de amadurecimento, “a HC deixou de ser uma atividade amadora e se
tornou um trabalho especializado” (MARTINS, 2004, p.114). A seguir iremos

trazer um breve resumo da historia da historiografia da ciéncia.

1.3 A historia da historiografia da ciéncia

No final do século XIX, o fisico Willian Thomson (1824-1907) conhecido
como Lord Kelvin, proferia palestras em diversas Universidades, era um
divulgador de uma ciéncia triunfal e defensor de uma HC linear e cumulativa,
nesta época a ciéncia era encarada como sendo uma das maiores maravilhas

da producé&o humana.
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Nesta época segundo Schmiedecke (2016) toma forca uma HC feita
principalmente por cientistas aposentados que, tendo ja oferecido suas
contribuicdes a ciéncia, dedicavam-se a relatar os grandes feitos da histéria de
sua disciplina ou de sua area de pesquisa. Predominava-se uma concepc¢ao
linear e acumulativa da HC, de acordo com a qual era enfatizado o papel do
experimento e das consideracdes tedricas. Era uma histéria progressiva e
triunfante, que se acreditava guiada pelas “verdades” gradativamente reveladas
pela natureza e, como consequéncia, s6 poderia conduzir a ciéncia atual
(MARTINS,2004, p.114).

Era como se a historia das ideias cientificas ocorresse “fora do tempo”,
independente do contexto social, pois seria basicamente uma questdo de se
compreender o que a natureza teria a dizer sobre si (SCHMIEDECKE, 2016;
FORATO, 2009, MARTINS, 2004).

Segundo Schmiedecke (2016) a HC comecou a se institucionalizar como
uma area de pesquisa independente, em especial, a partir dos esforcos do
matematico belga George Sarton (1884-1956), fundador do primeiro periddico
especializado em HC, a revista Isis, em 1913, e autor de uma obra monumental
nessa area. A partir de entdo, ao longo do século XX, observa-se a

historiografia da ciéncia sofrendo uma série de transformacdes.

Segundo Schmiedecke (2016), comecou a ocorrer um debate entre as
correntes internalistas (que focalizava somente as ideias da propria ciéncia, as
teorias propostas e debatidas no meio académico, 0s experimentos
desenvolvidos e seu entorno intelectual) e externalistas (que destacava a
influéncia decisiva de fatores extra-cientificos, como aspectos econémicos,
politicos, culturais, religiosos, estéticos etc, na construcao histérica da ciéncia)
gue resultou no reconhecimento da necessidade de também se considerar o
contexto social para a compreensdo de como € construido o conhecimento

cientifico.

Dois dos principais icones dessa tendéncia foram Boris Hessen (1893 — 1936),
fisico da entdo Unido Soviética, responsavel pela divulgacdo em Terras
distantes do Kremlin de uma releitura dos Principia de Newton sob um viés

materialista (e, portanto, de natureza socio-politico-cultural) e Joseph Needham
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(1900 — 1995), bioquimico e embriologista britdnico, envolvido por varias
décadas com o estudo da civilizagdo chinesa, empenhado em entender e
descrever, dentre outros assuntos, a ciéncia produzida por aquele povo, de
origens muito anteriores a Grécia e seus dominios (AFONSO-GOLDFARB,
1994).

Ainda que Hessen e Needham trouxessem a tona a importancia das
discussdes envolvendo o desenvolvimento histérico das ciéncias naturais, a

concepcao de progresso vigente permaneceu no periodo em evidéncia.

Segundo Schmiedecke (2016), a tensédo oriunda do debate entre as
correntes internalista e externalista talvez tenha sido o pontapé inicial para se
repensar a maneira pela qual a historiografia até entdo produzida encontrava,
ou nao, ressonancia com 0s Novos acontecimentos e produtos de uma ciéncia
cada vez mais influente e determinante na qualidade de vida das pessoas.
Desse modo, a crenca na ciéncia desenvolvendo-se em uma Unica direcao, de
forma continua e acumulativa, precisou ser rompida de modo a abrir espaco
para reflexdes mais ricas e amplas, abarcando a atualmente aceita diversidade
de formas de se fazer ciéncia nos diversos lugares e épocas (ALFONSO-
GOLDFARB, 1994). Vale destacar que essa concepc¢ao nao foi, de fato, uma
consequéncia natural do debate internalismo e externalismo, pois apesar de ter
colocado no lugar desse pensamento internalista a sociedade como dada pelo
progresso cientifico, o externalismo manteve a ideia de progresso e
continuidade (SCHMIEDECKE, 2016).

Assim sendo, a perspectiva continuista da HC foi aos poucos sendo
criticada por diversos autores, dentre 0os quais se destacam Gaston Bachelard
(1884 - 1962), Alexandre Koyré (1892 — 1964), Ludwik Fleck (1896 - 1961) e
Thomas Kuhn (1922 - 1996), que reconheciam no “desenvolvimento” de uma
ciéncia a coexisténcia de momentos de descontinuidades e rupturas, nos quais
ideias ou metodologias novas representavam profundas mudancas de rumo
para essa ciéncia, e nao apenas um acréscimo ao conhecimento ja existente
(ALFONSO-GOLDFARB, 1994).

Segundo Schemiedecke (2016) outra marcante caracteristica dessa

nova vertente historiografica, € a valorizacdo da importancia das controversias
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associadas ao contexto de proposicdo das teorias e descobertas cientificas,
evitando-se a supervalorizagdo dos personagens iluminados que, de maneira
extraordindria e isolada, teriam as proposto. Trata-se de valorizar as inUmeras
personalidades que, em maior ou menor proporcao, ofereceram contribuicdes
importantes para a constituicdo de teorias, a execucao de experimentos ou a

descoberta de determinados fendbmenos (PORTO, 2010).

Ao proceder assim, reforga-se o valor das trocas de ideias e informacoes
entre os diversos grupos de pessoas envolvidas com o desenvolvimento das
técnicas e praticas vigentes nas ciéncias, sem com isso diminuir a importancia,
para seu desenvolvimento, daqueles personagens mais notoriamente

conhecidos e referenciados (Galileu, Newton, Maxwell, Einstein etc).

Segundo Porto (2010), ao abrir espacgo para tais discussdes, acaba-se
por evidenciar o papel do contexto social no surgimento e no desenvolvimento
das ideias trabalhadas na ciéncia, tornando-se claro que a proposicao de
respostas para demandas pessoais e sociais de uma determinada época que
acabam por determinar os rumos das pesquisas cientificas da HC. Ou seja, as
facilidades encontradas pelos homens que trabalham em ciéncia sé&o
determinantes dos rumos e dos resultados obtidos pelos mesmos, deixando

claro ndo haver uma forma (ou método) seguro, Unico de se fazer ciéncia.

Segundo Forato (2009), a influéncia de fatores sociais, a interferéncia de
valores pessoais dos homens da ciéncia, e a contribuicdo dada por antigas
tradicBes, por exemplo, pela alquimia e por certas filosofias misticas, além de
debates entre filésofos da ciéncia foram modificando o modo de construir as

narrativas histéricas®.

1.4 As narrativas encontradas no ambiente escolar

Apresentamos esse breve resumo da historia da historiografia da ciéncia

gue ocorreu ao longo de alguns anos para discutir problemas que encontramos

> De acordo com Jahn (2001) “narrativas histéricas” podem ser definidas como tudo aquilo que
conta uma historia, na forma que for ou, ainda, conta a alguém algo ocorrido, ficando evidente
a importancia daquele que a propde e conduz: o narrador; este, segundo Norris et al. (2005), é
0 que conta a histdria e determina seus propositos, a partir da selecéo dos eventos e da ordem
em gue eles devem ser apresentados.
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nos dias atuais. E comum ainda encontrarmos narrativas da HC condizentes
com a metodologia historiografica do inicio do século XX. N&o apenas em
materiais de divulgagcdo cientifica, mas em livros didéaticos, encontramos
abordagens superadas sobre a HC. Segundo as pesquisas em ensino de
ciéncias, o problema decorrente dessas versdes distorcidas é o impacto que
fatalmente tem na formacdo dos alunos (FORATO, 2009; MOURA, 2008;
PEDUZZI, 2001; VANNUCCHI, 1997; MOURA, 2012).

Sao diversos trabalhos que identificam a abordagem da HC nos livros
didaticos®. Esses autores mostram que nesses materiais ocorrem narrativas
histéricas distorcidas, presenca de mitos cientificos, além de diversos erros na
maioria das colecdes didaticas analisadas.

Segundo McComas (2013) as narrativas histéricas apresentam um
propésito estritamente educacional e raramente utilizam materiais originais,
sendo desenvolvidas com o objetivo de um aprendizado direcionado para
questdes especificas sobre como a ciéncia funciona ou sobre conteddos
cientificos. Muitas vezes utilizam-se dialogos de cientistas com a finalidade de
dramatizar e despertar o interesse do aluno.

Segundo Alichin (2004) é importante o pesquisador/educador poder
reconhecer a narrativas distorcidas e estar alerta para 0s seus principais
indicios, por exemplo: relatos romantizados; personagens perfeitas;
descobertas monumentais e individuais; insight tipo eureca; apenas
experimentos cruciais; senso do inevitavel, trajetéria 6bvia; retorica da verdade
versus ignorancia; auséncia de qualquer erro; interpretacdo a problematica de
evidéncias; simplificacdo generalizada das evidéncias; conclusbes sem
influéncias ideoldgicas. Em geral, tais descricbes ndo fazem uma abordagem
contextualizada e deixam de mencionar aspectos relevantes, como: ambiente
cultural ou social; contingéncias humanas; idéias antecedentes; idéias
alternativas; aceitacdo acritica de novos conceitos. Esses sinais ndo sdo
indicativos absolutos, mas alertas para o leitor confrontar interpretacdes

histéricas com fontes confiaveis (ALCHIN, 2004).

® PAGLIARINI, 2007; BATISTETI, ARAUJO E CALUZI 2010; ANNA, BITTENCOUT E
OLSSON, 2014, KRAPAS, 2011; VIRGINIA E RICARDO, 2011; MACHADO
MARMITT, 2016, MOREIRA et al. , 2011.
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Ou seja, o livro didatico que atualmente é o carro chefe da divulgacéo e
disseminagédo da ciéncia entre estudantes e professores nao traz uma
abordagem da HC de forma adequada, ou muitas vezes nem trata dela. Isso &
afirmado por Hottecke e Silva (2010), no qual foi destacado quatro principais
obstaculos que impedem a implementacdo bem sucedida da HC na educacéo
formal:

*A postura tradicional da maioria dos professores de fisica;
*A falta de qualificacao profissional para ensinar sobre a natureza da ciéncia;

*A falta de apoio do quadro institucional do ensino de ciéncias no que se refere

ao curriculo
*A falta de conteudo de HC adequada nos livros didaticos.

Como podemos ver, além das narrativas historicas distorcidas
encontradas na maioria dos livros didaticos, a falta de preparo dos professores
para trabalhar com a HC € também apontado como um obstaculo por estes
autores. Essa percepcdo sobre ciéncia é reforcada diariamente pela midia.
Professores e alunos imersos nesse contexto ndo fazem uma leitura critica
sobre a ciéncia, tendo uma visao de que esta € um dogma inquestionavel. Mas
como mudar este quadro? Como produzir uma postura critica em alunos e
professores e fazer com que a abordagem da HC seja mais utilizada em sala

de aula? Talvez uma alternativa seja investir na formacao de professores.

1.5 AHC e aformacéo de professores

Ao realizar entrevistas com professores do ensino médio Silva e Silveira
(2011), identificaram que dentre os quinze professores entrevistados, treze ndo
se sentem preparados para trabalhar a HC no ensino e que para tratar sobre
esse assunto esses professores recorrem ao livro didatico. Como ja
comentamos na apresentacdo desta tese, outro trabalho que mostra
consideracdes semelhantes € o de Martins (2007). O autor apresentou 0s
resultados de uma pesquisa empirica que buscou delinear as visbes de grupos
de licenciandos e professores ja formados sobre a utilizacdo de contetdos

histéricos em suas aulas de fisica para o ensino médio. No levantamento
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descrito destaca-se a falta de tempo e a quantidade insuficiente de materiais
didaticos voltados ao tema. O autor da pesquisa aponta para o fato de que,
embora os professores concordem que a HC € importante, eles a enxergam
como algo exterior aos curriculos, que precisa ser contemplado em um
momento adicional das aulas. A HC é assim vista como um adendo ao ensino,
nao como parte integrante dele. Outra verificacdo da pesquisa denota que 0s
professores tem receio de utilizar abordagens que julgam "inovadoras”, uma
vez que quebrariam o padrédo ja estabelecido, podendo ser considerados maus
profissionais. Estas questbes corroboram a percepcdo de que simplesmente
incluir disciplinas com abordagem histérica ndo é suficiente para fomentar um
novo entendimento da ciéncia e do ensino por parte dos professores. Estes
apresentam uma visdo demasiadamente fatalista, prevendo o insucesso da
desta abordagem muitas vezes por desacreditar nos alunos e em si proprio.
Sendo assim, se o intuito é trabalhar a HC na formagéo de professores, a fim
de que estes possuam uma visdo mais abrangente do tema, € imperativa uma
mudanca nas acfes. Como aponta uma das conclusdes da pesquisa, nao
"basta que tenhamos disciplinas de HC nas licenciaturas. E preciso refletir
sobre o como fazer" (MARTINS, 2007, p.127).

As licenciaturas em sua maioria estdo formando professores técnicos o
que impossibilita uma discussdo e uma reflexdo sobre o papel da ciéncia
enquanto construcdo humana. Ao tratar da formacdo de professores alguns
autores (MOURA, 2012; FORATO, 2009; GATTI, 2010) comentam que a
formacao destes professores limita-se na maioria dos casos, a soma de cursos
sobre contetudos cientificos e cursos sobre educacdo, completamente

desvinculados.

Segundo Pernambuco (2009) atualmente as disciplinas de conteudos
especificos das licenciaturas de fisica, tratam a fisica como um conhecimento
obsoleto, invulneravel e a parte de tudo que o rodeia. De acordo com este autor
os professores aprendem os conteudos de fisica de uma forma que nega todas
as propostas que sdo feitas nas disciplinas pedagogicas e de interface. O
professor assim formado se sente inseguro, em ousar ou ensinar de uma forma

gue nao aprendeu em sua formacéo inicial. Essa dissociacéo entre a formacao
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de conteudos cientificos e aqueles de natureza pedagdgica, revelam uma
grande limitacdo na formagé&o de professores.

O Plano Nacional de Educacéo (PNE) sugerido pelo Congresso nacional
fala exatamente sobre isso, de acordo com este documento € preciso superar a
historica dicotomia entre teoria e pratica e o divércio entre a formacao
pedagdgica e a formagdo no campo dos conhecimentos especificos que serdo
trabalhados na sala de aula (PNE, 2001). Este documento estabelece diretrizes
para os cursos de formacéo de professores, dentre elas podemos citar: contato
com a realidade escolar desde o inicio até o final do curso, integrando a teoria
a pratica pedagdgica (PNE, 2001, p.99). Isso é enfatizado em outro trecho do

documento:

A formacéo inicial dos profissionais da educagdo basica deve ser
responsabilidade principalmente das instituicdes de ensino superior,
nos termos do art. 62 da LDB, onde as fun¢des de pesquisa, ensino e
extensdo e a relacdo entre teoria e pratica podem garantir o patamar
de qualidade social, politca e pedagdgica que se considera
necessério. (PNE, 2001, p.99)

Concordamos com estas orientacdes, entendemos que é importante que
o professor se sinta preparado e seguro para trabalhar com diferentes
estratégias em suas aulas, e para que isso aconteca € importante investir na
formacao inicial deste profissional, relacionando principalmente teoria e prética
nestes cursos de formacao.

Ao falar sobre a abordagem da HC nos cursos de formacdo de
professores, Moura (2012) afirma que, atualmente esta abordagem esta
ancorada somente em disciplinas especificas da area, com algumas excecdes.
De acordo com este autor estas disciplinas geralmente se restringem a uma
apresentacdo cronolégica de episodios histéricos com ementas
excessivamente amplas.

Entendemos que estas disciplinas ndo séo suficientes para preparar e
motivar os licenciandos para trabalharem com a HC em suas aulas, pois estas,
em sua maioria ndo mostram propostas na pratica com esta abordagem.

Acreditamos que um dos caminhos para que professores se sintam
motivados e preparados para trabalhar com a abordagem historica, € investir

em situacgdes reais em sala de aula durante os cursos de formagéo, pois assim
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o professor tera que lidar com as dificuldades e as motiva¢cdes do uso da HC
no ensino.

Entendemos que é importante que na formagédo do licenciando tenha
momentos especificos para pensar sobre como fazer a ponte entre o0s
episodios histéricos e a sala de aula, possibilitando assim identificar os
obstaculos e aprender a lidar com eles em sua vida docente.

Em sua tese Forato (2009) ao implementar uma proposta que buscava
discutir aspectos da natureza da ciéncia entre alunos de ensino meédio
constatou que uma das dificuldades foi a falta de formacdo da professora
participante. Em muitas situagbes, a professora ndo soube contornar 0s
imprevistos surgidos a partir das discussdes entre os alunos, fazendo uso de
concepcles inadequadas sobre a ciéncia. A autora afirma que é preciso
investir na formacao de professores.

Monk e Osbourne (1997, p. 411) argumentam que a raz&o para a hao
utilizacdo da HC em sala de aula é a falta de "confianca" por parte dos
professores. Segundo o0s autores, os professores ndo acreditam que o
conteudo histérico adicionard algo aos seus conhecimentos e habilidades.
Segundo esses autores € preciso investir em situagfes reais na formacédo de
professores com a abordagem da HC. Segundo Moura (2012) a simples
incorporacéo de disciplinas de conteudos histéricos ndo implica na automatica
utilizacao do futuro professor destes conteddos em suas aulas ou na promocao
de uma visdo mais abrangente de ciéncia. Segundo ele a alguns problemas
gue devem ser considerados:

« E preciso pensar nos docentes que ministram as disciplinas de HC nos
cursos de formacdo. Os docentes que ministram as disciplinas
especificas sobre HC deveriam ser ao menos, entendedores dessa area
como atividade profissional bem estabelecida (MOURA, 2008, p.85).

* A percepcédo dos licenciandos de que a HC é um acessério, um algo a
mais a ser trabalhado. O estudo do carater historico do conhecimento
cientifico é considerado, assim, como tarefa apenas das disciplinas de
HC. Nao se tem a visdo de que todo conhecimento cientifico €&
naturalmente historico e que isto pode ser trabalhado ndo somente nas
disciplinas de HC (MOURA, 2008, p.86).
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« Um Jdltimo possivel problema em relacgo a HC na formacdo de
professores e nos bacharelados € a forma de abordar os conteudos
historicos. Provavelmente os resultados de uma discussédo
historiografica com licenciandos serdo in6cuos se, em primeiro lugar,
ndo ha um objetivo definido para a discussdo, pois "ndo basta uma
quantidade significante de histéria ou filosofia, € necessario que se dé
algum norte a elas" (MOURA, 2008, p.88).

Essas consideracdes feitas por Moura (2008) resvalam novamente na
necessidade de se pensar em situacdes praticas com a abordagem da HC na

formacéo de professores.

1.6 Criticas a visdo consensual de natureza da ciéncia

Antes de tratarmos do segundo capitulo desta tese, entendemos que €
pertinente abordar as criticas que vem sendo feita nos ultimos anos por alguns
autores sobre a visdo consensual de natureza da ciéncia. Segundo Bagdonas,
Zanetic e Gurgel, (2012, 2014) a tentativa de esbocar topicos consensuais
sobre a natureza da ciéncia tem sido objeto de investigagdo de um grande
namero de artigos nos ultimos anos.

Podemos citar Lederman e colaboradores (2007) que em sua ampla
revisdo na literatura sobre a natureza da ciéncia estabeleceram as
caracteristicas do conhecimento cientifico que se encontram num nivel de
generalidade apropriado ao ensino médio. Segundo eles, o conhecimento
cientifico: 1) € provisorio (sujeito a alteracdo); 2) tem base empirica (baseado
em e / ou derivado de observacdes do mundo natural); 3) € subjetivo (envolve
antecedentes pessoais, preconceitos e / ou € carregado de teoria); 4) envolve
necessariamente inferéncia, imaginacado e criatividade humana (refere-se a
invencdo de explicagbes); 5) é social e culturalmente imerso; 6) a distingdo
entre a observacgéo e a inferéncia; 7) as fungdes e as relagdes entre as teorias
e as leis cientificas.

Segundo Bagdomas, Zanetic e Gurgel (2012) a visdo consensual de
natureza da ciéncia sao de diferentes grupos de pesquisa que
apresentam sinteses convergentes elaboradas a partir do estudo de

documentos curriculares internacionais e a partir da revisao bibliografica de
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pesquisas em ensino de ciéncias (McCOMAS et al. , 1998, HARRES 1999, GIL
PEREZ et al. , 2001, TEIXEIRA et al. , 2009, LEDERMAN, 2007). Bagdomas,
Zanetic e Gurgel (2012) comentam que Alters  (1997) analisou as
concepcOes sobre a natureza da ciéncia de 176 membros da Phylosophy of
Science Association, dos EUA, e concluiu que ha pelo menos onze visdes
diferentes. Essa enorme quantidade de visGes diferentes leva muitos autores a
questionarem a pertinéncia de se buscar uma visdo Unica sobre a natureza da
ciéncia.

Segundo Bagdomas, Zanetic e Gurgel (2012) a visdo consensual de
natureza da ciéncia parece afirmar que o conceito de natureza da ciéncia
pressupde: (a) que existe uma natureza da ciéncia para ser descoberta e
ensinada aos estudantes; (b) que uma lista de tépicos pode descrever a
natureza da ciéncia; e (c) que para uma disciplina ser considerada cientifica,
cada um dos topicos deve ser verdadeiro para essa disciplina. A maior parte
dos educadores que refletiram sobre essa questdo, consideram que essa viséo
ndo pode ser sustentada. Porém, pedagogicamente, esse “essencialismo”
sobre a natureza da ciéncia pode ser apropriado. Essa € uma decisdo que
deve ser feita levando-se em conta o grau de desenvolvimento dos estudantes
em questao (EFLIN et al. , 1999, p.108)

Assim, a natureza da ciéncia ndo teria uma definicdo exata, ou um
conjunto de caracteristicas necessarias e suficientes para que uma atividade
seja considerada cientifica. Bagdomas, Zanetic e Gurgel (2012) comentam que
tendo em vista essas controvérsias e a complexidade das questdes levantadas
€ bastante arriscado estabelecer uma suposta “concepcdo adequada de
ciéncia” como se fosse a Unica visdo correta. Assim como se propde que uma
visdo dogmatica e fechada da ciéncia seja inadequada, 0 mesmo se aplica as
teorias sobre a natureza da ciéncia. Esta cautela em relagéo a criacéo de listas
sobre “a visdo correta da natureza da ciéncia” esta presente nos artigos feitos
pelos pesquisadores da area de ensino que sintetizaram as concepcdes
consensuais na comunidade de pesquisa em ensino de ciéncias (GIL PEREZ
et al. , 2001).

Bagdomas, Zanetic e Gurgel (2012) salientam que apesar de
pesquisadores como Gil-Pérez (2001) que escrevem sobre a natureza da

b

ciéncia estar cientes da necessidade de cautela em relacdo a imposi¢cdo de
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uma visao “adequada” sobre a ciéncia, € preocupante que com a divulgacao
destes trabalhos essas frases cautelosas presentes nos artigos sejam
esquecidas. Assim, encontrariamos professores utilizando a lista de aspectos
‘consensuais” sobre a natureza da ciéncia como um novo curriculo a ser
ensinado nas aulas de ciéncias (BAGDOMAS; ZANETIC; GURGEL, 2012).

Martins (2015) ao tratar das criticas a visdo consensual de natureza da
ciéncia comenta que estd claro que um consenso em nivel filosofico é
inatingivel. Segundo Martins (2015) a ciéncia € um empreendimento social
complexo demais para que dela se possa ter uma caracterizacdo Unica.
Segundo o0 autor essa riqgueza de pontos de vista permite realcar diferentes
aspectos da prética cientifica que contribuem para plasmar a visdo pessoal de
cada individuo acerca da ciéncia (MARTINS, 2015, p.706)

Segundo Martins:

Consciente dessa falta de consenso em nivel filos6fico, a visédo
consensual também reconhece que todo conteudo a ser ensinado
deve passar necessariamente por um processo de transformacao
para se chegar a sala de aula, o que implica em simplificacdes,
ajustes, omissdes etc. (pode-se usar aqui a nogcédo de “transposicao
didatica” de Yves Chevallard (1985), ou a ideia de transformacgéo do
conhecimento por meio de uma sucessdao de modelos (TABER,
2008)). O mesmo também ocorre com os contelddos relativos a
natureza da ciéncia. Nesse sentido, a critica enderecada a visédo
consensual de natureza da ciéncia, de uma falta de consenso entre
filbsofos no que tange a uma caracterizacdo da ciéncia (p. ex. em
ALTERS, 1997), perde um pouco de sua forca (MARTINS, 2015,
p.706).

Ainda segundo Martins (2015 apud Allchin, 2011) o tipo de
conhecimento declarativo presente nas listas de principios de natureza da
ciéncia sdo inerentemente incompletas e insuficientes para uma alfabetizac&o
cientifica funcional. Segundo Martins (2015) Allchin defende que se considere a
alfabetizacao cientifica em contexto e que se explorem estudos de caso
contextualmente ricos. O autor sugere uma reconfiguracdo da natureza da
ciéncia para torna-la sensivel a todas as dimensbes que envolvem a
confiabilidade da pratica cientifica, o que ele denomina de “ciéncia completa”.
Ou seja, a natureza da ciéncia, entdo, ndo pode ser adequada ou
completamente expressa por uma lista de principios explicitos.

Matthews (2012) segue na mesma dire¢cao e critica o que denomina de

“‘Programa de Lederman”, defendendo que os elementos de natureza da
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ciéncia sejam mais historicamente refinados. Propfe uma mudanca de
terminologia e de foco de pesquisa: de natureza da ciéncia para caracteristicas
da ciéncia. Alguns autores também trazem a ideia de substituir natureza da
ciéncia por questdes de ciéncia (Martins, 2015)

Martins (2015) também comenta que a visdo consensual de natureza da
ciéncia nao deve ser descartada ou desprezada. Segundo o autor a sabedoria
partiilhada que ela representa ou o esforco de estabelecer conteudos
significativos para o ensino da tematica natureza da ciéncia, faz com que
acredite que os pesquisadores que trabalham nessa direcdo trouxeram
contribuicdes fundamentais para o avanco do conhecimento na area de
educacéo cientifica.

Martins (2015) comenta que os defensores da visdo consensual de
natureza da ciéncia argumentam que € melhor algum ensino sobre natureza da
ciéncia, ainda que com limitagdes, do que “deixarmos de agir e permitirmos a
continuidade da propagacéo de visdes deturpadas e equivocadas da ciéncia”
(MARTINS, 2015, p.717).

Concordamos com Bagdomas, Zanetic e Gurgel (2014) seria mais
sensato assumir que existem varias concepgdes sobre a natureza da ciéncia e
que nenhuma delas pode ser tida como prioritaria. E que para nao reduzir o
ensino de ciéncias a mera memorizacdo de slogans sobre a pretensa
verdadeira natureza da ciéncia, é essencial que os aspectos da natureza da
ciéncia sejam apresentados de forma mais rica a partir de episodios historicos.

Segundo Martins (2015), uma consideracdo mais adequada da tematica
natureza da ciéncia nos curriculos de ciéncias deveria partir de uma
perspectiva mais aberta, plural e heterogénea. Segundo o autor nenhuma lista
sera exaustiva e sempre trard problemas. Também nao se trata de afirmar que
alguns aspectos seriam consensuais e outros, ndo. Argumenta que “assim
como os educadores em ciéncia realgam que a ciéncia € mais do que uma
colecdo de fatos, enfatizamos que a questdo sobre a natureza da ciéncia é
mais do que uma lista de principios” (MARTINS, 2015, p.718).

Segundo o autor existem varias abordagens validas. Salienta que antes
de “principios de natureza da ciéncia”’, parece razoavel pensar em alguma
coisa como “temas de natureza da ciéncia” (MARTINS, 2015, p.718). A

abordagem por tema e questdes evitaria diversos problemas associados a
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visdo consensual de natureza da ciéncia e aos principios de natureza da
ciéncia, proporcionando uma abordagem diferente no tratamento de questbes
sobre natureza da ciéncia no curriculo escolar de ciéncias (MARTINS, 2015).

1.7 Revisao bibliografica

Para saber o que tem sido publicado sobre o uso didatico da HC na
formacdo de professores de fisica, realizamos uma revisdo bibliografica em
alguns periddicos da area: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF),
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Ciéncia e Educacdo (C&E), A
Fisica na Escola, Revista Brasileira de Pesquisa e Educacdo em Ciéncias
(RBPEC), Reuvista Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Revista de
Educacion en Ciencias (REC) e Alexandria. A Revista Internacional Educacion
en Ciencias também foi incluida por ser bem conceituada no Brasil, e por
possuir trabalhos publicados do mundo todo.Buscamos por trabalhos
publicados entre os anos de 2002 a 2017. O ano de 2002 foi escolhido como
marco inicial para nossa pesquisa bibliografica, pois neste ano foram

publicadas as novas diretrizes para a formagéo de professores (BRASIL, 2002).

1.7.1 A selegao dos artigos

No primeiro momento realizamos uma pesquisa mais ampla, buscamos
artigos que tratassem o uso didatico da HC no ensino de fisica. Em seguida
estes trabalhos foram submetidos aos seguintes critérios de excluséo:

1) Artigos de natureza tedrica, do tipo reflexdo sem aplicagdo ou

proposta didatica.

2) Artigos que possuem como publico alvo o ensino médio e

ensino Fundamental.

Nesta busca inicial foram encontrados 104 trabalhos, e dentre estes,
apos os critérios de exclusao, foram selecionados 25 para serem analisados
mais detalhadamente. Tais trabalhos estéo relacionados a formacao inicial e

continuada de professores, € importante destacar que alguns trabalhos

possuem mais de um publico alvo, por exemplo, alguns trabalhos possuem
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como publico alvo tanto o ensino médio como 0 ensino superior, esses

trabalhos foram considerados e também serdo analisados.

Os trabalhos que serdo discutidos nessa revisdo bibliografica sao
trabalhos de pesquisa com propostas e experiéncias de intervengdes didaticas
orientadas pela HC na formacdo de professores de fisica, os quais foram

analisados mais a fundo.

1.7.2 Metodologia de andlise dos artigos

A metodologia utilizada para a andlise dos artigos fundamentou-se na
analise textual discursiva, que ocorre em trés etapas: A unitarizacdo, a
categorizagcao e por fim a captacdo do novo emergente (ou seja, elaboracdo
dos metatextos).

A unitarizacdo, primeira etapa da Analise Textual Discursiva, caracteriza-
se por uma leitura cuidadosa e aprofundada dos dados em um movimento de
separacao das unidades significativas. Segundo Moraes e Galiazzi (2006), os
dados sao ‘“recortados, pulverizados, desconstruidos, sempre a partir das
capacidades interpretativas do pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, p.132).
Nesta fase, uma condicdo necessdaria é o estabelecimento de uma relacao
intima e aprofundada do pesquisador com seus dados. Como ressalta Moraes
(2003), essa fase se aproxima do caos em um processo de extrema
desorganizacao.

A segunda etapa, a categorizacdo, caracteriza-se por um “processo de
comparacao constante entre as unidades definidas no processo inicial de
analise, levando ao agrupamento de elementos semelhantes” (MORAES, 2003,
p.197). De acordo com algum critério, em razdo dos objetivos do trabalho,
constroem-se as categorias por meio dos elementos semelhantes, sendo que a
todo o momento elas podem ser modificadas e reorganizadas num processo
em espiral. Como afirmam Moraes e Galiazzi (2006) as categorias ndo saem
prontas, e exigem um retorno ciclico aos mesmos elementos para sua
gradativa qualificagdo. “O pesquisador precisa avaliar constantemente suas
categorias em termos de sua validade e pertinéncia” (MORAES E GALIAZZI,
2006, p. 125)
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A terceira e ultima fase da analise textual discursiva diz respeito a
captacdo do novo emergente, ou seja, a construcdo dos metatextos pelo
pesquisador tecendo consideracdes sobre as categorias que ele construiu.
Segundo Moraes (2003), os metatextos sédo constituidos de descricdo e
interpretacdo, representando o conjunto um modo de compreensdao e
teorizagdo dos fendmenos investigados. A qualidade dos textos resultantes das
andlises ndo depende apenas de sua validade e confiabilidade, mas é,
também, consequéncia do pesquisador assumir-se como autor de seus
argumentos (MORAES, 2003, P. 202). Nessa fase, o pesquisador se esforca
em expressar suas intuicdes e novos entendimentos a partir da sua rigorosa e
ostensiva analise dos dados.

Desta revisdo surgiram duas categorias que emergiram das analises dos
artigos, a primeira trata-se da categoria “Proposta com a abordagem da HC na
formacgao de professores”, remete a artigos que somente apresentam proposta
sem nenhuma intervencdo em sala de aula. Ja& a segunda categoria intitulada
“Experiéncias com a abordagem da HC na formacao de professores”, trata-se
de artigos que apresentam alguma intervencdo em sala de aula e trazem
resultados. A seguir apresentamos uma analise inicial dos artigos e em seguida

os dois metatextos elaborados a partir das duas categorias.

1.7.3 Uma analise preliminar dos artigos

Inicialmente consideramos alguns critérios na analise dos artigos:
1)Assuntos da fisica envolvidos no trabalho;
2)Os objetivos do trabalho;
3)Como usa a HC na formacéao de professores;
4)Desenho da pesquisa;
5)Numero de alunos /Tempo da intervengéo didéatica/ Publico Alvo.
A seguir discutimos mais a fundo os trabalhos analisados. Em relacdo a
Propostas com a abordagem da HC na formacao de professores identificamos
doze artigos dentre os vinte e cinco selecionados. No quadro 1 a seguir

apresenta tais artigos de forma mais detalhada.
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Quadro 1 - Propostas com a abordagem da HC na formacé&o de professores

Assunto Revista Os objetivos do Como usae N° de Alunos /
e Trabalho | trabalho estratégia de tempo e Publico
ensino Alvo
Eletricidade RBEF Discutir dois problemas | Por meio de
Tort (2009) | praticos inspirados na discussao de
biografia de Olivera textos da ensino médio e
Heaviside, e propor histéria da Superior.
uma intervengdo com eletricidade
este assunto em sala
de aula
A idade da RBEF Propde uma Por meio de
Terra Torte intervencdo em sala de | discusséo de
Nagoral aula sobre a historia da | textos ensino médio e
(2013) determinagéo da idade | relacionados ao | Superior
da Terra tema
Optica RBEF Discutir sobre o Discussao de
Newtoniana Silva e processo de aceitacdo | textos
Moura e posterior critica da ensino Superior
(2008) Optica newtoniana no

decorrer do século
XVIII e propor que esta
discusséo ocorra na
formacao de
professores

Fonte: Préprio autor
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Quadro 1 - Propostas com a abordagem da HC na formacéo de professores

Assunto Revista Os objetivos do Como usae | N°de Alunos/
e trabalho estratégia tempo e Publico
Trabalho de ensino Alvo
A histéria da RBEF Apresentar um estudo Discussao de
Radioatividade | Cordeiro e | histérico do textos
Peduzzi desenvolvimento da ensino Superior.
(2011) radioatividade e
possiveis contribuicdes
deste estudo para a
formacéo de professor
Tycho Brahe e | RBEF Tem objetivo de Por meio de
Kepler Praxedes subsidiar, epistemoldgica | discussdes
e Peduzzi | e metodologicamente, o de dois ensino Superior
(2009) professor interessado em | artigos
utilizar os artigos relacionados
propostos no trabalho em | ao tema
sala de aula proposto
Teoria de Fermi | C&E Mostrar como ocorre a Discusséo de
Batista construcéo de teorias e textos
(2004) modelos. E apresentam ensino Superior
uma proposta para sala
de aula
O problema do | C&E Discute o problema do Leitura e
Demobnio de Cristiano e | Demo6nio de Maxwell e discussao de
Maxwell Hamburger | sugere que este episodio | textos ensino médio e
(2004) seja trabalhado nas ensino Superior
disciplinas de HC
Inducéo C&E Discultir a histdria do Pro meio de
eletromagnética | Dias e trabalho experimental discussédo de
Martins elaborado por Faraday. textos Professores.
(2004) Além de propor que este

episédio seja usado por
professores em sala de
aula

Fonte: Préprio autor
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Quadro 1- Propostas com a abordagem da HC na formacé&o de professores

Assunto Revista Os objetivos do Como usae N° de Alunos
e Trabalho trabalho estratégia de /tempo e
ensino Publico Alvo
Eletricidade | REEC Apresenta as dificuldades | Discusséo de ensino médio
Guizazola et | geradas durante a textos e Superior.
al. (2013) histéria do
desenvolvimento
do conceito de forca
eletromotriz. E por fim
apresenta uma proposta
sobre esse tema para o
ensino
Movimento fisica na Apresenta um Experimento ensino médio
Escola experimento Galileano e e Superior
Genoveze e suas implica¢des no
Cunha (2016) | ensino. Sugere que
possa ser usada no
ensino para a
aprendizagem de
conceitos
Cosmologia | CBEF Apresenta as implicagBes | Discusséo de ensino meédio
Junior et al. presentes na obra Ponto | texto e Superior
(2015) de Impacto de Dan
Brown e traz sugestfes
para que seja usado no
ensino como forma de
tratar da natureza da
ciéncia
Cosmologia | RBPEC Propde a abordagem Discusséao de ensino
Schmiedecke | critica de duas séries programa de Superior
e Porto produzidas pela televisdo | televisao
(2015) brasileira: Poeira das

Estrelas e Mundos
Invisiveis, no que tange
ao uso de narrativas
histéricas para discutir
aspectos da natureza da
ciéncia.

Fonte: Préprio autor
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N&o podemos deixar de destacar que dentre os artigos desta categoria
seis estédo relacionados a fisica classica (TORT, 2009; SILVA E MOURA, 2008;
PROXEDE E PEDUZZI, 2009; DIAS E MARTINS, 2004 E GUIZAZOLA et al. ,
2013; GENOVEZE E CUNHA, 2016) e sete a fisica moderna (TORT E
NAGORAL, 2013; CORDEIRO E PEDUZZI, 2011; BATISTA, 2004; CRISTIANO
E HAMBURGER, 2004; CORDEIRO E PEDUZZI, 2010, JUNIOR, ANDRADE E
MESQUITA, 2015; SCHMIEDECKE E PORTO, 2015), isso parece sinalizar que
a velha tradicéo de se trabalhar somente conteudos de fisica classica no Brasil
estd mudando, pelo menos em relacdo a trabalhos voltados a formacdo de
professores.

Salientamos que todos tratam dos aspectos relacionados a natureza da
ciéncia e sete artigos (TORT, 2009; SILVA E MOURA, 2008; BATISTA, 2004;
CRISTIANO E HAMBURGER, 2004; DIAS E MARTINS, 2004 E GUIZAZOLA,
2013, GENOVEZE E CUNHA, 2016) buscam por meio da histéria tratar sobre a
aprendizagem de conceitos cientificos.

Finalizando esta caracterizacdo ndo podemos deixar de salientar que
nenhum artigo apresenta a preocupacdo com principios pedagdgicos que
poderiam ser usados para fundamentar as intervengdes propostas com a
abordagem da HC na formacé&o de professores.

Em relacdo a segunda categoria que trata de Experiéncias realizadas na
formacdo de professores foram selecionados catorze trabalhos. Sao trabalhos
que trazem resultados de intervencdes com a abordagem da HC na formacao
de professores. O quadro 2 apresentamos tais trabalhos de forma mais
detalhada.
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Quadro 2 - Experiéncias com a abordagem da HC na formacao de professores

Assunto Revista Os objetivos do Como usae Desenho da N° de
e Trabalho | trabalho estratégia de pesquisa Alunos /
ensino tempo e
publico
alvo
Eletricidad | IEC Discutir os | Videos, slides, | Discute a elaboracado e | 4 aulas
e Raicik e desafios da | artigos para | implementacdo de um | ensino
Peduzzi transposicéo discusséo e | modulo de ensino | superior
(2015) didatica sobre a | experimentos sobre a histéria da
historia da eletricidade. Como
eletricidade instrumento de analise
utiliza questionarios
Mecéanica | RBEF Discutir os | Slides Apresenta uma | 8 aulas
Monteiro e | conceitos de proposta didatica com | ensino
Martins inércia e aspectos 0 objetivo de tratar de | superior
(2015) da natureza da aspectos da natureza
ciéncia da ciéncia e conceitos
fisicos. Como
instrumento de andlise
utiliza questionario
Mecénica | CBEF Discutir aspectos | Experimentos e | Uma proposta que | 7 meses
Raposo da natureza da | fontes primarias utilizou experimentos e | ensino
(2014) ciéncia discutiu  sobre  as | superior
invengdes, vida e obra
de Galileu Galilei.
Apbs (o} estudo
elaboraram um
minicurso para alunos
do ensino médio
Mecénica | RECT Discutir aspectos | Discusséo de | Apés um minicursos | 2 dias
Oliveira et | da natureza da | textos os futuros professores | ensino
al. (2015) ciéncia planejaram e | superior

implementaram aulas
no ensino médio com
a abordagem
estudada

Fonte: Préprio autor
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Quadro 2 - Experiéncias com a abordagem da HC na formacéo de professores

Assunto Revista Os objetivos do Como usae Desenho da N° de alunos /
e Trabalho | trabalho estratégia de | pesquisa tempo e
ensino publico alvo
Histéria e | RBEF Analisa a mudanca | Discussdo de | Investigacdo 23 alunos
epistemologi | Moreira, de concepcao da | textos, quantitativa com | 1 semestre
a da fisica Massoni e | natureza da ciéncia | elaboracdo de | uso de | ensino
Osterman dos licenciando da | mapas questionarios. superior.
(2007) disciplina de histdria | conceituais e
e epistemologia da | apresentacéo
fisica de seminérios
Mecénica C&E Analise das | Discussdo de | Investigacéo 31 alunos
Classica Teixeira et | mudangas nas | textos gualitativa com uso | 1 semestre
al. (2009) concepcdes dos | histéricos da estatistica | ensino
estudantes sobre | originais e de | descritiva. Usa | superior
natureza da ciéncia | especialista. questionario e
devido a uma entrevistas.
disciplina sobre HC.
Nanociéncia | RBEF Descrever como foi | Leitura e | Investigacéo 15 alunos
e Lima e | implementacdo  de | discussdo de | qualitativa, fez uso | 1 semestre
Nanotecnolo | Almeida uma proposta | textos de  questionarios | ensino
gia (2012) multidisciplinar  que com questbes | superior
utilizou a abordagem abertas.
da HC e textos de
divulgacéo cientifica
Atracéo IENCI Descrever sobre as | Leitura e | Investigacéo 11 alunos
Gravitacional | Gatti, Nardi | concepcdes e | discussdo de | qualitativa, tipo | 1 ano
e Silva | experiéncias textos e | estudo de caso, | ensino
(2007) didaticas de futuros | debates com | foram feitas | superior
docentes no uso da | os alunos. entrevistas em um

HC em sala de aula.

grupo focal A coleta
de dados ocorreu
por meio de
depoimentos e
caderno de campo.

Fonte: Préprio autor
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Quadro 2 - Experiéncias com a abordagem da HC na formacéo de professores

Assunto Revista Os objetivos do | Como usa e | Desenho da | N° de
e Trabalho | trabalho estratégia pesquisa alunos /
de ensino tempo e
publico
alvo
Mecénica | RBPEC Avaliar a evolugdo de | Discussao de | Trabalho 53 alunos
classica. Harres conhecimento dos | textos qualitativo com | ensino
(forca e | (2002) estudantes sobre forca e | histéricos e | estatistica superior
moviment movimento, a partir de | atividades descritiva e
0) um estudo sobre o | em grupo uso de
episédio  histérico da guestionarios.
dindmica
RBEF Avaliar os resultados | Videos, Realiza uma | 6 alunos
Cosmologi | Arthury e | obtidos com a aplicagéo | leituras e | investigacao ensino
a Peduzzi de um texto sobre | discussdo de | qualitativa, faz | superior
(2013) cosmologia moderna, | textos uso de
baseado guestionario
em consideractes com questbes
historicas e abertas e
epistemolégicas entrevistas.
Questao C&E Avaliar através da técnica | Leituras, Realiza uma | 2 semestres
nuclear Sorpreso e | de analise do discurso de | discusséo de | investigacao ensino
Almeida dois licenciandos que | textos e | qualitativa, faz | superior
(2010) elaboraram um episddio | apresentacdo | uso de
de ensino com | de guestionarios,
abordagem histérica com | seminarios gravacdo em
o tema questéo nuclear video.
Atracdo CeE Avaliar a mudanca de | Leitura e | Trabalho 11 alunos
Gravitacio | Gatti et al. | concepcao dos | discussdo de | qualitativo. A | 1ano
nal (2004) estudantes quanto a | textos e | coleta dos | ensino
aspectos da natureza da | debate com | dados ocorreu | superior
ciéncia a partir do estudo | os alunos. através de
de um episédio sobre a entrevistas e
histéria dos modelos de notas de
atracdo entre corpos. campo.
Presséo CBEF Avaliar uma proposta | Leituras, Investigagdo 15
atmosféric | Longhini e | sobre pressao | discussdo de | qualitativa. licenciandos
a Nardi atmosférica com | textos e | Para coleta de | ensino
(2009) abordagem histérica. experimentos | dados  foram | superior e
utilizados médio

guestionarios,
com questbes
abertas.

Fonte: Proprio autor
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Dentre os trabalhos que tratam de experiéncias com a abordagem da HC
nove trabalhos estdo relacionados a fisica classica e dois sdo trabalhos possuem
assuntos relacionados a prépria histéria e epistemologia da fisica. Dentre os treze
trabalhos somente trés destes séo relacionados a fisica moderna, ao contrario do
gue ocorreu com os trabalhos que apresentam propostas com a abordagem da HC
na formacao de professores. O que mostra que ainda sdo poucas experiéncias que
trazem resultados no ensino, relacionados a fisica moderna tendo como publico alvo
a formacéao de professores.

Observamos que nenhum dos trabalhos se preocupou em abordar algum
principio pedagogico a fim de auxiliar as interveng6es de ensino empregadas.

Em relacdo aos desenhos das pesquisas, houve uma predominancia de
trabalhos qualitativos (todos os artigos) e segundo Teixeira, Grecca e Junior (2012)
esta € uma metodologia extremamente usada no ensino de ciéncias. De forma
coerente com o tipo de metodologia privilegiada, os instrumentos de coleta mais
usados foram o questionario, a observacao e as entrevistas.

Também nédo podemos deixar de salientar que dentre os treze trabalhos desta
categoria, sete (HARRES 2002; LONGHINI 2009; GATTI et al. , 2004 E GATTI ET
AL, 2007; MARTIS, 2015; JUNIOR ET AL, 2016, RAICICK e PEDUZZI, 2015)
buscavam o auxilio da HC para facilitar a aprendizagem de conceitos cientificos. E
gue todos os trabalhos utilizaram a HC para abordar aspectos relacionados a
natureza da ciéncia.

Por fim, destacamos que cinco artigos dedicaram-se a trabalhar a HC em
situacdes reais na formacgéao de professores (GATTI et al. , 2004; GATTI et al. , 2007;
JUNIOR et al. , 2016; OLIVEIRA et al. , 2015; RAPOSO, 2015), buscando uma
reflexdo sobre a pratica destes futuros docentes. De acordo com Teixeira et al.
(2009), esse cenario pouco favoravel também ocorre nas publicacdes internacionais.
Teixeira, Grecca e Junior (2012), comentam que existem uma escassez de trabalhos
empiricos sendo publicados sobre a HC no ensino e que a comunidade de
pesquisadores da area deve investir na realizacdo de intervencdes visando
implementar o uso da HC no ensino de ciéncias (em particular de fisica), tornando-
as objetos de investigacao, para que se possa ter uma melhor compreensdo da sua
efichcia em situacbes reais de sala de aula na formagdo de professores

principalmente.
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1.7.4 Os metatextos elaborados a partir das analises dos artigos

Como ja comentamos, as categorias de analise dos artigos desta revisao
emergiram das analises dos dados, a primeira trata-se da categoria “Proposta com a
abordagem da HC”, remete a artigos que somente apresentam proposta sem
nenhuma intervencdo em sala de aula. JA& a segunda categoria intitulada
“Experiéncias com a abordagem da HC”, trata-se de artigos que apresentam alguma
intervencdo em sala de aula e trazem resultados. Destas categorias emergiram dois
metatextos “Propostas com a abordagem da HC: o que dizem os autores” e
“Experiéncias com a abordagem da HC na formacéo de professores”.

Segundo Matthews (1994) a HC € uma forma de tratar de aspectos da
natureza da ciéncia, ela pode promover visées humanistas da ciéncia, mostrar o
caréater coletivo em seu desenvolvimento, além de tantas outras implicagfes. A HC
permite verificar como as teorias atualmente aceitas evoluiram em consequéncia de
uma atividade desenvolvida em determinados contextos socio-historico.

Harres (2002) comenta que muitos investigadores concordam que a HC pode
ajudar os professores a antecipar concepc¢oes perfilhadas pelos alunos ou a obter
uma percepc¢ado das dificuldades conceituais que, em alguns casos, assumem 0
carater de verdadeiros obstaculos epistemologicos e metodoldgicos sentidos pelos
alunos na construcdo do conhecimento cientifico e assim preverem estratégias para

a sua superacao;

1.7.4.1 Propostas com a abordagem da HC: o que dizem os autores

Todos os autores analisados nesta revisdo bibliogréfica trataram do uso da
HC para abordar aspectos da natureza da ciéncia. Salientamos Mattos e Hamburger
(2004), que abordam a importancia de se integrar a HC ao ensino de ciéncias,
comentam que esta abordagem que vem sendo defendida, ha alguns anos, por
diversos autores, tais abordagens tém sido feitas no sentido de ampliar a
compreensdao do que é o processo cientifico e facilitar o processo de ensino
aprendizado de ciéncias tornando mais claros conceitos cientificos ou mesmo a

prépria natureza da ciéncia. Os autores comentam:

Por exemplo, o uso da HC tem sido defendido na formacao de estudantes e
professores de ciéncias para promoc¢ao de mudancgas conceituais e para
compreensao dos aspectos “intrinseco”, “cultural” e “instrumental” da
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ciéncia. O aspecto intrinseco se refere a propria atividade humana de
reflexdo sobre a natureza e os limites da linguagem para expressa-la, se
confundindo mesmo com a prépria atividade cientifica (MATTOS E
HAMBURGER, 2004, p.478).

Dias e Martins (2004) também comentam que:

Entende-se que o ensino de ciéncias, desde o ensino fundamental, deve
situar o aluno em uma realidade cientifica mais ampla na tentativa de
desmitificar a visdo que se tem do cientista. Ndo se trata apenas de se
preocupar com novas metodologias, como formas de facilitar a
aprendizagem dos conceitos fisicos, mas levar ao aluno o conhecimento do
processo de fazer ciéncia, bem como a compreensdo dessa ciéncia como
uma ferramenta Gtil para um didlogo com o mundo e com sua possivel
transformacéo (DIAS E MARTINS, 2004, p. 517).

Os autores destacam que ndo se trata apenas de se preocupar com novas
metodologias, como formas de facilitar a aprendizagem dos conceitos fisicos, mas
levar ao aluno o conhecimento do processo de fazer ciéncia, bem como a
compreensao dessa ciéncia como uma ferramenta atil para um dialogo com o
mundo e com sua possivel transformacéo.

Ja4 Praxede e Peduzzi (2009) comentam que entre o0s pesquisadores
favoraveis a utilizacdo da historia da ciéncia no ensino, é relativamente consensual a
compreensao de que o0 seu uso pode auxiliar na apreensao dos conceitos cientificos;
proporcionar uma visdo mais adequada da ciéncia e do trabalho cientifico; contribuir
para a formagdo de um cidaddo critico, e caracterizar a ciéncia como parte
integrante da heranca cultural das sociedades contemporaneas.

Destacamos Schmiedecke e Porto (2015) que comentam sobre uma das
principais razdes apontadas para a insercdo da HC no ensino € a possibilidade de
discussdo daquilo que os educadores em ciéncia convencionaram chamar de
natureza da ciéncia.

De acordo com Lederman et al. (2002), a natureza da ciéncia se refere a
epistemologia e a sociologia da ciéncia, a ciéncia como uma forma de
conhecimento, ou aos valores e crencgas inerentes ao conhecimento cientifico e seu
desenvolvimento (LEDERMAN et al., 2002).

1.7.4.1.1 Pensar no “como fazer”, promover situagcées praticas na formagéo de

professores

Dias e Martins (2004) comentam que
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Acreditando na validade do emprego da HC no ensino, o maior problema
que se impbe é: como fazé-lo? Os trabalhos desenvolvidos nesse
sentido,apontam possibilidades de discussdo, na sala de aula, de
influéncias de fatores sociais, politicos, religiosos. (DIAS E MARTINS, 2004,
p. 517)

Segundo o0s autores os trabalhos desenvolvidos nesse sentido, indicam
também a importancia de ilustrar aspectos da Filosofia e da metodologia da ciéncia,
como a impossibilidade de provar teorias, a mutabilidade e provisoriedade do
conhecimento cientifico e outras questbes que favorecam a construcdo de uma
Visdo organica e sintética sobre a ciéncia.

Schmiedecke e Porto (2015) comentam que deve haver um namero maior de
trabalhos que pensem em situacdes praticas na formacéo de professores.

1.7.4.1.2 Relatos quanto a problemas relacionados ao ensino de fisica

Da analise dos artigos identificamos que alguns autores discutem sobre os
problemas relacionados ao ensino de fisica. Batista (2004) comenta que em relacao
a fisica, “temos caracteristicas especiais quanto as dificuldades de compreenséao e
fixacdo de conceitos que muitas vezes exigem, nesses processos, grande
abstracao, interpretacéo e reflexdo para serem aprendidos pelos aluno” (BATISTA,
2004, p.462). Segundo o autor os alunos no ensino superior, por exemplo,
reproduzem fielmente a Lei da Inércia e demonstram impaciéncia quando
aprofundamos uma explicacao apresentando varias maneiras de esclarecé-la. O
autor Batista (2004), comenta sobre, a reducdo da fisica a pura técnica, em certos
casos; a técnica experimental e, em outros, a técnica matematica para a deducao
l6gica de consequéncias dos axiomas da teoria, evitando questionamentos
conceituais no seu ensino e gerando uma formacao limitada, estreita e acritica.
Alertam que a investigagao e o ensino da fisica ndo devem ignorar simetricamente
0S avancos e 0s contrastes histéricos que deram origem as idéias cientificas atuais.

Outros autores também abordam problemas no ensino de fisica como Silva e
Moura (2008) que comentam sobre pesquisas que ocorreram nos Ultimos anos com
estudantes, licenciandos e professores de nivel médios tem mostrado que, em geral,
eles apresentam interpretacdes simplistas sobre a natureza da ciéncia, com uma
forte visé@o indutivista, desconsiderando o papel da criatividade e da imaginacdo na

producdo do conhecimento cientifico e exibindo uma falta de compreensédo das
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diferencas entre fato e evidéncia, observacdo e experimentacdo, entre outras

lacunas.

1.7.4.1.3 A HC e o curriculo

Em um dos trabalhos identificamos a preocupacdo em tratar sobre a
abordagem da HC e sua relacdo com os curriculos que orientam a educacédo

Brasileira. Dias e Martins (2004) comentam:

Que os Ultimos parametros curriculares nacionais evidenciaram o que
diversas pesquisas relacionadas ao ensino de ciéncias apontam: a
fecundidade do uso da HC para que o ensino de fisica, na escola média,
contribua para a formagdo de uma cultura cientifica efetiva, que permita ao
individuo a interpretacdo dos fatos, fendbmenos e processos naturais,
situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como
parte da prépria natureza em transformacéo (DIAS E MARTINS, 2004, p.
517).

Destacamos que as orientacées nos curriculos brasileiros sobre a importancia
da HC no ensino. Enfatizamos as orientacdes de Brasil (1999): “reconhecer a fisica
enquanto construcdo humana, aspectos de sua historia e relagbes com o contexto

cultural, social, politico e econémico” (PCNs, 1999.p.237).

1.7.4.1.4 Os livros didaticos e as distor¢des historicas

Em relacdo aos livros didaticos Dias e Martins (2004) alertam que

Embora existam bons exemplos do uso da histéria em livros texto, isso
ainda ndo se constitui a regra e sim excecao. Na grande maioria das vezes
em que elementos da histéria de uma determinada ciéncia sdo levados a
sala de aula incluidos nos livros didaticos do ensino médio (alguns livros
ndo fazem referéncia & HC que abordam), isso se da por meio da
apresentagdo do “surgimento” (normalmente descontextualizado) de uma
grande teoria que “derruba” a teoria anteriormente vigente; de alguns
aspectos da biografia de cientistas, descritos de forma caricatural, ou
somente com fotos dos mesmo (DIAS E MARTINS, 2004, p. 518).

Ao longo deste capitulo tratamos por diversas vezes da questdo das
distor¢gBes historicas presentes nos livros didaticos. Concordamos com Praxede e
Peduzzi (2009) que comentam que apesar do grande potencial educativo da historia
da ciéncia, os proprios defensores de seu uso reconhecem que ha uma serie de
obstaculos que se interpdem a sua efetiva utilizacdo no ensino, dentre elas destaca
a escassez de materiais didaticos de qualidade (textos sobre HC) que possam ser

utilizados no ensino. Segundo os autores:
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Uma insercdo bem fundamentada de topicos da histéria da ciéncia é capaz
de revelar ao estudante personagens muito mais ricos complexos do que 0s
herdis da ciéncia, que frequentemente aparecem nos livros didaticos
(PRAXEDE E PEDUZZI, 2009,P.5).

Concordamos com os autores, entendemos que a abordagem da HC em sala
de aula deve ser bem fundamentada e deve evitar visdes distorcidas como essas

citadas pelos autores que ainda ocorrem em muitos livros didaticos.

1.7.4.2 Experiéncias com a abordagem da HC na formacéo de professores

Ao tratar das implicagbes da HC e sua natureza destacamos os trabalhos de
Teixeira, Freire e Junior (2009) que citam Matthews (1994) comentam que esse
autor trata da necessidade de melhorar a compreensdo dos estudantes sobre a
natureza da ciéncia, defendendo a incorporacéo histérica das ciéncias na educacao
cientifica como um meio apropriado para atingir este objetivo. Segundo Teixeira
Freire e Junior (2009), Matthews destaca, em artigo posterior, que quando
assumimos como objetivo aprimorar as concepcdes de ciéncia de estudantes (bem
como de professores) devemos ter em vista objetivos modestos. Ou seja, nao
devemos perder de vista que a proposta € fornecer aos estudantes e professores
instrumentos que lhes permitam compreender como o conhecimento € construido,
suas possibilidades e limitacdes, suas relacbes com questdes colocadas em
dominios relacionados da atividade humana, como a producao e uso da tecnologia.
Obviamente, ndo se pode esperar que o0s estudantes, ou futuros professores das
ciéncias, se tornem competentes especialistas em histéria, sociologia e filosofia da
ciéncia. As metas do ensino sobre a natureza da ciéncia sdo necessariamente mais
modestas (MATTHEWS, 1998).

Sorpreso e Almeida (2010) comentam que a HC na formacéo de professores
“pode auxiliar o desenvolvimento da cidadania, possibilitando a tomada de decisbes
mais criticas sobre temas cientificos e tecnolégicos” (SORPRESO E ALMEIDA,
2010, P. 43). Segundo os autores a HC passa a ser ndo apenas um instrumento
motivador, mas também uma forma de auxiliar os alunos a compreenderem o
processo de producdo da ciéncia e, também, a se desenvolverem enquanto

cidadaos.Monteiro e Martins (2015) comentam:

Em defesa dessa abordagem argumentam que a HC pode promover a
contribuicdo para o ensino/aprendizagem dos conceitos cientificos,
contrapondo-se a uma Visdo excessivamente matematizada e
descontextualizada das ciéncias; papel motivador; possibilidade de
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conhecimento das concepgbes alternativas, ja que certas concepgfes
cientificas do passado tém paralelos com concep¢Bes manifestas por alunos
na atualidade; possibilidade de discutir questdes pertinentes ao
desenvolvimento cientifico; contribuicdo para o entendimento da relacéo,
ciéncia, tecnologia e sociedade; compreensdo da ciéncia como uma
atividade cultural (MONTEIRO E MARTINS, 2015, p.1).

Outros autores também tratam dos beneficios da HC, Raicik e Peduzzi (2015)
argumentam que, “por meio dessa abordagem, o aluno pode se tornar mais critico,
sobretudo, acerca de aspectos epistemologicos da ciéncia” (RAICIK E PEDUZZI,
2015, P.138). Nesta perspectiva, a HC pode contribuir para, por exemplo, a
compreensao do contexto socio cultural e cientifico de cada época, a desmistificacédo
do método cientifico, a assimilacdo da interferéncia dos aspectos humanos e
subjetivos no desenvolvimento cientifico, a clareza da no¢éo de uma ciéncia mutavel
e instavel.

Esses autores argumentam que na area da fisica, disciplinas com enfoque
histérico e filosofico estdo presentes em varias universidades brasileiras. Entretanto,
alguns aspectos relacionados a natureza da ciéncia, como o seu processo dindmico,
complexo e pluralmente metodoldgico, por vezes, sdo negligenciados.

Consequentemente, a formacéo inicial de professores fica ainda mais
comprometida. Segundo os autores os professores, mesmo aqueles que tiveram
uma formacdo adequada, parecem nao estar preparados para operacionalizar e
refletir sobre a natureza da ciéncia em sala de aula. Sem a devida contextualizacao,
tal como a historica, a ética, a social, a educacéo cientifica fomenta concepcoes

problematicas sobre a ciéncia.

1.7.4.2.1 Problemas referentes ao ensino de ciéncias na formacao de professores

Teixeira, Freire e El-Hani (2009), comentam sobre as concepc¢des

inadequadas frequentemente encontradas entre os estudantes e licenciandos:

Auséncia de compreensao sobre a natureza do conhecimento cientifico;
compromisso com uma visdo epistemoldgica absolutista, que € de acordo
com os autores a qual uma forma de conhecimento pode ser entendida
como definitiva e absolutamente verdadeira; uma visdo empirico-indutivista
da ciéncia, segundo a qual o conhecimento cientifico é obtido por
generalizagdo indutiva a partir de dados de observacdo destituidos de
qgualquer influéncia tedrica, o que asseguraria a natureza verdadeira das
proposicdes cientificas; crenca na existéncia de um método Unico, que seria
capaz de assegurar a verdade absoluta das afirmag@es cientificas sobre o
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mundo; auséncia de reconhecimento do papel da criatividade e da
imaginacdo na producdo do conhecimento cientifico etc. Uma das causas
subjacentes a estes achados reside, na caréncia de materiais instrucionais
apropriados para a promocao de concepcdes histéricas e de natureza da
ciéncia mais adequadas entre os estudantes (TEIXEIRA, FREIRE E EL-
HANI, 2015, p.531)

Essa questdo da falta de material de qualidade € uma questdo recorrente nos
trabalhos que tratam da HC.

J& Gatti et al. (2007) tratam de outros problemas referente ao ensino,
revelam que um dos problemas sobre a formacao de professores reside no fato de
gue o ensino tradicional “constitui-se em um sistema paradigmatico de concepcoes,
crencas, comportamentos e atitudes, geralmente extraidos da experiéncia anterior
dos licenciandos” (Gatti, 2007, p.559 ). Salientam também que ao ingressarem nos
cursos de formacdao, os futuros docentes possuem a concep¢ao do senso comum de
que ensinar é uma atividade simples e trivial, que requer apenas um bom
conhecimento do conteldo a ser ensinado. Segundo os autores tais concepc¢des

representam sérias dificuldades a serem consideradas nos cursos de formacao.

1.7.4.2.2 A questéo do tempo como limitador na abordagem da HC.

Observamos em um trabalho que a questdo do tempo apareceu como
empecilho na abordagem da HC na formac&do de professores. Raicick e Peduzzi
(2015) concluem gque ao tratarem da HC na licenciatura no que diz respeito a
aplicacdo de uma sequéncia didatica, o tempo foi um dos maiores empecilhos, tanto
no que se refere as discussdes historicas dos textos, quanto, as discussbes
especificas sobre os conteddos de natureza da ciéncia. Outra dificuldade foi a falta

de habito de leitura dos alunos, o que levava a erros de interpretacdo dos textos.

1.7.4.2.3 A HC e a aprendizagem conceitual.

Alguns autores trataram da aprendizagem conceitual por meio da HC
(HARRES 2002; LONGHINI 2009; GATTI et al. , 2004 E GATTI ET AL, 2007;
MARTIS, 2015; JUNIOR ET AL, 2016, RAICICK E PEDUZZI, 2015). Raicick e
Peduzzi (2015) argumentam em seu trabalho estarem a favor da utilizacao didatica
da HC e a possibilidade de aprendizagem de conceitos cientificos a partir de uma

abordagem histérica. Consideram que, no particular contexto da pesquisa relatada, a
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HC parece haver contribuido para a compreensdo do conceito de inércia por parte
desses sujeitos.

Em outro trabalho Raposo (2014) comenta:

A partir do estudo da vida e obra de Galileu, dos nuances, dilemas e
contradicGes de sua obra e a apreciacdo de trechos de textos originais foi
possivel fortalecer a compreensdo sobre o0s conceitos estudados e
possibilitou discussdes importantes e interessantes sobre a natureza da
ciéncia (RAPOSO, 2014, p. 733).

Segundo Harres (2002), muitos investigadores concordam que a HC pode
ajudar os professores a antecipar concepcoes perfilhadas pelos alunos ou a obter
uma percepc¢ado das dificuldades conceituais que, em alguns casos, assumem 0O
carater de verdadeiros obstaculos epistemologicos e metodoldgicos sentidos pelos
alunos na construcdo do conhecimento cientifico e assim preverem estratégias para

a sua superacao;
1.7.4.2.4 O uso de questionarios

Na revisao realizada observamos que alguns autores (LONGHINI E NARDI ,
2009, SORPRESO E ALMEIDA, 2010, ARTHURY E PEDUZZI, 2013, HARRES,
2002 , LIMA E ALMEIDA, 2012, TEIXEIRA et al. , 2009, MOREIRA, MASSONI E
OSTERMAN, 2007, RAICIK E PEDUZZI, 2015, MONTEIRO E MARTINS, 2015)
usaram questionarios como forma de avaliacdo de aspectos da natureza da ciéncia.

Segundo Gatti:

A andlise do questionario pode evidenciar distor¢des nas concepc¢des dos
participantes, revelando, por exemplo, a crengca em uma imagem da ciéncia
centrada no contetido, desvinculada do aspecto social de sua construcéo,
desenvolvendo-se de forma cumulativa, muitas vezes gracas a descobertas
casuais (GATTI et al. , 2007, p.3)

Longhini e Nardi (2009) comentam que o uso de questionario é uma boa

opcao para avaliar as concepcgdes da natureza da ciéncia.
1.7.4.2.5 O uso de experimentos

O uso de experimentos também foi recorrente nos artigos, Raicisk e Peduzzi
(2015) concluem em seu trabalho que a partir do experimento sobre a eletricidade os
alunos aprenderam e relembraram conceitos, mencionam que 0 experimento, no

dominio de suas diversas fungbes, pode gerar e nortear novos conhecimentos.
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Comentam que em alguns periodos historicos principalmente quando ndo ha um
corpo tedrico ainda estruturado a dinAmica entre hipotese e experimentacdo toma
proporc¢des tais, que ndo é possivel atribuir ao experimento a Unica funcédo de servir
a teoria. Nesses momentos, 0os experimentos podem ser considerados exploratorios.
Estes sdo conduzidos pelo desejo de compreender a natureza, pela busca de
regularidades elementares, pela procura de novas descobertas. Nao se enquadram,
portanto, em um roteiro prescritivo.

Raposo (2014), concluiu em seu trabalho que a partir do uso de experimentos
histéricos, ocorreu a compreensdo de que a ciéncia faz parte da cultura humana e,
tal como as artes e a politica, e que a ciéncia € uma construcdo humana, cheia de

erros e acertos, de altos e baixos.

1.7.4.2.6 A HC nos curriculos

No metatexto anterior discutimos sobre a questdo dos curriculos, e nesta
categoria também apareceu essa questdo. Teixeira Greca e Junior (2009),
comentam que a inclusdo da histéria das ciéncias nos curriculos escolares tem sido
um dos pontos de maior consenso na literatura a respeito da educacéo cientifica.
Entretanto, este consenso ndo tem sido acompanhado por uma quantidade
significativa de relatos de pesquisas empiricas sobre a inclusdo das dimensdes
histdricas e filosoficas no ensino de ciéncias. Isso mostra uma discrepancia entre o
gue se propde (em termos de énfases curriculares) e o que se pratica (em termos de
curriculos postos em acédo pelos educadores), particularmente no ensino de fisica, o
que parece refletir segundo os autores uma dificuldade de traduzir propostas
baseadas no uso da historia e filosofia das ciéncias em praticas na sala de aula
(TEIXEIRA, GRECA E JUNIOR, 2009)

Oliveira e Drumond (2015) comentam que apesar da significativa
apresentacao nas legislacdes educacionais (PCN, OCEM entre outros), a presenca
de discussoes efetivas sobre HC costuma ser timida em sala de aula. Por outro lado,
visbes deformadas sobre a ciéncia se propagam, ainda que de forma né&o

deliberada.

1.7.4.2.7 A valorizacéo de temas da HC relacionados ao Brasil
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Identificamos em um trabalho a preocupacdo em abordar um tema nacional.
Junior et al. (2016) comenta que a inclusdo da HC nas praticas didaticas do ensino
meédio, tem o mérito de sugerir e motivar o estudo de casos historicos da ciéncia no
Brasil, colocando assim, os professores em contato com experimentos e contextos
nacionais ao invés de focar apenas a ciéncia européia e/ou norte-americana

Essa questdo da abordagem da HC vinculada a temas brasileiros ja foi
discutida no inicio deste capitulo, entendemos que deve haver a possibilidade de se
tratar do desenvolvimento da fisica no Brasil e suas relacbes com a nossa sociedade
no ensino da fisica. Esses assuntos se constituem em bons assuntos, tanto no que
diz respeito aos contetdos da disciplina quanto na relacédo da fisica com os aspectos

sociais locais.

1.7.4.2.8 Situacdes praticas com a abordagem da HC na formac&o inicial

Ao tratar da importancia de promover situacbes praticas na formacao de
professores (GATTI et al. , 2004; GATTI et al. , 2007; JUNIOR et al. , 2016;
OLIVEIRA et al. , 2015; RAPOSO, 2014). Raposo (2014), comenta que em sua
proposta os licenciandos elaboraram um minicurso sobre o tema Galileu Galilei e
com essa abordagem, buscou-se incentivar o protagonismo dos licenciando no seu
proprio processo de aprendizagem, estimulando a pesquisa. Procurou-se esclarecer
os critérios de selecdo de textos confidveis sobre o tema e possibilitar a pratica
pedagogica de HC e natureza da ciéncia, discutindo e repensando suas
possibilidades de utilizagdo no ensino de fisica

Em relacdo a formacédo continuada Junior et al. (2016) comenta que € preciso
ir a campo, trabalhar de forma empirica e analisar as vantagens e 0s principais
obstaculos encontrados na aplicacdo da histéria com os alunos do ensino médio.

Em relacao as praticas com a abordagem da HC na formacao de professores,
Raposo (2014) concluiu que este publico deve estar preparado para tal abordagem,
e que é imprescindivel que os mesmos tenham contato com as dimensdes histérico-
filoséficas em sua formacao e, além disso, que recebam orientagdo de como utilizar
a HC para o ensino de fisica. Salientam que os professores atuais ndo estdo bem
preparados para lidar com as versdes problematicas da HC e com as inumeras

controvérsias presentes no desenvolvimento cientifico
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Oliveira e Drummond (2015), comentam que na formacdo de professores
existem lacunas relacionadas a formacdo docente, futuros professores relatam que
0s cursos de formacédo ndo oferecem subsidios para que sejam capazes de planejar
e executar aulas segundo uma perspectiva historico-filoséfica. Em parte, esses
individuos reconhecem lacunas em sua formacgdo. Por outro lado, ha aspectos
dramaticos dos quais eles ndo se dado conta: “equivocos a respeito da propria
natureza da HC e seu uso na educacao” (OLIVEIRA E DROMOND, 2015, p.152).

Afirma-se a importancia de que professores participem de discussoes,
conhecam exemplos de propostas didaticas de cunho histérico-filosofico para a
abordagem de contelidos de ciéncia e sobre a ciéncia, desenvolvam competéncias
que lhes permitam adapta-las, bem como elaborar intervencées apropriadas aos
seus contextos (OLIVEIRA E DROMOND, 2015).

No trabalho de GATTI et al. , 2004, a autora traz uma reflexao sobre a pratica
de futuros docentes, e comenta que houve algumas mudancas favoraveis em
relacdo as novas metodologias de ensino com uso da HC, e que é importante haver
trabalhos que facam a ponte entre teorias com essa abordagem e praticas efetivas

no ensino basico.

1.8 Desenho da pesquisa

Diante do que foi discutido na seccao anterior € possivel perceber que a
abordagem da HC deve ser inserida na formacdo de professores, incluindo
momentos especificos de atuacdo em sala de aula, pois sdo diversos autores que
defendem que para haver uma insercédo definitiva desta abordagem no ensino, o
futuro docente deve refletir sobre o “como fazer” com esta abordagem em suas
aulas.

Nesse sentido, em nossa pesquisa temos a perspectiva de conceber,
desenvolver e avaliar uma proposta didatica na formacao inicial de professores com
a abordagem da HC no contexto do PIBID. Tivemos como objetivo principal:
Identificar os obstaculos e as motivacdes na transposicao didatica de
episodios da HC no ensino no contexto da formacéo de professores, buscando
situagdes que promovam a superacdo destes obstaculos. Assim apresentamos

nossas questdes de pesquisa:
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Quais sédo os obstaculos e motivagdes na transposicdo didatica de episddios
da HC na formacdo de professores de fisica? Como superar ou contornar

esses obstaculos?

Com base nestas questdes e neste objetivo pretendemos promover as

seguintes agoes:

1) Mapear os obstaculos e motivacdes na realizacdo da transposicdo didatica de
episadios histéricos e buscar solugdes.

2) Fornecer elementos teoricos e praticos para que os futuros professores possam
desenvolver estratégias de como trabalhar com a HC no ensino médio.

3) Desenvolver uma proposta que possa ser utilizada por outros professores-
formadores em contextos diferentes.

4) Possibilitar por intermédio da histéria uma aprendizagem de conceitos das
ciéncias naturais e visfes adequadas sobre natureza da ciéncia.

5) Incentivar os licenciandos a observarem criticamente sua pratica e reconhecer os
problemas, dilemas e obstaculos significativos;

Na tentativa de responder as questbes da pesquisa e atender aos objetivos
expostos anteriormente, foi necessario ter claro o referencial teérico a ser adotado.
Para isso, nos apoiamos na HC no ensino e na teoria da transposicdo didatica de
Yves Chevallard (1991). Entendemos que a transposicdo de episédios da HC para a
sala de aula deve respeitar recomendacdes historiograficas, mas deve também
contemplar as necessidades da sala de aula. Encontramos nos processos da
transposicao didatica um suporte tedrico para pensarmos a construcdo dos saberes
escolares, na perspectiva da didatica da ciéncia. Ela nos permite refletir sobre o
percurso epistemoldgico dos saberes, desde sua origem no contexto de referéncia e
até seu ingresso no ambiente escolar. O campo disciplinar da HC, contudo, requereu
um olhar diferenciado para a transposi¢cdo. Para o desenvolvimento da pesquisa
adotamos como referencial metodoldgico a investigagéo qualitativa.

A pesquisa planejada foi realizada ao longo de dois semestres, no contexto
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), com alunos da
licenciatura de fisica. A proposta foi desenvolvida com a orientacdo da pesquisadora

em trés fases:
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. Primeira Fase - estudo tedrico da abordagem da HC para o ensino de
ciéncias, momento de oferecer meios para que os licenciandos pudessem refletir
sobre a utilizacdo da HC no ensino.

. Segunda Fase - estudo dos episddios histéricos e planejamento das aulas, foi
0 momento da realizagdo da transposicéo didatica externa dos episodios historicos
para as aulas do ensino médio.

. Terceira Fase - implementacdo das aulas, realizacdo da transposicéo didatica
Interna dos episadios histdricos no ensino médio.

Para desenvolvimento da proposta a pesquisadora realizava reunides
semanais com os licenciandos. O trabalho foi desenvolvido com seis alunos do
curso de licenciatura. Na primeira etapa os licenciandos foram familiarizados com as
pesquisas da area relacionada a HC, realizaram leituras de textos tedricos, artigos
que abordavam diferentes estratégias, estudaram os documentos que norteiam a
educacéao brasileira e por fim aprenderam sobre o método de estudos de caso. Os
estudos de caso se constituem em uma estratégia de ensino relevantes para o
desenvolvimento de habilidades fundamentais para a formacao profissional, como
por exemplo, raciocinio, autonomia, capacidade de dialogar, de tomar decisdes e
acdo. A potencialidade dos estudos de caso também ja foram reconhecidos, em
outras pesquisas com outros publicos e perspectivas (HYGINO, 2011; LINHARES E
REIS, 2008; ALVES, 2012).

No segundo momento da proposta os licenciandos estudaram os episodios e
planejaram suas aulas. Por fim, na (ltima etapa da proposta os licenciandos

realizaram aulas no ensino médio.

Para o0 desenvolvimento da pesquisa adotamos como referencial
metodoldgico a pesquisa qualitativa que segundo Bogdan e Biklen (1994), tém o
ambiente natural como sua fonte direta de dados. A justificativa para o contato direto
do pesquisador com a situacdo na qual os fendmenos ocorrem € que, neste tipo de
pesquisa admite-se que o comportamento humano € influenciado pelo contexto.
Como instrumento de coleta de dados, utilizamos audios das reunides, caderno de
campo da pesquisadora, videos das aulas e textos de reflexdo produzidos pelos

licenciandos apos a realizacao das aulas.
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2 A TEORIA DA TRANSPOSICAO DIDATICA

Neste capitulo iremos discorrer sobre a teoria da transposicdo didatica
segundo referencial tedrico desta tese. A teoria da transposicao didatica foi proposta
por Yves Chevallard (1991), primeiramente tratamos do que é a teoria e 0s saberes
referentes a esta teoria: saber sabio, saber ensinar e saber ensinado. Em seguida
abordamos os principais aspectos propostos haver a sobrevivéncia de um saber no
ensino. Por fim discorremos sobre alguns trabalhos que aliam a HC com a teoria da

transposicao didatica

2.1 A transposicao didatica

O termo “transposicdo didatica’’, segundo Chevallard (1991) foi empregado
inicialmente pelo socidlogo francés Michel Verret, na sua tese de doutorado, “Le
Temps des Etudes”, publicada em 1975. Nesse trabalho, Verret propde fazer um
estudo sociolégico da distribuicdo do tempo das atividades escolares, visando
contribuir para a compreenséao das funcdes sociais dos estudantes.

Dez anos mais tarde o conceito de transposicao didatica foi desenvolvido por
Chevallard. A transposicao didatica € entendida como um processo no qual um
conteudo do saber tendo sido designado como saber a ensinar sofre a partir dai um
conjunto de transformacBes adaptativas que o levam a tomar um lugar entre 0s
objetos de ensino. “O trabalho em tornar um objeto do saber a ensinar em um objeto
ensinado é denominado de transposicéo didatica” (CHEVALLARD, 1991, p.39). Ou
seja, a transposicao didatica € um conjunto de a¢des que torna o saber sdbio em um

saber ensinavel.

A transposicao didatica ficou conhecida nos trabalhos de Yves Chevallard e
Marie-Alberte Johsua (1982), “Un exemple d"analyse de la transposition didactique-
la notion de distance”. Voltado ao ambiente de escolas secundarias francesas, o

trabalho analisava um exemplo, entdo recente e bem especifico, do movimento da

! Segundo Neves e Barros (2011) ndo se tem ainda definicdo exata para o termo transposicéo
didatica. Alguns designam de teoria, outros de proto-teoria (0 que esta em construgdo), ou conceito,
ou ferramenta, ou processo; sendo um termo indefinido. Neste texto usaremos de definicdo de teoria
para falar da transposi¢éo didatica como é encontrado em alguns trabalhos (ALVES FILHO, 2000;
FORATO, 2012; RICARDO, 2005)
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matematica moderna: as diferencas entre o conceito matematico de “distancia” no
ambiente académico, quando proposto pelo matematico francés Maurice Fréchet,
em 1906, até a sua incorporacdo, em 1971, ao sistema de ensino fundamental
francés (ALVES FILHO, 2000, p.219). Em 1985, Chevallard publicou “La
Transposition Didactique”, cujo conteudo era basicamente composto pelas notas
elaboradas em 1980, por ele para um curso de verdo (CHEVALLARD, 1991, p.11).

Segundo Forato (2012) a teoria de Chevallard mostrou-se motivadora para
ser adotada em outros campos, além da matemética. Tal teoria demonstrou
significado poder de seducéo, motivando exposicdes, seminarios e debates, além de
algumas criticas e polémicas. Em resposta a tais criticas Chevallard publicou um

pésfacio na segunda edicao da transposicao didatica, em 1991.

2.2 Os saberes da transposicao didatica

Entender o sistema didatico como um sistema aberto compativel com o meio
no qual se insere requer compreendé-lo respondendo as exigéncias que
acompanham e justificam o projeto social estabelecido pelo seu contexto.

Chevallard prop0e trés tipos diferentes de saber: o saber sabio (produzidos
nas esferas académicas), o saber a ensinar (aqueles que chegam aos materiais
escolares e programas) e saber ensinado (aquele que é efetivamente trabalhado em
sala de aula (CHEVALLARD, 1991).

Entende-se que o conhecimento trabalhado em sala de aula é um produto
que foi construido por pesquisadores profissionais utilizando processos e métodos
préprios, mas, no entanto ndo se apresenta na forma original em que foi concebido;
o préprio cientista quando submete seu trabalho a comunidade que pertence,
modifica o seu relato para atender a normas e restricdes impostas pela comunidade
e pelo corpo editorial de revistas especializadas. Por outro lado verifica-se que o
conhecimento publicado pelo cientista sofreu modificacbes até chegar aos
estudantes. Os responsaveis pela modificagdo e organizacdo do conhecimento
original em um novo texto sdo os autores dos livros didaticos e artigos de
divulgacdo. Ou seja, 0 saber sabio sofre transformacfes desde o ambito de sua
producao/ sistematizacao/divulgacédo, visando, sobretudo sua formulacao discursiva

e adequacao aos condicionantes do sistema de ensino.
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No ambiente escolar o ensino do saber sabio se apresenta no formato do que
se denomina de conteldo escolar ou conhecimento cientifico escolar. Este contetdo
escolar ndo é o saber original, ou seja, ele ndo € ensinado no formato original
publicado pelo cientista. O conteudo escolar € um objeto didatico produto de um
conjunto de transformagfes. A transposicdo didatica pode ser representada pelas

transformacdes mostradas no seguinte esquema:

Objetos do saber —» objeto a ensinar — objeto ensinado

Trata-se das transformacdes do saber sabio (objeto do saber); ao saber a
ensinar (objeto a ensinar) e ao saber ensinado (objeto ensinado). Ou seja, a teoria
da transposicdo didatica analisa cada um destes saberes e suas etapas, tais
saberes também podem ser chamados de niveis ou patamares e sao resultados das
atividades de diferentes nichos e personagens, 0s quais respondem pela
composicao e organizacao de cada um deles. Estes grupos, com elementos comuns
ligados ao “saber”, que se interligam e se influenciam junto com a sociedade ou seus
representantes, fazem parte de um ambiente mais amplo denominado de noosfera.
O ambiente da noosfera envolve pessoas, categorias de pessoas ou instituicdes que
interferem ou influenciam no sistema educacional.

Chevallard (1991, p.28) propde um esquema de simplificacdo, onde define o
nome noosfera para o espaco de interacdo do sistema de ensino stricto senso® e seu

entorno social:

Figura 1 - Esquema proposto por Chevallard (1991,p 28)

ENTORNO

Noosfera O
© 0

SITICTD Sensu =

—SD
L

Fonte: CHEVALLARD, Y. La Transposition Didactique: Du Savoir Savant au Savoir Ensigné.
Grenoble, La pensée Sauvage. (1991)

8 O sistema de ensino stricto senso refere-se o interior do ambiente escolar.
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Os grupos sociais de cada patamar estabelecem um nicho ou esfera de
influéncia e interesses que, de acordo com regras proprias, decidem sobre o seu
nivel de saber. Pressbes de grupos pertencentes a noosfera determinam quais 0s
“conteudos” que devem ser alvo da transposicao didatica e quais aqueles que, no
contexto mais amplo, ndo apresentam significado no espaco escolar. Outros que,
com o passar do tempo se banalizam no contexto sécio-cultural, deixam de ser

objetos de ensino e, portanto, sdo descartados.

7

Segundo Ricardo (2005) a noosfera € um lugar onde se pensa o
funcionamento didatico® segundo ideologias diferentes, constituindo conforme
Chevallard o centro operacional do processo de transposicéo, e expressa o trabalho
externo da transposicdo didéatica, que € a de estabelecer o saber a ensinar, € uma
transposicao didatica lato sensu. O trabalho interno que delimita o saber ensinado
ocorre no interior do sistema de ensino e se fixa sobre um conteido de saber

preciso, € uma transposicao didatica stritu senso.

2.2.1 O saber séabio.

O saber sabio é considerado por Chevallard (1991) como saber de referéncia
é fruto de um trabalho produtivo de uma esfera propria, composta basicamente pelos
intelectuais e cientistas, que constrdéi o chamado “conhecimento cientifico”.

O cientista percorre caminhos e atalhos de raciocinio buscando solucéo para
seu problema de pesquisa. O espaco no qual ocorre este processo construtor €
denominado de “contexto da descoberta” e se refere a uma etapa de trabalho
dedicado a busca da resposta desejada. Apds encontrar uma resposta que julgue
satisfatoria, geralmente realizada de maneira assistematica e informal, se faz
necessario 0 espaco em que a resposta construida precisa ser analisada e julgada.
Este momento é denominado de “contexto da justificacdo” e se concretiza pela
elaboracdo de artigos ou textos para publicacdo nos periddicos especializados. A

organizacdo desses artigos ou textos segue um ritual estabelecido pela comunidade

° Funcionamento didatico: é a atividade didatica, ou seja, o estudo, realizado na sala de aula unindo
professor e aluno. Embora enfatizemos este funcionamento didatico como uma agéo que ocorre
dentro da escola, ela pode acontecer fora dela quando o estudo sobre um contetdo é realizado por
um aluno ou professor, de forma individual.
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cientifica, que prescreve a apresentacdo dos elementos fundamentais, das
eventuais medidas, dos procedimentos l6gicos fazendo uso de regras e linguagem
prépria. Enfim, o texto assume uma forma impessoal, sistematica, com comeco,
meio e fim e que ndo mostra as idas e vindas, as duvidas e os conflitos ocorridos no
contexto da descoberta. Aqui, de certa forma, h4 uma transposi¢édo, nao didatica,
mas, diriamos, cientifica caracterizada por uma despersonalizacdo e reformulacao

do saber.

Um aspecto que deve ser levado em conta €, que, nem sempre € considerado
o tempo utilizado na construcdo do saber sabio. Alves Filho (2000) comenta que
muitas vezes, passaram-se muitos anos para 0 saber sabio ser aceito e

compartilhado entre os intelectuais (ou por uma determinada comunidade).

Alessandro Volta ndo levou dez anos para desmistificar as hipéteses de
Galvani? Isto sem citar Galileu e suas querelas com a Igreja. A histéria da
fisica e da ciéncia em geral estao repletas de exemplos relatando o tempo
despendido no processo da producéo cientifica (Alves Filho, 2000, p.224).

Este tempo, gasto para a elaboracédo do saber sabio, denomina-se de tempo
real. Ele esta estreitamente ligado ao processo histérico ao qual foi submetido no
processo de construcdo. Como elemento da transposicéo didatica sera de utilidade

para referéncias futuras.

2.2.2 O saber a ensinar

Do patamar que acolhe o saber sabio passa-se a outro patamar, aquele em
que se situa o saber a ensinar. O processo transformador do saber sabio em saber a
ensinar, envolve um numero de variaveis e de pessoas bem maior do que aquele
gue ocorre entre o contexto da descoberta e o contexto da justificacao.

Segundo Alves Filho (2000), os personagens definidores do saber a ensinar
nao pertencem a um s6 grupo, como na esfera do saber sabio. Nesta ultima, o grupo
€ constituido de intelectuais e cientistas, sejam jovens ou idosos, com ou sem
conflitos tedricos, todos sdo pertencentes ao mesmo nicho epistemoldgico em que
ocorre a producéo do saber. A esfera definidora do saber a ensinar é mais eclética e
diversificada em sua composicdo, ndo por eventual carater democratico, mas para

defesa de interesses proprios. Os componentes dessa esfera sao
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predominantemente (1) os autores (sejam dos livros textos ou manuais didaticos);
(2) os especialistas da disciplina ou matéria e técnicos governamentais; (3) os
professores (ndo cientistas) e (4) a opinido publica em geral, “através do poder
politico, que influencia de algum modo o processo de transformagdo do saber”
(ALVES FILHO 2000, p.234). Os cientistas e intelectuais, mesmo néo pertencendo a
esta esfera de poder, também influenciam de maneira indireta, mas significativa, as

decisdes relativas ao “saber” que sera processado e transformado.

O importante neste nivel € pensar que a transposicdo didatica estd em se
aceitar a premissa que esta esfera ndo gera saber cientifico e sim um novo saber.
Sua funcéo é transformar o saber sabio, que se apresenta em forma ndo adequada
ao ensino, em material “ensinavel” inserido em um discurso didatico com regras
proprias. Assim como o saber sabio é submetido a regras e linguagem especificas, o
saber a ensinar também tem suas regras proprias, além das praticas sociais de
referéncia'® que se fazem presentes no processo de transposicéo. (ALVES FILHO,
2000, p.235)

7

Para se tornar saber a ensinar, € necessario que o saber sabio sofra uma
espécie de “degradacdo” (CHEVALLARD, 1991, p.47) durante a qual ocorre a perda
do contexto original de sua producdo por meio de um processo de
“despersonalizacdo” (CHEVALLARD, 1991). O saber é dividido em partes, separado
do problema e do contexto que o originou, para permitir uma reorganizagcdo e
reestruturacdo de um novo saber, intrinsecamente diferente do saber sabio que Ihe
serviu de referéncia. Esta reelaboracdo do saber resulta em uma configuracéo
dogmatica, fechada, ordenada, cumulativa e, de certa forma, linearizada. Segundo

Souza:

A despersonalizagdo comecga a ocorrer ja na sua justificagdo, ou seja, um
saber, na sua origem, esta intimamente ligado ao seu produtor. No entanto,
devido a necessidade de dar publicidade a esse saber, ele sofre um
processo de despersonalizacéo, pois deve ser comunicado numa linguagem
propria. O processo de despersonalizacdo sup8e que o saber, ao ser
apresentado, ndo revela o processo de produgcdo, como o produtor o
trabalhou, mas mostra o produto; o processo de producdo desaparece para
dar lugar & apresentacdo do produto. Porém, esse processo é muito mais
completo no momento do ensino, pois cumprird uma funcao de reproducao
e representacdo do saber sem estar submetido as mesmas exigéncias da
producédo (SOUZA, 2015, p.73)

190 conceito de Praticas sociais de referéncias sera explicado na pagina 63.
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Muitas vezes o saber a ensinar assume um carater de universalidade que nédo
se fazia presente no saber sdbio que lhe deu origem. Aquele saber sébio, que se
compunha da soma das partes dos saberes produzidos por diferentes intelectuais ao
longo de anos, torna-se agora uma sequéncia légica e encadeada, com crescente
grau de dificuldade e atemporal, como se fosse o resultado de uma evolugao natural,
por intermédio de um processo de “dessincretizacdo” (CHEVALLARD, 1991). E
abstraida toda e qualquer vinculagdo com o ambiente no qual ele se originou,

passando a reconstituir-se em um novo contexto. Segundo Souza:

A “dessincretizacdo” pode ser tomada como resultado da textualizagdo do
saber em que o todo é estruturado em partes. Por esse processo, ha uma
delimitacdo do que constitui o campo de saber a ser ensinado (SOUZA,
2015, p. 73)

A linguagem utilizada na publicacdo do saber a ensinar é uma linguagem
nova. Termos e situacdes, ndo presentes no saber sabio, sdo utilizados nos livros
textos para racionalizar as sequéncias didaticas, demonstrando um cenério de
artificialismo. “Ha uma criatividade didatica, quer dizer criagcdo de objetos de ensino
que nédo figuram no saber sébio” (CHEVALLARD,1991, p.49). Segundo Alves Filho
(2000) em fisica poderiamos lembrar da nog¢édo de circuito elétrico, mecanica do
colch@o de ar, cadeias energéticas. Segundo o autor geralmente os fendmenos sao
apresentados como dados da natureza e livres da intervencdo humana, insinuando a

idéia de neutralidade.

Outros conceitos da teoria da transposicao didatica como “dogmatizacao”,

“descontextualizacdo” e “textualizacdo” sdo discutidos por Souza (2015):

e A “dogmatizacdo” corresponde a um conceito relacionado a énfase que é
dada nos produtos e a exclusdo dos processos que lhe deram origem
(SOUZA, 2015, p 73);

¢ A “descontextualizacdo” do saber consiste exatamente no desligamento dos
problemas que lhe deram sentido. Nesse processo h4, inicialmente, um
afastamento, resultante da descontextualizacdo dos significados, para, em
seguida, fazer-se uma recontextualizacdo dentro de um novo discurso, um
novo texto. (SOUZA, 2015, p 73);
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e A “textualizacdo” do saber permite a programabilidade da aquisicdo do saber,
definindo o andamento da relacdo didatica, ou seja, o progresso da
aprendizagem teria uma relacdo de coincidéncia com a estrutura do texto, o
que implicaria assumir uma homogeneidade de tempos de aprendizagem
(SOUZA, 2015, p 73).

Essa estruturacdo em partes apresenta ainda a ideia de uma
“sequencialidade” que acaba sendo transmitida ao processo de ensino-
aprendizagem. Todavia, se é verdade que a aprendizagem € sequencial, ndo
necessariamente é verdade que esta coincida com a sequéncia do texto do saber,
pois “é necessario que o processo de aprendizagem seja sequencial, mas a ordem
de aprendizagem ndo é analoga em relacdo a ordem de exposicdo do saber; a
aprendizagem do saber ndo é um tragcado do texto do saber” (CHEVALLARD, 1991,
p. 74).

Desta maneira o saber a ensinar toma a forma de conteddo ou objetos de
ensino nos livros didaticos. Segundo Ricardo (2005) o saber sabio é uma proposicao
humana “acerca de” que, uma vez aceita e universalizada, passa a pertencer a
cultura da humanidade e se eterniza nas publicacdes, livros e registros
bibliotecarios. “J4 a vida Gtil de um objeto do saber a ensinar pode ser temporaria“
(CHEVALLARD, 1985, p 66). Em outras palavras, este objeto pode ser “descartavel”.
Pressdes de grupos diversos determinam quais os “conteudos” que devem ser alvo
da transposicdo didatica e quais aqueles que, no contexto mais amplo, nao
apresentam significado no espaco escolar. Além desses aspectos, outro papel
desempenhado por estes grupos na dinamica processual da transposicdo didatica é
aguele que objetiva a melhoria do ensino e aumento da aprendizagem.
(CHEVALLARD, 1991)

Ao saber sabio, como ja comentamos, foi associado o tempo real que
representa o tempo utilizado ou consumido pela comunidade cientifica para a
construcdo e legitimacdo de um determinado saber sdbio. Por outro lado, o tempo
l6gico corresponderia ao certo tempo, de carater artificial, que ofereceria uma
justificativa temporal para a sequéncia e ordenagdo dos contetdos que compdem o
saber a ensinar (CHEVALLARD, 1991).
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2.2.3 O saber ensinado

Existem diferencas entre o que professor prepara como material didatico de
sua aula e o que foi produzido pelo cientista, ou seja, a ciéncia da sala de aula difere
da ciéncia do cientista (CHEVALLARD, 1991). Dos processos transformadores que
ocorreram, o primeiro transformou o saber sabio em saber a ensinar. Este primeiro
processo corresponderia a transposicdo didatica externa’. No que corresponde ao
ensino em sala de aula ocorre novamente o fendémeno da transposicéo didatica, s6
gue neste espaco envolve a transfiguragdo do saber a ensinar em “saber ensinado”.
Trata-se da segunda transposicdo didatica que neste caso € entendida como
transposicao didatica interna, por ser direta e ocorrer no espaco escolar.

A transposicao didatica que ocorre entre 0 saber sabio e 0 saber a ensinar se
traduz por meio da elaboracao dos livros textos e manuais de ensino. Este material
quando elaborado teve como primeiro publico alvo os estudantes universitarios,
futuros profissionais, que deveriam ser iniciados e familiarizados com o contexto do
saber sabio e suas aplicacbes (RICARDO, 2005). Os professores universitarios
utilizam destes textos como um guia para a preparacdo de suas aulas,
reorganizando o contetdo programético ali sequénciado, de acordo com referéncias
proprias e institucionais, além de adapta-lo ao tempo disponivel e autorizado pelo
estabelecimento escolar. Ao mesmo tempo, encontramos no ensino médio outro
espaco escolar, que além dos interesses préprios e diferenciados dos universitarios,
tem outras regras e fontes de influéncias. Vamos encontrar para esta populacéo
livros textos e manuais, que ndo foram alvo de uma transposicao didatica “de fato”,
mas que é produto de uma “simplificacdo” do conteudo pertencente ao saber a
ensinar destinado aos estudantes universitarios.

Segundo Ricardo (2005), o material didatico a disposi¢cdo do professor do
ensino medio difere daquele direcionado ao ensino superior. Enquanto o livro
universitario € resultado de uma transposicdo didatica de fato, o livro didatico
destinado ao ensino médio é o espelho de um processo de simplificacdo que busca
adequar linguagem e recursos matematicos minimos para manter o corpo estrutural

do saber a ensinar (RICARDO, 2005). E neste Ultimo que o Professor do ensino

1 As designacdes, transposicao didatica externa e transposicao didatica interna sdo decorrentes da
prépria separacdao feita por Chevallard quando cita uma transposicao didatica lato sensu e outra
stricto sensu.
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médio, de modo geral, se referencia para preparar suas aulas. E é exatamente,
neste novo espaco, o da preparacdo e do lecionar, que se estabelece o terceiro
patamar do saber o “saber ensinado”.

Segundo Chevallard (1991) os personagens da noosfera, pensadores,
promotores e executores da transposicao didatica, além da influéncia que exercem
intrinsecamente no processo, também exercem uma atividade de fiscalizagéo,
embora de forma menos presencial e intensa. Os responsaveis pelos livros textos,
ou seja, 0s autores e editores sdo fiscalizados de longe por outros grupos da
noosfera. Modificacbes desejadas séo informadas para as eventuais alteracoes, seja
correcdes, supressbes ou ampliagbes de contetdos, o que pode demandar certo
tempo. Alves Filho (2000) comenta que existe, portanto, um tempo relativamente
longo entre as decisdes tomadas no ambito da noosfera e as modificacbes dos
objetos do saber a ensinar nos livros textos. O mesmo nao ocorre na esfera do
saber ensinado. La todos 0s seus personagens convivem no cotidiano e interage no
mesmo espaco fisico: a instituicdo escolar.

A influéncia dos varios grupos que compde esta esfera difere em intensidade,
graus de interesse e pode ter uma relativa duracdo temporal, mas estdo muito
proximos da instituicdo escolar. “Cabe ao Professor, desde o momento da
preparacado de sua aula até o instante que, na sala de aula, exerce o magistério,
contemporizar as correntes de interesse” (ALVES FILHO, 2000, P.233).

Ao iniciar o periodo letivo, ao professor é solicitada uma programacdo que
informe a distribuicdo do conteldo (saber a ensinar) que sera trabalhado ao longo
dos bimestres. Tal programacéo € feita tomando como referéncia o nimero de aulas
anuais que lhe séo reservadas. Este numero de aulas reservadas ao trabalho
didatico denomina-se de “tempo didatico ou legal” (CHEVALLARD, 1991). O
gerenciamento do tempo didatico é de total responsabilidade do professor, cabendo
a ele cumprir o planejamento, o que implica em transformar o “tempo l6gico” em
“tempo didatico”, recontextualizando o “tempo real”’. A exiguidade do tempo didatico
restringe o processo da transposi¢cdo didatica interna, principalmente no que se
refere ao resgate historico de um determinado saber (RICARDO, 2005).

A ligacao entre o tempo real e o tempo didatico se manifesta na sala de aula
no momento que o professor orienta 0 processo de ensino aprendizagem. Os
séculos necessarios a producdo e o acumulo do saber sdbio devem ser agora
ensinados em um periodo de “horas”. (ALVES FILHO 2000)
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No tempo real encontramos investigadores, adultos com estruturas cognitivas
formadas e cujo trabalho é a producdo do saber, utilizando o tempo que se fizer
necessario. O “tempo didatico ou legal” pertence a estrutura escolar, a qual planeja e
organiza seu programa escolar por um periodo definido. E neste ponto que a
transposicdo didatica interna mostra a importancia de seu papel, pois justifica o
processo transformador dos saberes, saber a ensinar em saber ensinado, permitindo
uma melhor adequacdo ao espaco escolar. Finalmente falta comentarmos sobre o
‘tempo de aprendizagem”. O tempo de aprendizagem pertence a populagdo de
estudantes, cujo papel é aprender o que foi produzido durante séculos em poucas
horas, se considerarmos somente o tempo didatico. Mas Chevallard (1991) diz ndo
haver nenhuma relacdo ou correspondéncia entre o tempo didatico ou legal e o
tempo da aprendizagem. A aprendizagem ndo ocorre por acumulacdo, no qual os
conhecimentos novos se juntam aos antigos. Quando chama atencdo para a nao
correspondéncia dos tempos, Chevallard entende que a aprendizagem ocorre pela
reorganizacao interna do saber, em um processo no qual ocorre a reinterpretacédo de
aguisicdes anteriores e modificacdo dos significados. Esta reorganizacdo é diferente
da aquisicdo linear e programada dos saberes. Torna-se necessario, na esfera do
saber ensinado, criar artificios que fagam diminuir a diferenca entre o tempo didatico
e o tempo da aprendizagem (ALVES FILHO, 2000).

2.3 A sobrevivéncia de um saber

A formatacdo dos livros textos e manuais escolares atuais sdo o produto
concreto e palpavel, junto ao publico, do processo transformador do saber sabio em
saber a ensinar. Observar os saberes escolares, sob a lente da transposicéo
didatica torna possivel inferir algumas caracteristicas que contribuem para tornar o
saber ensinavel. Tais caracteristicas procuram favorecer 0 processo ensino
aprendizagem, além de atender os interesses sociopoliticos da noosfera. Mas antes
de adentrar a estas caracteristicas € importante entender dois termos propostos por
Chevallard (1991).

Atualidade Moral: Quando o saber deve estar adequado a sociedade. A
atualidade moral diz respeito a um tipo de conhecimento que possa ser avaliado

como importante pela sociedade e necessario & composigao curricular. Caso ocorra
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uma inadequacéo desse saber, corre-se o risco de a sociedade ndo o ver como
necessario nas escolas.

Atualidade Biologica: O saber deve possuir uma atualidade em relacdo a
ciéncia praticada. Assim, Segundo Brochington e Pietrocolla (2005) ensinar ondas
eletromagnéticas utilizando-se o éter como suporte material ou termologia usando o
calérico como fluido térmico, exceto em uma perspectiva historica, configura-se
como uma inadequacao biolégica. O mesmo acontece com o ensino de fisica
Atbmica utilizando-se o modelo de Thomson, Rutherford ou mesmo o modelo de
Bohr. Na perspectiva dos membros da comunidade cientifica especifica, tais
conteldos seriam considerados inadequados, pois se constituem em modelos
ultrapassados. No entanto, essa inadequacao, tomada isoladamente, ndo impede
gue tais contetdos sejam alcados a sala de aula como Saberes a Ensinar. Ou seja,
embora ndo tenham atualidade Biol6gica, congregam outros atributos importantes
em termos da sobrevivéncia dos saberes escolares.

Segundo Chevallard (1991) existem algumas caracteristicas para a
sobrevivéncia de um saber:

Operacionalidade dos saberes: Um saber que € capaz de gerar exercicios,
produzir atividades e tarefas que possibilitem uma avaliacdo objetiva tem grandes
chances de ser transposto. Conteddos que ndo conseguem gerar atividades
possiveis de serem avaliadas estdo fadados a ndo serem transpostos. Segundo
BROCKINGTON E PIETROCOLA (2005) uma sequéncia didatica considerada
adequada (com conteudos e atividades tidas como interessantes), porém nao
“operacionalizavel” ndo sera adequada a gestdo do cotidiano escolar, “pois ndo se
consegue fazer os estudantes trabalharem com ela” (, P.7). Assim, corre-se 0 risco
de o aluno considerar aquele conteido sem importancia, desistindo de disponibilizar
esforcos para aprendé-lo.

Criatividade didatica: Um Saber Sabio deve permitir que haja uma
Criatividade Didatica, para que seja transposto para o contexto escolar. Isso implica
na criagdo de um saber com identidade propria no contexto escolar. Segundo
Chevallard (1991) criagbes didaticas sao artificios usados em sala para facilitar o

entendimento dos alunos.
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Os saberes a ensinar devem ser submetidos ao processo de “Terapéutica’?:

O Saber a Ensinar deve também se submeter aos testes in loco, adquirindo por
assim dizer um “selo de qualidade”. Existe uma pec¢a fundamental para a
sobrevivéncia dos saberes: os resultados obtidos com sua aplicacdo em sala de
aula. A “experiéncia”’, em termos de uma avaliagdo e coletiva da area envolvida é
fundamental para a manutencédo (ou ndo) dos saberes introduzidos no dominio do
ensino. Desse ponto de vista, 0o conjunto de saberes a ensinar presente nos
programas escolares é, em determinado momento historico, a somatéria dos
sucessos alcancados pela area no processo de transposi¢cdo. “Em poucas palavras,
0 que dé certo, dentro das caracteristicas que ressaltamos, se mantém na escola, o
gue da errado acaba saindo” (BROCKINGTON E PIETROCOLLA, 2005, p.7).

Modernizacdo os saberes : Os novos saberes que surgem no ambito das
pesquisas cientificas e que séo utilizados pelas industrias e novas tecnologias sao
passiveis de estar contidos nos livros didaticos, criando uma aproximacdo da
producdo académica com o que é apresentado na escola.

Atualizacdo dos saberes a ensinar: Ao fazer a revisdo de um livro didatico
deve-se ir além de apenas acrescentar novos saberes. HA a necessidade de se
eliminar alguns saberes que, embora corretos, devem ser descartados por estarem
demais banalizados.

Articular o saber novo com o antigo: A introducao de novos saberes deve ser
feita de forma articulada com outros saberes ja alojados nos programas de ensino.
Negar radicalmente um conteldo ja tradicionalmente presente no Sistema de ensino
pode gerar desconfianca por parte dos alunos para tudo aquilo que se deseja seja
aprendido por ele na disciplina.

A pratica social de Referéncia: Este aspecto chama-nos a atencdo sobre a
necessidade de relacionar os conteidos com a cultura e o cotidiano dos estudantes
(CHEVALLARD, 1991). De acordo com Astolfi:

Deve-se, de maneira inversa, partir de atividades sociais diversas (que
podem ser atividades de pesquisa, de engenharia, de producé@o, mas
também de atividades domeésticas, culturais...) que possam servir de
referéncia a atividades cientificas escolares, e a partir das quais se examina
os problemas a resolver, os métodos e atitudes, os saberes
correspondentes (ASTOLFI, 1995, p. 53).

12 Segundo Brochington e Pietrocolla (2005) A “terapéutica” estd ligada com a formacao de

professores. A terapéutica € uma categoria que permite analisar o que funciona e o que nao
funciona na sala de aula.
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Forato (2009) ao falar da sobrevivéncia de um saber destaca que um saber a
ensinar ndo pode distanciar-se demasiadamente do saber académico que Ihe serviu
de referéncia. Caso contrario torna-se defasado de sua ciéncia de referéncia e tem

sua legitimidade questionada pelo entorno social.

2.4 Trabalhos que abordam a transposicao didatica aliada a HC.

Os desafios da abordagem da HC da ciéncia em aulas de ciéncia ja foram
comentados no inicio deste capitulo, tais desafios resvalam na necessidade do
professor ter um papel mais ativo no processo de adequacdo de conteudos
histéricos em aulas de ciéncias. A abordagem de conteudos historicos em aulas de
ciéncia implica segundo Forato (2009) na realizacdo da transposicdo didatica deste
conteldo. Segundo alguns autores é importantes que o professor realize a
transposicdo didatica de forma adequada para desenvolver um ensino mais
contextualizado (ALVES FILHO, 2000, PINHEIRO & PIETROCOLA, 2005; FORATO,
2009, RAICIK E PEDUZZI, 2015) e, notoriamente, sem 0s estereotipos abordados
por muitos livros didaticos. No entanto, isso exige uma constante vigilancia
epistemoldgica. Ou seja, os docentes precisam de uma formacdo adequada para
que possam, a0 menos, reconhecer 0s saberes e como esses Sd0 expostos Nnos
materiais didaticos. Também precisam identificar as lacunas que esses saberes
podem trazer, especialmente em relacdo a HC e as concepgdes do trabalho
cientifico (CORDEIRO & PEDUZZI, 2012; RAICIK E PEDUZZI, 2015). Salientamos
nesta seccdo alguns trabalhos que aliam a transposicdo didatica e a HC, sado
trabalhos que adotam a teoria da transposicao didatica para investigar os caminhos
percorridos pelos saberes da HC, muitos avaliam desde os saberes de referéncia
até os livros didaticos (saberes a ensinar), outros pensar na situacdo de
aprendizagem em sala de aula.

Ao realizar um trabalho sobre os primeiros anos da histéria da radioatividade
na formacao de professores de fisica Cordeiro e Peduzzi (2012) adotam a teoria da
transposicdo didatica e comentam que se ao livro didatico for atribuida toda a res-
ponsabilidade de veiculo do saber, o professor assume, invariavelmente, a fungéo
de mero mediador da relacdo do aluno com o conhecimento incontestavel oferecido

pela obra. Entdo € importante que os professores tenham ciéncia que muitas vezes
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0 saberes presentes nos livros didaticos ndo estdo adequados para 0 ensino e
realizem a vigilancia epistemoldgica. E preciso ter consciéncia que o professores
nao sao meros mediadores do processo de ensino aprendizagem; eles proprios sdo
fontes de conhecimento na sala de aula (CORDEIRO E PEDUZZI, 2012). Segundo
0s autores o professor que passar por uma formacdo especifica adequada terd a
capacidade de avaliar e criticar o que, por ventura, ndo for adequado no livro
didatico, tanto em termos estritamente conceituais, quanto em termos HC.

Em outro trabalho Raicik e Peduzzi (2015) buscam discutir alguns conceitos
importantes que devem estar em aulas de ciéncia sobre a historia da eletricidade na
formacéo de professores. Os autores também recorrem & teoria da transposicdo
didatica para ilustrar o importante papel do professor neste processo.

Em um artigo tedrico Filho (2012) discute sobre a insercdo da HC no ensino e
comenta sobre a teoria da transposicdo didatica, segundo ele deve ocorrer a
vigilancia do professor, esse como mediador ndo podera se furtar da necessidade de
emitir pareceres, tomar atitudes, proceder da maneira que melhor Ihe convier e que
seja a mais judiciosa possivel a seu alcance. O autor comenta que a tenséo
existente entre um historiador que segue os métodos historiograficos com os
procedimentos de um professor que procura narrativas didaticas e reconstrucdes
racionais bem feitas e que ressaltem conceitos e teorias na instancia de
transposicdo correspondente ao saber ensinado é por demais evidente. Isso deve
ser administrado pelo professor e ele ndo pode se furtar dessa responsabilidade
dentro de suas possibilidades (ALVES FILHO, 2012, P.76).

Em outro trabalho Brockington e Pietrocola (2005) buscam discutir aspectos
da insercdo da fisica Moderna no ensino médio baseado na teoria da transposicéo
didatica, a partir dos critérios propostos para haver a sobrevivéncia de um saber.
Segundo os autores € indiscutivel a fisica Moderna possui uma atualidade biol6gica
(é a teoria que melhor representa a gama de dados empiricos obtidos nas
pesquisas) e, certamente, tem atualidade moral (estd na base de todo o progresso
cientifico-tecnoldgico presente na sociedade moderna). Eles comentam que o maior
problema surge na sua baixa operacionalidade em termos de producdo de
atividades para os estudantes quando comparada aos conteudos classicos.
Brockington e Pietrocola (2005) comentam que em relacdo a producdo de
atividades, € importante notar que um saber que sobrevive no ensino médio é

aguele que pode ser transformado em uma série de exercicios semelhantes, como
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0S que aparecem nos livros didaticos e outros materiais de ensino. No entanto,
segundo a transposicdo didatica, a operacionalidade deve ser vista em conexao
estrita com o0s processos de desenvolvimento das atividades e de avaliacao.
Segundo os autores as atividades devem ser pensadas de forma a que professor e
aluno sejam capazes de ter consenso sobre o que fazer e como avaliar o resultado
das atividades propostas.

Forato (2009) em sua tese busca vivenciar a elaboracdo, acompanhamento
de aplicacdo e analise de um curso piloto para o ensino médio, aplicado em uma
escola publica da zona sul da cidade de Sao Paulo. O curso piloto foi aplicado por
uma professora formada de fisica. A autora utiliza trés episédios da historia da luz
para tratar de alguns aspectos epistemolégicos que problematizavam,
principalmente, uma visdo empirico-indutivista da ciéncia. Forato (2009) utiliza a
teoria da transposicdo didatica como referencial teérico do trabalho. Segundo a
autora a sala de aula, por sua vez, impde requisitos para viabilizar a interacado dos
alunos com os saberes escolares, almejando uma educacdo reflexiva, uma
formacdo critica e que, principalmente, permita ao aluno aprender a aprender. Ela
comenta que a transformacdo da natureza da ciéncia em saber escolar deve
respeitar recomendacfes historiograficas, mas deve contemplar também as
necessidades da sala de aula. Segundo a autora a especificidade do saber histérico
deixa clara a dificuldade da “dessincretizagdo”, que como ja comentamos
anteriormente, €, uma prescricdo da transposicao didatica. Forato (2009) comenta
que a necessidade de transformar o saber histérico em objeto de Saber a Ensinar e
Saber Ensinado requer apartar os saberes de referéncia de seu contexto de
producdo, para ser posteriormente reconstruido de modo a tornar-se viavel ao
ambiente escolar. Entretanto, o risco de incorrer em anacronismos, quando se busca
adaptar ou simplificar demasiadamente os saberes historicos, pode questionar a
viabilidade de se falar em “aprendizagens historicas”.

Como ja comentamos 0 uso da teoria da transposicao didatica para avaliar os
saberes nos livros didaticos aparece de forma recorrente na literatura especializada.
(BATISTETI, ARAUJO E CALUZI (2010); ANNA, BITTENCOUT E OLSSON, 2014;
KRAPAS, 2011; VIRGINIA E RICARDO, 2011; MACHADO MARMITT, 2016,
MOREIRA et al. , 2011). Ao analisar 0s saberes a ensinar presente em manuais
didaticos alguns autores destacam a importancia do contexto histérico que deve ser

enfatizado nos manuais didaticos. Os autores Batisteti, Araujo e Caluzi (2010)
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comentam que a transposicdo didatica do conceito de transformacéo bacteriana e
bactérias pneumococos que encontraram nos livros analisados, de forma geral,
preocupa-se principalmente em abordar aspectos atuais sobre o assunto. E sugerem
gue em tais manuais sejam adotadas as informacdes contidas no artigo original de
Griffith, e com isso ocorra uma maior relevancia quanto ao tratamento historico
destes conteudos. Sugerem também que ocorra um regaste do conceito de
transformacao originalmente presente nos trabalhos de Griffith e a partir dele sejam
tratados os conteudos de Genética e Microbiologia. Os autores argumentam que
assim ira ocorrer uma diminuicdo na distancia existente entre o saber sabio e saber
ensinado, bem como, uma integracado de contetdos que frequentemente aparecem
fragmentados nos livros didaticos. Além disso, segundo os autores as distor¢des
histéricas e aquelas decorrentes da despersonalizacdo, descontemporializacéo,
descontextualizagéo e naturalizagdo serdo amenizadas.

Moreira et al. (2011) em um trabalho voltado ao ensino de quimica, comenta
sobre a lei federal 10639/03, que determina a obrigatoriedade do ensino de historia e
cultura africana e afro-brasileira nas escolas. Os autores neste trabalho comentam
que pouco tem sido feito por parte das esferas responsaveis pela educacao basica
na aplicacdo dessa lei nas diversas disciplinas, inclusive na Quimica. E propdem
como possibilidade para o cumprimento da lei e a divulgacdo de conhecimentos
cientificos atrelados a cultura africana e afro-brasileira, o estudo da bioquimica e o
candomblé por se tratar de uma das religibes afro-brasileiras mais difundidas em
todo o pais. Neste trabalho os autores buscam com o auxilio da teoria da
transposicao didatica propor o estudo de véarias espécies de plantas utilizadas nos
rituais do candomblé na Quimica em aulas do ensino médio. Os autores salientam a
inclusdo deste conteddo pode promover um ensino que contemple aspectos
histéricos, dimensbes ambientais, posturas éticas e politicas.

Krappas (2011) avalia manuais didaticos voltados para o ensino médio e
superior e utiliza a teoria da transposicdo didatica para analisar os saberes
presentes nestes manuais sobre a luz. A autora comenta que ocorreu um
distanciamento do saber sabio e que nestes manuais houve um excesso de
reveréncia a alguns cientistas. Nos saberes escolares analisados ocorreu um
excesso de despersonalizacao, isto é, “se desvincularam do saber de seu produtor”
(CHEVALLARD, 1989, p. 24). Segundo ela o contexto histérico néo foi abordado e,

além disso, ocorreu um excesso de reveréncia a Maxwell (ou Hertz), na maioria dos
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manuais e isso pode ser entendido como produto de fatores internos que organizam
a disciplina fisica naquilo que est4 expresso nos seus manuais. A autora citou
Martins (1990, 2006) e comentou que muitas vezes, essa reveréncia € uma forma de
recurso de autoridade, que soa como “intimidacao” e “imposigcéao de crencgas”, isto €,
a atribuicdo de aspectos grandiosos aos cientistas, ou seja, ndo apresentam falha de
carater, ndo erram, sao virtuosos, sao herois (KRAPPAS, 2011). A autora justifica
gue de forma explicita ou implicita os manuais didaticos creditam a uma Unica
pessoa o trabalho realizado por varias pessoas.

Por fim Krappas (2011), conclui que essas criticas provém também da
comunidade que estuda a HC e seu ensino. Nas ultimas décadas, essa comunidade
vem defendendo que a exploracdo didatica do carater coletivo da ciéncia pode
contribuir para ilustrar a natureza da ciéncia, e pode ser igualmente positiva para o
proprio entendimento sobre a ciéncia.

Essa critica também € apresentada no trabalho de Neves e Barros (2011) que
ao falar do ensino de fisica comentam que a transposicao didatica que afasta os
conceitos cientificos de suas tramas histéricas leva o texto didatico a “engessar” o
saber cientifico, apresentando-o dentro de uma viséo ingénua levando o aprendiz a
pensar que a ciéncia se faz exclusivamente por observacdo e modelagem

matematica.
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3 DESENHO DA PESQUISA, REFERENCIAL METODOLOGICO E O PUBLICO
ALVO

Neste capitulo iremos tratar do referencial metodologico: A investigacao
qualitativa e posteriormente apresentamos os instrumentos de coleta de dados. Em
um segundo momento, abordamos o publico alvo: a formacdo de professores no
contexto do PIBID. Discorremos sobre o PIBID na formacdo de professores,
trazemos um breve histérico sobre a elaboracéo deste programa, apresentamos 0s
principais objetivos e por fim abordamos o PIBID na Universidade Estadual do Norte
Fluminense (UENF) e o perfil dos licenciandos que participaram da proposta.

3.1 Ainvestigacédo qualitativa

Com base nas questdes de pesquisa que norteiam esta tese, anunciadas no
capitulo um, consideramos que o0s procedimentos vinculados as abordagens
qualitativas de pesquisa se mostraram mais adequados para o tipo de investigacao
que nos propomos empreender. Para Bogdan e Biklen (1994), cinco principais
caracteristicas identificam uma investigacdo de natureza qualitativa:

1) a fonte direta de dados € o ambiente natural e o pesquisador como
principal instrumento. A pesquisa qualitativa supde o contato direto e prolongado do
pesquisador com o ambiente e a situacdo que esta sendo investigada.

2) a pesquisa é descritiva 0 material obtido nessas pesquisas € rico em
descricOes de pessoas, situagcdes, acontecimentos; inclui transcricdes de entrevistas
e de depoimentos, fotografias, desenhos e extratos de varios tipos de documentos.
Citacdes sao frequentemente usadas para subsidiar uma afirmacao ou esclarecer
um ponto de vista. Todos os dados da realidade sdo considerados importantes. O
pesquisador deve, assim, atentar para o maior namero possivel de elementos
presentes na situagdo estudada, pois um aspecto supostamente trivial pode ser
essencial para a melhor compreensao do problema que esta sendo estudado.

3) os investigadores interessam-se mais pelo processo que pelos resultados
ou produtos. O interesse do pesquisador ao estudar um determinado problema é
verificar como ele se manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interacdes

cotidianas
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4) os investigadores tendem a analisar os seus dados de forma indutiva. Os
pesquisadores ndo se preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipoteses
definidas antes do inicio dos estudos. As abstracfes se formam ou se consolidam

basicamente a partir da inspecéo dos dados num processo de baixo para cima.

5) o significado € de importancia vital em investigacdes dessa natureza.
Nesses estudos h& sempre uma tentativa de capturar a "perspectiva dos
participantes”, isto €, a maneira como os informantes encaram as questfes que
estdo sendo focalizadas. Ao considerar os diferentes pontos de vista dos
participantes, os estudos qualitativos permitem iluminar o dinamismo interno das

situacdes, geralmente inacessivel ao observador externo.

Percebemos que na pesquisa qualitativa o interesse ndo estd em fazer
inferéncias estatisticas; o enfoque € descritivo e interpretativo ao invés de
explanatério ou preditivo. A interpretacdo dos dados € o aspecto crucial da pesquisa
qualitativa, isto é, interpretacdo do ponto de vista de significados. Significados do
pesquisador e significados dos sujeitos. Por isso, a narrativa torna-se valorizada,
pois, ao invés de usar gréficos, coeficientes e tabelas estatisticas para apresentar
resultados e assergcdes de conhecimento, o pesquisador interpretativo narra o que
fez, e sua narrativa é enriquecida com trechos de entrevistas, excertos de suas
anotacdes, vinhetas, exemplos de trabalhos de alunos, entremeados de comentéarios
interpretativos procurando persuadir o leitor, buscando apresentar evidéncias que
suportem sua interpretacdo (MOREIRA, 2002).

Em resumo, o pesquisador interpretativo observa participativamente, de
dentro do ambiente estudado, imerso no fendémeno de interesse, anotando
cuidadosamente tudo o que acontece nesse ambiente, para buscar “compreender o
processo mediante o qual as pessoas constroem significados e descrever em que
consistem estes mesmos significados” (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 70). E neste
sentido que as caracteristicas da pesquisa qualitativa se coadunam com nossa

postura metodologica ao longo da proposta didatica.

3.2 Obtenc¢des dos dados no contexto da analise qualitativa.

A criacdo, a aplicacdo e a andlise da proposta foi uma experiéncia que

proporcionou a reflexdo sobre a didatizacdo dos conteudos de HC ao ambiente
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escolar. Alguns pontos dessa interface haviam sido apontados pela literatura
pertinente e puderam ser explicitados na parte empirica da pesquisa. Os dados
advindos da parte empirica constituem as informacdes oriundas da realizacdo das
reunides realizada pela pesquisadora e das aulas vivenciadas pelos licenciandos. A
andlise desta proposta foi feita levando-se em consideragdo informacbes e
resultados oriundos da fase de preparacéo/elaboracéo das aulas dos licenciandos, e
por fim das realizagdes das aulas planejadas pelos futuros professores. Os desafios
e motivacdes enfrentados na transposicéo didatica externa e interna da HC por parte
dos futuros docentes foram identificados ao longo da proposta. Os dados coletados
nesta pesquisa vieram de quatro fontes distintas:

» A gravacédo das reunifes em audio;

» Registros de caderno de campo;

* A gravacao das aulas em video;

+ Os textos de reflexdo elaborados pelos licenciandos apds as aulas no

ensino medio.

O planejamento da coleta desses dados levou em conta as hipdteses que
alicercam os propositos da pesquisa discutidos nos capitulos 1 e 2 desta tese. E
importante deixar claro que os audios e o caderno de campo foram adotados nesta
pesquisa para registrar as reunides realizadas com a pesquisadora. Nestas reunides
ocorreram a primeira e segunda fase da proposta, que consistiu: no estudo tedrico
da abordagem da HC para o ensino de ciéncias; o estudo dos episddios histéricos e
planejamento das aulas. Ou seja, foi 0 momento da realizacdo da transposi¢cao
didatica externa dos episédios da HC.

Para a andlise das aulas realizadas pelos licenciandos adotamos como
instrumento de coleta de dados gravacdo em videos. Visitamos a escola antes do
inicio das aulas realizadas pelos licenciandos, para conhecer a direcao, os alunos do
ensino medio e verificar as instalagdes e demais recursos fisicos necessarios ao
planejamento das gravacgfes. Buscou-se posicionar a camera para focalizar mais a
professora, mas foi possivel em alguns momentos focalizarmos também os alunos.
Isso foi de extrema importancia, pois, quando se olha o processo como um todo,
importam as interagcbes que ocorrem na sala de aula entre sujeitos e o saber, 0
modo como as questdes foram colocadas, discutidas e problematizadas. Alguns

dados foram perdidos durante as gravacdes devido ao barulho externo a sala de
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aula. Houve pequenas interrup¢des em funcdo de falhas técnicas do equipamento,
mas isso nao prejudicou a qualidade nem a quantidade dos dados.
O texto de reflexdo elaborado pelos alunos buscou identificar a opinido dos

futuros professores quanto a proposta e as aulas elaboradas.

3.3 O PIBID no contexto da formacao de professores

O trabalho apresentado nesta tese foi desenvolvido no Programa Institucional
de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) na Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro, no contexto da licenciatura de fisica, curso presente na
Universidade desde o ano 2000. O curso de Licenciatura em fisica foi iniciado sob a
responsabilidade do Laboratorio de ciéncias fisicas (LCFIS), que faz parte do Centro
de ciéncia e Tecnologia (CCT). O curso, reconhecido pelo Conselho Estadual de
Educacdo do Rio de Janeiro, ocorreu em 24 de fevereiro de 2006 por meio da
portaria CEE N° 232 publicada no Diario Oficial (DO) em 06/03/2006, tem por
objetivo a formacédo de profissionais para o exercicio do magistério na formacao
bésica na éarea de fisica, levando-os ao conhecimento e dominio de métodos e
técnicas que permitam o desenvolvimento de atitudes criticas e inovadoras para a
aplicacdo no ensino da fisica (PROJETO PEDAGOGICO, 2009). A licenciatura em
fisica é oferecida no periodo noturno e o tempo minimo para sua integralizacdo é de
oito semestres e 0 tempo maximo é de quinze semestres. A carga horaria total do
curso é de 2907 h/aula. O Licenciado em fisica pode atuar como professor de fisica
no ensino médio, bem como pode optar por seguir a carreira académica na pés-
graduacdo: mestrado e doutorado. Neste ultimo caso, o Licenciado em fisica pode
desenvolver pesquisas tanto na area de Educacdo, bem como nas areas de fisica
Bésica e também da fisica Experimental.

Antes de tratarmos do programa PIBID e seus desdobramentos, iremos
abordar primeiramente um breve historico dos fatos que ocorreram antes de sua

elaboracao.

3.3.1 Acdes da CAPES para a formacao de professores.

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal do ensino Superior (CAPES)

dirigiu desde o ano de sua criagdo, em 1951, o processo de consolidacdo e
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valorizacdo da pos-graduacdo no Brasil, obtendo sucesso e reconhecimento tanto
no ambito nacional quanto no internacional (SILVA, 2015).

Cury (2013) indica trés fatores convergentes que garantiram tal sucesso: “a
qualidade e a continuidade das acfes, o financiamento e o incentivo das e nas
acOes avaliadas sistematicamente e a assun¢do pela comunidade cientifica das
agdes por meio de uma participagao ativa e critica” (Cury, 2013,p. 18). Respaldada
por essa trajetoria no desenvolvimento da poOs-graduacdo e no apoio ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do pais, a CAPES assumiu novas
competéncias explicitadas na Lei no 11.502, de julho de 2007. O artigo segundo do
paragrafo dois dessa lei, atribui & CAPES, no &mbito da educacgdo basica, a
finalidade de induzir e fomentar a formac&o inicial e continuada de profissionais de
magistério. Ainda, no terceiro artigo da mesma lei complementa 0 compromisso
assumido pela CAPES com a formacdo de professores ao indicar que caberd a
agéncia estimular “a valorizagdo do magistério em todos os niveis e modalidades de
ensino” (BRASIL, 2007).

Outra Lei importante ocorreu em 2006, lei 11.273 na qual ocorre a autorizacao
da concessao de bolsas de estudo e pesquisa a participantes de programas de
formacao inicial e continuada de professores para a educacao basica. Desse modo,
prioriza-se a valorizagcdo e o incentivo a formacdo desses profissionais em
programas especificos. Segundo Silva (2015) mais adiante ocorre um Decreto no
6.755, em janeiro de 2009, que reforca o compromisso da CAPES com a valorizacéo
da profissdo docente. Entre seus objetivos, destaca em seu artigo 3°, inciso V:
‘promover a valorizagdo do docente mediante acbes de formagao inicial e
continuada que estimulem o ingresso, a permanéncia e a progressao na carreira”
(BRASIL, 2009).

Para atender as novas responsabilidades, uma nova diretoria foi criada na
CAPES: a Diretoria de Educacéo Basica Presencial-DEB (CURY, 2013).

A DEB criou inUmeros programas, chegando a estabelecer, em 2013,
parcerias com 311 diferentes regides brasileiras (DEB, 2013). A DEB organizou o
conjunto de seus programas em uma matriz educacional que articula trés vertentes:
a busca pela exceléncia e pela equidade na formacéo de professores; a integracao
entre programas de pos-graduacgdo, cursos de formacdo de professores e escolas

basicas; e a producdo e disseminacdo de conhecimento (DEB, 2013). Seus
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programas de formac&o inicial e continuada contemplam os seguintes principios
comuns:

a) Conexdao entre teoria e pratica,

b) Integracéo entre as escolas e as instituicbes formadoras;

c) Equilibrio entre conhecimento, competéncias, atitudes e a ética que realca a

responsabilidade social da profisséo

d) Articulacdo entre ensino, pesquisa e extensao.

Segundo Silva (2015) esses principios devem ser atendidos nos projetos
institucionais submetidos pelos Institutos de ensino Superior que se inscrevem nos
editais dos programas lancados pela DEB. A diretoria acrescenta, no entanto, que
esses projetos “devem ser elaborados e desenvolvidos com respeito as
especificidades locais e regionais e em resposta as demandas e aos desafios dos
sistemas de ensino e do mundo em mudan¢a em que vivemos” (DEB, 2013, p. 20).
Segundo DEB (2013) alguns programas foram implementados:

- O PARFOR (Plano Nacional de Formacao de Professores da Educacao Basica)
tem o objetivo de induzir e fomentar a oferta de educacdo superior, gratuita e de
qualidade para professores em exercicio na rede publica a fim de que possam obter
a formacdo minima exigida na LDB e contribuam para a melhoria da qualidade da
educacédo basica do pais. Para isso, sédo ofertadas turmas especiais em cursos de
licenciatura (para docentes ou tradutores intérpretes de Libras que ndo tenham
formacdao superior); em cursos de segunda licenciatura (para professores licenciados
que atuem em area distinta da sua formacédo inicial) e em cursos de formacao
pedagdgica (SILVA, 2015, p. 39).

- O PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagcdo a Docéncia), por sua vez,
tem como objetivo fomentar a formacado inicial dos estudantes matriculados em
cursos de licenciatura. Mais detalhes sobre esse programa séo fornecidos na secao
seguinte (SILVA, 2015, p. 39).

- O PRODOCENCIA (Programa de Consolidacdo das Licenciaturas) tem a finalidade
de contribuir para a inovacdo e a elevacao da qualidade dos cursos de formacéo
para 0 magistério da educacdo basica, na perspectiva de valorizacdo da carreira
docente. Seus principios pedagogicos tém por base a inovacgao curricular dos cursos
de licenciatura, a formacéo de formadores e o incentivo a uma formacao de

docentes pautada em uma praxis que valoriza o trabalho coletivo, a construcéo de
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novas estratégias didatico-pedagogicas e a autonomia no contexto das licenciaturas
(SILVA, 2015, p. 39).

- O Programa Observatorio da Educacdo (OBEDUC) tem o objetivo de fomentar
estudos e pesquisas em educacao que utilizem a infra-estrutura disponivel das IES e
as bases de dados existentes no INEP. O OBEDUC visa, principalmente, articular
pés-graduacéo, licenciaturas e escolas de educacao basica e estimular a producéo
académica e a formacao de recursos humanos com pos-graduacao stricto sensu em
educacao.

- O Programa Novos Talentos (Programa de Apoio a Projetos Extracurriculares:
Investindo em Novos Talentos da Rede Publica para Inclusdo Social e
Desenvolvimento da Cultura Cientifica) apoia propostas para realizacdo de
atividades extracurriculares (no periodo de férias ou em horario alternativo que nao
interfira na frequéncia escolar) para professores e alunos da escola basica, como
cursos e oficinas, visando disseminacdo do conhecimento cientifico, ao
aprimoramento e a atualizacdo do publico-alvo e a melhoria do ensino de ciéncias
nas escolas publicas do pais.

- O Programa de Apoio a Laboratérios Interdisciplinares de Formacao de
Educadores é investir na formacéo digital e interdisciplinar de professores. A acéo
induz a criacdo de espacos de uso comum das licenciaturas nas dependéncias de
IES publicas, que sédo destinados a promover a interacao entre diferentes cursos de
formacdo de professores.

Segundo Silva (2015), o PIBID € o Unico programa que envolve a
Universidade e a escola numa relacdo mais intima com a finalidade geral de,
proporcionar melhorias no ensino oferecido aos alunos da escola parceira e valorizar
a formacado inicial para a docéncia oferecida nos cursos de licenciatura das

universidades.

3.3.2 O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID)

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) promove o
incentivo e valorizagdo da docéncia e de aprimoramento do processo de formacédo
de docentes para a educacdo basica fomentado pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Nesse sentido, o PIBID

oferece bolsas para que estudantes de cursos de licenciatura desempenhem
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atividades pedagdgicas em escolas publicas de educacgéo basica, colaborando para
a aproximacao entre a Universidade e a escola, entre a teoria e a pratica, buscando
proporcionar a melhoria da qualidade da educacédo brasileira. O PIBID, pensando
nessa aproximacdo, possui uma dinamica diferenciada, uma vez que, para
assegurar o0s resultados educacionais, 0s bolsistas sdo orientados por
coordenadores de area, os quais sdo docentes universitarios, e por supervisores, 0s
quais sédo docentes das escolas publicas onde o PIBID implementa suas atividades.

Assim, o “didlogo e a interacdo entre licenciandos, coordenadores e
supervisores geram um movimento dindmico e virtuoso de formacéo reciproca e
crescimento continuo” (BRASIL, 2011, p. 27).

Primeiramente, o PIBID foi lancado em 2007 com a prioridade de atender as
areas de Quimica, Matematica, Biologia e fisica para o ensino médio, com o intuito
de suprir a caréncia a docentes para o ensino médio das referidas disciplinas.
Porém, os resultados foram tdo significativos que a partir de 2009 o programa
passou a atender toda a educacdo basica, inclusive a educacdo do campo,
quilombolas, indigenas e jovens e adultos. No ano de 2013 criou-se o PIBID
diversidade voltado para o aperfeicoamento da formacéo inicial de professores para
o exercicio da docéncia nas escolas indigenas e do campo e concede bolsas
especificamente a alunos matriculados em cursos de licenciatura nas éareas
Intercultural Indigena e Educacédo do Campo (BRASIL, 2011).

Canteiro (2015) salienta que o PIBID ndo é um estagio supervisionado, uma
vez que € uma proposta extracurricular, por agregar bolsistas desde o primeiro
semestre letivo e por ter a carga horaria maior que a estabelecida pelo Conselho
Nacional de Educacao. Além de a insercdo do licenciado na realidade escolar nédo
ser somente de carater observacional, caracteristica essa peculiar ao estagio.

Segundo o Relatério emitido pela CAPES (2009/2014) os principios sobre os
quais se constréi o PIBID estdo de acordo com estudos de NOVOA (2009) sobre

formacao e desenvolvimento profissional de professores e séo:

1.formagé&o de professores referenciada no trabalho na escola e na vivéncia
de casos concretos;2.formacéo de professores realizada com a combinacao
do conhecimento tedrico e metodoldgico dos professores das instituicdes de
ensino superior e o conhecimento pratico e vivencial dos professores das
escolas publicas;3.formacdo de professores atenta as multiplas facetas do
cotidiano da escola e a investigacdo e a pesquisa que levam a resolucéo de
situagfes e a inovagdo na educacgédo;4.formacdo de professores realizada
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com didlogo e trabalho coletivo, realcando a responsabilidade social da
profissdo (DEB, 2014, p.65).

Segundo o Relatorio CAPES (2009/2011) o processo de modificacdo e (re)
construcédo de uma nova cultura educacional que se pretende alcangar com o PIBID
€ pautado em pressupostos tedrico metodologicos que articulam teoria-pratica,
Universidade-escola e formadores-formandos.

Figura 2 — Desenho estratégico do programa PIBID

CONTEXTO E
VIVENCIA -
CONHECIMENTOS
TEORICO-PRATICOS

SABERES PREVIOS
SOBRE A DOCENCIAE
REPRESENTACOES
SOCIAIS

COLABORA PARA
A CONSTRUCAO
DE UMA NOVA
CULTURA
EDUCACIONAL

Fonte: DEB (2014)

Assim, o0 programa considera como eixo orientador da formagao a interagéo
proveitosa de diferentes saberes sobre a docéncia: conhecimentos prévios e
representacdes sociais manifestados principalmente pelos alunos das licenciaturas,
0 contexto, vivéncias e conhecimentos tedrico praticos dos professores em exercicio
na educacédo basica; e, por fim, os saberes da pesquisa e da experiéncia académica
dos formadores de professores, lotados nas instituicbes de ensino superior.
Segundo o texto que consta neste relatdrio essa interagdo enriquece O processo
formativo da docéncia com a finalidade de aperfeicoar os elementos tedrico e
praticos para o magistério (DEB, 2014, p.66)

Segundo este relatério da CAPES, o PIBID, nessa vertente, tem como
principio a modificacdo das concepcdes dos sujeitos que estdo implicados no
processo: licenciandos, professores da educacgéo béasica e professores das Institutos
do ensino Superior (IES). Para tanto, as atividades sdo organizadas de modo a
valorizar a participacdo desses sujeitos como protagonistas de sua propria
formacao, tanto na escolha das estratégias e planos de a¢édo, como, também, na
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definicAo e na busca dos referenciais tedricos metodoldgicos que possam dar
suporte a constituicdo de uma rede formativa de alto padrao.

Defende-se com o0 programa uma acdo que modifique os saberes, inove as
praticas didatico pedagogicas e que problematize a formacéo na e para escola, ha
busca de elementos tedricos objetivos, propositivos e transformadores da realidade
educacional brasileira. Esses séo principios norteadores do programa que tem como

objetivos:

| incentivar a formacédo de docentes em nivel superior para a educacao
bésica;

Il contribuir para a valorizacdo do magistério;

lllelevar a qualidade da formacgé&o inicial de professores nos cursos de
licenciatura, promovendo a integragcdo entre educacao superior e educagéo
bésica;

IV inserir os licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de
educacéo, proporcionando-lhes oportunidades de criacéo e participacdo em
experiéncias metodoldgicas, tecnologicas e préaticas docentes de carater
inovador e interdisciplinar que busquem a superacdo de problemas
identificados no processo de ensino aprendizagem;

V-incentivar escolas publicas de educagdo béasica, mobilizando seus
professores como co-formadores dos futuros docentes e tornando-as
protagonistas nos processos de formacéo inicial para o magistério; e
VI-contribuir para a articulacéo entre teoria e pratica necessarias a formacao
dos docentes, elevando a qualidade das acdes académicas nos cursos de
licenciatura.

VIl-contribuir para que os estudantes de licenciatura se insiram na cultura
escolar do magistério, por meio da apropriacdo e da reflexdo de
instrumentos, saberes e peculiaridades do trabalho docente.

Esses objetivos foram tragados a partir do reconhecimento do bem mais
precioso da escola e da formacao: os alunos e os professores da educacéo
basica, com suas diferencas, caracteristicas e peculiaridades (BRASIL,
2009, p.5).

Segundo o relatorio (2009/2011) da CAPES, na configuracdo atual, podem
participar do PIBID instituicbes publicas de ensino superior (federais, estaduais e
municipais), instituicbes comunitarias, confessionais e filantropicas sem fins
lucrativos participantes de programas estratégicos do MEC, como o Reestruturacao
e Expansdo das Universidades Federais (REUNI), o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE), o Plano Nacional de Formacgédo para o
Magistério da Educacao Basica, e Universidade Aberta do Brasil (UAB). A partir de
2013, instituicdes formadoras privadas com fins lucrativos participantes do Programa
Universidade para Todos (PROUNI) puderam aderir ao programa. Sao quatro os
perfis de alunos e professores que podem concorrer as bolsas oferecidas pelo

PIBID, como informado a seguir:
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¢ Os bolsistas de iniciacdo a docéncia sédo alunos matriculados em cursos de
licenciatura das instituicbes participantes e sdo o foco do PIBID. Os orientadores:
Além dos alunos de licenciaturas, a equipe do projeto é composta por educadores
gue orientam os licenciandos no seu processo de formacéo, seja na IES ou na
escola publica onde exercem a pratica. Os educadores podem atuam como:

e Coordenador institucional:docente responsével pela coordenacgéo do projeto
no ambito da IES e interlocutor da Capes; Coordenadores de area: docentes das
IES responsaveis pela coordenacdo e desenvolvimento dos subprojetos, nas areas
de conhecimento que participam do programa. Em IES com elevado numero de
bolsistas, podem ser definidos coordenadores de area de gestdo de processos
educacionais, que atuam como coordenador adjunto, apoiando o coordenador
institucional para garantir a qualidade do projeto e o bom atendimento aos bolsistas;

e Supervisores: professores das escolas publicas, onde acontece a pratica

docente, designados para acompanhar os bolsistas de iniciacao a docéncia.

3.3.3 O PIBID na UENF

O PIBID esta presente na Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro desde 2010. Durante sua trajetoria na Universidade ja foram implementados
diversos projetos. Nesta tese iremos tratar mais especificamente do PIBID-fisica.

Dentre os subprojetos da Universidade nesta area destacamos:

Projeto Fotografia: Trata-se de um projeto interdisciplinar, relacionando
conteudos de fisica e de histéria. Em relacédo a fisica este projeto busca trabalhar
com os alunos do ensino médio contetdos de Optica. E um projeto no qual
licenciandos e alunos do ensino médio elaboram diversos experimentos a partir de
materiais de sucata. Segundo Dantas et al. (2012) dentre os materiais didaticos
desenvolvidos no projeto pode-se destacar. apostilas envolvendo os conceitos de
fisica, camera escura, camera lambe-lambe, a camera Jumbo, o positivador,
fotogramas e uma camera de Fole. Na dinamica do projeto os alunos da rede
publica saem do ambiente escolar para tirar fotos de monumentos da cidade atraves
das cameras confeccionadas, a idéia é tratar também de aspectos relacionados a

histéria da cidade.
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Projeto Olimpiadas: Projeto com o objetivo de preparacdo de alunos do
ensino médio para as Olimpiadas Brasileiras de fisica e Olimpiadas Brasileiras de
fisica das Escolas Publicas. Durante o projeto os licenciandos elaboravam e
implementavam aulas com o objetivo de preparar e incentivar os alunos do ensino
médio para a participacdo nestas provas.

Projeto Monitoria: Trata-se de um projeto onde licenciandos elaboram aulas
de reforco para os alunos do ensino médio, o conteudo destas aulas estdo de
acordo com o Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro.

Projeto Fisica Experimental na Escola: Tem por finalidade incentivar o uso de
experimentos de fisica no ensino dessa disciplina, os experimentos elaborados
geralmente estdo vinculados aos conteudos do curriculo minimo, estando assim de
acordo com os conteudos implementados em sala de aula no ensino médio.

Projeto Histéria e Divulgacao da Ciéncia: Tem por finalidade de tratar sobre a
HC no ensino e sua divulgacao, inclusive interligando-a aos assuntos discutidos no
grupo tematico de fisica experimental na escola. A proposta descrita nesta tese foi

desenvolvida com alunos participantes deste projeto no ano de 2013.

3.3.4 Justificativa para a escolha do programa PIBID

Como ja comentamos o0 objetivo principal desta tese é identificar os
obstaculos e motivacdes na transposicdo didatica de episédios da HC no ensino no
contexto da formacao de professores visando superar as dificuldades encontradas.
E para vivenciar tais desafios o licenciando teria que ter acesso a escola para poder
atuar e vivenciar a insercao da HC em situacdes reais em sala de aula. O que esta
de acordo com o programa PIBID que possui dentre seus objetivos a insercdo de
licenciandos no cotidiano de escolas da rede publica de educacao, proporcionando-
Ihes oportunidades de criagdo e participacdo em experiéncias metodoldgicas,
tecnoldgicas e praticas docentes de carater inovador e interdisciplinar que busquem
a superacao de problemas identificados no processo de ensino aprendizagem
(BRASIL, 2012);

O relatério apresentado pela CAPES (2009/2011) ao realizar um
levantamento com coordenadores e supervisores do PIBID sobre o impacto do

programa nas escolas parceiras e nas instituicdes superiores aponta para:
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Figura 3 - Impacto do PIBID nas licenciaturas.

Pibid: impactos nas licenciaturas

Maior articulagso teoria-pratica | OS5
Aumento do envolvimento dos 65
docentes nos cursos delicenciatuwra  INEG———

Utilizacdo de tecnologias na formacao I ' 45
de professores |

Dimnuicao da evasao nos cursos de ﬁ 45
licenciatura ‘

Alteragdes em projetos pedagogicos — 41
Outros inpactos | 28

Fonte: DEB (2014)

Como podemos ver, de acordo com o levantamento fornecido pelo relatério
da CAPES (2009/2014) a principal contribuicdo do PIBID para as licenciaturas é a
maior articulagdo teoria-pratica, problema enfrentado em diferentes cursos de
graduagdo e, neste particular, nas licenciaturas (SILVA, 2015). Segundo esse
documento o PIBID contribui para que o formando adquira conhecimentos proprios
da docéncia no espaco de sua futura atuacdo profissional: a escola. Nesse sentido,
0 programa colabora significativamente que a formacdo de professores seja
potencializada no espaco escolar, trazendo novos elementos para os cursos de
licenciatura.

Além desta consideracdo, entendemos que a opcdo de desenvolver esta
proposta no contexto do PIBID, permite que o aluno seja mais dedicado ao
desenvolvimento do trabalho, pois o licenciando recebe uma bolsa de incentivo da
Capes e deverdo cumprir 20 horas semanais de dedicacdo as atividades do
programa.

Concordamos com Canteiro (2015) ao falar do PIBID, ele diz que o programa
constitui uma das grandes possibilidades de insercédo de abordagens inovadoras na
formacao de professores, e pode promover o fortalecimento da formacéo inicial,
levando-se em conta as articulagdes entre os saberes disciplinares e curriculares e

agueles vivenciados pela pratica escolar.
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3.3.5 O perfil dos alunos do PIBID selecionados para o projeto.

A principio ficou definido que o projeto Histéria e Divulgacdo da Ciéncia teria
trés licenciandos. Ao longo deste texto os licenciandos serdo chamados por letras a
fim de preservar suas identidades. Todos os trés eram alunos do 3° periodo da
licenciatura. Ou seja, eram alunos que estavam cursando o segundo ano da
licenciatura de fisica. Eram dois alunos do sexo feminino (Licenciando F e C) e um
do sexo masculino (licenciando R). O licenciando R ja atuava como professor de
fisica em uma escola particular da regido. Os outros dois nunca tinham exercido a
docéncia.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, entraram mais trés licenciandos,
totalizando seis futuros professores participantes do trabalho. Eram trés alunos do
sexo masculino, cursavam o terceiro periodo da licenciatura (licenciando W, T e E).
A participagéo do licenciando W foi curta, e ndo chegou a realizar aulas no ensino

médio.
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4 PLANEJAMENTO DA PROPOSTA

Neste capitulo iremos tratar da escolha dos episodios histéricos selecionados
para serem adotados na proposta apresentada nesta tese, em seguida trazemos um
breve resumo dos episédios e as justificativas para a escolha dos mesmos. Na
sequéncia, apresentamos os materiais de leituras relacionados ao episddio. Em
seguida discorremos sobre trabalhos que selecionamos para serem discutidos com
os alunos: documentos que norteiam a educacao brasileira, artigos que tratam de
estratégias na utilizacdo da HC em sala de aula; artigos tedricos sobre a HC no
ensino e por fim tratamos do método de estudos de caso.

Como ja foi esclarecido anteriormente o programa PIBID possui supervisores
gue sado professores das escolas publicas, designados a acompanhar os bolsistas
de iniciacdo a docéncia. No caso da Universidade a professora responsavel pelo
subprojeto fisica forneceu os periodos que os alunos/licenciandos poderiam intervir
no ensino meédio, de acordo com a disponibilidade da escola. Geralmente as turmas
do ensino médio escolhidas sdo as que as supervisoras atuam como professoras. A
partir destas consideracdes, planejamos a proposta para ser desenvolvida em trés
etapas:

» Primeira Fase - estudo de trabalhos teéricos que tratam da abordagem da HC
e dos documentos que orientam a educacao Brasileira; estudo de artigos que
apresentam diferentes estratégias que podem ser utilizadas com a HC e a
adocdo do método de estudos de caso.

+ Segunda Fase - estudo do episddio histérico e planejamento das aulas,
realizacdo da transposicao didatica dos episodios histdéricos para as aulas do
ensino médio, os licenciados deverdo elaborar suas préprias aulas para
poderem intervir no ensino médio

» Terceira Fase - a implementacéo das aulas.

Ao longo deste capitulo trataremos do planejamento de cada fase.
4.1 A escolha do tema.
A selecdo do tema iniciou-se a partir da escolha das turmas que o0s

licenciandos poderiam atuar. A supervisora atuava em turmas de 1° ano e 2° ano,

este foi o ponto inicial para a definicdo do episédio. Um segundo critério para a
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selecdo do episddio é a adequacdo com conteudos do Curriculo Minimo do estado
do Rio de Janeiro (SEEDUC, 2012). Esse curriculo foi implementado em toda a rede
estadual do estado do Rio de Janeiro e segundo o préprio documento, sua finalidade
é “orientar, de forma clara e objetiva, os itens que ndo podem faltar no processo de
ensino aprendizagem, em cada disciplina, ano de escolaridade e bimestre”
(SEEDUC, 2012, p.10). Com isso, pode-se garantir uma esséncia basica comum a
todos e que esteja alinhada com as atuais necessidades de ensino, identificadas néo
apenas nas legislacbes vigentes, Diretrizes e Parametros Curriculares Nacionais,
mas também nas matrizes de referéncia dos principais exames nacionais e
estaduais.

A partir destas consideracfes selecionamos 0s seguintes episodios: A
histéria da maquina a vapor e a A Evolucdo dos Conceitos de Mundo de Aristoteles
as Teorias Atuais. Os episodios selecionados ja haviam sido utilizados em trabalhos
anteriores com boa recepcéo pelos alunos (ALVES, 2012).

4.1.1 Episédio 1: a histéria da maquina a vapor.

Instrumentos que transformavam energia térmica em energia mecanica
existem desde a antigiuidade, como, por exemplo, a maquina de Herdo de
Alexandria (50 a.C.-50 d.C.). Embora nao tivesse nenhuma aplicacdo pratica, pois
sua utilizacdo restringia-se a uma simples curiosidade, essa curiosidade mostrou
que era possivel produzir movimento através da energia térmica (BRAGA et al. ,
2005). No século XVIII, a exploracdo das reservas de carvao, fez surgir a
necessidade de um método econémico para bombear as aguas das minas que
ficavam inundadas, e que portanto, teriam de ser abandonadas. A maquina a vapor
desenvolveu-se inicialmente para satisfazer a esta necessidade pratica. De acordo
com BRAGA et al. (2005) Thomas Savery (1650-1715) desenvolveu uma maquina
que nao precisava da forca animal, a primeira maquina a vapor ou “‘maquina de
fogo”, como ficou conhecida, que passou a ser utilizada em larga escala.

Uma das grandes desvantagens da maquina de Savery era a utilizacdo do
vapor a alta pressao do cilindro. Para corrigir o problema Thomas Newcoman (1663-
1729), inventou uma maquina que utilizava um embolo que se movia no interior de
um cilindro em 1712, a maguina de Newcoman representou uma sintese de diversos

trabalhos que viam sendo realizados por varios engenheiros e filosofos naturais
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ingleses e franceses. Newcoman manteve contato com Robert Hooke (1635-1703)
encarregado da preparacao de experimentos da Real Society de Londres, por carta
os dois discutiam questdes tedricas e técnicas, Hooke chegou a propor algumas
solucdes para a maquina de Newcoman (BRAGA et al. , 2005).

Com a popularizacdo da maquina a vapor o estudo da termologia passou a
ser mais priorizado pelos filésofos naturais. Foram fabricadas diversas maquinas a
vapor em miniatura vendidas na Universidades Britanicas, com intuito de servir para
atividades didaticas.

Outra maquina a vapor bastante desenvolvida teve origem no trabalho de
James Watt, patenteada em 1769, a maquina a vapor tinha a eficiéncia e
capacidade de aplicacdo em todos os tipos de industria. Segundo Tavares (2008)
devido a inseguranca para 0s negocios, sua producdo so produziu impacto no ritmo
da producéo industrial depois que o inventor se associou ao empresario Matthew
Boulton. Outro homem importante na vida de Watt foi Joseph Black que desenvolveu
a teoria do calor latente que seria decisiva nos trabalhos de Watt (TAVARES, 2008).
Watt observou que a maquina de Newcomen desperdicava a maior parte do calor no
aguecimento das paredes do cilindro, que eram depois resfriadas sempre que a
agua fria era injetada para condensar o vapor. No inicio de 1765, Watt descobriu
como se podia evitar este desperdicio e concebeu um tipo modificado de maquina a
vapor. Contido no cilindro, depois de efetuar o trabalho de empurrar o émbolo, era
admitido num recipiente separado para ser condensado. Com este sistema, o
cilindro podia manter-se sempre quente e o condensador podia manter-se sempre
frio. A invencdo da maquina a vapor com condensador separado, superou a
magquina de Newcomen, estimulou o desenvolvimento de maquinas que podiam
fazer muitos trabalhos ou atividades fabris diversas, conducdo de locomotivas,
barcos a vapor e assim por diante.

Atualmente, as maquinas a vapor ja nao sao utilizadas como fonte direta de
energia na industria e nos transportes, mas o vapor € ainda indiretamente uma
grande fonte de energia. A turbina a vapor, inventada pelo engenheiro inglés Charles
Parsons em 1884, substituiu largamente outros tipos de maquinas a vapor mais
antigas. Atualmente é por intermédio de turbinas a vapor que trabalham os
geradores elétricos na maior parte das centrais elétricas. E sdo geradores elétricos
movidos a vapor que fornecem a maior parte de energia para a maquinaria da

civilizagdo moderna, mesmo nas centrais nucleares, a energia nuclear é utilizada



97

para produzir vapor que depois move as turbinas e os geradores elétricos. O
principio bésico da turbina de Parsons € mais simples do que o das maquinas de
Newcomen e Watt: um jato de vapor de alta pressdo toca as pas de um rotor,

fazendo-o mover a alta velocidade.

4.1.1.1 O uso da maquina a vapor em barcos na regido norte fluminense no final do
século XIX.

Em 1834 foram publicados no jornal Monitor Campista'® reportagens que
abordam a necessidade da vinda de barcos a vapor para esta regido, mas
especificamente na cidade de Campos dos Goytacazes, pois 0s barcos a vela
muitas vezes ndo chegavam na costa desta cidade, devido a hidrologia que nao
favorecia este tipo de embarcacdo. Estas reportagens (ANEXO A) mostram que o
barco a vapor era uma invencdo moderna da época e que Campos necessitava
desta modernidade, pois umas das consequéncias da impossibilidade da navegacgéao
dos barcos era a falta de mercadorias no comércio da cidade, prejudicando a
economia de toda regido.

De acordo com Rodriguez (1988), Alexandre Davidson era um grande
empreendedor da época da regido de Campos e foi o precursor dos navios a vapor
na regidao. Em 1851 ele requereu a Camera Municipal a concessao de colocar um
guindaste no Rio Paraiba para ser construido uma ponte de embarque para servico
de barco a vapor e neste mesmo ano ele pede a Camera a autorizacdo para colocar
este sistema de navegacdo na regido (ainda ndo experimentado em Campos).
Finalmente em 1852 Davidson construiu “a barca Goytacazes que naquele ano se
encontrava toda embandeirada no Rio do Paraiba” (RODRIGUES, 1988) e fez sua
primeira viajem até Sdo Jodo da Barra. Segundo relatos de época os escravos nao
estavam muito acostumados com este tipo de embarcacdo e muitos ao nadar no rio
morreram nas manivelas da maquina a vapor dos navios. Depois de 1852 muitos
outros barcos a vapor navegaram no Rio Paraiba: “A Rainha do Paraiba”,
“Fluminense”, “Hermes” entre outros. E com estes navios também muitos acidentes

aconteceram matando mais de 500 pessoas.

¥ 0 Jornal Monitor Campista € o jornal mais antigo da regido e o segundo jornal mais antigo do
Brasil. Esteve em funcionamento entre os anos de 1834 -2009.
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4.1.1.2 Os primeiros engenhos a vapor na regido norte fluminense.

Em 1877 surgiu o primeiro engenho central construido no pais, o Engenho
Central de Quissama, mostrando a importancia da economia agro-agucareira da
sociedade Fluminense perante o pais. De acordo com Marchiori (1991), “A grande
transformacado por que passou a economia agucareira do pais teve inicio nos finais
do século XVIII. Isto porque, tendo sido estruturalmente organizada para exportacao,
comecou a enfrentar a concorréncia do acucar de beTerraba produzido pelos
agricultores da Europa Central, bem como o acglcar de cana produzido em outras
areas coloniais, como Antilhas, Egito e Java”. Para a economia de Campos esta
decadéncia nao foi tdo grave porque o aglcar produzido aqui era ndo era exportado.
Outros fatores vieram a piorar a producdo de acucar no pais, como a falta de
conhecimento dos profissionais do aglcar, a escassez de capitais, falta de estradas,
0os elevados impostos de exportacdo e caréncia de bracos para trabalharem na
producao.

Os engenhos centrais forneciam meios para que os senhores de engenho
mecanizarem suas unidades produtivas, de modo que pudessem ser capazes de
produzirem um acucar de melhor qualidade, em maior quantidade e menor tempo. E
importante deixar claro que os Engenhos Centrais eram extremamente modernos
para a época. E foram muito importantes para o desenvolvimento da regido. Mas
também levou o empobrecimento de muitos pequenos produtores, pois mudou a

relacéo de apropriacéo.

4.1.1.3 O contexto em que ocorreram os fatos histéricos da vinda da maquina a
vapor para Campos dos Goytacazes

No periodo em que ocorreram estes fatos histéricos, o mundo estava
passando por diversas mudancas provocadas pela Revolugéo Industrial. Periodo em
que consistiu um conjunto de mudangas tecnoldgicas com profundo impacto no
processo produtivo em nivel econémico e social. Iniciada na InglaTerra em meados
do século XVIII, expandiu-se pelo mundo. Essa transformacao foi possivel devido a
uma combinacéo de fatores, como o liberalismo econdmico, a acumulacao de capital
e uma série de invencgdes, tais como 0 motor a vapor.

Neste mesmo periodo Campos dos Goytacazes também estava passando

por diversas mudancas. No ano de 1835 Campos estava deixando de ser vila e se
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tornando cidade, eram sete mil e poucos habitantes na regido, “Com duzia e meia de
ruazinhas estreitas e tortuosas iluminadas com 74 lampides azeite de peixe
"(SOUZA, CYCLO AUREO).

Neste mesmo periodo crescia também a forca de trabalho escravo nos
engenhos, em 1820 havia 400 engenhos na regido o que fazia de Campos a
principal cidade do norte fluminense de acordo com Auguste de Saint-Hilaire.

A partir de sua elevacdo para condicdo de cidade, Campos dos Goytacazes
passou a se desenvolver rapidamente. Em 1837 Davidson, um grande
empreendedor da época, fabricava maquinas a vapor (0 que era raro para época)
em sua oficina, desde os moldes até o ultimo parafuso na regido. Em 1844 era
inaugurada a primeira livraria da cidade “O Livro Verde”, a mais velha livraria do
Brasil. Em 1852 o vapor “Goytacazes” construido por Davidson (com capacidade
para 340 passageiros) realizava a sua primeira viajem de Campos a Sao Joao da
Barra. Em 1869 Campos celebrava o contrato para a construcdo da ponte de ferro
sobre o Rio Paraiba (a primeira ponte construida sobre este Rio). Em 1869 foi
inaugurada a primeira linha telegrafica, fazendo a ligacdo de Campos ao Rio de
Janeiro. Mostrando o prestigio dos campistas perante a corte. Em 1873 a locomotiva
chamada “Campos” era inaugurada e fazia sua primeira viajem da rua do Principe
(uma rua importante da cidade) até o jornal O Monitor Campista, neste mesmo ano
0S campistas inovam mais uma vez, e inauguram um hipédromo, mostrando a

soberania da cidade em relacdo as outras cidades do pais.

4.1.1.4 Os aspectos que podem ser explorados no primeiro episédio

Trata-se de um episddio que salienta aspectos locais, relacionando a HC com
a cultura local (ROUXINOL NETO, 2007). Além disso, outros aspectos da natureza
da ciéncia podem ser explorados com a utilizacdo deste episédio:

-O caréter coletivo da ciéncia

- A tecnologia influencia no desenvolvimento cientifico e vice-versa

-A ciéncia se desenvolve por pessoas comuns.

-A valorizacao da cultura local

-Existe a influéncia de fatores ndo-cientificos na constru¢cdo da ciéncia e da

tecnologia
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E um episédio que mostra as relacdes que se estabeleceram entre as
consequéncias do desenvolvimento tecnologico da maquina a vapor, a economia
local e a sociedade de Campos dos Goytacazes (ALVES, 2012). Zanetic (1989)
comenta a importancia da interacdo da fisica com a organizacdo social e com a
cultura. Diz que a fisica sofreu influéncias profundas da organizacdo reinante nos
diferentes periodos histéricos, bem como influenciou os mais diversos aspectos da
vida social: seu papel na industria, comércio e organizacdo militar, que enfatiza a
dimensédo socio-econdmica € o que costuma ser salientado, porém, sua influéncia
nos demais setores culturais também ndo pode de forma alguma desprezivel
(ZANETIC, 1989).

Apesar de a fisica fazer parte de varios dos fendmenos e tecnologias
presentes nos diversos setores da sociedades e de dar explicagcbes sobre varios
acontecimentos ao nosso redor, ela € despersonalizada e descaracterizada quando
transplantada para a ensino. Isso faz com que a fisica fique mais distante do ambito
da cultura. Mostrar como os conhecimento fisicos influenciaram na sociedade por
meio dos avancos tecnoldgicos ao longo da histéria, inclusive a local € uma
estratégia para uma melhor formacao cientifica do estudante. De acordo com Neto
(2007):

Deve haver a possibilidade de se tratar do desenvolvimento da fisica no
Brasil e suas rela¢cdes com a nossa sociedade no ensino da fisica. Eles se
constituem em assuntos de vanguarda, tanto no que diz respeito aos
contelidos da disciplina quanto na rela¢éo da fisica com 0s aspectos sociais
locais. A auséncia de um recorte nas questdes que relacionam a cultura
cientifica do pais no ensino da fisica podera contribuir para que a ciéncia no
pais seja percebida pelos cidaddos como desligada das necessidades e
guestdes sociais do pais (ROUXINOL NETO, 2007, p. 6).

E importante tratar ensino de ciéncias também considerando suas
caracteristicas culturais e sua significacdo local. De acordo com Zanetic (1989: p.
25): “A interacdo da fisica com a organizacdo social e cultural € um aspecto
fundamental na transformacao do papel do ensino de fisica.” De acordo com este
autor a HC é um caminho dinamico e fértil que pode contribuir para tratarmos de
assuntos referentes a fisica no Brasil, levando em consideracéo alguns dos aspectos
sociais do desenvolvimento cientifico. “Ela nos fornece a opgao de tratar da
evolucdo conceitual e metodolégica dos contetdos vinculados, de certa forma, a
sociedade brasileira” (ZANETIC, 1989, p. 24).
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4.1.2 Episodio 2- Cosmologia: de Aristoteles as teorias atuais.

No inicio do século XVI, o universo era considerado como sendo finito e
hierarquizado. Esta concepcado foi consolidada pelo que podemos denominar de
tradicdo aristotélico-ptolomaica e se justifica a partir da concepcao de centralidade e
imobilidade do planeta Terra (BRAGA et al. , 2008). Tal pressuposto remonta as
origens do pensamento grego antigo com 0s pré-socraticos, que iniciaram o estudo
acerca da natureza. Os pré-socraticos™®, por volta do século VI a.C. foram os
primeiros estudiosos a indagar sobre um principio primeiro (arché) que explicasse a
diversidade da natureza. Segundo Lo Sardo (2007), a indagagao sobre o movimento
e a posicdo dos corpos celestes se inicia com os pitagéricos, segundo o autor o
pitagérico Filolau formulou, na segunda metade do século V a.C, uma teoria
completa dos planetas: “um fogo central, sede de Zeus e gerador do cosmo, entorno
ao qual rodava nove corpos divinos: AntiTerra, Terra, Lua, Sol, Mercurio, Vénus,
Marte, Jupiter e Saturno. Tudo era fechado pelas esferas das estrelas fixas” (LO
SARDO, 2007, p. 61, traducdo nossa).

A concepcao de que o universo e a Terra tinham a forma de esfera, era
reforcada pelo discurso matematico e pelo principio de observacao, pois sendo o Sol
e a Lua esféricos, seria possivel concluir que a Terra também o era. Com o
desenvolvimento da matematica, a explicacdo dos fenbmenos celestes exigia uma
correspondéncia entre as observacfes realizadas sobre a trajetdria dos corpos
celestes e o calculo geométrico-matematico. Mas a observagcédo dos corpos celestes
e a representacdo de suas trajetérias por meio do célculo matematico geravam
dificuldades, uma vez que as trajetdrias dos corpos celestes apresentavam certa
desordem quando confrontadas umas com as outras, pois, em algumas
observacdes, os planetas apareciam grandes e em outroS momentos pequenos, ou
entdo desenvolviam trajetérias com movimentos diversos, algumas vezes velozes e
em outros momentos mais lentos (BRAGA et al. , 2008). Portanto, ndo havia uma
uniformidade na aparéncia, nem tampouco, no movimento. Somente a partir da
elaboracdo de modelos cosmoldgicos mais amplos, inicialmente com Platdo (427 -
347 a.C.) e, posteriormente, com Aristoteles (384 - 322 a.C.), os quais elaboraram

uma teoria metafisica sobre a estrutura do cosmo como algo perfeito, imutavel e

4 Os pré-socraticos é o nome pelo qual sdo conhecidos os filésofos da Grécia antiga que, como
sugere 0 nome, antecederam a Sécrates.
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eterno. O cosmo aristotélico era diferente do cosmo de Platdo, que apresentava a
formacg&o do universo a partir de um construtor ou ordenador, Aristételes parte da
analise da natureza do universo, dos elementos que o constituem, chegando a uma
constatagdo: “ndés vemos, porém, que o céu executa uma rotacdo circular, e
estabelecemos com o raciocinio, que o movimento circular & préprio de um corpo
realmente existente” (BRAGA et al. , 2008, p.25). O primeiro elemento ao qual se
refere é o corpo, e corpo é aquilo que é divisivel segundo todas as dimensdes:
ponto, linha e superficie. Para Aristoteles, a discussdo sobre a natureza se inicia
pelo movimento que os corpos simples desenvolvem, ou seja, 0s quatros elementos
(ar, fogo, agua e Terra), os quais desenvolvem movimentos retilineos para cima ou
para baixo. Cada um tem o seu contrario por natureza, o alto ou baixo e vice-versa.
O movimento circular, por sua vez, é continuo e perfeito, pois ndo ha um contrario, ja
que ele é inalteravel, eterno. Com efeito, para Aristételes o universo sO seria
mensuravel e passivel de descricdo se fosse considerado finito. Sendo o universo
finito, ele concluiu que o corpo que se move circularmente ndo € nem ilimitado nem
infinito, mas tem um fim.

Assim, 0 universo tem a seguinte estrutura para Aristoteles: fechado, esférico,
finito, hierarquizado, composto de esferas cristalinas homocéntricas girando
eternamente ao redor da Terra imével. Todos os elementos que compdem 0 cosmo,
a posicdo que eles ocupam no mesmo e 0 movimento que desenvolvem se
justificam pelo que Aristételes denominou de “o lugar natural que ocupam”. Em
contra partida Platdo justificava o movimento do cosmo pela existéncia de uma alma
divina, Aristoteles justifica o0 movimento do cosmo como algo intrinseco a natureza
do proprio elemento, a inteligibilidade das coisas reside agora nas coisas mesmas,
isto €, trata-se de um mundo inteligente sem alma. O motor imovel, que engendra
todo o movimento, esta fora do mundo, ou seja, esta fora do circuito do que se
move, e assim ele explica a origem e a existéncia do movimento (BRAGA et al. ,
2008). De Aristételes, temos duas obras em particular que tratam do cosmo: sobre o
Céu e a fisica. Em ambas, ele analisa as ideias e principios cosmoldgicos
elaborados pela tradicdo que o antecedeu, inclusive a proposta de Platéo,
evidenciando os erros e as inconsisténcias de tais teses (LOPES, 2001).

Segundo Lopes (2001) para Aristoteles, 0os astros ndo possuiam movimento
préprio, mas eram fixados nas esferas e estas desenvolviam um movimento circular:

“sdo 0s cercos a mover-se, enquanto os astros sao privados de movimento proprio e
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se movem enquanto sdo fixados nas esferas”. Aristoteles concluiu, assim, que o
universo, por desenvolver uma trajetOria circular, era ausente de geracdo e
corrupcéo, e, com isso, de acréscimo e diminuicdo, representou a ordem do céu
como sendo eterna e imutavel. Claudio Ptolomeu (100 — 178 d.C.) apresentou um
novo sistema astrondémico, baseado nos “deferenti eccentrici e degli epicicli” em
substituicdo ao sistema das esferas ou circulos homocéntricos, com o intuito de
reduzir as irregularidades do movimento dos astros (LOPES, 2001). Tais ideias sao
apresentadas no Almagesto'®, um tratado astrondmico sobre o movimento dos
astros e de cada planeta individualmente. Ptolomeu também desenvolveu um estudo
sobre os fendmenos celestes, identificando as irregularidades do movimento dos
planetas e apresentando uma explicacdo, por meio dos epiciclos e dos deferentes,
de modo a conservar a teoria de o Movimento Circular Uniforme. Este modelo
matematico-geométrico representava o cosmo aristotélico, compreendendo todas as
irregularidades menores que as observacdes havia feito emergir, de modo a produzir
em cada caso a reducdo ao movimento circular uniforme. No modelo ptolomaico, o0s
planetas se movem num epiciclo com velocidade uniforme. Com isso, 0 movimento
de cada planeta passa a ser explicado a partir da ideia de que desenvolvem um
movimento uniforme ao longo de um circulo denominado de epiciclo, e 0 seu centro
desenvolve uma trajet6ria em torno de outro circulo, denominado de diferente, tendo
como referéncia o centro do universo, o planeta Terra, sempre imovel.

Entretanto, houve um avanco do conhecimento astrondmico e matematico
sobre o universo no periodo que separa Aristoteles de Ptolomeu, em particular com
as ideias de Arquimedes (287 a.C. — 212 a.C.) e Hiparco (190 a.C. — 120 a.C.),
fazendo com que ganhasse forca, por exemplo, a ideia relativista do movimento em
oposicdo a ideia do movimento circular uniforme. Mas com a fundamentacéo
matematica oferecida por Ptolomeu, a cosmologia aristotélica é retomada e a ideia
do movimento circular e uniforme se manteve inalterada e aceita como incontestavel
até a segunda metade do século XVI, quando surgem fortes indicios astronémicos
gue permitiram o desenvolvimento e a adesdo a novas teorias; entre tais fenébmenos

podemos citar o aparecimento da estrela nova em 1572 na constelacdo de

> Almagesto foi escrito pelo Astrénomo Claudio Ptolomeu (sec. Il d.C) com titulo original “A colecdo

Matematica” composto por 13 livros, foi considerado o livro mais importante o assunto até o
Renascimento (superado pelo Heliocentrismo de Copérnico). Na Idade Média o livro foi traduzido
ao arabe que o chamou de Al — Magisti- “o maior”, posteriormente a latinizagdo do termo gerou o
Almagesto.
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Cassiopeia e o cometa de 1577. Segundo Lo Sardo (2007) Ptolomeu foi um 6timo
matematico e um extraordinério astronomo, mas faltava-lhe o espirito inovador e a
capacidade especulativa dos seus predecessores, tanto que ele mesmo se
apresentava como um continuador e um sistematizador do pensamento dos seus
antecessores.

Tycho Brahe, (1546-1601) astronomo dinamarqués, fez importantes
observagdes sobre a estrela denominada de nova que “surgiu” no céu em 1572. O
surgimento desse fenébmeno celeste foi um dos mais relevantes para a astronomia,
pois colocava em duavida o modelo aristotélico-ptolomaico do universo, que se
apoiavam na imutabilidade da regido lunar.

No inicio desta sec¢cdo mostramos que a filosofia platonico-aristotélica definiu
o0 cosmo como sendo finito, imutavel, imperecivel, perfeito, esférico, apresentando
ainda uma distingédo entre o planeta Terra, que se encontrava no centro do universo,
e 0s outros elementos celestes. Ptolomeu corrobora essa ideia sobre a estrutura do
cosmo ao apresentar o calculo matematico do movimento dos corpos celestes,
partindo do pressuposto da esfericidade do céu e da centralidade e imobilidade da
Terra. Este matematico considerava a teoria dos epiciclos somente como um meio
para calcular as posicdes aparentes dos planetas, sem pretender representar o
verdadeiro sistema do mundo. A relacdo entre a filosofia e a astronomia se manteve
harménica a partir de Eudoxo, com a insercdo da distincdo entre o ambito de
discussdo sobre a estrutura do cosmo aceita como sendo de competéncia da
filosofia ou da fisica. Enquanto isso, o saber astrondmico justificaria, por intermédio
do célculo matemaético, tal estrutura. Ptolomeu néo discute a estrutura césmica, seja
a platbnica ou a aristotélica, mas as referenda por meio do calculo matematico
(BRAGA et al. , 2008).

Segundo Gilson (1995, p. 01), nos primordios da histéria do cristianismo, 0
contato entre os cristdos e a filosofia grega ndo se deu de modo linear, ou seja, 0
contato com esse saber pagéo teve tanto uma posi¢éo de condenacao, mas também
de absorgéo, ao utiliza-lo em fungéo da apologética crista, seja pelos padres gregos
como pelos latinos. Uma das caracteristicas da cristandade foi a defesa do seu livro
sagrado, as escrituras, e as suas interpretacdes ali contidas foram utilizadas como
referencial a partir do qual todo o conhecimento deveria ser construido ou
associado. Com isso, uma teoria sO seria aceita se estivesse de acordo com 0s

ensinamentos ali expostos, caso contrario deveria ser refutada e até mesmo
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desprezada. O conhecimento filosofico perdeu, com isso, sua autonomia e liberdade
de expresséo e sera, ao longo de séculos submetido aos postulados defendidos pelo
cristianismo. Segundo Gilson (1995), com relacdo ao tema cosmolégico, 0s cristdos
nao aceitavam a tese de que o mundo ou a Terra fossem esféricos, nem que o
universo fosse geocéntrico, pois consideravam a Terra como um corpo. Brahe,
entretanto, ndo chegou a formular uma teoria que refutasse o geocentrismo, mas
apresentou uma nova configuracdo para o mundo, na qual o Sol se movia ao redor
da Terra e os outros astros ao redor dele, permanecendo assim no modelo
geocéntrico (no qual a Terra se encontra no centro do Universo).

Ainda segundo Gilson (1995), durante todo o periodo medieval os tedlogos
continuaram a defender as escrituras como base para a rejeicdo da esfericidade da
Terra, considerada por eles uma blasfémia. Somente a partir do século IX, em
especial com a influéncia de Carlos Magno (768-814), inicia-se um retorno a
discussao cosmologica tendo como referencial o pensamento grego.

Gilson (1995) comenta que no século Xll, comeg¢am a surgir em particular na
Franca, as primeiras traducfes de algumas obras de Aristoteles, provavelmente
traduzidas do siriaco e do arabe para o latim, precedidas de comentérios de
Alexandre di Afrodisia e Simplicio. Mas, no inicio do século seguinte, precisamente
no ano de 1209, no concilio ocorrido em Paris, ocorreu a proibicdo da leitura, tanto
publica como privada, dos livros de Aristoteles e dos seus comentadores sobre o
tema da filosofia natural. Este ambiente marcado pelo conflito entre as sagradas
escrituras e 0s textos laicos gerou uma tensdo entre os padres que procuravam
defender o texto biblico e aqueles que consideravam impossivel conciliar o Antigo
Testamento com os textos filosoficos.

Entretanto, os estudos realizados por Tomas de Aquino (1224-1274), em
especial o seu comentario a obra Sobre o Céu, e a traducdo direta do grego das
obras de Aristoteles, contribuiram para que, inicialmente, tal proibicdo fosse
parcialmente revogada no ano de 1254, quando se determinou um namero de horas
durante a semana que poderiam ser destinadas ao estudo dos textos aristotélicos. A
proibicdo, e posteriormente o seu relaxamento, contribuiu, de uma certa forma, para
o retorno do interesse pela filosofia aristotélica, que se consolidou tanto em Paris
como em outros centros culturais pelos préximos quatro séculos seguintes (BRAGA
et al. , 2008). No entanto, a ideia de uma cosmologia aristotélico-ptolomaica remonta

ao periodo do Renascimento, pois quando no periodo Escolastico se retoma o
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estudo dos textos de Aristoteles, principalmente com Tomas de Aquino, a
astronomia de Ptolomeu ndo a acompanha de imediato. E somente no século XIV
gue a ciéncia astrondémica ressurge no ocidente.

Com a obra “Sobre as Revolugcdes das Orbitas Celestes” de Nicolau
Copérnico (1473-1543), iniciou-se uma grande reviravolta em relacdo ao modelo
geocéntrico aceito até entdo. Nicolau Copérnico foi um matematico que defendeu a
astronomia como o resultado da contribuicdo de dois grupos: o dos filésofos da
natureza e o dos matematicos, 0os quais, como ja salientamos, eram concebidos
como distintos. Neste sentido, ele ndo defendeu a sua teoria apenas como hip6tese
matematica, baseada exclusivamente no célculo matematico, mas sim como
realidade fisica (LOPES, 2001). E a partir, portanto, desses dois referenciais que ele
apresenta uma nova estrutura do cosmo. O objetivo principal da sua obra Sobre as
Revolugbes consistiu em apresentar um novo sistema astronémico, tendo como
ponto de partida a ideia de que a Terra ndo era o centro do Universo e que ela
desenvolvia, assim como o0s outros planetas, uma trajetéria em torno ao Sol, o qual
passa a ocupar o centro do sistema.

Segundo Copérnico, essa mudanca de posicdo resolvia muitos problemas
astrondmicos até entdo considerados insollveis, ja que as tentativas de resolvé-los
com base no sistema anterior, aristotélico-ptolomaico, sé criavam mais dificuldades.
A astronomia copernicana atinge diretamente a ordem como 0 cosmo era descrito
pela tradicdo. Nesse sentido, escreve Copérnico: ndo hesitamos em aceitar que tudo
que se encontra no mundo sublunar e também o centro da Terra, gira em torno do
sol.Mas, segundo Lopes (2001), a obra de Copérnico néo é o resultado de extensas
observacdes empiricas, pois ndo ha no texto uma referéncia a um plano de trabalho
gue indiqgue uma ampla observacdo do céu. O célebre astrobnomo faz referéncia a
vinte e sete observacoes feitas por ele, mas a pesquisa teve uma duracdo de mais
de trinta anos.

Esta € uma de suas posi¢cbes mais polémicas, pois ndo s6 contradizia a
astronomia da época como colocava em duvida a interpretacdo que os tedlogos
davam acerca da estrutura e da ordem césmica, ao afirmarem, a partir das sagradas
escrituras, que a Terra era imovel. Neste sentido, a discusséo sobre 0 movimento da
Terra era inusitada do ponto de vista astrondmico e, sobretudo, inconveniente do
ponto de vista religioso. Copérnico era consciente das possiveis consequéncias que

a sua obra poderia suscitar, tanto que escreveu um prefacio dedicado ao Papa
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Paulo Ill, no qual expbe as suas preocupacdes, mas, a0 mesmo tempo, afirmava a
importancia da sua teoria.

O filésofo italiano Giordano Bruno (1548-1600), foi um dos defensores da
teoria copernicana, além de acreditar que no universo havia outros sistemas (como o
solar) e que existiam também outros planetas com outras vidas (extraterrestres). Por
explanar essas opinides e bater de frente com a Igreja, ele foi morto na fogueira,
servindo de exemplo para muitos que queriam defender a teoria de Copérnico. Esse
tipo de morte fez com que muitos cientistas temessem mostrar sua opinidao a favor
do Heliocentrismo. Giordano acabou se tornando conhecido pela sua conduta de
defender suas ideias até a morte. Para a Igreja, a ideia de que a Terra estava no
centro do sistema era muito bem aceita. Pelo fato de acreditar ser o homem, o filho e
a imagem e semelhanca de Deus, ela argumentava que o divino ndo colocaria o ser
humano em um local “secundario”, e sim no centro. No inicio do século XVIl, o
astrénomo, matemético e fisico italiano Galileu Galilei (1564-1642) ficou sabendo
gue estavam vendendo um instrumento Optico com duas lentes e um tubo que
conseguia enxergar tudo mais de perto. Assim, Galileu interessou-se e partiu para

construir seu préprio instrumento, a luneta, que ele descreveu na citacao:

Em primeiro lugar, preparei um tubo de chumbo em cujos extremos adaptei
duas lentes de vidros, ambas planas em uma face enquanto a outra face
era convexa em uma lente e céncava na restante. Assim, com o olho na
cbncava, vi os objetos tdo grandes e préximos que pareciam trés vezes
mais préximos e nove vezes maiores que quando observados apenas com
a visdo natural. Mais tarde, fiz outro melhor, que representava o0s objetos
mais de 60 vezes maiores. Por fim, ndo medindo nem gastos nem fadiga,
consegui fabricar um instrumento tdo excelente que as coisas vistas com
ele pareciam quase mil vezes maiores e mais de 30 vezes mais proximos
que quando observados com a faculdade natural (LOPES, 2001, p.33).

Com esse instrumento, Galileu Galilei, em 1609, conseguiu enxergar crateras
e montanhas na Lua, e no ano de 1610, quatro satélites em Juapiter, que foram

publicadas no seu livro Mensageiro das Estrelas:

Agui estdo, pois, quatro estrelas as quais, com movimentos dispares entre
si, realizam seus cursos e Orbitas em torno da estrela Jupiter, a mais nobre
de todas, como unanime acordo, grandes revolu¢des em torno do centro do
mundo, isto é, em torno do Sol (LOPES, 2001, p.50).

Apos cuidadosas e repetidas inspec¢des, Galileu deduz que superficie da Lua
e dos demais corpos celestes ndo €, de fato, lisa, uniforme e de esfericidade

exatissima como tem ensinado uma numerosa corte de filésofos, mas que, ao
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contréario, é desigual, rugosa e cheia de cavidades e proeminéncias, ndo diferente da
propria face da Terra, que apresenta, aqui e ali, as cristas das montanhas e os
abismos dos vales.

Com essas descobertas, ele bateu de frente com as ideias Aristotélicas-
Ptolomaicas que diziam que os astros eram perfeitos e que as Orbitas deles eram
em superficies concéntricas. As crateras e montanhas na Lua “quebravam” a defesa
da perfeicdo, os satélites de Jupiter “furavam” as superficies das orbitas e também
dava forca ao Heliocentrismo (modelo em que o sol se encontra no centro do
Universo), que dizia que junto com a Terra ia a Lua em torno dela. Galileu é
considerado por muitos o pai da fisica Moderna. Outra ideia de Galileu foi a contra-
argumentacao a defesa dos Aristotélicos, que diziam que se a Terra ndo fosse fixa,
guando um objeto fosse jogado para cima, estando a pessoa, principalmente, em
movimento, esse corpo lancado deveria cair atras dela. JA que este astro em
movimento iria deslocar a pessoa junto a ele, tirando-o do local aonde a pedra iria
cair. Esse cientista passou a inserir a ideia do movimento por inércia e mostrou, por
meio de alguns experimentos, que o0 corpo Vvoltava para mdo da pessoa ha
experiéncia citada, sendo esta ideal em um local sem ar. Mas, mesmo com ar, foi
possivel “provar”.

Galileu chegou a ser proibido de escrever qualquer obra que falasse sobre o
sistema Heliocéntrico. Mas o Papa Urbano VIII, que tinha sido nomeado ha pouco
tempo, no ano de 1624, deixou-o escrever um livro que pudesse falar sobre a teoria
de Copérnico, porém de forma hipotética. Galileu entdo escreveu o livro Dialogo
sobre os Dois Maximos Sistemas do Mundo Ptolomaico e Copernicano. Nele havia
trés personagens. Um defendia a ideia do autor (Salviati), 0 segundo (Simplicio) era
Aristotélico e o ultimo (Sagredo) era um “leigo”, que no final aceitava os argumentos
do primeiro personagem. O Papa se sentiu ofendido em algumas passagens do
livro, que ridicularizava alguns argumentos de Simplicio. O Papa chegou a elogiar o
cientista algumas vezes, antes de intima-lo a inquisicdo (BERNAL, 1976).

Galileu participou de algumas inquisi¢cbes, e, em varias delas, conseguiu
sempre se defender da acusacao de ser herege, sendo um dos grandes motivos o
de defender a teoria do Heliocentrismo. Mas, em uma delas, depois de ser
ameacado, na inquisi¢cdo, foi mostrado a ele alguns instrumentos de tortura, o que
levou Galileu a negar suas ideias e a ter que escrever sua abjuragao, ficando preso

até o dia da sua morte. Para Bernal (1976), nem todos os catdlicos foram a favor do
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que aconteceu no julgamento de Galileu. Dos paises que seguiam o catolicismo,
guase todos foram contra essa deciséo.

Esse episddio fez alguns cientistas se prevenirem mais ainda com suas
publicacbes e suas defesas. Um exemplo foi o francés René Descartes, que,
provavelmente, fez algumas alteragdes no seu livro Sistema do Mundo depois que
ficou sabendo do que aconteceu na Itdlia com Galileu. No ano de 1992, quase 350
anos depois de ter sido condenado e preso pela inquisicdo, a Igreja catélica, por
meio do papa Joédo Paulo Il, fez um pedido de desculpa em nome da instituicado pelo
Caso Galileu.

Segundo Braga et al (2008), até a década de 1920, o espaco era
normalmente visto como um lugar vazio, sereno e estatico. As estrelas se
distribuiam pelo universo, com planetas girando ao redor do Sol. A grande maioria
dos modelos cosmoldgicos atuais tem como premissa béasica a hipétese de que a
interacdo entre corpos do universo é de origem gravitacional. Hoje, a teoria mais
aceita para explicar essa interacdo, utilizada em quase todas as teorias
cosmolégicas, é a relatividade geral. Contudo, mesmo antes de seu
desenvolvimento, houve algumas explicagdes do comportamento do universo como
um todo, utilizando a gravitagdo newtoniana.

Segundo a teoria formulada por Isaac Newton (1643-1727), a gravidade é
uma forca de atracdo entre corpos que tém massa. No entanto, se a for¢ca da
gravidade € sempre atrativa, € um problema explicar a estabilidade do universo.
Newton ja havia percebido este problema, que a partir de agora chamaremos de “o
problema da estabilidade do universo”. Numa tentativa de solugao, ele prop6s que o
universo seria infinito, com infinitas estrelas cercando certo corpo. Assim, a forca
gravitacional total se anularia. No modelo newtoniano a distribuicdo de estrelas seria
homogénea, as distancias entre elas seriam iguais, assim como a massa de cada
estrela (MARTINS, 2004).

Agora imagine que, por um motivo qualquer, uma estrela saia do lugar e se
chogue com outra, formando uma estrela com o dobro da massa. Essa estrela
tendera a atrair mais as estrelas ao redor. Essa pequena instabilidade ja seria
suficiente para fazer com que as estrelas fossem se agrupando cada vez mais e 0

universo acabaria entrando em colapso.
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Portanto, Newton, ndo encontrou uma solugcdo para o “problema da
estabilidade do universo”. Alguns autores propuseram posteriormente alteracdes, na
féormula matematica da forca gravitacional, como os tedricos alemées Carl Von
Neuman (1832-1925) e Hugo Von Seeliger (1849-1924), que no fim do século XIX,
estes autores propuseram uma queda exponencial da forga gravitacional com a
distancia. E sugeriram de forma independente que o universo seria infinito (seguindo
a tradicdo newtoniana), mas que a quantidade de matéria seria finita. Segundo
Lopes (2001) Seeliger, que era matematico, estudou contagens estatisticas de
estrelas, chegando a conclusédo de que a densidade de estrelas tenderia a zero para
distancias maiores do que aproximadamente 8000 anos luz do nosso Sistema Solar,
Ou seja, que praticamente sO existiria matéria nas nossas vizinhancas do universo.
As regibes mais distantes seriam vazias.

Este tipo de universo ganhou suporte observacional com os trabalhos do
astronomo alemao Jacobus Kapeteyn (1851-1922), que a partir de uma série de
observacdes em chegou a conclusdo de que universo visivel (ou seja, contendo
estrelas) seria idéntico a Via Lactea. Nao se acreditava que existissem estrelas além
da nossa vizinhanca. Dessa forma, vemos que havia uma cosmologia cientifica
antes do século XX, baseada na gravitagdo newtoniana, mas ela era bem diferente
da cosmologia atual. Uma diferenca fundamental € a relatividade geral desenvolvida
pelo fisico alemdo Albert Einstein (1859-1955). Ndo se pode dizer que Einstein
inventou a cosmologia, mas ele contribui para o estabelecimento das bases
matematicas necessarias para 0s desenvolvimentos seguintes: uma nova teoria
fisica para o tratamento de fenémenos gravitacionais que ficou conhecida como
relatividade geral (VIDEIRA e RIBEIRO 2004, p. 520). Em 1917, Einstein
desenvolveu uma teoria cosmoldgica, tentando explorar os resultados das equacfes
da relatividade geral para o universo como um todo. No entanto, persistia 0
problema sobre a estabilidade do universo, que ja havia sido percebido por Newton.
De acordo com o modelo de Einstein, o universo ndo poderia ser estatico, ja que
permanecia sem solucao a questao da “estabilidade do universo”. Todas as galaxias
causam curvaturas no espaco-tempo, por que todas nao se juntam em um ponto so,
criando um colapso no universo? Para resolver este problema ele introduziu em
suas equacdes um fator chamado constante cosmoldgica, que representa um tipo de
repulsdo, equilibrando a atracdo gravitacional e permitindo a existéncia de um
universo estatico, em equilibrio (MARTINS, 1994).
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Einstein publicou seu famoso modelo de universo com a constante
cosmoldgica, acreditando que sua solugcdo seria a Unica possivel. Contudo, no
mesmo ano Willem De Sitter (1872-1934), um matematico, fisico e astrénomo
holandés, publicou outra solucdo para as equacdes de Einstein, que hoje é
conhecida como modelo de universo de De Sitter. Trata-se de um universo
semelhante ao de Einstein: estatico e finito, porém sem matéria (VIDEIRA e
RIBEIRO, 2004). A solucéo de De Sitter também envolvia a constante cosmoldgica,
cujo efeito seria equivalente a uma forca repulsiva, numa analogia newtoniana.

Como em 1917 estava acontecendo a Primeira Guerra Mundial, a relatividade
geral ndo ficou muito conhecida fora da Alemanha. No entanto, uma vez que a
Holanda manteve-se neutra durante a guerra, De Sitter p6de manter contato com
Einstein e agiu como um diplomata, divulgando a relatividade geral para os paises

de lingua inglesa.

4.1.2.1 Teorias atuais sobre a origem do universo

Segundo Martins (1994) Varios autores propuseram teorias para explicar a
formacdo inicial dos elementos quimicos, antes da criacdo das estrelas. Uma das
teorias mais famosas foi a do “Big Bang” (grande explosao), proposta em 1947 por
George Gamow. Ele admitiu um modelo relativistico do universo em expansao,
utilizando os calculos que havia sido feitos vinte anos antes por Lemaitre,
Friedmann, Walker, Tolman e Robertson. Supds o0 inicio do universo com uma
densidade enorme, a uma altissima temperatura. Esse material inicial conteria
particulas como néutrons ou prétons, e radiacdo gama de alta energia. Pode-se
supor que o estagio inicial do universo correspondia a uma densidade praticamente
infinita de matéria e de radiacdo. A medida que o universo se expande, a densidade
da matéria “Dm” diminui (porque ela vai se espalhando) e a densidade de
radiacdo “Dr” diminui ainda mais rapidamente, porque, além dela se espalhar, a
temperatura T do universo vai diminuindo. Gamow utilizou as seguintes equacoes,

desenvolvidas na década de 1930 por Richard Tolman:
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T=(1,52x1010K) /.t
Do = (4,83210~ glem®) / 2

Dy = (452105 gler®) f (1 P

“t” &€ o tempo que passou desde o “inicio” do universo, contado em anos. Segundo
essa teoria, portanto, a temperatura média do universo vai diminuindo, a medida que
ele se expande. De acordo com as equacdes, no instante t = 0 a temperatura e a
densidade seriam infinitas (MARTINS, 1994).

Depois de um centésimo de segundo do inicio da expansao, a temperatura do
universo devia ser de 10 bilhdes de Kelvin. A essa temperatura, 0os protons e
néutrons colidem a alta velocidade, e podem comecar a se prender e formar niucleos
de hidrogénio pesado e de hélio. Mas ndo se pode dizer que exista matéria,
propriamente dita.

Segundo Martins (1994) enquanto a temperatura ainda € muito alta, os
elétrons ndo ficam presos aos atomos: a radiacdo tem energia suficiente para
arrancar qualquer elétron que se ligue a um nucleo. Mas, quando a temperatura
baixa, a radiacdo vai ficando cada vez mais fraca, e quanto a temperatura é de
aproximadamente 3.000 Kelvin, formam-se a&tomos estaveis.

A matéria e a radiacdo praticamente se separam uma da outra. De acordo
com a teoria do “Big Bang”, isso deve ter acontecido quando o universo era uma
1.000 vezes menor do que hoje, e quando havia se passado 700.000 anos desde o
inicio da expansdo. E a partir desse instante que a matéria poderia comecar a se
aglomerar e formar grandes nuvens de gases, aonde poderiam surgir galaxias
(MARTINS, 1994, p. 161)

A teoria do “Big Bang” tinha alguns problemas, no entanto. O primeiro estava
relacionado ao processo de criacdo dos elementos. De um modo geral, a teoria
explicava a abundéancia dos elementos, mas Enrico Fermi notou dificuldades quando
fez um estudo mais detalhado do processo inicial.

Imediatamente apds a proposta do modelo do “Big Bang”, surgiu uma outra
teoria cosmolégica completamente diferente. Ela foi elaborada em 1948 por
Hermann Bondi, Thomas Gold e Fred Hoyle. Ela sup6e que o universo nunca foi e

nunca sera diferente do que € agora: nunca houve um estado passado de
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concentragdo e explosdo, nem havera um estado futuro de dispersdo e morte do
universo.

Essa proposta radical, chamada “teoria do estado estacionario”, admite
gue as galaxias estdo se afastando umas das outras; mas interpreta de um modo
diferente esse distanciamento. Se o nUmero de galaxias for constante, € claro que
esse aumento de distancia indica que no futuro a densidade média do universo sera
menor e que, no passado, a densidade era maior. Mas a teoria do estado
estacionario supfe justamente que o numero de galaxias do universo ndo é
constante. A medida que elas se afastam umas das outras, ocorre a criagido de
matéria no espaco entre as galaxias. Essa criagdo de matéria € muito lenta, mas
continua, e vai aos poucos acumulando uma massa de gas no espaco. Depois que
esse gas aumenta, ocorre a formacdo de novas galaxias e estrelas; e assim por
diante.De acordo com a teoria do estado estacionario, a densidade do universo “D” e
a constante de Hubble “H” possuem valores constantes, que estdo relacionados
entre si pela equacéao:

H = (8%/3)GD,

“G” é a constante de gravitacdo. Supondo-se que o inverso da constante de
Hubble (1/H) tem um valor de 2 bilhdes de anos, a densidade média do universo
seria igual a 4x10-30 g/cm3. A teoria do estado estacionario prevé que a rapidez de
criacdo de matéria no espaco (dm/dt) seria proporcional ao volume V considerado, a
constante de Hubble H e & densidade média D do universo:

dm/dt = 3DVH

O valor dessa criacdo de matéria seria de alguns poucos atomos de
hidrogénio em cada milhdo de anos, em um volume de 100 metros cubicos. Essa
teoria do estado estaciondrio viola as leis de conservacdo da energia e da massa
(MARTINS, 1994). Nesse sentido, ela se afasta dos conhecimentos fisicos
existentes, e sO poderia ser aceita se houve algum motivo muito forte para isso. Um
dos motivos pelos quais ela foi proposta foi a discrepéncia entre a idade da Terra e a
idade do universo nos modelos do tipo “Big Bang”.

Na teoria do estado estacionario, o universo tem uma idade infinita; a matéria
gue nos cerca € uma mistura de matérias de muitas idades diferentes: tanto atomos
que acabaram de surgir do nada, no espago, como atomos muito antigos, que ja

podem ter sofrido muitas transformagdes. Podem existir, assim, tanto estrelas de
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enorme idade, como outras muito recentes. Essa teoria nos da todo o tempo que
quisermos para a idade da Terra e das estrelas.

Segundo Martins (1994), os defensores da teoria do estado estacionario
tiveram um importante papel no estudo da formacdo dos elementos quimicos no
interior das estrelas, e mostraram que todos eles podem ter sido formados sem a
ocorréncia de um “Big Bang”.

Quanto a origem do Universo, Martins (1994), comenta que até a década de
1960, as teorias do “Big Bang” e do estado estacionario disputaram a preferéncia
dos cientistas. Pode-se dizer que havia mais astrbnomos favoraveis ao “Big Bang”
do que a teoria do estado estacionario. Mas a decisdo era, na época, uma questao
de escolha pessoal, pois ndo havia nada que pudesse mostrar que uma delas
estava errada e a outra estava correta. E provavel que as escolhas de uma ou outra
teoria dependessem de fatores ndo-cientificos. Na teoria do “Big Bang”, o universo
tem um inicio, no tempo. Pode-se tentar identificar esse inicio com a criagdo do
universo por Deus. Pelo contrario, na teoria do estado estacionario, ndo houve um
inicio para o universo, ele é eterno e sempre foi como é agora. “A possibilidade de

uma criacao por Deus ficaria em conflito com a teoria” (MARTINS, 1994, p.162).

4.1.2.2 Os aspectos da natureza da ciéncia que podem ser explorados no episédio

Com esse segundo episddio buscamos atender o que € proposto pelo
curriculo minimo do estado do Rio de Janeiro para o primeiro ano do ensino médio:

Compreender o conhecimento cientifico como resultado de uma construgéo
humana, inserido em um processo histérico e social.- Reconhecer a
importancia da fisica Aristotélica e a influéncia exercida sobre o pensamento
ocidental, desde o seu surgimento até a publicacdo dos trabalhos de Isaac
Newton.- Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos
para fendmenos naturais ou sistemas tecnol6gicos. - Saber comparar as
ideias do Universo geoestatico de Aristoteles-Ptolomeu e heliostético de
Copérnico-Galileu-Kepler. (SEEDUC, 2012)

A escolha deste segundo episodio permitiria abordar diversos acontecimentos
gue ocorreram ao longo do desenvolvimento cientifico. Como por exemplo: as
controvérsias que ocorreram ao longo das décadas (Heliocentrismo X
Geocentrismo), a influéncia da igreja na Idade Média e na vida de Galileu, os
diversos personagens que influenciaram nos trabalhos de Newton (mostrando o
carater coletivo da ciéncia). Alguns dos aspectos que poderia ser abordado com a

exploracdo deste tema:
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* 0s critérios de cientificidade mudam ao longo da HC,;
+ existe a influéncia de fatores né&o-cientificos na construgdo do pensamento
cientifico;
* a ciéncia é desenvolvida por pessoas comuns;
« teorias cientificas podem levar anos para serem aceitas;
* O carater coletivo da ciéncia;
* A relacéo entre ciéncia e Religido.
Entendemos que ao estudar esse episédio os licenciandos poderiam explorar
diversos momentos que ocorreram ao longo da historia da cosmologia, trabalhando

aspectos da natureza da ciéncia em sala de aula no ensino médio.

4.2 A selecado dos materiais de leitura para o estudo dos episodios

Conforme discutimos no capitulo 1, adotamos a perspectiva historiogréafica da
HC, que defende o severo recorte de seus episodios, seus temas e suas questdes
para a elaboracdo de narrativas (FORATO, 2009, p 74). Na selecdo dos materiais
buscou-se mediar as duas exigéncias: as da historiografia da HC, perseguindo uma
abordagem critica dos fatos, e as necessidades educacionais do nivel de
profundidade adequado aos licenciandos. A partir destas consideragbes
selecionamos 0s seguintes textos para serem discutidos com os alunos.

* ALVES, V.L.O. Recortes da histéria regional de campos dos goytacazes: uma
abordagem da HC aliada a cultura em aulas de fisica. Dissertacdo de
Mestrado, UENF, 2012.

+ AURANI, K. M. ensino de conceitos: estudo das origens da segunda lei da
termodinamica e do conceito de entropia a partir do século XVIII. 1985.195f.
Dissertacdo (Mestrado em ensino: modalidade fisica) — Instituto de fisica e
Faculdade de Educacao, Universidade de Séo Paulo, 1985.

* BARROS, P, H, A.Esferas de Aristételes, circulos de Ptolomeu e
instrumentalismo de Duhem. Rev. Bras. ensino Fis., , vol.33, no.2, p.l-
14,2011.

« BRAGA, Marco. Breve HC moderna, volume 1. Convergéncia de Saberes:
Idade Média / Marco Braga, Andreia Guerra, José Claudio Reis. Rio de
Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2005
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+ BRAGA, Marco. Breve HC moderna, volume 2: Das Maquinas do mundo ao
Universo Maquina / Marco Braga, Andreia Guerra, José Claudio Reis. — Rio
de Janeiro: Jorge ZaharEd., 2005

+ CASSIUS, Reflexdes sobre a contribuicdo da Carnot a primeira lei da
termodinamica, disponivel em:http://www.scielo.br.

* GALILEO GALILEI, Dialogos sobre los dos maximos sistemas del mundo:
ptolemaico y copernicano, 1632.

« HENRRIQUE, A,B. Discutindo a natureza da ciéncia a partir de episodios da
histéria da cosmologia, dissertacdo de mestrado, USP,2011.

* LOPES, J.L. A imagem fisica do mundo: de Parménides a Einstein. Estud.
av. vol.5 no.12 Sao Paulo May/Aug. 1991

* MARCHIORI, M.E.P. Quissama.Secretaria de Cultura de Quissama.Rio de
Janeiro.1991

« MARTINS, R, A. O universo: teorias sobre sua origem e evolugédo. Sédo Paulo:
Editora Moderna, 1994.

+ NOBREGA, M, L. SEGUNDA LElI DA TERMODINAMICA: OS CAMINHOS
PERCORRIDOS POR WILLIAM THOMSON. Universidade Federal da Bahia,
Dissertacao de mestrado. 2009.

+ PORTO, C.M. and Porto, M.B.D.S.M. A evolucéo do pensamento cosmolégico
e 0 nascimento da ciéncia moderna. Rev. Bras. ensino Fis., 2008, vol.30,
no.4, p.460, 2008.

« TAVARES, Luiz Alberto. James Watt: a trajetéria que levou ao
desenvolvimento da maquina a vapor vista por seus biégrafos e homens de
ciéncias. 2008. 74 f. Dissertacdo (Mestrado em HC) - Pontificia Universidade
Catélica de Séao Paulo, Sado Paulo, 2008.

Assumimos como pressuposto que os licenciandos ndo conheciam o0s
episodios propostos. Entdo a primeiro momento a definicdo dos materiais a serem
lidos pelos licenciandos seria de extrema importancia para o desenvolvimento do
trabalho. A partir disso, seria necessario preparar os licenciandos para compreender
0S aspectos a serem problematizados em sala de aula. Buscando atender essa
demanda, selecionamos trabalhos que utilizaram a HC como recurso pedagogico em

sala de aula para discutir com os licenciandos.
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4.2.1 Selecao de artigos que apresentem estratégias de como abordar a HC em sala
de aula.

Definido o tema, pretendemos promover a leitura e discussdo de trabalhos
que utilizem estratégias de como abordar a HC no ensino, selecionamos o0s
seguintes trabalhos:

« CARVALHO,S,H. Uma viagem pela fisica e astronomia através do teatro e

danca.fisica na escola, v7,n 1, 2006.

+ MEDINA,M.BRAGA,M. O teatro como ferramenta de aprendizagem da fisica e

de problematizacdo da natureza da ciéncia. Cad. Bras. Ens. Fis., v. 27, n. 2:

p. 313-333, ago. 2010.

+ SILVA, C. C. MARTINS, R. A teoria das cores de Newton: um exemplo do uso

da HC em sala de aula. ciéncia e Educacgéo 9(1), 53-65, 2003.

+ SILVAB,V,C e MARTINS,A,F,P. Juri Simulado: um uso da HC no ensino da

Optica. fisica na Escola, v. 10, n. 1, 2009.

Sédo trabalhos de autores de renome da literatura especializada, que trazem
diferentes estratégias relacionadas ao uso da HC como recurso didatico, como por
exemplo: 0 uso do teatro, experimentos histéricos, Juri-Simulado etc. A ideia é
mostrar para os licenciandos as diversas possibilidades da insercdo da HC como

recurso pedagdgico.

4.2.2 Leituras dos documentos que orientam a educacéao brasileira.

Além das possibilidades de utilizacdo da HC em sala de aula. Planejamos
estudar as orientagdes dos documentos que norteiam a educacao brasileira e artigos
relacionados a esse assunto. A ideia é promover a realizacdo de leituras sobre o que
€ proposto nos documentos que orientam a educacdo brasileira, e buscar nestes
documentos as orientacfes quanto a abordagem da HC no ensino tanto no nivel
médio, quanto no nivel superior. Planejamos utilizar os Parametros Curriculares
Nacionais, o curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro e as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacdo de professores. Entendemos que estas
leituras sdo indispenséaveis para a formacédo do licenciando, e dentro do contexto da
presente proposta se torna essencial ja que estes futuros professores irdo atuar na

rede publica de ensino do estado do Rio de Janeiro.
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4.2.3 Leituras e discusséao de artigos que discutem a importancia da HC no ensino.

Buscamos selecionar alguns trabalhos da literatura especializada de natureza
tedrica sobre o uso da HC como recurso pedagdgico. Entendemos que essa leitura €
importante para a valorizacdo da HC no ensino. Selecionamos dois trabalhos:

*+ MARTINS, A historia e filosofia da ciéncia no ensino: sdo muitas pedras nesse

caminho. Cad. Bras. Ens. Fis., v. 24, n. 1: p. 112-131, abr. 2007.

+ MATHEWS, M. histdria, filosofia e ensino de ciéncias: a tendéncia atual de

reaproximacao. Cad. Cat. Ens. Fis, v. 12, n. 3: p. 164-214, dez. 1995.

Séao dois trabalhos que apresentam as implicagcdes da natureza da ciéncia no
ensino. Entendemos que estas leituras podem propiciar aos licenciandos uma
reflexdo sobre as diversas concepcdes e opinides sobre a ciéncia e o processo de

construcdo do conhecimento cientifico.

4.2.4 O uso do método do estudo de caso

O trabalho com os futuros professores de fisica ocorrera em trés fases, como
ja comentamos no inicio desta seccdo. Na fase inicial os licenciandos deverédo se
familiarizar com as pesquisas relacionadas a HC e com os episédios histéricos
previamente selecionados, no segundo momento realizar a transposicao didatica de
episédios da HC para o ensino médio e por fim implementar as aulas no ensino
médio. Ou seja, € na fase inicial que os licenciandos deverdo realizar leituras e
discussbes de materiais relacionados a abordagem da HC. E € neste momento
também que os futuros docentes deverdo participar e elaborar estudos de casos.
Eles deverdo aprender a desenvolver estudos de caso, para poderem utilizar esta
estratégia durante as aulas que serdo ministradas no ensino médio no contexto do
PIBID.

O estudo de caso € uma estratégia de ensino Baseada em Problemas (EBP),
também conhecido como “Problem Based Learning (PBL)” (SA et al. , 2007).Trata-
se de um método que oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua
propria aprendizagem, enquanto exploram a ciéncia envolvida em situacdes

relativamente complexas (SA et al. , 2007). A seguir iremos descrever as origens do
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método do estudo de caso e como esta estratégia vem sendo usada pelo grupo de
pesquisa de ensino de ciéncias da UENF.

4.2.4.1 Origens da estratégia de ensino do estudo de caso

Segundo S4 et al (2007) a aprendizagem baseada em casos teve origem na
Escola de Medicina da Universidade de McMaster, Ontério, ha aproximadamente 30
anos e por muito tempo ficou restrito a formacao de profissionais da area meédica.
Trata-se de uma metodologia de ensino desenvolvida com o intuito de possibilitar
aos alunos o contato com problemas reais, antes de alcancarem os semestres finais
do curso. O método logo se difundiu pelas faculdades de medicina de diversos
paises e depois por outros cursos de graduacado e pds-graduacédo. O estudo de caso
€ um método que oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua propria
aprendizagem, enquanto exploram a ciéncia envolvida em situacdes relativamente
complexas (SA et al. , 2007). T&0 antigo quanto contar histérias, o uso de estudos
de casos € a instrucao pelo uso de narrativas sobre individuos enfrentando decisées
ou dilemas (SA et al. , 2007).

Na aplicacdo deste método o aluno é incentivado a se familiarizar com
personagens e circunstancias mencionadas em um caso, de modo a compreender
os fatos, valores e contextos nele presentes com o intuito de soluciona-lo. Neste
contexto, o papel principal do professor consiste em ajudar o estudante a trabalhar
com os fatos e andlise de um problema e a considerar, entdo, as possiveis solu¢cdes
e consequéncias de suas acbes. As estratégias utilizadas para a aplicacdo do
método de estudo de caso sao diversificadas. Herreid (1998) comenta sobre estas
estratégias e sugere alguns casos que podem ser adotados no ensino de ciéncia:

* De tarefa individual: o caso tem o carater de uma tarefa que o aluno deve
solucionar, que implica na elaboracdo posterior de uma explicagdo historica dos
eventos que conduziram a sua resolucao;

» De aula expositiva: 0 caso tem a caracteristica de uma histéria (caso)
contada pelo professor aos seus alunos, de maneira muito elaborada e com
objetivos especificos.

» De discussdo: o caso é apresentado pelo professor como um dilema. Os
alunos sdo questionados a respeito das suas perspectivas e sugestdes com relacao

a resolucdo do mesmo;
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» De atividades em pequenos grupos: 0s casos sao historias que devem ser
solucionadas e dizem respeito ao contexto social e/ou profissional em que os alunos
estdo imersos. Uma caracteristica essencial € que 0s casos sdo analisados por
grupos pequenos de estudantes, que trabalham em colaboracdo. Os estudantes
léem parte do caso em voz alta, a seguir discutem os elementos apresentados até
aquele ponto no caso, listam o que jA& sabem e elaboram uma agenda de
aprendizagem, ou seja, um conjunto de assuntos que eles concordam em pesquisar
individualmente antes do encontro seguinte.

Este processo se repete até a resolugéo do caso. O professor, neste contexto,
desempenha um papel de facilitador durante as discussfes, em vez de um papel
didatico e diretivo.

Segundo Sa et al. (2007) é cada vez maior 0 numero de professores que se
deparam com a necessidade de produzir os casos que serdo utilizados nas
disciplinas por eles ministrados, principalmente no ensino de ciéncias. Segundo
Herreid (1998, p.163) diversos aspectos devem ser considerados na hora de
elaborar um bom estudo de caso, descrevemos a seguir alguns deles:

1) Um bom caso narra uma historia;

2) Um bom caso desperta o interesse pela questéo;

3) Um bom caso deve ter uma questéo a ser resolvida;

4) Deve ser atual;

5) Um bom caso produz empatia com 0s personagens centrais;
6) Um bom caso é relevante ao leitor;

7) Um bom caso deve ter utilidade pedagdgica;

8) Deve provocar um conflito entre outros aspectos.

Este método alcancou resultados importantes em suas aplicagdes, como é o
caso de Pinheiro et al (2010). Nesta pesquisa 0s autores utilizam esta estratégia na
formacéo de professores de quimica e eles comentam que o0 uso do estudo de caso
possibilita aos graduandos desenvolver habilidades de pensamento critico em
assuntos de conteudos cientificos, tecnologia e sociedade na resolucdo de casos,
além de assimilarem o contetddo das disciplinas em questdo. Nesta pesquisa 0s
autores elaboraram um estudo de caso sobre "O biodiesel" buscando discutir com os
futuros professores como pode ser abordado este conteddo no ensino médio. Todos
os graduandos participantes da pesquisa ja lecionavam aulas de quimica. Durante o

desenvolvimento do estudo de caso, os licenciandos consultaram artigos, teses e
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dissertacOes, realizaram discussdbes em grupo sobre o assunto, e ao final
apresentaram individualmente uma aula expositiva sobre o tema biodiesel para
alunos do ensino médio, em algumas destas aulas os licenciandos usaram
experimentos.

No ensino médio, o estudo de caso vem sendo pouco utilizado como recurso
didatico (BROIETTI et al. , 2012). Segundo os autores esta é uma estratégia que
vem se configurando como eficiente no que se refere a aprendizagem e para a
formacdo mais ampla do aluno. Nesta pesquisa 0s autores elaboraram e
implementaram um estudo de caso sobre "rétulos de produtos alimenticios" para
alunos do segundo a ano do ensino médio. O caso tratava de uma conversa entre a
avo e sua neta sobre as duvidas para se alimentar melhor, com a interpretacédo das
informacBes contidas nos rotulos alimenticios. O trabalho consistiu em um
questionario no inicio e no fim do estudo de caso. Durante o desenvolvimento do
estudo de caso os alunos do ensino médio realizaram a leitura do caso, andlise de
alguns rotulos, leituras de artigos, discussao da problematica e apresentacao oral da
resolucao do caso.

Outras contribuicdes vem sendo publicadas por pesquisadores do grupo de
pesquisa em ensino de quimica de Sdo Carlos (SA e QUEIROZ, 2009; SA et al. ,
2007). Este grupo de pesquisadores em seus trabalhos apresentam diversos
exemplos de casos e sugestdes de atividades. Dentre estes trabalhos, destacamos
o de S& e Queiroz (2009) que tem como publico alvo a formacédo de professores.
Nesta pesquisa os autores adotaram a estratégia de desenvolvimento do estudo de
caso em pequenos grupos como proposto por Herreid (1998). Uma caracteristica
essencial deste formato € que 0s casos sdo analisados por pequenos grupos de
estudantes que trabalham em colaboracéo. Para melhor desenvolvimento do estudo
de caso os autores adotaram elementos que favoregcam o cumprimento de etapas
presentes no modelo normativo de tomada de decisdo proposto por Kortland (1996).
Esta proposta foi aplicada na disciplina de Comunicagéo e expressao em Linguagem
Cientifica Il do bacharelado em Quimica, foram elaborados cinco estudos de caso
para grupos de quatro alunos. Durante o desenvolvimento dos estudos de caso,
ocorreram leituras e discussdes de artigos em grupo e apresentacdo oral sobre a
resolucao do caso.

A potencialidade dos estudos de caso também ja foram reconhecidas pelo
grupo de pesquisa de ensino de ciéncias da UENF (HYGINO, 2011; SOUZA, 2012;
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PAMPLONA, 2011; LINHARES e REIS, 2008; ALVES, 2012), no qual o presente
trabalho esta inserido.

Os trabalhos desenvolvidos por estes pesquisadores buscam utilizar o
método do estudo de caso partindo dos conhecimentos prévios dos alunos. Os
estudantes podem buscar solucdes e elaborar suas ideias durante o
desenvolvimento do trabalho, no qual podem articular diferentes conhecimentos
tedricos e praticos para propor novas solucbes. Os estudantes devem propor
solucbes partindo de suas ideias prévias e aprofunda-las ao longo de trés passos
caracteristicos do processo didatico do método de estudos de caso (LINHARES e
REIS, 2008).

Durante o desenvolvimento dos passos os alunos articulam conhecimentos
tedricos e praticos, com a finalidade de propor novas solucdes baseadas nos novos
conhecimentos adquiridos (LINHARES e REIS, 2008).

1) No primeiro passo o0s estudantes expdem suas ideias sobre um ou mais
problemas apresentados no estudo de caso;

2) No segundo sdo encaminhados textos para leitura e confeccdo de resenhas, sdo
realizadas discussdes e atividades praticas em sala de aula;

3) No terceiro e Ultimo passo os estudantes devem propor novamente solucdes para
os problemas levantados no estudo de caso, no entanto levando em consideragao
0s conhecimentos adquiridos durante o processo.

Segundo Sa (2006) os estudos de caso sao classificados de acordo com a
sua abordagem, como, por exemplo, estudos de caso cientificos, quando tratam de
conceitos cientificos, estudos de caso sécio-cultural, que se caracterizam por trazer
informacd@es cientificas, como o caso de divulgacao cientifica e também os estudos

de caso histéricos que sao baseados em episodios historicos.

4.2.4.2 Estudo de caso histérico.

Alguns trabalhos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa da UENF
(ALVES,2012; HYGINO, 2011, HYGINO ET AL 2012) utilizaram a estratégia dos
estudos de caso historicos. A aproximacdo dos estudos de caso a HC (ALLCHIN,
2010 E STINNER ET AL, 2003) se deve, em grande parte, a capacidade dos
estudos de caso proporcionarem a compreensao de fatos, valores e contextos

presentes em sua narrativa, que pode ser uma narrativa historica, impregnada de



123

conflitos e questionamentos de uma época. A seguir descrevemos como pode ser
elaborado um estudo de caso histérico seguindo as orientagdes de Stinner (2003)

Segundo Stinner (2003) os estudos de casos sdo contextos historicos com
uma idéia unificadora, desenhados de acordo com certos principios gerais para
explicitar o contexto de um grande problema (STINNER, 2003).

As diretrizes, baseado numa proposta de Stinner (2003), séo as seguintes:

1) Escolher um evento marcante no desenvolvimento da ciéncia e identificar a
idéia central. Se possivel este problema deve estar relacionado com o tema que esta
sendo abordado em sala de aula;

2) Mapear o contexto em torno da idéia unificadora central. Esse mapeamento
deve explicitar as principais idéias e questdes cientificas em torno da explicacdo do
fendbmeno, as controvérsias mais marcantes, as personagens envolvidas, explicitar o
contexto social e econdmico, e se for o caso, se estes fatos que tiveram influéncias;

3) Criar uma histéria, que pode ser linear ou ndo que dramatize e clareie o
significado da idéia. E importante identificar um importante fato associado com uma
pessoa, Ou pessoas, encontrar opositores ou eventos conflitantes e marcantes.

4) Fornecer ao estudante elementos que possam ser relacionadas com seu
dia-a-dia, buscando dentro do caso estudado, vinculos com o cotidiano do aluno;

5) Assegurar que a idéia principal, concep¢bdes e problemas de um tépico
sejam gerados do contexto de forma natural;

6) Assegurar uma linha que garanta a precisao e a generalizacao;

7) Resolver os conflitos que foram gerados pelo contexto e encontrar
conexdes entre idéias e concepcdes discutidas e idéias atuais.

Além de desenvolverem essa atividade, no planejamento inicial o0s
licenciandos devem realizar leituras e discussfes de trabalhos que apresentem a
estratégia dos estudos de caso histéricos (HYGINO, 2012 e ALVES, 2012). A ideia é
promover a familiaridade com a estratégia do estudo de caso historico entendemos
gue para isso é imprescindivel a leitura de trabalhos que tratam desta estratégia
(BROIETTI, 2012 e STINNER, 2003).

4.3 A organizacdo inicial para a primeira fase da proposta

Ficou definido com a supervisora que inicialmente teriamos trés meses de

preparacdo até a primeira atuacdo dos licenciandos em sala de aula (fevereiro,
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marco e abril de 2014). Definimos também que realizariamos duas reunifes por
semana com os alunos do projeto histéria e Divulgacdo da ciéncia. Para a primeira
fase da proposta elaboramos um planejamento em torno de sete semanas. A seguir
apresentamos no quadro 4 o cronograma inicial:

Quadro 4 — Atividades planejadas para o primeiro semestre

Atividades a serem desenvolvidas na primeira fase da proposta. (Primeiro semestre de
2014)

Semanas

12 1° dia-Apresentacao da proposta de trabalho

semana 2° dia- Estudos dos documentos que norteiam a educacao brasileira

3¢ dia- Estudos dos documentos que norteiam a educacéo brasileira (como ja foi

2a
comentado na secgdo XX)

semana ] ] ) . ) .
40 dia- Leitura e discusséo de artigos que apresentem estratégias de como abordar a HC
em sala de aula

3 5° dia- Leitura e discusséo de artigos que apresentem estratégias de como abordar a HC
em sala de aula

semana ) ) ) ~ ) ) ) o )
6° dia- Leituras e discusséo de artigos que discutem a importancia da HC no ensino.

42 7° dia- Leituras e discusséo de artigos que discutem a importancia da HC no ensino.

semana 8¢ dia- O estudo do Episodio- A historia da maquina a vapor

52 9¢ dia- O estudo do Episodio- A histéria da maquina a vapor

semana 10° dia- O estudo do Episodio- A historia da maquina a vapor

62 11° dia- Aprendendo a desenvolver estudos de caso

semana 12° dia- Aprendendo a desenvolver estudos de caso

72 13° dia- Aprendendo a desenvolver estudos de caso

semana 14° dia- Aprendendo a desenvolver estudos de caso

Fonte: Préprio autor

4.4 A organizacéo inicial para a segunda fase da proposta

No planejamento inicial a realizacdo da transposicéo didatica deveria ocorrer
a partir na segunda fase da proposta. Os licenciandos deveriam planejar as aulas
para implementa-las em turmas do ensino médio. O planejamento deveria ocorrer a
partir de tudo que foi estudado na primeira fase. Inicialmente os licenciandos
deveriam desenvolver as seguintes atividades:

- Elaborar um plano de aula: Os alunos deveriam elaborar um plano de aula,

contendo todos as etapas das aulas que serdo realizadas no ensino médio. Para a
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realizagdo do plano de aula, os alunos deveriam realizar a leitura de Castro et al
(2008) que trata sobre como elaborar um bom plano de aula.

- Apresentacdo da estratégia didatica: Cada aluno deveria apresentar a
estratégia didatica que serd adotada em sala, como por exemplo: juari simulado,
estdria em quadrinhos, teatro, experimentos historicos etc.

- O estudo de caso historico: Cada aluno deveria elaborar um estudo de caso
histérico como método de ensino para ser adotada durante a aula, a elaboracdo do
estudo de caso historico deveria ocorrer seguindo as orientacdes de Stinner (2013).

- Apresentacéo da aula: Cada aluno deveria realizar a aula planejada para os
demais colegas, antes de implementa-la no ensino médio.

A seguir apresentamos no quadro 5 o cronograma da segunda fase, essa
segunda fase deveria ocorrer em dois momentos no primeiro e segundo semestre.

Quadro 5 — Atividades planejadas para o primeiro semestre

s Atividades a serem desenvolvidas na segunda fase da proposta (primeiro semestre de
emanas
2014 com o tema da histéria da maquina a vapor)

15°dia — Plano de aula
83 semana ]
16° dia — Plano de aula

17° dia -Apresentacéo da estratégia didatica escolhida (uso de teatro, jdri-simulado,
estéria em quadrinhos etc)

92 semana ] . o - .
18° dia -Apresentacéo do estudo de caso historico que serd implementado no ensino

médio

19° dia- Preparagéo das atividades que serdo desenvolvidas no ensino médio (como
apostilas por exemplo)

102 semana ] N . - . . Ly
20° dia- Preparacédo das atividades que serdo desenvolvidas no ensino meédio (como

apostilas por exemplo)

21° dia- Apresentacao da aula para os demais colegas
112 semana ] . ]
22° dia- Apresentacao da aula para os demais colegas

23° dia- Apresentacao da aula para os demais colegas
122 semana ) )
24° dia- Apresentacado da aula para os demais colegas

Fonte: Préprio autor
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Para o segundo semestre os alunos deveriam estudar o segundo episodio
histérico referente a histdria da Cosmologia e planejar aulas para o primeiro ano do
ensino médio (em julho, agosto e setembro de 2014), as aulas deveriam ocorrer em
setembro de 2014. Como teriamos mais tempo, pois nesta fase so realizariamos as
atividades referente a segunda fase da proposta, ficou definido que realizariamos
uma reunido por semana com os licenciandos. A seguir apresentamos no quadro 6
um cronograma sobre as atividades planejadas para o segundo semestre.

Quadro 6 — Atividades planejadas para segundo semestre

s Atividades a serem desenvolvidas na segunda fase da proposta (segundo semestre de
emanas
2014 com o tema da histéria da Cosmologia)
152
semana 26° dia -Estudo do segundo episédio historico- A histéria da cosmologia
162
semana 27° dia -Estudo do segundo episédio histoérico- A histéria da cosmologia
172
semana 28° dia -Estudo do segundo episédio historico- A histéria da cosmologia
182 )
29° dia- Plano de aula
semana
192 )
30° dia- Plano de aula
semana
202 31°-Apresentacao da estratégia didatica escolhida (uso de teatro, jari-simulado, estéria
semana em quadrinhos etc)
212 32¢° dia -Apresentacado da estratégia didatica escolhida (uso de teatro, jari-simulado,
semana estdria em quadrinhos etc)
opa 33° dia- Apresentacdo do estudo de caso histérico que sera implementado no ensino
médio
semana
232 34° dia- Preparacao das atividades que serédo desenvolvidas no ensino médio (como
semana apostilas por exemplo)
243 ) .
35° dia- Apresentacdo das aulas para os colegas
semana

Fonte: Préprio autor
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A terceira fase da proposta consiste na realizagdo das aulas pelos
licenciandos nas turmas de ensino médio nas escolas parceiras do programa PIBID,

esta fase deveria ocorrer tanto no primeiro quanto no segundo semestre.
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5 O DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

Neste capitulo apresentamos o desenvolvimento da proposta discorremos
sobre como ocorreu as reunides com a pesquisadora, algumas atividades realizadas
e apresentamos os planos de aula elaborados pelos alunos. Por fim descrevemos as

aulas realizadas no ensino médio.

5.1 AS REUNIOES COM A PESQUISADORA

A implementacdo da proposta ocorreu no periodo entre fevereiro a setembro
de 2014. Buscamos seguir o cronograma inicial. Durante esse periodo ficou definido
pela coordenadora do PIBID que o projeto receberia trés licenciandos. Inicialmente,
os licenciandos deveriam frequentar a escola parceira do programa semanalmente,
além de participar da organizacdo da proposta didatica Os bolsistas PIBID fisica
ficavam a disposicdo da supervisora, ajudavam na implementacdo das provas e
realizavam pequenas intervencdes em sala de aula quando necessario.

As reunides do grupo para organizagéo da proposta ocorreram duas vezes na
semana de fevereiro a junho de 2014 e uma vez por semana de Julho a Setembro
de 2014 em um periodo de até duas horas. Na primeira reunido apresentamos a
proposta. Foi o0 momento também de conhecer os licenciandos e levantar o perfil de
cada um. Nessa primeira reunido ficou definido também que sempre teria material
de leitura para casa. E ja para a semana seguinte os licenciandos deveriam
pesquisar sobre as orientacdes quanto a abordagem da HC nos Parametros
Curriculares Nacionais, OrientacGes Curriculares para o ensino médio e no Curriculo
Minimo. Nesta reunido também tratamos sobre as aulas no ensino meédio, buscamos
deixar claro que os alunos iriam se preparar para intervir com a abordagem da HC
em sala de aula.

Na segunda reunido cada aluno trouxe seus computadores e ocorreu uma
pequena apresentacdo no qual cada licenciando comentou sobre o que é proposto
nestes documentos que norteiam a educacdo brasileira. Ocorreu uma discussao
sobre essas orientacdes, para a reuniao seguinte os licenciandos deveriam ler o
artigo Kawamura e Housome (2003) e elaborar uma resenha sobre a leitura.

No terceiro encontro cada aluno leu sua resenha e ocorreu uma discussao

sobre o artigo. Para a quarta reunido ficou definido os artigos que cada um deveria
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ler sobre estratégias com a abordagem da HC no ensino (CARVALHO, 2006; SILVA
E MARTINS, 2003; SILVA E MARTINS, 2009), cada aluno ficou com um artigo e
deveria elaborar uma resenha.

Da quarta a sexta reunido os alunos realizaram apresentacdo dos artigos
estudados. E para o sétimo encontro os alunos leram outro trabalho selecionado que
também trata da abordagem da HC em sala de aula no ensino médio dos autores
Braga e Medina (2010). Cada aluno apresentou sua opinido quanto ao artigo.

Da oitava a décima reunido os alunos estudaram o episédio historico da
maquina a vapor, os licenciandos ficaram interessados e trouxeram trabalhos de
pesquisas pessoais sobre o tema.

No décimo primeiro dia de reunido, entraram trés licenciandos no projeto,
totalizando seis alunos. Como a implementacdo da proposta ja estava em
andamento a pesquisadora entregou todo o material de leitura que j& havia ocorrido
para os novatos e realizou duas reunides individuais com 0s novos alunos, a fim de
atualiza-los quanto as atividades que estavam sendo desenvolvidas. Nesta mesma
reunido os alunos comecaram a estudar sobre o método de ensino de estudo de
casos. Ocorreu a leitura durante a reunido de dois artigos S& e Queiroz (2007) e
Stinner et al. (2003).

Na décima segunda reunido foi apresentado um exemplo de estudo de caso
histérico que foi utilizado na formacgéo de professores de fisica no trabalho de Alves
(2012). Trata-se do texto do estudo de caso intitulado “A maquina a vapor e suas
consequéncias na sociedade”, neste quadro identificamos os elementos sugeridos

por Stinner et al. (2003) para um bom estudo de caso histérico.
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Quadro 7 - Exemplo de estudo de caso histérico de Alves (2012) com elementos

sugeridos por Stinner et al. (2003)

Criar uma histéria,
que pode ser
linear ou ndo que

dramatize e
clareie o
significado da
idéia.

Assegurar que a
idéia principal,
concepcgodes e

problemas de um

tépico sejam
gerados do
contexto de forma

natural

Fornecer ao
estudante
elementos que
possam ser

relacionadas co
seu dia-a-dia,

buscando dentro

do caso estudado

A maquina a vapor e sua consequéncia na sociedade

Um dos pontos importantes para o desenvolvimento
cientifico foi a relacdo entre a fisica e a economia da
InglaTerra a partir do século XVII. Durante a revolucdo
industrial dos séculos XVIII e XIX, a necessidade de

exploragdo das reservas de carvdo, fez surgir as

'_\primeiras maquinas a vapor, como a de Thomas Savery

minas de carvdo que ficavam inundadas. Depois desta

exemplo, a maquina de James Watt (1765) que
possibilitou o desenvolvimento de atividades fabris,
conducdo de locomotivas e barcos a vapor. Depois da
criacdo da maquina de Watt houve um enorme
crescimento industrial na Europa e na América, inclusive
no Brasil provocando mudanc¢as profundas na estrutura
\econémica, politica, social e cultural da civilizagédo
ocidental. No Brasil, em varias regides as maquinas a
| vapor foram utilizadas para diferentes finalidades. Em
Campos, tal maquina foi usada para aprimorar barcos e
engenhos.

B

=— torno da idéia unificadora

(1968), que tinha a finalidade de bombear agua da/sw

maquina muitas outras foram aprimoradas, como FF

Escolher um evento
marcante no
desenvolvimento da
ciéncia

b

Mapear o contexto em

central.

Explicitar o contexto social
e econdmico, e se for o
caso, os fatos que tiveram
influéncias e os
personagens envolvidos

E importante identificar um
importante fato associado
COm uma pessoa, ou
pessoas, eventos
marcantes.

Encontrar conexdes entre
idéias e concepgdes
discutidas e idéias atuais.

7

7

Fonte: Alves (2012)

Essa atividade foi desenvolvida para que os licenciandos observassem como

deve ser elaborado o texto do método de estudos de caso, para a décima terceira
reunido os alunos deveriam realizar a leitura de Linhares e Reis (2008) que trata da
dindmica do método de estudos de caso.

Na décima terceira reunido ocorreu a discussao do artigo de Linhares e Reis
(2008). E no décimo quarto encontro com o intuito de preparar os licenciandos para
utilizar a estratégia do estudo de caso em suas aulas, desenvolvemos a atividade
proposta por Sa e Queiroz (2006, p.5). No quadro 8 apresentamos o estudo de caso:

Quadro 8 — Caso Doenca de Granja

Doenca de Granja

Ha muitos anos o senhor Arnaldo Medeiros é criador de frangos. Sua granja fica em
Monte Alegre do Sul, estado de Sao Paulo. L4 Arnaldo passa a maior parte do seu tempo e
pessoalmente acompanha o desenvolvimento de suas aves.

Ultimamente Arnaldo anda muito preocupado com a salde de suas aves. Alguns de seus
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frangos estdo sendo vitimas de uma doenca aviaria, que ndo mata o
frango, mas, ao provocar infecgéo intestinal, faz com que o animal perca
a capacidade de transformar a ragdo consumida em peso, e
consequentemente, acarretando em uma diminuicdo na eficiéncia de

crescimento normal do frango de corte.

Preocupado com a atual situacdo de seus frangos,
(/”m‘\‘,‘\l Arnaldo resolve pedir ajuda a seus sobrinhos, estudante da UENF. Vai
até seu escritorio, que fica na propria granja, e liga para Raul:

- Al6, Raul, aqui é Arnaldo, como vai?

- Ola tio, tudo bem. Que milagre é esse, receber uma ligagédo sua? Responde Raul.

- Estou com um problema aqui na granja, e pensei que talvez vocé e seus irmaos possam me
ajudar.

- Do que se trata? Pergunta Raul.

- O problema é o seguinte: (Alguns dos meus frangos estdo debilitados, perdendo peso...),
Arnaldo explica a situagéo.

- Mas como poderemos ajuda-lo?

- Ouvi na TV, um dia desses, que isso anda ocorrendo em outras granjas e que pesquisadores
de algumas universidades, aqui do estado do Rio de Janeiro, estavam pesquisando sobre essa
doenca. Entéo tive a idéia de pedir a vocés, que estudam na UENF, a investigarem sobre esse
assunto.

- Lembrei agora, que tenho um amigo que faz o curso de medicina veterindaria, aqui na UENF, ja o
ouvi comentar sobre pesquisas em aves. Falarei com ele, e entrarei em contato com o senhor,
explica Raul.- Peco que faga isso 0 mais rapido possivel, pois temo que a situagéo piore.

- N&o se preocupe, pois vamos ajuda-lo a resolver esse problema, pode confiar, fala Raul.

- Obrigado, ficarei aguardando sua resposta. Mande lembrancas para sua mée.

Vocés sdo os sobrinhos de Arnaldo, e terdo a missdo de esclarecé-lo sobre o que esta

acontecendo com suas aves e encontrar uma melhor solugéo para sua situacgao.

Fonte: Sa e Queiroz (2006, p. 5)

Trata-se de uma atividade proposta pelos autores Sa e Queiroz (2006) como
um bom exemplo de estudo de caso e que pode ser utilizado por alunos que ainda
ndo tenham tido contato com essa estratégia de ensino.

Na décima quinta reunido os licenciandos apresentaram o planejamento das
aulas. Na sequéncia apresentamos os planos de aula elaborados pelos futuros
docentes, é importante destacar que os licenciandos realizaram essa atividade em
grupo por isso a similaridade dos planos de aula:

Quadro 9 - O plano de aula do licenciando R

Docente : Aluno R
Tema da aula: A histéria da maquina a vapor e suas consequéncias na sociedade
Duracéo: 50 minutos
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Métodos adotados: Aula expositiva, adogdo do método do estudo de casos, discussao de textos e
realizacao de um experimento histérico
Objetivo: Tratar de aspectos da natureza da ciéncia: A influéncia da ciéncia na sociedade; A

influéncia da HC na sociedade local e tratar de conceitos fisicos: A transformacéo de energia

Roteiro da aula:

-Primeiramente iremos entregar o estudo de caso histérico com uma questdo para ser respondida
pelos alunos.

- Em seguida iremos ler e discutir o episodio da histéria da maquina a vapor por meio de um material
elaborado pelo professor.

-Ap0s a leitura iremos realizar o experimento da maquina de Heron (cientista da antiguidade), a partir
do experimento discutiremos com o auxilio do quadro conceitos relacionados a transformacéo de
energia conforme o trabalho de Alves (2012).

- Por fim, os alunos respondem novamente ao estudo de caso.

Avaliacéo: As questdes do estudo de caso

Referéncias:

Alves, V,0. Recortes da historia regional de campos dos goytacazes: uma abordagem da HC aliada a
cultura em aulas de fisica, Dissertagdo de Mestrado, Uenf, 2012)

SEEDUC, O curriculo Minimo do estado do Rio de Janeiro, 2012

Fonte: Préprio autor
Quadro 10 - O plano de aula do licenciando C

Docente : Aluno C

Tema da aula: A histéria da maquina a vapor e suas consequéncias na sociedade

Duragéo: 50 minutos

Métodos adotados: Aula expositiva, ado¢cdo do método do estudo de casos, discussdo de textos e
realizacdo de um esquete intitulado: “A histéria da maquina a vapor e a sociedade local’.

Objetivo: Tratar de aspectos da natureza da ciéncia: A influéncia da ciéncia na sociedade; A

influéncia da HC na sociedade local ,mostrar que a ciéncia se desenvolve pelo trabalho de diversos
cientistas

Roteiro da aula:

-Primeiramente iremos entregar o estudo de caso histérico com uma questdo para ser respondida
pelos alunos.

- Em seguida iremos ler e discutir o episddio da histéria da maquina a vapor através de um material
elaborado pelo professor.

-Apoés a leitura iremos realizar o esquete intitulado: “A histéria da maquina a vapor e a sociedade
local”, trata-se de uma pequena peca teatral de 10 min, onde iremos retratar o uso da maquina a
vapor em barcos e engenhos na localidade de Campos dos Goytacazes

- Por ultimo, os alunos respondem novamente ao estudo de caso.

Avaliacdo: As questdes do estudo de caso

Referéncias: Alves, V,0. Recortes da historia regional de campos dos goytacazes: uma abordagem
da HC aliada a cultura em aulas de fisica, Dissertacdo de Mestrado, Uenf, 2012)

SEEDUC, O curriculo Minimo do estado do Rio de Janeiro, 2012

Fonte: Préprio autor

Quadro 11 - O plano de aula do licenciando F

Docente : Aluno F
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Tema da aula: A histdria da maquina a vapor e suas consequéncias na sociedade

Duracdo: 50 minutos

Métodos adotados: Aula expositiva, adocdo do método do estudo de casos, discussdo de textos e
uso de uma estéria em quadrinhos elaborada pela professora

Objetivo: Tratar de aspectos da natureza da ciéncia: A influéncia da ciéncia na sociedade; A

influéncia da HC na sociedade local , mostrar que a ciéncia se desenvolve pelo trabalho de diversos
cientistas

Roteiro da aula:

-Primeiramente iremos entregar o estudo de caso histérico com uma questdo para ser respondida
pelos alunos.

- Em seguida iremos ler e discutir o episodio da historia da maquina a vapor através de um material
elaborado pelo professor.

-Ap6s a leitura iremos realizar entregar a estoria em quadrinhos intitulada Conhecendo a mdquina a
vapor elaborada pela professora, iremos discutir com os alunos os fatos mais importantes da estéria
em quadrinhos.

- Por dltimo, os alunos respondem novamente ao estudo de caso.

Avaliacdo: As questdes do estudo de caso

Referéncias: Alves, V,0. Recortes da histéria regional de campos dos goytacazes: uma abordagem
da HC aliada a cultura em aulas de fisica, Dissertacdo de Mestrado, Uenf, 2012)

SEEDUC, O curriculo Minimo do estado do Rio de Janeiro, 2012

Fonte: Préprio autor
Salientamos que ficou definido que os licenciandos novos nao iriam atuar no

ensino médio no primeiro semestre, eles auxiliaram os colegas em todo o processo.
Os novos alunos s6 iriam atuar como professores no segundo semestre fazendo uso
do segundo episédio histérico que seria adotado mais adiante. Cada licenciando
atuou em uma turma diferente do ensino médio. Do décimo oitavo ao vigésimo
encontro, os licenciando elaboraram em grupo o texto do estudo de caso histérico e
a apostila que seria utilizado nas aulas, esse processo ocorreu com a ajuda da
pesquisadora E importante salientar que ficou definido neste momento por pedido
dos préprios licenciandos a adogdo de um unico estudo de caso (APENDICE A) e
uma unica apostila (APENDICE B) em todas as aulas, ja que o tema das aulas seria
0 mesmo.

Ao longo de trés semanas (seis encontros) os licenciandos elaboraram, o
esquete, a estoria em quadrinhos e experimento historico (A estéria em quadrinhos
elaborada pelo licenciando F encontra-se no APENDICE C desta tese).

E apds a vigésima sexta reunido, no final do més de abril e inicio do més de

maio de 2014, os licenciandos realizaram suas aulas em duas turmas segundo ano
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do ensino médio e em uma turma do curso normal de nivel médio. Apds cada aula
os licenciandos entregaram textos de reflexdo (APENDICE F).

Em seguida ocorreu um periodo de interrupcdo das atividades devido as
férias previstas no calendario, retomamos as reunides no més de agosto. Os
licenciandos j& estavam mais acostumados com a dindmica das atividades e alguns
ja trouxeram ideias para as proximas intervencées no ensino meédio. As reunides
ocorreram ao longo de dois meses no qual os licenciandos estudaram o segundo
episodio historico e se prepararam para a Ultima intervencéo. Durante as reunides
referentes ao segundo episédio os licenciandos apresentaram os seguintes planos
de aula:

Quadro 12 - Plano de aula do licenciando R

Docente : Aluno R

Tema da aula: Cosmologia

Métodos adotados: Método do estudo de caso e peca teatral

Objetivo: Tratar de aspectos da natureza da ciéncia: A influéncia da ciéncia na sociedade; A relagao

da ciéncia com a religido , mostrar que a ciéncia se desenvolve pelo trabalho de diversos cientistas e
que os cientistas sdo pessoas comuns

Roteiro da aula:

-Primeiramente iremos entregar o estudo de caso histérico com uma questdo para ser respondida
pelos alunos.

- Em seguida iremos apresentar a peca teatral que tera duracdo de 30 min, intitulada VisGes de
Mundo: De Aristoteles a Einstein, essa pec¢a sera adaptada do artigo (Carvalho, 2006).

Avaliacdo: As questdes do estudo de caso

Referéncias:

CARVALHO,S,H. Uma viagem pela fisica e astronomia través do teatro e da danga. fisica na Escola,
v.7,n. 1, 2006.

SEEDUC, O curriculo Minimo do estado do Rio de Janeiro, 2012

Fonte: Texto elaborados pelos licenciandos
Quadro 13-Plano de aula do aluno C

Docente : Aluno C

Tema da aula: A teoria da gravita¢cdo Universal Proposta por Newton

Métodos adotados: Método do estudo de caso e estdria em quadrinhos

Objetivo: Tratar de aspectos da natureza da ciéncia: O cientista € um homem comum, ndo um génio;

Muitos cientistas influenciaram na obra de Newton. Conceitos fisicos relacionados a gravitagdo
Universal

Roteiro da aula:

-Primeiramente iremos entregar o estudo de caso histérico com uma questéo para ser respondida
pelos alunos.

- Em seguida apresentar os cientistas que influenciaram os trabalhos de Newton em relacéo a teoria
gravitacdo universal, iremos tratar da vida de Newton e por Ultimo trataremos da teoria, essa etapa

ocorrera por meio de leitura do material elaborado pela professora.
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- Iremos entregar a histéria em quadrinho da turma da Mbnica intitulada: “Magali em foi assim”,
queremos tratar da questdo da macad de Newton, comentar com os alunos que alguns historiadores
defendem que provavelmente essa histéria de maga na cabeca de Isaac foi invencéo para dar um ar

heréico para a descoberta.

- Apos a discussao iremos os alunos devem responder novamente o estudo de caso historico.
Avaliacdo: As questdes do estudo de caso

Referéncias: - BRAGA, Marco. Breve HC moderna, volume 1: Convergéncia de Saberes: Idade
Média / Marco Braga, Andreia Guerra, José Claudio Reis. — Rio de Janeiro: Jorge ZaharEd., 2005
SEEDUC, O curriculo Minimo do estado do Rio de Janeiro, 2012

Fonte: Texto elaborados pelos licenciandos

Quadro 14 - O Plano de aula dos alunosEe T

Docente: AlunoEeT

Tema da aula: Universo estacionario X teoria do Big Bang

Métodos adotados: Método do estudo de caso e uso do programa de radio

Objetivo: Tratar de aspectos da natureza da ciéncia: Duas teorias desenvolvidas por cientistas

podem ser concorrentes, A relagdo da ciéncia com a religido, mostrar que a ciéncia se desenvolve
pelo trabalho de diversos cientistas e que os cientistas sdo pessoas comuns, e retratar a fisica
brasileira

Roteiro da aula:

-Primeiramente iremos entregar o estudo de caso histérico com uma questdo para ser respondida
pelos alunos.

- Em seguida iremos apresentar em Power Point a histéria da cosmologia, tratando os principais
pontos. Logo apos, iremos ler com os alunos o material impresso onde tratamos das duas teorias: a
do Big Bang e a do Universo Estacionario

- Apresentamos o programa de radio em audio, elaborado pelos professores, um programa de radio
gue nomeamos de Radio Atémica, na qual o apresentador entrevista grandes cientistas do campo da

Cosmologia, cujas teorias se contrapdem. De um lado, o cientista George Gamow, criador da teoria
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do Big Bang. De outro, Fred Hoyle, um dos defensores da teoria do Universo Estacionéario. Por
apenas emitir som, o programa de radio , entendemos que o programa de radio estimula os ouvintes
a criarem imagens mentalmente, agucando a imaginacdo dos mesmos. Desta forma, o uso de audios
€ um excelente meio para abordar de forma lldica e inovadora conteldos teéricos que geralmente
nao dispertam tanto interesse dos alunos, pois exige muita leitura, principalmente referente a
cosmologia.

-Por fim, os alunos voltam a responder o estudo de caso

Avaliacdo: As questdes do estudo de caso

Referéncias: -HENRRIQUE, A,B. Discutindo a natureza da ciéncia a partir de episédios da histéria
da cosmologia, dissertacdo de mestrado, USP,2011.

MARTINS, Roberto de Andrade. O universo: teorias sobre sua origem e evolucédo. Sao Paulo: Editora
Moderna, 1994.

SEEDUC, O curriculo Minimo do estado do Rio de Janeiro, 2012

Fonte: Texto elaborados pelos licenciandos
A segunda intervencdo ocorreu em outra escola do municipio em turmas do

primeiro ano do ensino médio. Dois alunos sairam do projeto antes da ultima
intervencéo (licenciando F e W), devido a isso somente foram implementadas trés
aulas no primeiro ano do ensino médio.

Os estudos de caso elaborados e implementados sobre a historia da
cosmologia e as apostilas estdo no apéndice D e E desta tese. E importante deixar
claro que todos os materiais e textos de apoio elaborados pelos licenciandos para as
aulas sao adaptacdes das referéncias estudadas para a elaboracdo das aulas e
constam nos apédices desta tese. Antes de adentramos na analise dos dados
iremos descrever na prOxima seccdo como ocorreram as aulas realizadas pelos

licenciandos.

5.2 AS AULAS REALIZADAS PELOS LICENCIANDOS

As aulas realizadas no ensino médio ocorreram em torno de 50 min em
turmas do primeiro e segundo ano do ensino meédio. Os licenciandos buscaram
seguir o plano de aula apresentado na seccéo anterior. E importante salientar que
na elaboracao das aulas os licenciandos tiveram liberdade de buscar outras fontes
de pesquisa para o estudo do episddio historico e puderam escolher as atividades
gue seriam implementadas em sala. Todo 0 processo ocorreu com a orientacao da

pesquisadora. A seguir apresentamos a descri¢do das aulas dos licenciandos.
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5.2.1 A primeira aula do licenciando F

O licenciando F comecou a sua aula apresentando o tema da aula “A historia
da maquina a vapor e sua consequéncias na sociedade”’. E em seguida leu um
pequeno texto que tratava da importancia da HC. Esse texto foi elaborado pelo
préprio licenciando.

Apos a leitura do texto, o licenciando entregou o estudo de caso para os alunos. E

explicou:

Trata-se de um pequeno texto onde vocés vao refletir sobre o tema e
responder a questao colocada no fim do texto (LICENCIANDO F)

Apos a explicacdo do que se tratava, os alunos responderam a questdo do
estudo de caso. Em seguida, o licenciando entregou para os alunos a estéria em
quadrinhos intitulada Conhecendo a maquina a vapor. Tratava-se de uma historia
que envolvia trés personagens ficticios que buscavam entender a historia da
méaquina a vapor (APENDICE C). Para a leitura o licenciando pediu que trés alunos
lessem a histéria. ApOs a leitura da histéria em quadrinhos o licenciando procurou

fazer perguntas sobre a Revolucéo Industrial para os alunos:

O que vocés entendem sobre a Revolucéo Industrial? O que é revolugao
Industrial? Qual a ligacao existente entre a maquina a vapor e a Revolugdo
Industrial? (LICENCIANDO F)

Neste momento os alunos ficaram quietos e o licenciando continuou:

Vou entregar para vocés uma apostila onde vamos estudar sobre a
Revolucao Industrial e suas consequéncias na sociedade, tanto local quanto
mundial.(LICENCIANDO F)

Ao longo da leitura, o licenciando destacava 0s pontos principais da apostila,

salientamos alguns destes momentos:

A necessidade de bombear as aguas das minas de carvdo, que era um
combustivel muito importante para a época, promoveu o desenvolvimento
da maquina a vapor, e com isso ocorreu 0 desenvolvimento do estudo da
termodinamica (LICENCIANDO F).

Ao longo da primeira metade do século XVIII, a paisagem da InglaTerra se
transformou completamente. Os grandes desenvolvimentos na construgcéo
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de maquinas a vapor — surgidas da necessidade basica de extracdo de
agua das minas de carvao e depois aplicadas e inimeras outras atividades
manufatureiras — fizeram nascer o embrido do que seria a sociedade
industrial. Por outro lado, a Revolugdo Industrial constitui um estimulo a
atividade cientifica, estando voltada para problemas suscitados pela
indUstria; é neste sentido que a termodinamica evolui (LICENCIANDO F).

A revolucdo Industrial foi tdo Importante que refletiu na arte desenvolvida
naquela época, os quadros de pintores famosos refletiam a mudanca
significativa em que a sociedade passava! (LICENCIANDO F).

Até cerca de 200 anos, a maior parte do trabalho era feito por pessoas ou
animais. O trabalho era também obtido a partir do vento da agua, mas
ambos ndo eram fontes confidveis de energia, porque ndo podiam ser
utiizados facilmente em qualquer local e quando necessarios
(LICENCIANDO F).

Ao longo da aula, o licenciando tratou dos personagens envolvidos no
desenvolvimento da maquina a vapor e as consequéncias na sociedade no periodo
da revolucao industrial, além da apostila, trouxe outros artigos de sua pesquisa
pessoal para tratar sobre o tema, em slide colocou uma linha do tempo com os
principais fatos e personagens que ocorreram no episoddio. Ressaltamos alguns

momentos:

Mas a primeira maquina que utilizava o vapor de forma “Util” foi inventada
pelo francés Denis Papin em 1679, utilizando o esquema de émbolo e
cilindro. Papin inclusive inventou um dispositivo bem parecido com o que
encontramos hoje nas panelas de pressdo, para evitar que 0 vapor
explodisse o cilindro.

A maquina de Newcomen foi um desenvolvimento paralelo ao da maquina
de Savery. Portanto, apesar de incorporar diversos conhecimentos que se
desenvolviam traziam certas inovacdo no trabalho de sintese
(LICENCIANDO F).

Salientamos que diversas vezes o licenciando trouxe divergéncias historiogréaficas
existentes na literatura, e fazia referéncia a alguns historiadores, destacamos alguns

destes momentos:

Na dissertacdo da USP de Tavares com o titulo James Watt: a trajetéria que
levou ao desenvolvimento da maquina a vapor vista por seus bidgrafos e
homens de ciéncias, o autor traz as ideias de diversos historiadores sobre a
vida de watt, segundo ele alguns autores o consideram inventos da maquina
a vapor, outros ja consideram que ele sé aprimorou a maquina. Alguns
historiadores o colocam como um génio, e outros comentam que ndo teve
grande feito.(LICENCIANDO F)
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Ao tratar da histéria das consequéncias da maquina a vapor em Campos dos
Goytacazes, o licenciando destacou 0s principais pontos da histéria e comentéarios

surgiram na turma, salientamos alguns deles:

Eu morei em Quissama, morava perto da Industria, muito legal essa
histérial(ALUNO)
Apéds a discussdo sobre a historia da maquina a vapor em Campos o licenciando

pediu para que os alunos respondessem novamente o estudo de caso.

5.2.2 A primeira aula do licenciando R

Ao comecar a aula o licenciando R apresentou o tema da aula, e entregou o
estudo de caso. Buscou investigar se os alunos sabiam algo sobre a Revolucéo

Industrial. Alguns alunos responderam que sim. E surgiram comentarios como:
Eu sei que a revolucdo Industrial comecou na InglaTerra, representou um
periodo de profunda mudanca por causa de transformacdes econémicas, foi
um momento em que o homem substituiu a energia humana pela maquinas,
acho que neste periodo a polulacdo comegou a se concentrar mais nas
cidades para trabalhar nas industrias (ALUNO)
ApoOs a colocacgéo dos alunos o licenciando entregou a apostila para os alunos
e buscou discutir pontos importantes do texto. Salientamos que o licenciando nao
tratou de outros textos, somente destacou os aspectos tratados na apostila. Ao final

da leitura observamos alguns comentarios quanto a histéria de Campos:

la gostar de navegar no Rio Paraiba!(ALUNO)

O tema dispertou bastante interesse e provocou uma reflexdo dos alunos sobre a

importancia da cidade.

Nem sabia que Campos era tdo antigo assim, e nem que Quissama
pertencia a Campos naquela época, muito legal essa histéria! (ALUNO).
ApoOs a discussao da apostila, o licenciando realizou um experimento em sala
de aula com material descartavel, que representava a Maquina de Heron, uma das
primeiras maquinas a vapor registrada na literatura especializada. O licenciando

salientou que esta maquina tinha como objetivo a diversdo das pessoas da época.
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A maquina de Heron ndo tinha uma utilidade pratica ela servia para distrair
e divertir as pessoas da época (LICENCIANDO R)

Apos tratar da parte historica o licenciando explicou para os alunos os
conceitos fisicos envolvidos na maquina representada em sala. Neste momento
todos os alunos estavam ao redor da mesa, onde 0 experimento se encontrava.
Apoés a explicacdo do licenciando, a convite do futuro professor um aluno foi até o

quadro e explicou o que viu no experimento:

O calor faz aumentar a pressédo dentro da lata e com isso sai um jato de
vapor e assim promove o movimento dela, assim ocorre a transformacao de
energia do calor em movimento (ALUNO)

Como este, outros alunos também explicaram o que viram. Por fim o

licenciando pediu para que os alunos respondessem novamente o estudo de caso.

5.2.3 A primeira aula do licenciando C

O licenciando C aplicou sua aula em uma turma do segundo ano do Normal
Médio, Ao iniciar a aula o licenciando C apresentou o tema da aula “A histéria da
maquina a vapor e suas consequéncias na sociedade”, e em seguida entregou o
estudo de caso para que os alunos respondessem a questéo inicial.

Apos alguns minutos o licenciando C perguntou para a turma se eles ja
tinham ouvido falara da Revolug¢do Industrial. E os alunos responderam que néao.
Com isso a licenciando fugiu do planejamento inicial e pediu para que os alunos
pegassem o celular e fizessem uma pesquisa sobre 0 assunto. Salientamos alguns

resultados apresentados pelos alunos:

A Revolucdo Industrial ocorreu na InglaTerra, em meados do século XVIII,
dando inicio a era do capitalismo. A transi¢do do artesanato, da manufatura
para as maquinas e industrias, originou a producao acelerada, em série,
resultando em grandes lucros, e muita m&o-de-obra disponivel e barata
(ALUNO).

Apbs esta e outras colocacgfes feitas pelos alunos, o licenciando entregou a
apostila e comecou a tratar dos pontos principais referente a apostila. Era uma turma
inquieta e em diversos momentos o licenciando pedia siléncio. Apos a leitura e uma
breve discussdo sobre o0s personagens e 0s diversos aspectos da historia da

maquina a vapor. O licenciando anunciou o esquete, pequena peca teatral intitulada
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“A historia da maquina a vapor e a sociedade local”’. A pega ocorreu em 10 minutos,
todos os licenciandos participaram.

Figura 4 — Imagens do esquete intitulada A histéria da maquina a vapor e a
Sociedade Local

Fonte: Préprio autor

ApOs a peca o licenciando pediu para que os alunos respondessem

novamente a questéo do estudo de caso.

5.2.4 A segunda aula do licenciando R

A segunda aula do licenciando R aconteceu em uma turma do primeiro ano
do ensino médio. O licenciando iniciou sua aula apresentando o tema da aula para
os alunos “Visbes de ciéncia: de Aristételes as teorias atuais”. Em seguida o
licenciando entregou o texto do estudo de caso com uma questdo que deveria ser
respondida pelos alunos. Apds esta etapa, o licenciando R anunciou que haveria
uma pecga teatral intitulada “A histéria da cosmologia: de Aristételes as teorias
atuais”. Foram 40 minutos de peca com a participacao dos seis licenciandos, a peca
tratava de uma conversa entre dois personagens ficticios: o avb e a neta, esses
personagens conversavam ao longo da peca sobre a historia da cosmologia. Apos a
peca o licenciando tratou dos pontos principais da histéria da cosmologia com o0s
alunos. E por fim os alunos responderam novamente a questao proposta no estudo

de caso.
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Figura 5 — Imagem da Peca teatral intitulada A histéria da Cosmologia: de Aristoteles
as Teorias Atuais

Fonte: Préprio autor

5.2.5 A segunda aula do licenciando C

O licenciando C realizou sua aula no primeiro ano do ensino médio e
comegou a aula tratando do tema “A histéria da Cosmologia e a gravitacdo
Universal”’. Apoés tratar do tema, os alunos responderam ao estudo de caso. Em
seguida o licenciando realizou uma apresentacdo em slides e tratou de algumas
guestdes como: 0 que é cosmologia; o que estuda a cosmologia; a cosmologia
grega; as ideias principais anteriores a Newton quanto ao estudo do Universo e por
fim trata dos conceitos envolvidos na Lei da gravitagdo Universal. Comenta que:

Segundo Cohen (1983) existem duas ideias que, embora equivocadas, sao
muito difundidas na literatura sobre o percurso geral que conduziu Newton a
gravitacdo Universal: uma delas afirma que Newton teria desenvolvido a lei
da gravitacdo Universal quase que por completo durante os o periodo
correspondente aos dois anos em que Newton se recolheu a sua residéncia
rural, como é bem conhecido, em funcdo da assolacdo da peste e
consequente fechamento provisério de Cambridge; a outra sustenta que a
lei da gravitagdo Universal foi deduzida por Newton diretamente das leis de
Kepler (LICENCIANDO C).

No ultimo rascunho que antecedeu ao Principios, Newton formula a Terceira
Lei. As acdes de corpos que atraem e sdo atraidos sdo mutuas e iguais. Se
existirem dois corpos, nem o atraido nem o que atrai podem estar em
repouso. Newton compreendeu que, se o Sol atrai a Terra, a Terra deveria
também atrair o Sol, com uma forca de mesma intensidade. Ora, se cada
planeta e, por sua vez, atraido pelo Sol, entdo™ ele atrai o Sol, pela Terceira
Lei. Entdo, cada planeta e um centro de forga atrativa, também. Mas, se
assim, cada planeta ndo s6 atrai como € atraido pelo Sol, mas também
atrai e é atraido por cada um dos outros planetas. A lei do inverso do
guadrado seria, apenas, uma parte da Gravitacdo Universal. A descoberta

importante feita por Newton € a interacdo mutua (LICENCIANDO C).

ApOs essa apresentacdo na qual tratou da lei da gravitacdo Universal, o

licenciando entregou para os alunos uma estoria em quadrinhos do Mauricio de
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Souza intitulada “Magali em foi assim”. Em seguida tratou da vida e obra de Newton.
Salientou que alguns autores defendem que a estoria da maca néo é verdadeira, e
se fosse seria bem diferente do que é contado nos livros didaticos, e que essa
estéria romantizada € muito usada nos livros didaticos para dar um ar heroico a obra

de Newton. Salientamos alguns trechos da fala do licenciando:

Segundo Roberto Martins se dissermos que Newton descobriu a gravidade
guando viu uma maca caindo (ou quando uma macéa caiu na sua cabeca),
estaremos transmitindo varias concepcdes falsas sobre essa historia
(LICENCIANDO C).

O licenciando leu parte do artigo em sala de aula de Roberto Martins, salientamos
alguns trechos:

A histéria da maga foi publicada pela primeira vez por Voltaire, no ano da
morte de Newton (1727). Voltaire passou alguns anos na InglaTerra, nessa
época. Ele se interessava muito pelo pensamento de Newton e o visitou,
antes de seu falecimento. Conversou também com Catherine Barton, a
sobrinha de Newton que cuidava do tio. Catherine lhe contou a histéria da
magd, que Voltaire publicou em diversas de suas obras. Outra fonte da
histéria da maca é John Conduitt, uma pessoa que trabalhava com Newton
na casa da moeda inglesa e que, depois, se casou com Catherine. O relato
de Conduitt permaneceu manuscrito, como o de Stukeley. Nenhum desses
relatos mais antigos diz que a maca teria caido na cabeca de Newton, nem
que ele estava deitado ou adormecido. Todos concordam que Newton
estaria pensativo, no jardim da fazenda de sua mée em Woolthorpe, e que a
gueda da maca teria desencadeado uma série de idéias. No entanto, a
descrigdo dessas idéias varia, de uma versdo para outra. E pouco provavel
gue Newton pudesse ter descrito a mesma histéria de formas diferentes e
contraditérias, em um intervalo de poucos anos, nesse periodo. As pessoas
idosas costumam contar repetidamente a mesma histdria, exatamente com
as mesmas palavras. E plausivel que Newton tenha contado a mesma
versdo para todos os seus conhecidos, mas cada um deles entendeu a
histéria de um modo diferente, de acordo com sua prépria capacidade de
compreensdo. Posteriormente, a histéria da maca foi sofrendo acréscimos e
distor¢cbes (LICENCIANDO C).

Em outro momento salientamos da fala do licenciando C:

Segundo Roberto Martins Newton deixou varios textos escritos e em
nenhum deles trata do episédio da maca (LICENCIANDO C).

Apés trazer essa questdo da estoria da macd de Newton, o licenciando
entregou a apostila e tratou dos principais pontos do material (APENDICE E). Por
fim o licenciando pediu para que os alunos respondessem novamente o estudo de

caso.



144

5.2.6 A aulados licenciandosEe T

A aula dos licenciandos E e T foram realizada em dupla, isso ocorreu por questdes
relacionadas a disponibilidade da escola. Os licenciandos comecaram a aula
apresentando o tema: “A histéria da Cosmologia e as teorias que tratam da origem
do Universo”. Apds explicarem o conteudo da aula, os alunos do ensino médio leram
e responderam as questbes do estudo de caso. Em seguida os licenciandos
apresentaram o programa de radio gravado em audio para os alunos intitulado
“‘Radio Atémica”, na qual o apresentador do programa entrevista grandes cientistas
do campo da Cosmologia, cujas teorias se contrapdem. De um lado, o cientista
George Gamow, criador da teoria do Big Bang. De outro, Fred Hoyle, um dos
defensores da teoria do Universo Estacionario. E por fim o cientista brasileiro Cesar
Lattes, aparece para discutir sobre as duas teorias.

Destacamos um momento da aula que um aluno se mostrou agressivo
dizendo que quem criou o Universo foi Deus. Salientamos algumas das respostas

dos licenciandos dada ao aluno:

Estamos tratando da opinido da ciéncia, também acreditamos em Deus,
aqui nesta aula vamos tratar da visdo dos cientistas quanto a origem do
Universo. (ALUNO T)

A discussédo quanto a essa questao ndo se estendeu muito. O aluno optou por
sair da sala. E os licenciandos prosseguiram com a aula. Apos os alunos escutarem
o audio, os licenciando trataram dos principais aspectos relacionados as duas

teorias, salientamos alguns momentos:

A Teoria do Big Bang, formulada em 1948 pelo fisico russo George Gamow,
ja tinha sido discutida em um modelo mais simples pelo padre belga
Georges Lemaitre em 1927, o modelo de Lemaitre continha varias
imperfeicdes, que acarretaram uma ma compreensao e trouxeram
problemas na compreensao posterior da teoria do big bang, podemos narrar
a teoria do big bang com um inicio extremamente denso e quente, aonde o
universo surge de uma expansao resultada da compresséo de energia que
ocorria, podemos imaginar com mais facilidade: Pense em uma panela de
pressao que nao esta a expelir gas, em algum momento a presséo interna
alcancara o nivel critico, e a panela ird se expandir em uma explosao
violenta, algo similar a isto foi 0 que ocorreu no inicio do universo segundo a
teoria do Big Bang, sendo esta expansdo violenta a criadora do nosso
universo e a panela tudo que existia até o momento (LICENCIANDO E).

Em outro momento o licenciando T comenta:
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A Teoria do Universo Estacionario foi uma teoria que surge para dar
resposta a certos problemas iniciais que a Teoria do Big Bang teve por falta
de instrumentos adequados para realizar as medi¢fes. Esta teoria pode ser
resumida em um modelo de universo que apesar de se expandir, ndo muda
em larga escala, esta ideia pode parecer confusa, mas podemos
compreendé-la melhor ao observamos um rio, cuja agua esta a fluir
constantemente, mas o formato do rio em larga escala permanece
inalterado, hoje sabemos que o Universo ndo € uniforme, que estrelas
esgotam seu combustivel e que deixam de existir, e que a expansdo molda
o formato do Universo (LICENCIANDO T).

Apés tratar das teorias os licenciandos abordaram a vida e obra do fisico César
Lattes, mostrando um pouco da fisica brasileira. Essa abordagem chamou a atencao

dos alunos e gerou comentarios. Salientamos alguns dele:

O Brasil ndo é s6 o pais do futebol! RS (ALUNO)

Depois de abordar as teorias com o auxilio do quadro. O licenciando entregou
uma apostila que trazia o resumo da histéria da cosmologia. E discutiu com o0s
alunos os principais pontos. Por fim os licenciando pediram para que os alunos

respondessem novamente o estudo de caso.
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6 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo iremos tratar das analises dos dados desta pesquisa.
Primeiramente iremos discorrer sobre a técnica da Analise textual discursiva, que foi
a metodologia de analise adotada. Em seguida tratamos dos trés metatextos que
emergiram das andlises dos dados: Dificuldades e motivagbes na transposicao
didatica externa, Dificuldades e motivacdes na transposicdo didatica interna e por
fim Dificuldades e motiva¢des vivenciadas no desenvolvimento da proposta segundo

a visao dos licenciandos.
6.1 A ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

Utilizamos a técnica da Analise Textual Discursiva para os dados coletados. A
Andlise textual discursiva (ATD) propde-se a "descrever e interpretar alguns dos
sentidos que a leitura de um conjunto de textos pode suscitar" (MORAES E
GALIAZZI, 2011, P 14). As categorias de analise da ATD podem ser definidas a
priori ou pode surgir das leituras (categoria emergente), ou ainda, podem ser mistas.
Nesse trabalho, optamos pela categoria a priori “qguando a opcéo é trabalhar com
categorias “a priori”, o pesquisador deriva suas categorias de seus pressupostos
tedricos” (MORAES e GALIAZZI 2011, p.117).

Segundo Moraes e Galiazzi (2006) a andlise textual discursiva € uma
abordagem de anadlise de dados que transita entre duas formas aprovadas de
andlise na pesquisa qualitativa que sdo a analise de conteldo e a analise de
discurso. Existem inUmeras abordagens entre estes dois pélos, que se apbiam de
um lado na interpretacdo do significado atribuido pelo autor e de outro nas
condi¢cbes de producao de um determinado texto. Segundo Moraes e Galiazzi (2006)
a analise textual discursiva é descrita como um processo que se inicia com uma
unitarizacdo em que os textos sdo separados em unidades de significado. Estas
unidades por si mesmas podem gerar outros conjuntos de unidades oriundas da
interlocucdo empirica, da interlocucdo tedrica e das interpretacoes feitas pelo
pesquisador.

Segundo o0s autores neste movimento de interpretacdo do significado
atribuido pelo autor exercita-se a apropriacdo das palavras de outras vozes para

compreender melhor o texto. Depois da realizacdo desta unitarizacdo, que precisa
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ser feita com intensidade e profundidade, passa-se a fazer a articulacdo de
significados semelhantes em um processo denominado de categorizacdo. Neste
processo reunem-se as unidades de significado semelhantes, podendo gerar varios
niveis de categorias de analise. Moraes e Galiazzi (2006) comenta que a analise
textual discursiva tem no exercicio da escrita seu fundamento enquanto ferramenta
mediadora na producdo de significados e por iSso, em processos recursivos, a
analise se desloca do empirico para a abstracao tedérica, que s6 pode ser alcancada
se 0 pesquisador fizer um movimento intenso de interpretacdo e producdo de
argumentos. Este processo todo gera metatextos que irdo compor 0s textos
interpretativos.

Ou seja,a ATD é constituida por trés etapas que ocorrem em um processo ciclico:

a) Desmontagem dos textos ou unitarizacao: “implica examinar os textos em
seus detalhes, fragmentando-os no sentido de atingir unidades constituintes,
enunciados referentes aos fendbmenos estudados” (MORAES E GALIAZZI, 2011, p
11). Dessa desconstrucdo dos textos surgem as unidades de analise, também
chamadas de unidades de significado ou sentido. (MORAES e GALIAZZI, 2011, p.
18). Essas unidades podem ser empiricas, coletadas para a pesquisa, e tedricas,
provenientes dos autores utilizados para embasar o tema pesquisado (HYGINO et al
2013, p.53). No nosso caso as unidades empiricas correspondem a transcricao
literal das frases e trechos extraidos dos &audios, cadernos de campo da
pesquisadora, videos e textos de reflexdo dos alunos. As unidades teodricas
correspondem a outros autores selecionados para embasar nossas analises. Cada
unidade de analise deve receber um titulo, que represente a ideia principal da
unidade e cédigo, a fim de identificar seu texto de origem, bem como sua localizacéo
dentro desse texto.

b) Estabelecimento de relagbes ou categorizacdo: consiste na construcao de
relacbes entre as unidades de analise, tanto as empiricas, quanto as tedricas.
Fazemos isso num processo recursivo de leitura e comparagdo entre as mesmas,
resultando em conjuntos que apresentam elementos semelhantes, dai surgem as
categorias. (MORAES E GALIAZZI, 2011, p 11). Podemos afirmar que a
categorizacdo € um processo de criacdo, ordenamento, organizacdo e sintese.
Constitui, a0 mesmo tempo, processo de constru¢do de compreensdo de fenébmenos
investigados, aliada a comunicacdo dessa compreensdo por meio de uma estrutura
de categorias (MORAES E GALIAZZI, 2011, p. 78). As categorias de analise da ATD
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podem ser definidas a priori ou pode surgir das leituras (categoria emergente), ou
ainda, podem ser mistas.

c) Comunicacédo ou producdo de metatextos: nessa etapa, percebe-se uma
nova compreensdo do todo, possibilitada pelo intenso envolvimento nas etapas
anteriores. Segundo Moraes e Galliazzi (2011) saber empregar as categorias
construidas na analise para organizar a producdo escrita € uma forma de atingir
descricOes e interpretacdes validas dos fendbmenos investigados. Afirmam ainda que
"a qualidade dos textos resultantes das anélises ndo depende apenas de sua
validade e confiabilidade, mas €, também, consequéncia do fato de o pesquisador
assumir-se autor de seus argumentos” (MORAES E GALIAZZI|, 2011, p.32).

Figura 6 — Esquema da Andlise textual discuriva

Referencial

C : Dad Tod -
orpus: Dados odo o processo Tedrico

empiricos é ciclico

4 ¥

Unitarizac3o: desconstrucdo do Unitarizagdo: desconstrugdo dos

corpus e obtencdo de unidades h textos provenientes dos autores

empiricas. para embasar a pesquisa e
obtencdo de unidades tedricas.

14 \ 4

| Categorizagdo: categorias emergentes |

. 4

Comunicagdo: metatextos resultantes da
interacdo entre as unidades empiricas e e —
tedricas.

Fonte: Préprio autor

A ATD permite um envolvimento intenso do pesquisador com os dados
empiricos e tedricos. A utilizacdo dessa técnica facilita a construcdo de textos cuja
retdrica € persuasiva, descritiva, detalhada e que se apropria de transcrigdes,
documentos, exemplos e comentarios interpretativos; que sdo caracteristicas da
pesquisa qualitativa. Textos que reunem essas condicbes sao denominados

metatextos, correspondem a analise do pesquisador e serdo apresentados a seguir.
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6.2 OS TRES METATEXTOS QUE EMERGIRAM DAS ANALISES

Emergiram de nossas analises trés categorias, chamadas emergentes, e por
meio da interpretagao, escrita e reescrita, foram produzidos trés metatextos, partindo
do entrelagamento das unidades empiricas e tedricas. Através deles comentamos o
que ficou mais evidente em nossos dados coletados para essa pesquisa. As
categorias sdo: Dificuldades e Motivacbes Vivenciadas na Transposicdo Didatica
Externa de Episodios da HC, Dificuldades e Motivacdes Vivenciadas na
Transposi¢do Didatica Interna de Episédios da HC e por fim A Visdo dos Alunos
Sobre a Proposta e as Aulas Realizadas. A primeira categoria trata das motivacées
e dificuldades vivenciadas no estudo teorico e preparacdo das aulas com a
abordagem da HC. A segunda categoria trata dos riscos e motivacdes vivenciados
em sala de aula pelos licenciandos. E por fim a Ultima categoria aborda sobre a
visdo dos licenciandos quanto a proposta e as aulas elaboradas. O resumo das
categorias e subcategorias que ilustram essa revisdo é apresentado a seguir nas

trés figuras abaixo:



Figura 7 — A primeira categoria, algumas unidades empiricas e as subcategorias
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Figura 8 — A segunda categoria, algumas unidades empiricas e as subcategorias
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Figura 9 — A terceira categoria, algumas unidades empiricas e as subcategorias
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Fonte: Préprio autor
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6.2.1 Dificuldades e motivagdes vivenciadas na transposicéo didatica externa

A construcdo de um saber € fruto de processos de didatizacdo: a
dessincretizacdo do saber, a despersonalizacdo do saber, a programabilidade da
aquisicao do saber, a publicidade do saber e o controle social das aprendizagens
(CHEVALLARD, 1991). Esses processos sao coerentes com 0s interesses sociais,
politicos e econdmicos do projeto formativo em que se insere um sistema de ensino,
manifestados no seu projeto educacional (ALVES FILHO, 2000, p. 225; RICARDO,
2005, p. 161).

Segundo Chevallard (1991) “todo projeto social de ensino e aprendizagem se
constitui dialeticamente com a identificacdo e a designacédo de conteudos do saber
(s&bio) como conteudo a ensinar” (CHEVALLARD, 1991, p. 39).

A transposicdo de episodios historicos para a sala de aula, buscando tratar
aspectos da natureza da ciéncia requer muitas modificacdes dos saberes originais e
segundo Forato (2009) sua organizacdo requer o enfrentamento de questbes como
selecdo de conteudos, processos de aprendizagem, materiais de ensino, avaliacao
etc.

Neste metatexto tratamos das motivacdes e dificuldades vivénciadas pelos
licenciandos, na transposicao didatica externa de episddios da HC para o ensino, no

qual os licenciandos procuram adequar tais contedos ao programa escolar.

6.2.1.1 Primeiro risco: Adequar o contetdo ao tempo didatico disponivel e evitar o
excesso de Simplificacéo

Uma das primeiras questdes levantadas pelos licenciandos foi em relacdo ao
tempo disponivel para a implementacdo das aulas. Isso é relatado pela aluna F no

audio referente a oitava reunido quando discutiamos sobre o episodio histérico:

O tempo é muito curto, quero tratar de tantas coisas na minha aula, acho
gue a histdria vai ficar muito resumida em uma aula s6 (LICENCIANDO F).

Em outro momento, na nona reunido, relatado no caderno de campo da

pesquisadora essa questao volta a aparecer na fala do aluno R:
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A gente vai ter que definir muito bem o que tratar na aula, pra mim o
episédio para despertar o interesse tem que ser bem relatado. Isso é
possivel em apenas uma aula? (LICENCIANDO R).

Também acho o tempo de aula muito curto para tratar de muito contetdo!
(LICENCIANDO C).

Essa questdo do tempo didatico disponivel foi uma das grandes dificuldades
levantadas pelos licenciandos ao longo das reunides na realizacdo da transposicao
didatica. Segundo Alves Filho (2001) o gerenciamento do tempo didatico é de total
responsabilidade do professor, cabendo a ele cumprir o planejamento, o que implica
em transformar o “tempo légico” em “tempo didatico”, recontextualizando o “tempo
real”. A exiguidade do tempo didatico restringe o processo da transposicao didatica,
principalmente no que se refere ao resgate histérico de um determinado saber.

Esse € um problema recorrente nos trabalhos que abordam a HC no ensino.
Ao fazer um levantamento com futuros professores de ciéncias sobre a abordagem
da HC, Schemiedecke (2015) concluiu que o maior obstaculo dessa abordagem no
ensino é a questdo do pouco tempo disponivel para trabalhar essa abordagem em
sala de aula. Martins (2007) também trata desta questdo quando realiza entrevista
com professores. Segundo Martins (2007) para os professores o tempo é
insuficiente porque os conteudos histéricos seriam algo a mais, que deveria,
portanto, ser adicionado ao curriculo atual. Este autor comenta que o uso da HC néo
€ pensado como uma estratégia didatica que substitui ou complemente outras
abordagens na aprendizagem dos conteudos ja existentes, mas como um novo
conteudo.

N&o s6 a questao do tempo apareceu na fala do licenciando F, mas também a
questdo do excesso de simplificacdo que pode acontecer decorrente do pouco
tempo disponivel.

Segundo Chevallard na transposicdo didatica o saber ao ser pensado para o
ambiente escolar deve tornar-se “programavel’, isto é, deve ser passivel de recortes
que possibilitem sequéncias aceitaveis, tanto por critérios pedagdgicos como
institucionais; passa também por um processo de “dessincretizagao”, na medida que
as especializacbes da pratica da criacdo tedrica sdo substituidas por
especializacbes pertinentes as praticas da aprendizagem; desliga-se dos vinculos
autorais, apresentando-se como um saber “despersonalizado”; organiza-se de modo

a permitir o “controle social das aprendizagens”, expresso nas praticas de avaliagao
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para certificagdes; precisa ser um conhecimento com um grau de “publicidade” que
viabilize sua apropriacao pelos que deverao transmiti-lo e recebé-lo (CHEVALLARD,
1991, p.146). Essas imposic¢des, portanto, também interferem na prépria selecédo dos
conteudos a serem ministrados, pois definem quais sdo 0s conhecimentos
escolarizaveis.

Segundo Ricardo (2005) no ensino de ciéncias de forma recorrente para
cumprir as exigéncias pedagogicas o saber a ensinar € apresentado em uma ordem
l6gica sustentada, por exemplo, em pré-requisitos que omitem 0 processo de
construcdo destes saberes e a dindmica de seus atores, caracterizando-se uma
despersonalizacao e simplificacdo dos saberes. A subjetividade dos pesquisadores,
0s investimentos pessoais e as contribuicdes anteriores a justificacdo do modelo
tedrico sdo deixado de lado. Segundo este autor algumas vezes isso €
consequéncia da necessidade de retirar esses saberes do nicho interno da pesquisa
para dar a ele uma publicidade. Assumindo a forma de um texto apropriado para
professores e alunos (RICARDO, 2005, p.168). Entendemos que a simplificacéo,
despersonalizacdo, e descontextualizacdo, é inerente ao processo de transposicéo
didatica, pois para se tornar ensindvel € necessario que o saber sabio sofra
transformacdes em relacdo a sua origem. Mas salientamos que nao pode haver
excessos, 0 excesso de simplificacdo dos saberes a ensinar € uma preocupacéo
recorrente quando se pensa na transformacdo dos saberes®®. Entendemos que é
preciso cautela no processo de transposicdo. E a questdo do tempo € um limitador
no que se refere aos saberes a ensinar, inclusive os saberes referente a HC

Bermudez e Longhi (2015) comentam que o excesso de simplificagdo dos
saberes é apontada como um problema recorrente dos saberes a ensinar. E que
conteudos com extrema simplificacdo pode contribuir para uma aprendizagem
equivocada. Segundo Schemiedecke (2015) é importante atentar para a modificacdo
excessiva dos saberes para que ndo sejam interpretados de forma errGnea.
Segundo esse autor corre-se sempre esse risco. Entendemos que ao estudar de
forma detalhada os episodios histdricos 0s riscos inerentes como a excessiva
descontextualizacéo, despersonalizacao e simplificacdo dos saberes no processo de

transposicao didatica sdo amenizados.

' Ver em BATISTETI, ARAUJO E CALUZI, 2010; TOLEDO E FERREIRA, 2012; BERMUDEZ E
LONGHI, 2015; MANEGHETTI, 2011; KRAPAS E SILVA, 2010; ZANARDI, KNEUBIL E
PEREIRA, 2013; KRAPAS, 2011; VIRGINIA E RICARDO, 2011.
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6.2.1.2 Possibilidades: Planejar os objetivos da aula como forma de amenizar as
dificuldades inerentes a transposicéo didatica

A inseguranca da adequacdo do episodio ao tempo didatico disponivel foi
sendo solucionado aos poucos no processo de transposicdo didatica, ao definir os
objetivos das aulas essa questao foi amenizada, como relatado no 4udio do décimo
quinto dia pela aluna F:

Na minha aula quero tratar das influéncias da tecnologia e do
desenvolvimento cientifico na sociedade. A necessidade de bombear as
minas de carvdo na época exigiu um desenvolvimento tecnolégico e
cientifico das maquinas para atender uma demanda da sociedade.Trazendo
isso como principal objetivo, facilita na hora de recortar o que vai ser tratado
em sala de aula (LICENCIANDO F)

Isso também é relatado no mesmo audio na fala do aluno R:

Ao se definir o aspecto da natureza da ciéncia que queremos tratar em sala,
fica mais facil definir o que é importante e o que deve ser tratado em relacéo
ao episddio (LICENCIANDO R).

Entendemos que ao aprofundarmos a leitura em relacdo aos aspectos da
natureza da ciéncia que podem ser abordados em sala de aula os alunos foram
planejando as suas aulas e escolhendo o que era importante em relagdo ao
episodio. Essa questdo do planejar os aspectos da natureza da ciéncia que
poderiam ser explorados em sala permitiu uma melhor selecdo dos contetdos dos

episédios que seriam abordados.

6.2.1.3 Possibilidade: A aprendizagem conceitual por intermédio da HC

Além da aprendizagem de aspectos da natureza da ciéncia, foi recorrente na

fala dos alunos aprendizagem de conceitos cientificos:

O texto do Aurani eu refletir sobre varios conceitos cientificos, o calor,
transformacao de energia, as leis da termodinamica... até lembrei de alguns
conceitos...( LICENCIANDO F)

Watt reconheceu a relagédo ente a area compreendida numa curva P-V e o
trabalho produzido pela maquina térmica. Fez importantes
aperfeicoamentos nas maquinas a vapor, a ponto de estimular a Revolugéo
Industrial (LICENCIANDO F)
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Em outro momento o licenciando C comenta ao tratar do artigo de Dias et al (2004):

Depois que eu li os episodios tenho outra visao da lei da gravitacao
universal, agente aprende lendo sobre o episédio. Neste trabalho de Dias
héa varios registros de Newton da lei da gravitagao Universal, acho que vou
tratar desta descricdo de Newton em sala:

As acOes de corpos que atraem e sdo atraidos sdo mutuas e iguais. Se
existirem dois corpos, nem o atraido nem o que atrai podem estar em
repouso (LICENCIANDO C).

Ao estudar os episédios os licenciandos comentaram sobre conceitos fisicos
compreendidos ao longo do estudo. Destacamos um registro na fala do licenciando
ao estudar Martins (1994):

As mudancas que a teoria da relatividade introduziu nos conceitos de
espaco e de tempo sdo as mais importantes. O movimento influencia tanto o
tamanho dos objetos como a duragdo dos fendmenos. No entanto, nem
tudo é relativo: a teoria indica que ha uma outra grandeza, que depende
tanto do espago como do tempo, que ndo se altera pelo movimento. Essa

grandeza é o ‘“intervalo relativistico” As, que € uma combinagcdo de
distancia AL e de intervalo de tempo At:

Asi=ALI+ciAL
onde c é a velocidade da luz no vacuo.

Criou-se assim, na teoria da relatividade, o conceito de um “espago-

tempo”: uma conex&o intima entre o espago e o tempo, do qual eles sé&o
aspectos parciais. O espaco-tempo € algo de absoluto, que ndo depende do
observador. Mas diferentes observadores podem estudar esse espaco-
tempo de diferentes perspectivas, que 0 decompdem de modos diferentes
em espacgo e tempo.
Pode-se dar uma comparacao para facilitar o entendimento dessa idéia. Um
circulo, dependendo do angulo de que é observado, pode parecer uma
elipse, ou um circulo, ou uma reta. Essas aparéncias (ou projecdes)
dependem do observador, mas o circulo em si mesmo é uma realidade que
€ sempre a mesma, independentemente do angulo do qual ele é observado
(LICENCIANDO E).

S&o diversos trabalhos que tratam da aprendizagem conceitual por intermédio
do estudo da HC (PEDUZZI, 2001, FORATO, 2009; LEDERMAN, 2007, MATHEWS,
1994; MARTINS, 2006 entre outros).

Matthews (1994) destaca que a HC tem sido incorporada nas disciplinas
cientificas de duas maneiras. Na primeira, a disciplina é realizada de forma
convencional e a HC é apresentada no final da mesma por meio de alguma unidade

extra. Na segunda, busca-se integrar a abordagem histérica ao estudo de conceitos
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cientificos. Além de poder ajudar a transmitir uma visdo mais adequada sobre a
natureza da ciéncia, a HC pode auxiliar na aprendizagem de conceitos.

Peduzzi (2001) comenta que a abordagem histérico-filoséfica da ciéncia para
0 ensino de fisica, se bem estruturada e coerente, pode propiciar o aprendizado
significativo de equacdes e conceitos; ser Gtil para lidar com a problematica das
concepgOes alternativas; incrementar a cultura geral dos alunos; desmistificar o
método cientifico; chamar a atencdo para a ideia da metafisica e tornar as aulas de
fisica mais desafiadoras e interessantes (PEDUZZI, 2001).

De acordo com Martins (2006) a reestruturagcdo conceitual dos alunos, ou
seja, 0 abandono dos conceitos antigos ou prévios e a ado¢ao dos novos conceitos
deve se dar de modo suave e racional. De acordo com ele um conceito novo exige
a superagao de obstaculos de natureza “emocional”’, seria uma luta entre a
concepcao do professor e a concepgao do aluno, no qual para o estudante colocar
em duvida ou rejeitar uma idéia antes aceita pode acarretar uma sensacao de perda
de uma parte de si préprio. Ainda de acordo com Martins (op. cit.) a HC pode ser
muito util para essa transformacdo conceitual, pois muitas vezes 0s conceitos
prévios dos alunos sdo parecidos com 0s conceitos de alguns cientistas antigos. Em

suas proéprias palavras:

Examinando exemplos histéricos, com o distanciamento emocional que isso
permite, o estudante pode se preparar para aceitar que um processo
semelhante com suas préprias idéias, pode perceber que na histéria que
algumas pessoas ja tiveram idéias semelhante a dele (Martins, 2006: pagina
4).

E importante que o aluno perceba que para um cientista abandonar um
conhecimento ja estruturado requer tempo, a producado cientifica € um trabalho
coletivo, e muitas vezes conservador, assim a producdo do conhecimento ocorre por
meio de erros e acertos, caracterizando mais uma vez a ciéncia como producao

humana.

6.2.1.4 Segundo Risco: A no¢éo de temporalidade dos episodios historicos

Outra questdo que foi levantada pelos licenciandos ao planejar a aula foi a
guestdo do tempo em que ocorreu o episddio e como trata-lo em sala de aula, isso

esté relatado no audio referente ao oitavo dia pelo futuro professor F:
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Como vamos fazer pra mostrar que o aperfeicoamento da maquina a vapor
ndo aconteceu de uma hora pra outra? Acho que isso tem que ficar bem
claro, foi um processo lento, temos que pensar em como fazer para que 0s
alunos tenham esse entendimento, acho que poderiamos fazer uma linha
do tempo, o que acham?Acho que so6 falar isso na aula é pouco, tinhamos
que fazer alguma atividade sobre isso... A linha do tempo seria legal
(LICENCIANDO F).

Como podemos ver, fazer com que os alunos entendam a extenséao do tempo
em relacdo ao episodio histérico mostrou-se um desafio para o licenciando. O
licenciando buscou como solucdo a elaboracdo de uma atividade didatica que
abordasse essa questdo. Segundo Chevallard (1991), um saber a ensinar deve
favorecer a criatividade didatica, na elaboracédo de atividades voltadas ao contexto
escolar, ou seja, objetos de ensino que ndo possuem similares no Saber Séabio.
Nesse momento percebemos que o licenciando realizou uma criagdo didatica para
tratar da ideia de temporalidade que é dificil de ser concebida pelos alunos. A linha
do tempo foi elaborada e utilizada somente na aula do aluno F, em uma
apresentacao em power point, 0s outros alunos ndo acharam pertinente utilizar esse
recurso.

Segundo Forato (2009) A transposi¢do do saber sabio histérico em saber a
ensinar € um aspecto delicado, segundo a autora os saberes sédo apartados do seu
contexto de criacdo, dos historiadores e dos processos envolvidos em sua
elaboracao, e do tempo requerido nesse preparo. Esse objeto de saber a ensinar,
qgque nasce atemporal e desvinculado do seu contexto de criacdo nao sera,

necessariamente, desvinculado dos fatos histéricos que pretende narrar.

Desse modo, ao se pensar no tempo didatico da transposicéo de conteddos
histéricos ao ensino de ciéncias, é necesséario entender a dimensao
temporal na perspectiva diacrénica da localizacdo temporal dos fatos
histéricos transpostos (FORATO, 2009, p.50).

Segundo a autora esse saber a ensinar historico que ganha vida no ensino de
ciéncias pode preservar os condicionantes contextuais, tanto quanto for possivel

engquanto Saber Sabio.

6.2.1.5 Terceiro Risco: A adequacao da linguagem.

Segundo o audio no nono dia de reunido ocorreu uma discussao sobre a
linguagem dos textos que tratavam do episddio da maquina a vapor. Destacamos a

fala do licenciando C:
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Nessa dissertacdo os autores fazem referéncia a varios historiadores, eles
usam muitas palavras dificeis!Tive que ir no dicionario pra ver o que
é....quando elaborar a aula temos que ver isso! O texto escrito tem que ficar
bem simples e didatico, se ndo os alunos nao véo entender!
(LICENCIANDO C)

Isso também aparece na fala do futuro professor F, segundo o caderno de

campo da pesquisadora na décima reuniao:

Vamos elaborar uma apostila com linguagem simples e muitas figuras para
gue os alunos entendam (LICENCIANDO F).

Essa questdo da linguagem se faz necesséria no processo de didatizagdo dos
saberes, tomando como referéncia o trabalho de Chevallard (1991) e Astolfi et al.
(1997) que apresentam algumas caracteristicas da transposicdo didatica. Esses
autores tratam das “varias etapas que podem conduzir a introdugdo do saber sabio
até o saber a ensinar” (ASTOLFI et al., 1997, p. 18), achamos pertinente destacar o

seguinte trecho:

Regra V - Tornar um conceito mais compreensivel. Conforme apontado,
existe uma perda inexoravel na linguagem original no momento da
transformacgéo do saber sdbio em saber a ensinar, pois o0 saber passa a ser
escrito em uma linguagem mais préxima das pessoas que ndo fazem parte
da comunidade que compde o saber sabio. Isso, entretanto, faz com que ele
se torne mais proximo dos estudantes e, dessa forma, sua compreensao
possa ser facilitada, tendo como objetivo melhoria do aprendizado desse
saber por parte dos estudantes (ASTOLFI et al., 1997, p. 18).

Como podemos ver essa questao da reestruturacdo da linguagem é inerente
ao processo de transposicdo didatica, Segundo Alves Filho (2000), no ensino de
fisica sem duvida, se faz urgente o resgate dos conteudos dos “antigos” textos, com
a devida “modernizacdo” de linguagem e de material instrucional.O autor comenta
gue a transposicéao didatica como processo transformador do saber, tem a funcéo de
diminuir as dificuldades na aprendizagem de conceitos. Muitos dos objetos do saber
sabio se apresentam em uma linguagem ou jargao proprios dos cientistas e
intelectuais, pois estdo relacionados ou sdo construidos a partir de outros objetos
mais sofisticados. O saber a ensinar, desenvolve uma linguagem propria, compativel
com o nivel de entendimento do estudante (ALVES FILHO, 2000, p.239).
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6.2.1.6 Possibilidades: A realizacao da Vigilancia Epistemolégica

O exercicio da vigilancia epistemologica apareceu em varios momentos do
processo de transposicdo didatica na fala dos alunos, como identificado no audio

referente ao décimo quinto dia da aluna F:

Estava olhando alguns livros do ensino médio, realmente eles colocam Watt
como inventor da maquina a vapor e agente sabe que ndo é bem assim,
guero abordar isso ha minha aula (LICENCIANDO F)

Segundo o caderno de campo no vigésimo terceiro dia, o aluno R comentou

sobre essa questao na reuniao:

Quero mostrar na minha aula que a maquina a vapor foi desenvolvida por
tentativa e erro, fruto de trabalho de um monte de gente que nem é
conhecido. Isso nem aparece nos livros didaticos, é tudo muito resumido
nos livros, acho importante tratar isso na sala (aluno R)

Salientamos destas declaragOes realizadas pelos licenciandos duas questbes
importantes: o exercicio da vigilancia epistemoldgica e 0 excesso de simplificacdo
dos saberes presentes nos livros didaticos.

Em sua tese Schemiedecke (2015) relata a questdo da realizacdo da
vigilancia epistemoldgica por parte do professor como sendo essencial para uma
boa intervencédo em sala de aula, ele comenta que € importante garantir que durante
0 processo de transposicdo os saberes que foram didatizados ndo se tornem
descontextualizados e irreconheciveis frente ao saber de origem, ou seja garantir a
eficacia do processo de didatizacdo frente ao saber sabio. Chevallard (1991)
comenta que no principio da vigilancia epistemolégica garante que o didata deve
observar e planejar os conteudos da aula constantemente”’(CHEVALLARD, 1991, p.
49).

Entendemos que Cabe ao professor caso se interesse pela melhoria do
ensino, questionar os conceitos mal elaborados em textos que ira utilizar em sala.
N&o questionar a textualizacdo produzida pela transposi¢céo didatica significa aceitar
as imposi¢cdes na noosfera, sendo elas corretas ou néo.

Concordamos com Schemiedecke (2015) que comenta que a vigilancia
epistemologica promove a verificagdo e acompanhamento do processo de

transposicdo. Segundo o autor esse aspecto deve ser contabilizado nas discussoes
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sobre o fendmeno de didatizagcdo, pois pode permitir ao professor um
acompanhamento mais proximo da forma como foi realizada a transposi¢do do
saber ensinado em relacéo ao saber considerado de referéncia.

A vigilancia epistemolégica € uma forma do professor realizar uma reflexao
acerca do processo de didatizacdo em que esta atuando, ou, ainda, um autocontrole
sobre as etapas desse processo. Salientamos a fala de Ricardo (2005):

Acreditamos que esse o processo de Vigilancia Epistemolégica possa ser
exercido pelo professor em sua pratica docente de diferentes maneiras, por
exemplo, por meio do emprego de artigos ou extratos de textos histéricos
originais, que podem servir como referéncia empirica na analise das
transformacgBes ocorridas nos saberes a ensinar presentes em livros
didaticos (RICARDO, 2005, p. 50).

O professor que realiza a vigilancia epistemoldgica tera autonomia de
questionar o livro didatico, por exemplo, e buscar novas fontes de saberes quando
achar necessario. Dessa forma, pdem-se o professor diante do emprego da sua
autonomia e da reflexao sobre os conteddos propostos.

Quanto a questdo dos livros estarem com saberes resumidos e
demasiadamente distante dos saberes de referéncia, destacamos diversos trabalhos
que trazem essa questdo (KRAPAS, 2011; VIRGINIA E RICARDO, 2011;
MACHADO MARMITT, 2016; NEVES E BARROS, 2011). No trabalho de Krappas
(2011) a autora avalia os manuais didaticos voltados para o ensino médio e superior
e utiliza a teoria da transposicdo didatica para analisar os saberes presentes nestes
manuais sobre a luz. A autora comenta que ocorreu um distanciamento do saber
sabio e que nestes manuais houve um excesso de reveréncia a alguns cientistas.
Nos saberes escolares analisados ocorreu um excesso de despersonalizacgéao, isto €,
“se desvincularam do saber de seu produtor” (CHEVALLARD, 1989, p. 24).

Segundo ela o contexto historico nao foi abordado e, além disso, ocorreu um
excesso de reveréncia a Maxwell (ou Hertz), na maioria dos manuais e isso pode ser
entendido como produto de fatores internos que organizam a disciplina fisica naquilo
gue estd expresso nos seus manuais. A autora citou Martins (1990, 2006) e
comentou que muitas vezes, essa reveréncia é uma forma de recurso de autoridade,
que soa como ‘“intimidacao” e “imposicao de crencas”, isto é, a atribuicdo de
aspectos grandiosos aos cientistas, ou seja, ndo apresentam falha de carater, nao

erram, sao virtuosos, sao herois (KRAPPAS, 2011). A autora justifica que de forma
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explicita ou implicita os manuais didaticos creditam a uma Unica pessoa o trabalho
realizado por vérias pessoas.
Machado e Marmitt (2016) avaliam como o conceito de forca € apresentado

nos manuais didaticos do ensino Superior. E concluem que

A inobservabilidade do conceito de forca ndo implica em considera-la
fantasiosa ou um mero artificio, mas permitiria resgatar justamente o
aspecto processual da construgdo do conhecimento cientifico desse saber,
tradicionalmente excluido da educacédo escolar (MACHADO E MARMITT,
2016, p.294)

Essa critica também € apresentada no trabalho de Neves e Barros (2011) que
ao falar do ensino de fisica comentam que a transposicdo didatica que afasta os
conceitos cientificos de suas tramas histéricas leva o texto didatico a “engessar” o
saber cientifico, apresentando-o dentro de uma visdo ingénua levando o aprendiz a
pensar que a ciéncia se faz exclusivamente por observacdo e modelagem
matematica.

Segundo Allchin (2004) € importante o0 pesquisador/educador poder
reconhecer a pseudo-historia e estar alerta para os seus principais indicios, por
exemplo: relatos romantizados; personagens perfeitas; descobertas monumentais e
individuais; insight tipo eureca; apenas experimentos cruciais; senso do inevitavel,
trajetoria 6bvia; retérica da verdade versus ignorancia; auséncia de qualquer erro;
interpretacdo a problematica de evidéncias; simplificacdo generalizada das
evidéncias; conclusdes sem influéncias ideologicas. Em geral, tais descricbes nao
fazem uma abordagem contextualizada e deixam de mencionar aspectos relevantes,
como: ambiente cultural ou social; contingéncias humanas; idéias antecedentes;
idéias alternativas; aceitacdo acritica de novos conceitos. Esses sinais ndo sao
indicativos absolutos, mas alertas para o leitor confrontar interpretacées histéricas
com fontes confiaveis (ALCHIN, 2004).

6.2.1.7 Possibilidades: O episédio histérico com um tema motivador.

Segundo Martins (2005) ao planejar uma aula com a abordagem da HC o
assunto de pesquisa precisa ser delimitado. Nao se pode fazer uma pesquisa sobre
a histéria da Matematica como um todo, por exemplo. Segundo o autor quanto mais

restrito for o assunto, mais facil sera domina-lo. Entretanto, se o restringirmos
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demasiadamente, podera correr o risco de desenvolver uma pesquisa pouco
relevante e que nao provoque o interesse dos leitores.

Entendemos que a selecdo do tema da HC é de suma importancia para o
sucesso da aula, e que o tema explorado além de atender as orientacdes dos
documentos que norteiam a educacao brasileiras, devem ser motivador para 0s
alunos. Essa questdo de um tema motivador apareceu na fala de alguns
licenciandos ao longo das reunides. Salientamos na aula do licenciando F ao

abordar a histéria da maquina a vapor no décimo quinto dia:

Acho que o episddio histérico faz toda diferenga na recep¢édo dos alunos,
esse da maquina a vapor em Campos, vai chamar muito a atencéo deles,
vai despertar muito mais interesse, pois se desenvolveu na cidade deles.

No décimo sexto dia no caderno de campo foi registrada a fala do aluno C:

Esse episddio da maquina a vapor é mais préximo dos alunos porque da
para explorar as consequéncias da vinda desta tecnologia em Campos, isso
vai despertar muito o interesse.

Essa questdo de despertar o interesse dos alunos foi muito comentada ao
longo do desenvolvimento do trabalho. A escolha do episddio historico e sua
relacdo com a cidade de Campos dos Goytacazes, foi apontada pelos licenciandos
como um tema motivador. Segundo Zanetic (1989) mostrar como 0s conhecimento
fisicos influenciaram na sociedade por intermédio dos avancos tecnoldgicos ao
longo da historia, inclusive a local € uma estratégia para uma melhor formacao

cientifica do estudante. De acordo com Roxinol Neto (2007):

Deve haver a possibilidade de se tratar do desenvolvimento da fisica no
Brasil e suas relagdes com a nossa sociedade no ensino da fisica. Eles se
constituem em assuntos de vanguarda, tanto no que diz respeito aos
contelidos da disciplina quanto na relacéo da fisica com 0s aspectos sociais
locais. A auséncia de um recorte nas questdes que relacionam a cultura
cientifica do pais no ensino da fisica, podera contribuir para que a ciéncia
no pais seja percebida pelos cidaddos como desligada das necessidades e
guestdes sociais do pais (ROUXINOL NETO, 2007, p. 6).

Zanetic (1989) comenta a importancia da interacdo da fisica com a
organizacao social e com a cultura. Diz que a fisica sofreu influéncias profundas da
organizacdo reinante nos diferentes periodos historicos, bem como influenciou os

mais diversos aspectos da vida social: seu papel na industria, comércio e
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organizagdo militar, que enfatiza a dimensao sécio-econémica € o que costuma ser
salientado, porém, sua influéncia nos demais setores culturais também ndo pode de
forma alguma desprezivel.

De acordo com este autor a HC é um caminho dinamico e fértil que pode
contribuir para tratarmos de assuntos referentes a fisica no Brasil, levando em
consideragao alguns dos aspectos sociais do desenvolvimento cientifico. “Ela nos
fornece a opcado de tratar da evolucdo conceitual e metodologica dos conteudos
vinculados, de certa forma, a sociedade brasileira” (ZANETIC, 1989, p. 24).

Segundo Alves Filho (2001) uma das caracteristicas para haver a
sobrevivéncia de um saber segundo a teoria da transposicao didatica é a prética
social de referéncia, ou seja abordar contetdos relacionados a cultura e o cotidiano
dos estudantes. Ele cita Astolfi (1995) que comenta que deve-se, de maneira
inversa, partir de atividades sociais diversas (que podem ser atividades de pesquisa,
de engenharia, de producdo, mas também de atividades domésticas, culturais) que
possam servir de referéncia a atividades cientificas escolares, e a partir das quais se
examina o0s problemas a resolver, os métodos e atitudes, os saberes
correspondentes (ASTOLFI, 1995, p.53). Em outras palavras, as praticas sociais de
referéncia sdo importantes porque elas podem evitar a utilizacdo de exemplos que
nao fazem parte da cultura do estudante e por isso néo Ihes séo significativos. Alves
Filho (2001) comenta que € notdria a inconveniéncia de utilizar as marés como
exemplo de influéncias gravitacionais em cidades longe do mar. Este exemplo deve
se apresentar, para o aluno, como um exercicio de criatividade maior do que o
exigido para aprender o conteddo implicito.

Entendemos que a selecdo do episodio da histéria da maquina a vapor se
mostrou motivador por parte dos licenciandos devido a relacao deste episddio com a
cultura local, e que este episédio permite promover a pratica social de referéncia.
Concordamos com Alves Filho (2001) que as praticas sociais de referéncia seriam
uma possibilidade de atenuacdo do dogmatismo e formalismo imposto pelo processo
de transposicdo didatica do saber sabio ao saber a ensinar. Tais praticas estdo
bastante proximas do professor, o que lhe autoriza e possibilita realizar uma
transposicdo didatica do saber a ensinar para o saber ensinado mais adequado,
como também possibilita resgatar a contextualizagdo historica da producéo do saber

sabio, diminuindo o excesso do artificialismo e neutralidade do saber a ensinar.
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6.2.1.8 Possibilidade: O tema da aula como um saber que tem operacionalidade

Com a histéria da maquina a vapor podemos explorar e produzir diversas
atividades podemos avaliar de vérias formas os alunos, no estudo de caso
podemos tratar de varias questdes, por exemplo: uma sobre a relacdo da
ciéncia e a sociedade, outra sobre a coletividade no desenvolvimento da
maquina, se eles entendem que a ciéncia é desenvolvida por pessoas
comuns etc (LICENCIANDO F).

O licenciando F ao tratar do planejamento da aula, comentou sobre a
Operacionalidade dos saberes. Segundo Chevallard (1991) um saber que € capaz
de gerar exercicios, produzir atividades e tarefas que possibilitem uma avaliagéo
objetiva tem grandes chances de ser transposto. Contelddos que ndo conseguem
gerar atividades possiveis de serem avaliadas estdo fadados a ndo serem
transpostos. Uma sequéncia didatica considerada adequada (com contetudos e
atividades tidas como interessantes), porém nao “operacionalizavel” ndo sera
adequada a gestao do cotidiano escolar, “pois ndo se consegue fazer os estudantes
trabalharem com ela” (BROCKINGTON E PIETROCOLA, 2005, P.7).

6.2.1.9 Quarto Risco: Pouco texto devido a falta do habito de leitura dos estudantes

Na fala no licenciando E identificamos o seguinte comentario no audio do

décimo nono dia:

Os alunos néo léem em sala, as professoras quase ndo promovem a leitura,
€ muito exercicio e pouca leitura. Acho colocar textos demais nao vai dar
certo (LICENCIANDO E).

Na fala do aluno R também identificamos uma colocac¢éo parecida:

Eles ndo gostam de ler, tem que ser uma linguagem simples e que chame
muito a atencdo deles, pensei em no maximo quatro paginas de apostila
(LICENCIANDO R)

A preocupacdo em relagdo ao excesso de texto apareceu na fala dos
licenciandos devido a vivéncia penal na escola; essas falas ocorreram no
planejamento das aulas e na elaboracdo do material impresso que seria usado pelos
licenciandos. Entendemos que a leitura é essencial ao tratarmos de episddios da
HC.
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Segundo Forato (2009) a quantidade de textos utilizado em sala é sempre um
risco, a autora comenta que deve haver um julgamento do nivel de escolaridade
enfocado e o publico Alvo. Entendemos que nada pode garantir que tal quantidade
de textos ndo poderia ser considerada demasiada em outros contextos
educacionais. O planejamento detalhado da aula ajudou a amenizar essa questao.
Entendemos que desenvolver atividades variadas (o teatro, juri-simulado, esquete
etc) pode promover o envolvimento dos alunos e contribuir para que a quantidade de

textos estudados ndo seja excessiva.

6.2.1.10 Quinto Risco: O tempo de aprendizagem.

Outro fator que influencia o processo da transposic¢do interna é o tempo de
aprendizagem do aluno, uma das quatro concepc¢des temporais da transposicéo
didatica (tempo real, tempo logico, tempo didatico e tempo de aprendizagem)
(CHEVALLARD, 199). Na fala do futuro professor E, identificamos o seguinte

comentario no vigésimo primeiro dia de reunido:

Serd que eles vdo entender o objetivo da aula? Vao aprender os conceitos
da transformacdo de energia do experimento durante uma aula soO
(LICENCIANDO E).

Nessa fala o licenciando E faz referéncia aos alunos do ensino médio, e se
mostra inseguro quanto o tempo de aprendizagem deste publico. Segundo
Pietrocola (2008), o gerenciamento do tempo disponivel para o ensino é um dos
fatores que justifica a selecdo e adaptacao do saber. No caso da fisica, por exemplo,
deve-se fazer caber quatro séculos de conhecimentos em trés anos, com duas a trés
aulas semanais, Segundo Alves Filho (2000) tempo real esta relacionado ao tempo
histérico, no qual determinado saber se desenvolveu. o tempo logico relaciona-se a
maneira de encadear a apresentacdo desse conhecimento para fins de ensino. Ao
se organizar uma sequéncia didatica de atividades de ensino-aprendizagem, define-
se um tempo especifico para tratar esse conceito. JA o tempo didatico vincula-se
aquilo que podera ser feito na sala de aula. Finalmente o tempo de aprendizagem
variara muito de aluno para aluno. Alguns aprendem durante a propria aula, nesse
caso tempo didatico e tempo de aprendizagem serdo iguais (BROCKINGTON E
PIETROCOLA, 2008).
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O professor ao preparar sua aula deve considerar o tempo de interacao
necessario entre o aluno e o Saber a Ensinar, que varia de aluno para aluno, sendo
em geral diferente do tempo didatico. A complexidade temporal estabelecida no
sistema didatico requer a constante atuacdo do professor na transposicao didatica
interna. O objetivo de uma boa aula, segundo Alves Filho (2000), € tentar fazer com
que o tempo didatico se iguale ao tempo de aprendizagem. Entendemos que a
adocao de diferentes estratégias e um bom planejamento da aula € um caminho

para amenizar essas questdes.

6.2.1.11 Possibilidades: O uso do teatro como forma de estudar os episodios de
forma aprofundada.

Observamos no caderno de campo da pesquisadora, em diversos momentos,
os alunos manifestaram o interesse em investigar mais sobre os episédios historicos
estudados, isso ocorreu devido a necessidade de interpretacdo dos personagens do
esquete e da peca teatral, nos quais todos os licenciandos iriam participar.
Salientamos que para o planejamento da proposta haviamos selecionados alguns
trabalhos, como esta registrado no capitulo anterior, mas com a elaboracdo do
esquete intitulado “A historia da maquina a vapor e a sociedade local” e a peca
teatral intitulada Visdes de Mundo: De Aristoteles a Einstein”, os futuros professores

sentiram a necessidade de estudar mais os episddios histéricos.

Eu achei esse artigo do Roberto Martins, olhei o lattes dele, € um autor
importante, neste trabalho ele trata de como deve ser feito uma pesquisa da
HC, quais sédo as fontes confiaveis etc (LICENCIANDO F).

A preocupacdo de selecionar trabalho adequados para se estudar os
episédios historicos fez com que o licenciando procurasse trabalhos que tratassem
de como buscar fontes confiaveis. Neste trabalho citado pelo licenciando F o autor
traz as orientacdes para quem quer estudar algum tema da HC. Segundo Martins
(2005) ao se escolher um determinado assunto sobre a HC, deve-se levar em conta
alguns aspectos: 1) O interesse pessoal pelo assunto. Segundo o autor nédo é
conveniente estudar um assunto que nao seja atraente ao pesquisador ou que ele
deteste. E preferivel escolher algo que esteja dentro de uma area conhecida pelo
investigador; 2) O dominio que o pesquisador tem ou pode vir a adquirir a curto

prazo sobre aquele assunto; Deve-se evitar dedicar-se a alguma coisa totalmente
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desconhecida ou muito distante de seu treino prévio; 3) Deve-se evitar tanto
assuntos muito vastos como assuntos muito restritos. Um assunto muito amplo é
dificil de ser dominado por uma pessoa no decorrer de sua vida de pesquisador; 4)E
desejavel que o pesquisador iniciante escolha um assunto que também desperte o
interesse de outros historiadores ou do publico em geral.

Apés ficarem definido os personagens que cada licenciando iria tratar,

identificamos em audio na trigésima reunido a seguinte colocacéo do licenciando T:

Quero investigar como Galileu se portava, se ele tinha alguma mania,
alguma caracteristica pessoal dele para poder tratar na peca
(LICENCIANDO T).

Essa foi uma preocupacdo recorrente de todos os licenciandos, e apareceram
diversas vezes nos audios referentes a reunibes. Salientamos uma fala do

licenciando E no mesmo audio.

Preciso estudar mais sobre Newton, deve ter trabalhos que falem sobre ele
suas manias, vou procurar (LICENCIANDO E).

Segundo Medina e Braga (2010) as ciéncias apresentam um vasto leque de
personalidades suscetiveis de serem transformados em personagens no teatro.
Segundo esse autor, a maioria das pecas que abordam a ciéncia ndo é escrita por
cientistas, mas por dramaturgos com manifestos conhecimentos em teatro. Também
comenta que o teatro cientifico, na maioria das vezes, ndo tem a preocupacdo de
abordar os temas numa vertente pedagogica, procurando muito mais questdes
humanisticas. Medina e Braga (2010), salienta que alguns desses textos também
transmitem ideias sobre a natureza da ciéncia, que permite uma reflexdo do publico
sobre o papel social da ciéncia. Entendemos que o teatro € uma forma ludica e
agradavel de se estudar aspectos da natureza da ciéncia, inclusive para quem
participa como ator.

Entendemos que ao elaborar e implementar a peca os alunos tiveram um
envolvimento muito grande, e que o planejamento da pec¢a fez com que os futuros
professores estudassem e lessem mais sobre o tema. Medina e Braga (2010),
comenta que por meio do teatro, é possivel atrair o publico para assuntos cientificos,
com as constantes duvidas, provocacoes e reflexdes, cada vez mais presentes nas

preocupacdes de todos enquanto individuos. Assim, o teatro cientifico deve ser
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encarado como uma possibilidade de ampliar e cativar o grande publico, além de
constituir uma agradavel ferramenta de ensino. A linguagem teatral pode
desempenhar um papel poderoso no processo de ensino e de aprendizagem.

Salientamos as Diretrizes Curriculares Nacionais do ensino médio (DCNEM),
que destaca a capacidade de abstracdo, a capacidade de pensar multiplas
alternativas para a solucao de um problema, a capacidade de trabalhar em equipe,
de disposicdo para procurar e aceitar criticas, etc, também sdo competéncias.
MCComas (2008), comenta que o teatro permite que 0S jovens encontrem 0 seu
lugar num projeto, que se sintam compreendidos e reconhecidos,
independentemente do seu percurso escolar. Concordamos com Medina e Braga
(2010), ao dizer que ha também outra faceta ndo menos relevante: ensina-os a viver
e a trabalhar em conjunto com o seu semelhante, a respeitar 0s outros, a respeitar
0S Seus compromissos, a cumprir regras e a ter disciplina, horario e fidelidade ao
texto.

Entendemos que o teatro € um “fazer coletivo”, possibilita o desenvolvimento
pessoal ndo apenas no campo da educacéo ndo formal, mas permite ampliar, entre
outras coisas, 0 senso critico e o exercicio da cidadania (MEDINA e BRAGA, 2010;
MCCOMAS, 2008).

Palma (2006) comenta que a ciéncia possui uma teatralidade prépria, ja que o
exercicio da atividade cientifica pode envolver grandes controvérsias, disputas,
ambicdes, argumentacdo, contra-argumentacdo. Logo, 0s elementos necessarios
para uma boa peca estao ai presentes. Nao se pretende, obviamente, defender que
todas as ciéncias devam ser abordadas exclusivamente dessa forma, substituindo
0s métodos mais tradicionais. A sala de aula e o palco se complementam e 0s
alunos estardo mais receptivos as aulas convencionais. As pecas teatrais utilizadas
deverdo contemplar desde a evolucao conceitual e metodoldgica da ciéncia quanto a
relacdo da fisica e da Quimica, com outras areas do conhecimento e com a
sociedade. Logo, uma ciéncia inserida no processo historico (ZANETIC, 1989).

Segundo Jodo Zanetic (2005), € imprescindivel ao ensino de fisica, além de
um numero minimo de aulas, da conceituacao tedrica, da experimentacdo, da
historia da fisica, da Filosofia da ciéncia e de sua ligagdo com a sociedade e com
outras areas da cultura. O que favorece a construcdo de uma educacéo
problematizadora, critica, ativa, engajada na luta pela transformacgéo social.

Apresentando aos alunos a HC integrada ao contetudo da fisica diferente daquele
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que € tradicionalmente oferecido permite ensinar aos estudantes que o
conhecimento ndo nasceu pronto e acabado, mas foi motivado por inuUmeras
discussbfes e questdes que ndo foram instantaneas, mas ocuparam muito tempo nas
acOes dos cientistas. Como no periodo historico que se seguiu aos efeitos sociais e
econdmicos decorrentes das grandes navegacdes, ao contrario do que ocorreu no
periodo feudal, em que as discussfes sobre a fisica evoluiram lentamente, seu
desenvolvimento foi fundamental para a burguesia mercantii que estava se
formando. Esse cenério influiu também na forma de trabalho e comunicacao entre os
cientistas dessa geracao, provocando uma mudanca significativa na prética cientifica
(BRAGA, 2010, p. 133).

6.2.1.12 Dificuldades relacionadas a atuacédo dos alunos como professores

Algumas dificuldades referente a insercdo dos licenciandos como professores
apareceram ao longo do desenvolvimento do trabalho, sdo dificuldades relacionadas
a inseguranca quanto a primeira atuacdo no ensino meédio, a falta de pratica
profissional e a preocupagédo em como lidar com a indisciplina dos alunos. Segundo
Marcelino (2012), ao realizar entrevistas com professores de ciéncia, constata-se
gue as maiores preocupacdes destes profissionais estédo relacionados a problemas
gerais, 0s quais afetam a todos os professores, como a relacdo professor e aluno e
a desvalorizagédo profissional.

Um dos objetivos do programa PIBID é promover a inser¢cdo dos alunos na
escola basica, buscando a experiéncia e valorizacdo profissional. Segundo Rabelo
(2016), na literatura especializada sdo muitos os trabalhos que discutem sobre a
inseguranca dos alunos quanto as intervengdes promovidas pelo programa PIBID.
Segundo esse autor a inser¢cao no espaco escolar traz o confronto com a realidade,
mas também o conhecimento e a busca de compreensao desse novo ambiente, em
um movimento no qual as expectativas vao sendo revistas e novas relagbes sao
construidas.

Identificamos ao longo das reunifes varios momentos de inseguranca dos
alunos conforme identificado no audio do décimo quinto dia de reunido do

licenciando F.

Estou insegura com a aula, nunca dei aula na vida, estou com medo de ndo
dar conta! (LICENCIANDO F).
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Em outro momento do vigésimo dia de reuniao identificamos na fala do aluno C:

Estou tdo nervosa a aula ja é semana que vem, e se 0s alunos nao
gostarem?E se a aula ndo der certo? Eu nervosa ndo conseguir falar tudo
(LICENCIANDO C).

Estas colocagdes foram constantes ao longo das reunibes, entendemos que
no aprendizado da docéncia, os alunos passam pelo processo de inseguranca nas
primeiras aulas. E que um bom planejamento pode ser uma solucédo para diminuir a
ansiedade quanto as primeiras intervencdes em sala. Nesse sentido, podemos
entender que a participagdo no PIBID favorece, a construgdo da profissionalidade,
entendida como “[...] a afirmacédo do que é especifico na accédo docente, isto é, o
conjunto de comportamentos, conhecimentos, destrezas, atitudes e valores que
constituem a especificidade de ser professor’ (NOVOA, 2007, P. 65).

Como nos ensina Névoa (2007), os saberes profissionais dos professores sédo
situados, ou seja, sdo construidos e ganham sentido em fung¢do dos contextos de
trabalho nos quais sdo exercidos.

Névoa (2007, p. 14) afirma que um dos desafios para um ensino de melhor

qualidade é:

Uma formacgdo mais centrada nas préticas e na andlise das praticas. A
formagdo do professor &, por vezes, excessivamente tedrica, outras vezes
excessivamente metodoldgica, mas ha um déficit de praticas, de refletir
sobre as préticas, de trabalhar sobre as préaticas, de saber como fazer. E
desesperante ver certos professores que tém genuinamente uma enorme
vontade de fazer de outro modo e ndo sabem como. Tém o corpo e a
cabeca cheios de teoria, de livros, de teses, de autores, mas n&o sabem
como aquilo tudo se transforma em pratica, como aquilo tudo se organiza
numa pratica coerente. Por isso, tenho defendido, h4 muitos anos, a
necessidade de uma formacao centrada nas praticas e na andlise dessas
praticas.

7

Se o periodo inicial de insercdo no ambiente escolar € de tensdo e
inseguranca, a medida que os primeiros contatos ocorrem e o papel dos alunos vai
se tornando mais claro para as escolas e para os proprios bolsistas, as expectativas
iniciais se modificam. Isso fica claro ao longo das analises, os alunos apos as
primeiras intervengbes se mostraram mais seguros como esta relatado no audio

trigésimo dia do futuro docente C:

Nesta aula quero fazer diferente da primeira. Quero apresentar o episodio
através de slides também, antes eu fiquei preocupada com o nervosismo,
mas depois da aula, eu vi que ndo tem nada demais...nessa proxima, vou
guerer usar texto escrito e slides também, além da estéria em quadrinhos
(LICENCIANDO C).
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Entendemos que o programa PIBID permite a evolugdo profissional dos
alunos. Gatti (2012), em uma revisao bibliogréfica sobre o PIBID comenta sobre o
aspecto que se apresentou com maior forca na categoria relativa a profissao
docente foi a afirmacdo dos Licenciandos de que a participacdo no PIBID os fez
“tomar consciéncia de todos os problemas que surgem na realidade do atual sistema
educacional brasileiro, trazendo seguranga para a atuagao profissional’. Também
disseram que a participacdo no Programa ajudou a confirmar a escolha profissional,
motivou-0s a seguir carreira como professores e a construir uma visédo da profissao e
uma identidade profissional. Mencionaram que por meio do PIBID tiveram
oportunidade de desenvolver a responsabilidade profissional e adquirir um
diferencial para o curriculum vitae profissional. Lima (2016) em seu trabalho comenta
sobre a opinido dos alunos quanto ao programa PIBID e constata que os relatos dos
licenciandos bolsistas do PIBID demonstram, em sua maioria, a motivagcao em ser
professor, por intermédio das experiéncias que ocorrem ao longo do programa.
Segundo o autor as experiéncias promovidas no programa sdo decisivas para a
escolha, em seguir ou ndo, a carreira docente.

Um aluno demonstrou duvida quanto a sua formacdo, como é relatado no

audio no vigésimo segundo dia na fala do aluno W:

N&o sei se quero ser professor ndo, tava vendo os alunos na escola muita
indisciplina, a professora grita muito e eles ndo ficam quietos
(LICENCIANDO W ).

Em outro momento nesse mesmo audio o aluno W comenta:

N&o sei se quero seguir carreira, professor ganha mal, ndo é valorizado,
nao sei se vou aguentar ficar na sala de aula (LICENCIANDO W).

Uma das caracteristicas do programa PIBID € que os alunos participantes
ficam mais seguros quanto a continuagdo ou nao nas licenciaturas (GATTI, 2012 E
LIMA, 2016). Com o programa os licenciandos tém a oportunidade de refletir sobre
sua vocagdo profissional. Esse questionamento feito pelo aluno W é consequéncia
da vivencia dele ao longo do programa. Segundo Arroyo (2012), a formacdo do
professor constitui uma capacidade de resolver problematicas socioculturais do meio
em que esta inserido, quando sua formacdo n&o proporciona uma vivéncia dentro

das salas de aula, para conhecimento do ambiente profissional em que exercera sua
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profissdo, leva-o a se deparar com uma realidade contraposta as suas expectativas,
assim surge uma acdo como de uma obrigacdo na regéncia, pois a realidade da
imagem atual do aluno dentro da educacao publica é desconhecida como afirmado
por Arroyo (2012).

Segundo Lima (2016) é necesséario para a formacdo do graduando e
consequentemente dos seus futuros alunos no ensino médio, uma vivéncia de
qualidade junto as escolas de ensino basico. Esta condi¢cao é propiciada pelo PIBID.
Tomando como base o que € necessario para a formacéo de professor, o programa
PIBID favorece a construgcdo da pesquisa e do futuro professor na sala de aula
quebrando a forma engessada de dar aula e sendo uma fonte basica de
conhecimento e experiéncias na formacdo do docente, construindo assim
estratégias para o desenvolvimento social como proposto pela Lei n © 10.973/04
(2004), no qual a inovagdo da pesquisa é buscada para se adquirir a autonomia e
desenvolvimento do sistema educacional produtivo nacional, promovendo assim a
formacao de professores conscientes da realidade educacional do Brasil.

Na segunda fala do licenciando observamos questfes colocadas pelo aluno
relacionadas ao mal estar docente. Esteve (1999), autor de referéncia nos estudos
sobre 0 mal estar docente comenta sobre esses aspectos em seu livro “O mal-estar
docente: a sala de aula e a saude dos professores”. Neste livro 0 autor aponta
indicadores para este fenbmeno, suas consequéncias e estratégias para evita-los.
Para ele a relacdo professor-aluno e escola é complexa e cheia de obstaculos, e o
mal estar, causado por essa relagcdo pode acarretar um fator de reducdo para
eficacia do profissional docente.

Segundo Marcelino (2012), o professor de ciéncias ou de qualquer outra
disciplina vive um momento de crise de identidade, desencadeado pela
desvalorizacdo em todos os niveis, a qual provocou uma mudanca na significacdo
social dessa profissdo, a docéncia, que em outros tempos era valorizada.
Desencadeado, também, por diversos fendbmenos sociais, 0s quais influenciam a
imagem que o professor tem de si préprio e do seu trabalho profissional, provocando
0 agravamento dessa crise de identidade que pode levar a autodepreciacao pessoal
e profissional (MARCELINO, 2012, p.121). Segundo Marcelino (2012) o professor
vive uma crise por conta da insatisfagdo, da falta de reflexdo critica de sua pratica
profissional, da falta de qualidade em sua formacdo, do sentimento de

desvalorizacdo e desmotivacdo pessoal, causados principalmente pelos baixos
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salarios, pelas mas condicfes de trabalho e pela falta de reconhecimento por parte
da sociedade em geral.

Entendemos que estas questdes discutidas acima influenciam na visdo dos
licenciandos quanto a profissdo da docéncia, e concordamos com Marcelino (2012)
que comenta que é preciso direcionar a aten¢cdo para a qualificacdo, nesse caso a
formacéao inicial dos professores tornando-os reflexivos e ndo meros reprodutores de
conteudos, aptos a utilizarem metodologias e abordagens diferenciadas.

Outra questdo muito comentada, pelos alunos do projeto era a questdo da
indisciplina dos alunos do ensino médio, como ja foi comentado, os alunos do
programa assistiam a aulas semanalmente e com isso vivenciavam a vida na escola.
Foi registrado no caderno de campo da pesquisadora a fala do futuro professor

referente ao vigésimo dia de reunido:

Eles sdo muito levados, ndo param de falar! Os alunos sdo muito
indisciplinados! (LICENCIANDO E)

Em outro momento o licenciando T faz um comentario semelhante:

Tem que ter atividades que prenda a atencao deles! Se ndo nem da pra dar
aula! Eles ndo param de falar! As professoras ficam roucas porque gritam
muito! (LICENCIANDO T).

Esta questdo também resvala nas dificuldades relacionada ao mal estar
docente, o baixo aproveitamento e a indisciplina escolar € um impasse vivido no
cotidiano escolar brasileiro (ESTEVE, 1999, MARCELINO, 2012, AQUINO, 1998),
tomando como recorte a emergéncia dos "alunos-problema”™ como uma das
principais justificativas empregadas pelos educadores na atribuicdo das causas de
tal impasse.

Segundo Aquino (1998), o aluno-problema é tomado, em geral, como aquele
que padece de certos supostos "disturbios”, distarbios estes que podem ser de
natureza cognitiva ou de natureza comportamental, e nessa Uultima categoria
enquadra-se um grande conjunto de acdes que chamamos usualmente de
"Iindisciplinadas"”. Dessa forma, a indisciplina e o baixo aproveitamento dos alunos
seriam como duas faces de uma mesma moeda, representando os dois grandes
males da escola contemporanea, geradores do fracasso escolar, e os dois principais

obstaculos para o trabalho docente.
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Na préxima seccdo apresentamos o segundo metatexto que trata das
dificuldades e motivacdes vivenciadas na transposicao didatica interna por parte dos

futuros docentes.

6.2.2 Dificuldades e possibilidades vivenciadas na transposi¢do didatica interna de
episédios da HC

A transposicao didatica interna ocorre no espaco escolar, onde o professor
acaba assumindo um papel de grande destaque nessa etapa do processo de
transposicdo. Na transposicao didatica interna ocorre o saber ensinado que € aquele
gue chega ao aluno e que ja sofreu uma primeira transformacéo, a da transposicao
didatica externa, e, agora, passa por uma nova transformacédo, o da transposicéo
didatica interna. Assim, é necessaria uma adaptacao consciente do saber ao tempo
didatico, cabendo ao professor, por meio do seu planejamento escolar e projeto de
ensino, saber administrar e adequar esse tempo ao tempo de aprendizagem,
guestdo nem sempre respeitada no interior desse processo (SOUZA, 2015).

Neste metatexto iremos tratar das dificuldades e motivagdes vivenciadas na
transicdo didatica internana, ou seja nas aulas realizadas pelos licenciandos,
entendemos que a ligacdo entre o tempo de aprendizagem e o tempo didatico se
manifesta na sala de aula no momento que o professor orienta 0 processo de
ensino-aprendizagem. Salientamos as consideracdes de Souza (2015) que os
séculos necesséarios a producdo e ao acumulo do saber sabio devem ser agora
ensinados em um limitado periodo de tempo. E que com isso, € dada ao professor a
oportunidade de administrar o tempo de aprendizagem, adaptando-o aos
personagens alvos do processo de ensino aprendizagem, ou seja, 0s estudantes,
com estruturas cognitivas distintas e pertencentes ao contexto escolar, uma vez que
o tempo didatico pertence a estrutura escolar e € um dos elementos importantes
nesse contexto.

E nesse ponto que a transposicdo didatica interna mostra a importancia de
seu papel, pois justifica o processo transformador dos saberes, ou seja, o saber a
ensinar em saber ensinado, permitindo uma melhor adequacéo ao espaco escolar e
ao tempo didatico ( Chevallard, 1991; Alves Filho, 2001; Alves Filho, 2000; Ricardo,
2005) .
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6.2.2.1 Possibilidades: Alguns aspectos da natureza da ciéncia explorados nas aulas

Um dos aspectos da natureza da ciéncia mais explorados ao longo dos
episodios estudados com os alunos foi a relacdo existente entre a sociedade e o
desenvolvimento cientifico. Em todas as aulas os licenciandos buscaram tratar desta
guestdo com os alunos do ensino médio, como esta registrado em video na primeira

aula do licenciando F:

A necessidade de bombear as dguas das minas de carvdo, que era um
combustivel muito importante para a época, promoveu o0 desenvolvimento
da maquina a vapor, e com isso ocorreu o desenvolvimento do estudo da
termodinamica (LICENCIANDO F)

Em outro momento o licenciando F comenta em sua aula:

A maquina a vapor veio a suprir o uso da forca animal e do homem
(LICENCIANDO F).

A questdo da influéncia da sociedade no desenvolvimento cientifico, € um
aspecto da natureza da ciéncia muito citado na literatura (MCCOMAS ET AL, 1998;
EL-HANI, 2006; FORATO, 2009; OLIVEIRA E SILVA, 2012, GIL-PEREZ, 2001;
MARTINS, 2001). Ao propor temas sobre a abordagem da natureza da ciéncia,
Martins (2015) comenta sobre o tema “Influéncias histéricas e sociais: De que forma
o contexto social influéncia na ciéncia?” (MARTINS, 2016, p. 720).

Segundo Oliveira e Silva (2012), a andlise sociolégica da ciéncia propicia o
entendimento de que a ciéncia ndo se desenvolve fora de um contexto social.
Segundo os autores, uma andlise histérica completa implica recorrer tanto as
consideracdes cientificas, como também a fatores extra-cientificos, j& que uma
abordagem que exclui totalmente um desses fatores no estudo da ciéncia
empobrece a compreensdo sobre a natureza do conhecimento cientifico, porém, em
tal analise € necessario evitar-se 0 anacronismo, seja ele de cunho sociolégico ou
académico.

Entender a ciéncia se desenvolvendo em um contexto cultural, de relagbes
humanas, dilemas profissionais e necessidades econdmicas é, um dos propositos
pedagdgicos da utilizacdo de conhecimentos historico epistemoldgicos no ensino.

Outra questdo, que podemos salientar da fala do licenciando F é a relacao

ciéncia e tecnologia. Martins (2015) também trata sobre esse tema “ciéncia e
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tecnologia: De que forma a ciéncia interfere na tecnologia e vice-versa?”, o autor
propde este tema para ser explorado ao tratar de aspectos da natureza da ciéncia.

Salientamos também as orientacdes do curriculo minimo do estado do Rio de
Janeiro (SEEDUC, 2012)

Compreender que o surgimento das maquinas térmicas provocou profundas
mudancas na sociedade da época, seja nas relacdes entre patrdes e
empregados, seja revolucionando os transportes. Reconhecer, utilizar,
interpretar e propor modelos explicativos para fenbmenos naturais ou
sistemas tecnoldgicos (SEEDUC, 2012).

Como podemos ver a proposta das aulas buscou atender o curriculo minimo
do estado. Salientamos também o uso da HC e sua relacdo com a sociedade local
chamou a atencdo dos alunos do ensino médio. Trazemos a fala do licenciando R

em sua primeira aula no primeiro ano do ensino médio:

“Inclusive o desenvolvimento das maquinas influenciaram na cidade de
Campos, teve barcos a vapor no Rio Paraiba e nos engenhos!”(licenciando
R).

Essa questao do desenvolvimento da maquina a vapor e suas consequéncias
na sociedade local, foi explorada nas trés aulas elaboradas pelos licenciandos no
primeiro bimestre. Como ja comentamos nesta memoaria de tese, a relacdo da HC
com a cultura é uma possibilidade, entendemos que é importante tratar da a HC e a
cultura local. Neto (2007) discute este tema e em seu trabalho e argumenta sobre a
importancia de uma abordagem da HC vinculada a aspectos relacionados ao nosso
pais, ele diz que “ao analisarmos a educacao cientifica e tecnoldgica, poderiamos
levar também em consideracdo personagens e cientistas com contribuicdes para o
avango da ciéncia nos contextos nacionais” (Neto, 2007). Na aula do licenciando C
identificamos um comentario feito por um aluno, quando o licenciando tratou do uso

da maquina a vapor na regido de campos dos Goytacazes:

Minha familia € de Quissama! Acho que tive pessoas da minha familia que
trabalharam nos engenhos, na producdo de aclcar. Muito legal isso!!
(ALUNO).

Salientamos a fala de outro aluno:

Nossa! Nem sabia que Campos existia nessa época, muito menos o
Monitor Campista!, muito legal! Ja pensou o Rio Paraiba com barcos!
(ALUNO)
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Identificamos que o tema promoveu a pratica social de referéncia, aspecto
referente a teoria da transposicdo didatica, ou seja, o conteudo relacionado ao
cotidiano do aluno, proximo de sua realidade (Alves Filho, 2000).Na aula dos
licenciandos T e E os alunos deram énfase as contribuicdes do fisico brasileiro
César Lattes (1924-2005), que foram mencionadas no programa de radio elaborado
pelos licenciandos. E alguns alunos se mostraram surpresos, com a possibilidade de

haver um fisico importante brasileiro, conforme identificado no video da aula:

Lattes € um dos fisicos brasileiros mais ilustres e honrados e seu trabalho
foi fundamental para o desenvolvimento da fisica atdmica. Ele também foi
um grande lider cientifico de fisica brasileira e foi uma das principais
personalidades por trds da criagdo do importante Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (LICENCIANDO E).

E surgiram comentarios em sala:

Um fisico brasileiro!Ta vendo aqui ndo jogamos s6 futebol! risos (ALUNO)

A importancia de se fazer um recorte também na cultura nacional no que diz
respeito a ciéncia e, em particular, “a fisica no contexto brasileiro e
consequentemente contribuir para que os alunos pudessem perceber a fisica como
uma atividade cientifica mais préxima do pais” (NETO, 2007). Acreditamos que a
auséncia dos aspectos que revelam o0s processos cientificos integrados com a
dimensao histérica e cultural do nosso pais acaba por provocar uma associacao
exclusiva a paises com maior tradigao cientifica. “Assim, por exemplo, a expressao
“ciéncia européia”, muitas vezes utilizada, acaba adquirindo um significado de
carater monolitico "(NETO, 2007). A questdo da visdo anacrbnica da HC foi
identificada na aula dos alunos T e E, quando da historia da cosmologia e da visao
de mundo aristotélica foi retratada:

“Aristoteles interpretava o céu como um lugar perfeito, o supra-lunar, e a
Terra um lugar imperfeito, 0 mundo supra-lunar era considerado Esférico,
ordenado, finito, simétrico, perfeito. A Terra fixa no centro com astros
girando ao seu redor com suas esferas constituidas de éter, ou
“quintesséncia”; Teve que utilizar 56 esferas para explicar o movimento dos
astros” (LICENCIANDO E).

No momento em que o licenciando trata das questfes aristotélicas, um aluno

comenta:

Como pode pensar deste jeito! Légico que o sol esta no centro! (ALUNO).

Os licenciandos responderam ao aluno:


https://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica_at%C3%B4mica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Conselho_Nacional_de_Desenvolvimento_Cient%C3%ADfico_e_Tecnol%C3%B3gico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Conselho_Nacional_de_Desenvolvimento_Cient%C3%ADfico_e_Tecnol%C3%B3gico
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Naquela época se pensava assim, ndao podemos olhar para época com a
visdo que temos hoje, os instrumentos que tinham naquela época eram
limitados, a religido influenciava muito nas ideias dos fil6sofos. Era uma
outra época, um outro contexto! (LICENCIANDO T)

A interpretacdo anacrbnica do aluno, foi rapidamente corrigida pelo
licenciando. A ideia de que o fracasso das teorias do passado deve-se ao “atraso
cientifico” de cada periodo € uma concepcdo comum que deve ser combatida em
sala (FORATO, 2009). Entendemos que um dos caminhos € um bom planejamento
da aula e preparo do professor. Entendemos que o professor tem um papel crucial
para evitar visdes anacrOnicas em sala de aula. Para Alichin (2004), esta € uma
visdo comum recorrente nas aulas de ciéncia, principalmente quando se discute a
natureza da ciéncia. Este autor entende que o anacronismo, € caracterizado por
desconsiderar o contexto histdrico em que o fato ocorreu, analisando-o segundo os
valores, crencgas e ideias do presente.

Outro aspecto do desenvolvimento cientifico enfatizado em todas as aulas
promovidas pelos licenciandos foi o carater coletivo do desenvolvimento cientifico.
Trazemos um trecho da conversa do licenciando F com um aluno em sua primeira

aula sobre a historia da maquina a vapor:

Achava que quem inventou a maquina a vapor era Watt, nem sabia que
tanta gente havia contribuido para desenvolver a maquina! E nem que ela
tinha sido tdo importante na vida das pessoas! Muito menos aqui em
Campos!!! risos (ALUNO)

O licenciando responde ao aluno:

Sim! A ciéncia e a tecnologia se desenvolvem através de uma trabalho
coletivo, nesse episodio, isso fica bem claro! Para o desenvolvimento das
magquinas foi necessario o trabalho de cientistas como Newcoman, Watt e
muitos outros (LICENCIANDO F).

Nesta conversa identificamos outro aspecto da natureza da ciéncia, o carater
coletivo do desenvolvimento cientifico, segundo Forato (2012), ao se considerar a
ciéncia uma atividade humana, desenvolvida em um dado contexto sociocultural, a
construcdo do saber escolar e do conhecimento sobre a ciéncia também foram

concebidos como um processo coletivo de construgdao do conhecimento.
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Martins (2015), também traz esse questdo como o tema que pode ser
abordado em relagdo a HC o “Papel dos individuos/sujeitos e da comunidade
cientifica As “descobertas” sao individuais ou coletivas?” (MARTINS, 2015, P. 720).

O licenciando F em sua aula também comentou uma curiosidade de James

Watt sobre a patente da maquina a vapor desenvolvida por ele:

Segundo alguns historiadores, James Watt foi pirateado! Tentaram fazer
uma cépia de sua maquina e vender (LICENCIANDO F).

Com esse comentario do licenciando F os alunos comegaram a rir e surgiu alguns
comentarios:

Sério que isso poderia haver naguela época?(ALUNO)

E outro aluno comenta:

Gente o povo pirateia desde aquele periodo!(ALUNO)

E o licenciando comenta:

Isso mostra como a ciéncia se desenvolve, os cientistas correm esse risco
ao realizarem um grande feito, eles podem ser copiados. Sado pessoas
comuns como nds! (LICENCIANDO F)

Entendemos neste relato o licenciando explorou a questdo da humanizacao
no desenvolvimento da ciéncia, ou seja, mostrou para os alunos que a ciéncia é feita
por homens comuns. Segundo Allchin (2004), a grandiosidade com que a figura do
cientista € tratada dentro de certo episédio historico faz uma alusdo aqueles
personagens literarios que ndo exibem falhas em seu carater bem como o fato de
nunca cometerem erros. Outro notavel item nessas caricaturas dos cientistas € que
descobertas cientificas que ocorreram gradualmente e contaram com a colaboracéo
do trabalho arduo de varias pessoas sao creditadas pura e simplesmente a uma
Gnica pessoa. Além do mais, normalmente essas descobertas vém acompanhadas
de uma data precisa, dando a impressao de que ocorreram num determinado dia ou
ano apos um unico momento de introspeccao dos cientistas transformando-os em
super humanos (ALCHIN, 2004).

Uma vez que estas histérias sdo moldadas de forma a apenas destacar
aspectos julgados positivos, que normalmente sdo 0s que correspondem ao
conhecimento cientifico atual, muitos detalhes historicos fundamentais tendem a

serem esquecidos. Particularidades de descobertas, tais como detalhes de seu
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tempo, lugar e cultura, encontros e colaborac¢des, influéncias, erros, plagios, etc,
acabam por se tornar aspectos secundarios e, muitas vezes completamente
omitidos (ALCHIN, 2004).

Entendemos que a colocacdo do licenciando sobre um fato negativo da
histéria da maquina a vapor patenteada por Watt gerou estranheza dos alunos
porque ainda é comum se ter uma visdo de ciéncia perfeita, feita por pessoas
geniais (ALCHIN, 2004; FORATO, 2009, GIL-PEREZ ET AL, 2001). Entendemos
gue alguns detalhes historicos devem ser considerados de forma a garantir uma
visdo de ciéncia mais adequada em sala de aula.

A segunda aula do licenciando C, trouxe a estoria da maga de Newton:

Alguns historiadores defendem que a estdria da macd apresentada em
diversos livros do ensino médio é apenas para dar um ar herdico ao
trabalho de Newton sobre a gravitagédo Universal (LICENCIANDO C).

O licenciando cita Martins (2006) que apresenta um trabalho sobre as
diversas versdes apresentadas nas escolas sobre a estoria da maca de Newton.
Salientamos que o licenciando C ao planejar a sua aula, adotou o trabalho de
Martins (2006), como referéncia para tratar da abordagem da maca. Segundo esse
autor existem autores antigos e modernos, como no século XIX o matematico
Gauss, que duvidam que tenha ocorrido de fato o episédio da maca de Newton.

Segundo Martins (2006), um estudante ou professor de fisica costuma se
contentar com aquilo que ouve falar ou que I1é em qualquer lugar e, geralmente, as
obras mais acessiveis e populares ndo sdo bem fundamentadas (Martins 2006). E
salienta que devemos, no entanto, ter uma atitude mais critica e profissional, se
quisermos nos referir a algum episodio histérico, devemos procurar nos informar
sobre se ele realmente ocorreu e como ocorreu. Na introducdo do artigo o autor
apresenta diversas estorias que aparecem na literatura sobre essa abordagem da
maca de Newton. E comenta que em algumas delas existem descricdes detalhadas
do evento como, por exemplo, que o dia estava ensolarado, havia passaros
cantando, abelhas voando em torno e que Newton adormeceu sob a macieira, sendo
acordado quando a maca caiu sobre sua cabeca. Essas questbes sado abordadas

pelo autor que comenta:

Como podemos saber se isso de fato ocorreu? Um historiador da ciéncia
utiliza como critério béasico, para discutir episédios como esse, a andlise de
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documentos da prépria época considerada. Existe alguma documentacao
da época, deixada por Newton (ou por alguma outra pessoa), que descreva
a anedota da maca? Newton deixou, ao morrer, uma vasta quantidade de
manuscritos. No entanto, jamais foi encontrada qualquer descricdo sua a
respeito da queda da maca (MARTINS, 2006, p.173).

Segundo Alchin (2004) é muito comum encontrarmos na HC lendas sobre
alguns cientistas, o autor chama de mitos cientificos. Dentre as caracteristicas
presentes nesses mitos, podem ser destacadas como elementos principais:
grandiosidade dos cientistas; idealizacdo sobre algumas realizacdes; drama afetivo
durante seu desenvolvimento; e seu carater justificativo implicando sempre em uma
“moral da historia”.

Pagliarini e Silva (2010) destacam que identificar os mitos cientificos pode ser
uma boa ferramenta para os educadores evitarem as pseudo-historias que nao
devem ser utilizadas. S&o estdrias que tratam os cientistas como grandes génios,
nos quais suas idéias sdo construidas Unica e exclusivamente a partir de sua
extrema capacidade, perdendo se as contribuicfes externas e as influéncias socio-

culturais e retratando apenas seus tracos caricaturais e dramas pessoais.

6.2.2.2 Tratar de ciéncia e Religido. Um risco?

Na aula dos licenciandos T e E sobre a teoria do Big Bang e a teoria do
Universo Estacionario ocorreu uma pequena discussdao com alguns alunos sobre

ciéncia e religido. Salientamos da fala do licenciando T:

Até o momento, uma explicagdo sobre a origem do universo entre a
comunidade cientifica é baseada na teoria da Grande Exploséo, em inglés,
Big Bang. Ela apoia-se, em parte, na teoria da relatividade do fisico Albert
Einstein e nos estudos dos astrbnomos Edwin Hubble e Milton Humason
(1891-1972), os quais demonstraram que 0 universo ndo é estatico e se
encontra em constante expansao, ou seja, as galaxias estdo se afastando
umas das outras. Portanto, no passado elas deveriam estar mais préximas
gue hoje, e, até mesmo, formando um Unico ponto (LICENCIANDO T).

Ao tratar deste assunto. Um aluno se alterou e em um tom agressivo

respondeu:

Mas quem criou o Universo foi Deus! Isso € bobagem!(ALUNO)

E o licenciando respondeu:
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Eu acredito em Deus, estou tratando do olhar da ciéncia quanto a esta
guestdo. A ciéncia trata de duas teorias que s&o concorrentes a do Estado
Estacionario e do Big Bang (LICENCIANDO T)

Neste momento o licenciando E se manifesta:

Galera estamos tratando da opinido da ciéncia, somente isso!
(LICENCIANDO E)

Ha diversas pesquisas da area de ensino de ciéncias que abordam aspectos
do antigo, e ainda presente, debate sobre relacbes entre ciéncia e religido (como por
exemplo, FORATO et al. 2007, OLIVEIRA e BIZZO, 2009, HENRRIQUE, 2011 entre
outros). Segundo esses autores a reflexdo sobre este tema pode ser benéfica no
ensino, ndo sO pela possibilidade de dialogar com as crencas dos alunos e
professores nas aulas, mas também para promover um maior entendimento da visao
de mundo cientifica, de suas diferencas e semelhancas em relacdo a outros tipos de
visdo de mundo, além da possibilidade de refletir sobre a prépria natureza da
ciéncia.

Segundo Henrrigue (2011), um aspecto bastante controverso a respeito da
natureza da ciéncia, essencial para a nossa discussdo, € a possibilidade de
diferenciar a ciéncia de outras formas de conhecimento, como a metafisica e as
religides. Esta questdo ficou conhecida na filosofia da ciéncia, como o problema da
“‘demarcacao”, envolvendo questdes como: O que é a ciéncia? Como procedem os
cientistas? Como seus padrdes diferem dos padrbes de outros empreendimentos?
Qual é a fronteira entre ciéncia e humanidades, ou particularmente entre a filosofia,
teologia e histéria? Segundo Henrrigue (2011), algumas dessas questdes
interessantes sobre a natureza da ciéncia podem ser discutidas em conjunto com
diversos conteudos cientificos, como tem sido proposto em pesquisas no ensino de
ciéncias. Por exemplo, Forato et al. , (2007), discutiram influéncias de questdes
religiosas sobre a pratica cientifica analisando a obra de Newton e Sepulveda e El
Hani (2004) recomendam a discussédo de cartas de Galileu a Dom Benedito Castelli
e a Gra-duquesa Cristina de Lorena como um boa ferramenta didatica para buscar
didlogos mais produtivos entre religido e ciéncia na sala de aula.

Entendemos que o tema escolhido pelos licenciandos E e T por retratar a
histéria da cosmologia no século XX, permite aliar o encanto motivador da
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cosmologia com uma questao muito importante na atualidade: as polémicas relagbes
entre ciéncia e religidao. Concordamos com Henrique (2011), ao que comentar que a
cosmologia por si s6 ndo envolve muitos aspectos diretamente utilizaveis na vida
cotidiana, porém sua interface com questdes religiosas permite discutir problemas
muito importantes e praticos, envolvendo os eventuais conflitos entre as visées de

mundo de professores e alunos nas salas de aula.

6.2.2.3 Possibilidade: Valorizar a HC para os alunos do ensino médio.

Defendemos ao longo das reunides que os licenciandos deveriam em suas
aulas tratar da importancia de se abordar a HC em sala. Buscando a valorizacao
deste tema também por parte dos alunos. Pois ainda € comum haver um certo
preconceito por parte dos alunos do ensino médio (FORATO, 2012). Em relacédo a
essa questao identificamos na aula do licenciando C que foi realizada em uma turma

do Normal Médio, o seguinte comentario:

Voces ja ouviram falar da Revolugéo Industrial? (LICENCIANDO C)

Alguns alunos responderam ao licenciando que nunca ouviram falar do tema,
outros disseram que sim. E um aluno perguntou:

Mas é aula de fisica ou aula de histéria? (ALUNO).

E o licenciando respondeu:

E uma aula sobre histéria da fisica, para vocés entenderem um pouco sobre
como se desenvolve a fisica, como se desenvolve a ciéncia, para vocés
entenderem mais sobre a ciéncia (LICENCIANDO C).

E comum os alunos enxergarem a fisica como uma disciplina que s6
apresenta contas e ndo pode ser tratada de outra forma. Ao longo desta memoria de
tese discutimos por diversas vezes, a questao da importancia de tratarmos da HC no
ensino. Porém, ainda predomina-se na maioria das escolas o tradicionalismo no
ensino de fisica pobre, superficial e descontextualizado (MOURA, 2012, p. 60).
Identificamos também que ao iniciar a aula sobre a histdria da maquina a vapor em
uma turma do segundo ano do ensino médio, o licenciando F procura tratar da

importancia da HC em sua aula:
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Antes de entrarmos no tema da aula. Gostaria de tratar da HC...A HC
permite que vocés entendam sobre a ciéncia, sobre a vida do cientista,
sobre como a ciéncia se desenvolve, as relacdes existentes entre a ciéncia
e a sociedade, entre ciéncia e religido (LICENCIANDO F).

Este licenciando elaborou um pequeno texto e fugiu do planejamento
apresentado nas reunifes, tratou de alguns aspectos importantes sobre o uso da HC
em sala de aula. Entendemos que € importante haver uma valorizagdo deste tema
em todas as instancias educacionais (MARTINS, 2007). Salientamos novamente

outro trecho da fala do licenciando F:

Conhecer sobre as ciéncias e ndo apenas os conteldos cientificos, mas
também seus pressupostos, limites de validade e influéncias contextuais,
permite criticar o dogmatismo geralmente presente no ensino de ciéncias,
além de promover o pensamento reflexivo e critico. Nesse sentido, aspectos
sobre a construgdo do conhecimento cientifico podem ser revelados pelo
contexto histérico no qual eles tenham sido desenvolvidos (LICENCAINDO
F).

A preocupacado de mostrar a importancia da HC no ensino apareceu de forma
recorrente ao longo desta aula do licenciando F. Constatamos que o licenciando
elaborou um texto escrito para ler para os alunos sobre a HC.

6.2.2.4 Possibilidades: Tratar das divergéncias historiograficas

Identificamos na aula do aluno F, a questéao das diferentes interpretacdes feita

pelos historiadores quanto a vida e obra de James Watt:

Na dissertacdo da USP de Tavares, com o titulo James Watt: a trajetéria
gue levou ao desenvolvimento da maquina a vapor vista por seus biégrafos
e homens de ciéncias, o autor traz as ideias de diversos historiadores sobre
a vida de watt, segundo ele alguns autores o consideram inventos da
maquina a vapor, outros ja consideram que ele s6 aprimorou a maquina.
Alguns historiadores o colocam como um génio, e outros comentam que
néo teve grande feito (LICENCIANDO F).

Em outro momento o licenciando volta a tratar das divergéncias historiograficas:

Alguns historiadores defendem que Watt fez uma maquina comercial por
isso ganhou fama!, ja outros falam que ele sé ganhou fama por conta de
amigos que o ajudou! E que ele era péssimo com negdcios! (LICENCIANDO
F)
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Como podemos ver, o licenciando se preocupou em tratar das divergéncias
historiograficas existentes na literatura. Inclusive durante toda a sua fala ela teve um
cuidado de tratar dos autores que fazia referéncia. Entendemos que ao tratar destes
aspectos em sala, o licenciando promoveu uma aula mais realista da ciéncia,
mostrando inclusive divergéncia entre historiadores. Segundo Forato e Guerra
(2014), Os problemas, desafios e dificuldades para a introdugdo de abordagens
historicas na Educacdo perpassam aspectos voltados ao tipo de historiografia
presente em materiais didaticos e a formacdo do professor. Além disso, deve-se
considerar também o tempo didatico necessario para a intelec¢cdo desses saberes
transdisciplinares tdo complexos, a constru¢cdo de narrativas adequadas para néo
especialistas, as distorcbes ocasionadas na imagem da ciéncia e sobre sua
construcédo, e, por fim, o choque com a cultura escolar. Se tanto a Educacdo em
ciéncias, quanto a HC, ja sdo, por si, campos do conhecimento que congregam
saberes e fazeres de distintas areas especificas, requerendo um olhar amplo e ao
mesmo tempo especializado,segundo os autores a interface entre ambas é ainda
mais complexa e repleta de desafios que vem sendo descritos ha varias décadas
(FORATO E GUERRA, 2014).

6.2.2.5 Possibilidades: O uso das estratégias didaticas

Véarias sdo as estratégias metodoldgicas utilizadas pelos professores para
integrar a HC nos curriculos de ciéncias. McComas (2013) apresenta uma proposta
de classificacdo para os tipos de abordagens histéricas aplicadas na educacéo
cientifica entre os quais se destacam (1) as interagcdes com trabalhos originais (ou
trechos selecionados) na HC (fontes primarias), (2) estudos de caso, narrativas ou
outras discussdes semelhantes da HC (incluindo aquelas com materiais originais
escritos), (3) Biografias e autobiografias dos cientistas e de suas descobertas, (4)
apresentacdoes de algum aspecto da HC por meio de livros, (5) atividades de
dramatizacdo e outras semelhantes relacionadas a personagens historicos, (6)
trechos em livros-texto relacionados a HC e (7) reproducdes de experimentos e
outras abordagens praticas para o estudo de alguns aspectos historicos da ciéncia.
Segundo o autor essas estratégias sdo muito usadas na abordagem da histria em

sala de aula.
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Entendemos que o uso de estratégias didaticas € uma boa opcéo para trabalhar com
a HC. Em relacdo aos aulas, destacamos a interagdo que ocorreu nas aulas que
utilizaram o teatro. Tanto no primeiro e segundo bimestre, foi nitida a atencéo e
interacdo dos alunos do ensino médio, com as duas pecas teatrais elaboradas.
Salientamos o comentario do aluno na aula do licenciando R, ap0s a peca teatral
intitulada: Vis6es de Mundo: De Aristoteles a Einstein.

Como Galileu sofreu, eu lembro quando Papa pediu desculpas, saiu no
Jornal Nacional! Olha que absurdo! Muitos anos depois! (ALUNO)

Concordamos com Cachapuz e Gil-Perez (2005), que falam do quanto o
ensino de ciéncias pode motivar o aluno na busca de novos conhecimentos, desde
que promova e desperte o desenvolvimento do espirito critico por meio da

problematizacédo e de um a proposta adequada de educacéo cientifica.

Mas a aprendizagem das ciéncias pode e deve ser também uma aventura
potenciadora do espirito critico no sentido mais profundo: a aventura que
supbe enfrentar problemas abertos, participar na tentativa de construcéo de
solugBes a aventura, em definitivo, de fazer ciéncias (CACHAPUZ e GIL-
PEREZ, 2005, p.30)

Segundo MCComas (2013), a dramatizacdo € uma estratégia de ensino nas

quais os alunos interpretam personagens histéricos da ciéncia com o objetivo de
agir, debater ou responder como se fossem essas pessoas (MCCOMAS, 2013, p.
438).
Apesar de ser uma estratégia trabalhosa em termos de elaboracdo, entendemos
esta estratégia mostrou-se ao longo das aulas uma excelente ferramenta na
abordagem da HC. Segundo Medina e Braga (2010) o teatro € uma possibilidades
de utilizacdo do teatro (tdo diferente do universo técnico-cientifico, em tese) para
alicercar o conhecimento sobre a natureza da ciéncia e mostrar que existem varias
formas entrelacadas de aprendizagem, ndo somente daqueles que participaram
ativamente da montagem das pecas, mas também da platéia. Todos podem
aprender mais sobre a construgcdo do conhecimento cientifico, de forma inesquecivel
e consistente, saboreando a descoberta do conhecimento.

Outra ferramenta didatica utilizada pelos licenciandos que despertou a
atencdo e o envolvimento dos alunos do ensino médio foi 0 uso do experimento

histérico. Depois do experimento historico, ocorreu uma discussdo dos conceitos
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fisicos envolvidos. Em seguida o licenciando R pediu para um aluno ir ao quadro e

descrever o que viu no experimento:

O calor faz aumentar a pressao aumentar dentro da lata e com isso
sai um jato de vapor e assim promove o movimento dela, assim
ocorre a transformagao de energia do calor em movimento (ALUNO)

A opcao por abordar o experimento histdrico e tratar de conceitos fisicos foi
discutida em varios momentos ao longo desta tese, e se mostrou uma boa opcédo em
sala de aula. Tratar de conceitos cientificos aliado a HC é uma maneira de auxiliar o
aluno a compreender como o conhecimento cientifico é construido, superando a
idéia de a ciéncia, em especial a fisica, ser apenas um amontoado de equacdes sem
sentido que precisam ser decoradas (MATTHEWS, 1995; CARVALHO e PEREZ,
2000, PEDUZZI, 2001).

Destacamos a fala do licenciando R:

A maquina de Heron nao tinha uma utilidade pratica ela servia para
distrair e divertir as pessoas da época (LICENCIANDO R).

Alguns autores defendem o uso de experimentos historicos para abordar a
HC, salientam que € um meio de introduzir o carater histérico (MCComas,
2013;Pinho Alves, 2000; Silva, 2013;). Entendemos que a utilizacdo de experimentos
histéricos pode apresentar-se como um meio de incorporar a HC a sala de aula,
expondo juntamente um novo olhar diante da sua construcgéo.

Na maioria das vezes, a adaptacdo dos experimentos histéricos € a maneira
mais empregada no ensino de ciéncias, devido ao acesso limitado que o0s
professores tém dos métodos e recursos historiograficos (STINNER, 2006). Segundo
Chang (2011) os experimentos histéricos propiciam uma melhor compreensédo do
passado das ciéncias, trazendo-nos para dimensfes do trabalho cientifico que néao
estdo descritas nas fontes de pesquisa. Também podem ser usados para refinar a
filosofia da ciéncia ou para melhorar as concepc¢des da natureza da ciéncia. Além de
proporcionar um contexto Unico e motivador para o aprendizado em sala de aula, os
experimentos historicos oferecem melhores condicbes de mostrar aos alunos o
carater mais humanista da ciéncia (STINNER, 2006).

Em relacdo as aulas que adotaram estéria em quadrinhos, identificamos

motivagdo por parte dos alunos do ensino médio, o ludico foi explorado nesta
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abordagem em sala. Concordamos com Carvalho e Martins (2009), que adverte
sobre a capacidade do professor criar situacdes de aprendizagem que realmente
tenham significado efetivo para o educando, se faz necessario utilizar mecanismos
que pertencam ao contexto cotidiano infantil. Nesse sentido, reconhecemos as
estérias em quadrinhos como um instrumento capaz de relacionar os saberes de
vérias &reas do conhecimento, pois se valem da palavra e, essencialmente, da
imagem, e seguem pelo caminho da suavidade, leveza e comicidade, trabalhando
em perfeita sintonia tanto os aspectos da racionalidade quanto da imaginacao
criativa (CARVALHO e MARTINS, 2009).

6.2.2.6 Dificuldades: Conhecimentos Prévios dos alunos

Na primeira aula do licenciando C, o futuro professor inicia tratando do tema
revolucdo industrial, e para surpresa de todos, alguns alunos responderam ao
licenciando que nunca tinha ouvido falar do tema. O licenciando entdo foge do
planejamento inicial e pede para que os alunos peguem o celular e fagam uma
pesquisa sobre a revolucao Industrial. Os alunos comecam a responder sobre o

assunto, de acordo com a pesquisa realizada. Respostas como:

A Revolugdo Industrial ocorreu na InglaTerra, em meados do século
XVIII, dando inicio a era do capitalismo. A transi¢do do artesanato, da
manufatura para as maquinas e induastrias, originou a producéo
acelerada, em série, resultando em grandes lucros, e muita mao-de-
obra disponivel e barata (ALUNO).

Em outra fala:

A Revolucdo Industrial € um divisor de aguas na histdria e quase
todos os aspectos da vida cotidiana da época foram influenciados de
alguma forma por esse processo. A populacdo comecou a
experimentar um crescimento sustentado sem precedentes histéricos,
com uma boa renda média (ALUNO).

Entendemos que ao planejar a aula o licenciando atendeu um dos aspectos
da teoria da transposicao didatica que remete a ideia de Articular o saber novo com
0 antigo. Segundo Chevallard (1991), a introducdo de novos saberes deve ser feita

de forma articulada com outros saberes ja alojados nos programas de ensino.
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Infelizmente os alunos ndo conheciam o conteddo apesar de ser um conteudo
que consta no curriculo do ensino fundamental, diferentemente do que aconteceu
em outras aulas, no qual os alunos ja tinham estudado sobre o assunto.

A professora entdo aproveita 0s comentarios e comeca a tratar da histéria da
maquina a vapor, a partir dos comentarios dos alunos, apos a pesquisa realizada no
celular.

Segundo Chevallard (1991), durante a transposicao didatica interna ocorre a
“cronogenesis” relacionado diretamente a programabilidade das aprendizagens, ao
seu controle didatico. Na relacéo didatica que une professor e aluno, € o professor o
operador da “maquina didatica”, quem introduz objetos novos de saber a medida que
um objeto anterior esta na condicdo de ensinado, evitando, assim, a paralisacdo do
programa e do planejamento escolar. Dessa forma, “cronogenesis” designam tempo
da aprendizagem de conteudos de ensino na relacdo didatica. Desse modo, na
“cronogenesis” € o professor aquele que nessa relagao sabe antes e mais sobre o
conteudo e, por isso, determina a sequéncia das aprendizagens, e assim introduz
novos saberes se necessario. Entendemos que neste caso o licenciando percebeu
que havia uma necessidade de fugir do planejamento inicial e promover uma

atividade que tratasse da revolucao Industrial para assim dar procedimento a aula.

6.2.3 Dificuldades e motivacbes vivenciadas no desenvolvimento da proposta

segundo a viséo dos licenciandos

Ap6s cada aula os licenciandos entregaram textos de reflexdo sobre o
planejamento e desenvolvimento da aula. Nestes textos encontramos a opinido dos
futuros professores quanto a abordagem da HC, a transposicao didatica, o PIBID e
sua formacéo profissional. De acordo com Oliveira (2009), o processo de refletir
sobre posi¢cOes assumidas, neste caso a posicao de professor, implica trazer a tona
nocodes de subjetividade e identidade. Este processo contribui com a auto-percepc¢ao

e auto-reconhecimento de seus procedimentos.

6.2.3.1 O PIBID como aliado na formagéo profissional dos alunos

Um aspecto salientado nas producdes textuais esta relacionado ao programa

PIBID relatado no texto de reflexdo do licenciando T:
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As atividades do PIBID vem colaborando muito para minha formagéo
docente e inclusive, crescimento pessoal, pois no inicio tinha um
pouco de receio de falar em publico, mas hoje isso ja foi superado
(LICENCIANDO T).

Segundo Piratelo et al (2014) as reflexfes suscitadas pelo exercicio da pratica
tém valor formativo de grau elevado para o futuro professor, tornando a sala de aula
um local de investigacdo que, de forma alguma, pode reduzir-se a um espago em
que se aplicam técnicas apreendidas de maneira mecanica e sistematizada. Ao
fazer uma analise do impacto do programa PIBID nas licenciaturas de fisica esses
autores interpretam os depoimentos dos bolsistas do PIBID e destacam cinco focos
da aprendizagem docente, 0os autores comentam que O programa promove a
aprendizagem a respeito da docéncia, comentam que com o PIBID os licenciandos
passam a conhecer e se apropriar de um repertério de possibilidades para a
realizacdo de intervencdes praticas em sala de aula; refletindo a respeito das
situacbes de gestdo do conteldo e gestdo da classe; engajando-se em uma
comunidade escolar e professoral; e, por fim, identificando-se com o exercicio da
docéncia. No texto de reflexdo do licenciando E salientamos as seguintes

consideracodes:

A experiéncia pedagogica que o PIBID proporciona promove
a convivéncia com os alunos e com a observacdo e andlise da real
situacdo da educacgédo, da pratica docente com suas possibilidades e
limites, o que possibilita uma percepc¢éo do licenciando, de modo que
valorize mais as matérias didaticas de seu curso, buscando uma
compreensao mais humana do processo de ensino-aprendizagem e
que realize um esforco maior na tarefa de compreender o aluno
(LICENCIANDO E).

Para Névoa (2007), a reflexdo € formativa. Na sala de aula, o professor
depara-se com as mais diversas situacdes e, por meio de um pensamento dirigido
ao trabalho diario, é capaz de produzir conhecimento sobre sua pratica. Analisa,
portanto, o0s momentos de sua atuacdo e reflete sobre eles sem a urgéncia que
demandam as atuagBes em sala de aula. Além disso, elabora estratégias de
melhoria, examina 0s momentos ocorridos, reconsidera acdes. Salientamos outro

trecho do licenciando E:

E importante entender como o aluno pensa, quais sdo seus objetivos,
o PIBID me permitiu refletir sobre a sala de aula, minha atuacdo como
professor, quero ser um bom professor, quero motivar os alunos,
quero que os alunos gostem de fisica (LICENCIANDO E).
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Segundo Gatti (2014), ao fazer uma pequisa com alunos do programa PIBID,
observa-se que a maioria dos licenciandos participantes, do projeto, declaram
reiteradamente em seus depoimentos, como o PIBID esta contribuindo fortemente
para sua formacdo profissional em funcdo de propiciar contato direto com a
realidade escolar no inicio de seu curso, contato com a sala de aula e os alunos,
possibilitando-lhes conhecer de perto a escola publica e os desafios da profissionais

docente.Salientamos na producéo textual do licenciando F:

Considero que todo licenciando tem que passar pelo PIBID, o programa
promove o crescimento profissional, pois vivenciamos a pratica em sala de
aula (LICENCIANDO F).

Concordamos com Piratelo et al. , (2014), que comenta que o professor deve
ser um sujeito atuante em uma comunidade que construa, na e pela escola,
conhecimentos objetivados em sua transformacéo, ndo se preocupando apenas com
a propria formagdo. Os professores sdo aptos a refletir coletivamente com a
finalidade de transformar a situagcdo em que vivem, sdo capazes de aprender uns
com os outros. Segundo Novoa (1997), a partiiha de experiéncias e saberes
constitui espacos de formacdo mutua, onde cada professor desempenha os papéis
de formado e aprendiz, a fim de aprender com o outro e com o ambiente social e

humano, a formacgéo deve abranger a configuracéo escolar.

6.2.3.2 Os métodos do estudo de caso como um bom recurso pedagadgico.

O uso do método do estudo de caso apareceu como um bom recurso

pedagogico para ser usado em sala de aula:

O método do estudo de caso histérico foi muito importante ao tratar do
episédio, pois permitiu introduzir o tema, organizar a aula e avaliar os
alunos (LICENCIANDO C).

Para minha outra intervengéo vou adotar novamente o método de estudo de
caso, é uma boa ferramente para ser usado em aulas de histéria da fisica
(LICENCIANDO R)

Segundo Hygino (2015), os Estudos de Caso histdricos surgem como uma
estratégia de ensino para o trabalho com a HC no ensino de ciéncias. A

aproximacéo dos Estudos de Caso a HC (ALLCHIN, 2010 e STINNER et al., 2003)

se deve, em grande parte, a capacidade dos estudos de caso proporcionarem a
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compreensao de fatos, valores e contextos presentes em sua narrativa, que pode
ser uma narrativa historica, impregnada de conflitos e questionamentos de uma
época.

Salientamos que no processo de aplicacao do estudo de caso o discente deve
ser estimulado a ler, a se habituar aos personagens e entender o contexto do caso,
para posteriormente pensar em uma solucao para o problema e saber argumentar a
favor da solucdo encontrada por ele, que ndo necessariamente deve ser a unica.
Dessa maneira ocorrera um distanciamento dos meétodos tradicionais de ensino
voltados para a area da ciéncia (HYGINO, 2011, p.7).

Segundo Junior (2015), o estudo de caso histérico se caracteriza por
principios gerais que possibilitem o resgate do contexto em que se deu algum
problema marcante na ciéncia (STINNER, 2003). Esse contexto histérico revela os
motivos pelos quais certos aspectos do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
foram construidos. Estes aspectos incluem as questdes pessoais do cientista bem
como seu envolvimento com questdes éticas, sociolégicas, politicas, econémicas e
religiosas.

Segundo S& e Queiroz (2009), a justificativa que norteia a criacdo desse
método foi a de inserir os discentes no contexto real de sua area de estudo, frente
aos problemas existentes, com o intuito de instigar o pensamento ativo e critico e
estimular a capacidade de tomadas de decisdes. Mediante a essa justificativa, pode-
se notar que esse método propde um aprendizado focado no aluno e este, comeca a
ser o responsavel principal pela busca de seu préprio conhecimento (SA e
QUEIROZ, 2009, p. 11).

Segundo Hygino (2012), o método do estudo de caso, permite aos futuros
professores a aquisicdo de competéncias necessarias a sua profissdo, como: a
investigacdo e reflexdo sobre sua prética, a integracdo entre os contetdos da area
especifica e as linhas tedrico conceituais da formacao pedagdgica, a relacéo teoria e
pratica e a evolugdo do seu conhecimento profissional para modelos mais
desejaveis de ensino (HYGINO, 2012).

Entendemos que o método de estudo de caso como estratégia de ensino,
permite ao professor perceber o progresso na conceituacao dos temas debatidos. O
processo didatico com os trés passos permite o aprofundamento de questbes e

oportuniza momentos de pratica e reflexao.
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6.2.3.3 A HC em sala de aula o que pensam os licenciandos

Em todos os textos de reflexdo identificamos a valorizacdo da abordagem

histérica em sala de aula. Segundo o aluno R:

Percebi que a HC deve ser abordada sempre no ensino de ciéncias, pois
ela mostra como a ciéncia se desenvolve, a relacdo da ciéncia com a
sociedade e como os cientistas chegaram nas teorias (ALUNO R).

A aluna C no seu primeiro texto de reflexdo comenta que:

Quando me tornar professora quero adotar o uso da histéria nas minhas
aulas, fica uma aula mais completa, os alunos entendem melhor as teorias e
como a ciéncia se desenvolve (ALUNO C).

Como ja comentamos nesta tese, € imprescindivel promover o uso da HC em
situacdes reais na formacdo de professores (MARTINS, 2006; FORATO, 2009;
MOURA, 2012). Recorremos novamente a Martins (2006), que ao pesquisar a
relacdo de licenciandos e professores com a HC, conclui, entre outras coisas, que
grande parte da dificuldade resvala na falta de momentos especificos nos cursos de
formacao que trabalhem com a incluséo deste conteido em sala de aula; se o futuro
professor ndo refletiu sobre a inclusdo de conteddos histéricos no ensino ou nao
vivenciou as possibilidades que estes conteidos podem trazer a sala de aula, por
consequéncia pode enfrentar contratempos quando tiver que lidar efetivamente com
isso em sua atividade docente.

No primeiro capitulo desta tese tratamos deste assunto, entendemos que a
HC na formacdo de professores ndo deve somente tratar da abordagem historica,
mas € imprescindivel que haja momento de atuacdo em sala de aula, para que os
futuros professores testes novas abordagens e valorizem seu uso. Na fala do
licenciando C destacamos a questdo da HC promover uma aula mais completa.

Recorremos a Martins (1990, p. 4):

Sem a historia, ndo se pode também conhecer e ensinar a base, a
fundamentacgéo da ciéncia, que é constituida por certos fatos e argumentos
efetivamente observados, propostos e discutidos em certas épocas. Ensinar
um resultado sem a sua fundamentacdo é simplesmente doutrinar e nao
ensinar ciéncia.

Entendemos por meio dos textos de reflexdo que os licenciandos passaram a

valorizar mais o uso da HC em sala de aula. Salientamos a fala do licenciando T:
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Vi como é importante a abordagem da histéria na fisica, sem ela os alunos
vdo continuar a pensar que a ciéncia é perfeita e que os cientistas sdo
geniais! (LICENCIANDO T).

Salientamos também o texto de reflexdo do licenciando R:

Ja dava aulas antes do projeto, mas com as atividades pude perceber que
preciso elaborar e planejar mais minhas aulas. Passei a dar valor também a
HC, hoje vejo o quanto ela é importante, principalmente para os alunos de
ensino médio, que talvez nunca mais vdo estudar ciéncias depois de
formados. A HC é uma forma de conhecer a ciéncia (LICENCIANDO R).

Licenciando E também comentou:

Para tratar da HC em sala de aula o professor enfrenta dificuldades,
principalmente na elaboracdo de materiais, mesmo assim entendo que o
uso desta abordagem é importante para o ensino (LICENCIANDO E)

Salientamos Moura (2012), que propde em sua tese uma formagdo critico
transformadora para a formacao de professores. Nesta tese, o autor defende que
para haver esta formacdo a HC deve ser analisada a partir de uma dimenséao
pedagogica, em gue o licenciando se veja imbuido a articular sua atitude critica com
uma postura transformadora. N&o € necessaria, assim, somente a constatagdo das
dificuldades, dos problemas, dos obstaculos da inclusdo da histéria no ensino de
ciéncias, mas a mobilizacdo para que isso se torne motor de uma acao
transformadora, que busque minimizar os problemas e otimizar as solugdes.
Segundo o autor a utilizagdo da HC em sala de aula pelo futuro professor como
maneira de canalizar a formacao critico-transformadora para docéncia depende, em
grande parte, de sua experiéncia com a &area. E importante que ao longo de sua
formacdo, o licenciando tenha momentos especificos para pensar sobre como fazer

a ponte entre os episodios histéricos e a sala de aula.

6.2.3.4 A elaboracéo dos materiais e da aula

Vi que € muito importante o planejamento, a selecdo dos materiais, buscar
confiaveis como, pensar no objetivo da aula. S6é assim que podemos
promover aulas de ciéncias de qualidade, ndo s6 de histéria mas em
gualquer assunto (LICENCIANDO C).

No segundo texto de reflexdo o licenciando C mostrou em sua produgéo
textual a questdo da importancia do bom planejamento para ter uma aula de

qualidade. Entendemos que na abordagem da HC isso é imprescindivel, ao longo
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desta tese tratamos diversas vezes desta questdo. Para ndo promover as distorgdes
histéricas em sala, consideradas entraves que impedem que a HC seja trabalhada
no ensino. Segundo Martins (2005), ndo existe uma férmula magica ou receita
infalivel para fazer uma boa pesquisa em HC. Em diversos momentos, 0
pesquisador vai refletir sobre o problema estudado e procurar novas fontes. Ele vai
precisar fazer levantamentos, selecionar e localizar documentos, busca-los ou obter
copias deles e analisa-los. Precisara também escrever, elaborar uma argumentacao,
discutir trabalhos historiograficos anteriores sobre o0 mesmo assunto e fundamentar
bem suas conclusbes.

Identificamos na fala do licenciando C, a questéo da vigilancia epistemoldgica.
Entendemos que ao verificar, questionar, planejar e buscar novas fontes, o professor
estd promovendo a vigilancia epistemoldgica dos saberes. Segundo Brockington e
Pietrocola (2005), analisar a evolugédo do saber que se encontra na sala de aula por
intermédio da transposicao didatica possibilita uma fundamentacgéo teérica para uma
pratica pedagdgica mais reflexiva e questionadora. Em outro momento de reflexao

identificamos a seguinte colocacgéo do futuro professor F:

E importante ler o que os historiadores defendem, nem sempre eles tém
consenso, acho importante tratar desta questdo em sala de aula, mostrar
também que a divergéncias na hora de se escrever a HC, assim os alunos
podem entender a complexidade de todo o processo (LICENCIANDO F).

Holton (2003), comenta sobre a disparidade entre as narrativas histéricas
produzidas pelos historiadores da ciéncia, daquelas presentes na educacao
cientifica. Ele comenta que deve haver mais didlogos entre os educadores e
historiadores. A historiografia da ciéncia estudada pelo professor também é de suma
importancia para uma aula de qualidade. O estudo em fontes adequadas pode
promover uma HC em sala de aula condizente com o0 que € proposto pela literatura
especializada, conforme comenta Martins (2005) na pesquisa em HC as
divergéncias historiograficas sdo comuns, o importante € saber refletir sobre elas e
buscar fontes adequadas No texto de reflexdo do aluno C identificamos a seguinte

colocacao:

A vivéncia na elaboracdo da peca foi motivadora, me fez refletir sobre a
ciéncia, a vida dos personagens, me fez aprender a selecionar fontes
confiaveis, e entender que a ciéncia se desenvolve por homens iguais a
nés, e é influenciada por varios fatores externos como sociedade e religido
(LICENCIANDO C).
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Destacamos na escrita deste aluno diversas questdes discutidas ao longo
desta tese: a aprendizagem de aspectos da natureza da ciéncia por meio do teatro;
a aprendizagem na selecéo dos episédios histéricos; e a motivacao ludica

Matthews (2012), escreveu que a ciéncia é complexa no seu desenvolvimento
e que “o diabo mora nos detalhes, certamente os professores podem e devem
compreender os detalhes” (MATTHEWS, 2012, p. 13).

Entendemos que a ciéncia € um empreendimento complexo, cuja
compreensao requer que os professores estejam cientes dos detalhes relevantes
acerca de seu processo de construgcdo. Entendemos que o estudo da HC e sua
natureza de forma aprofundada permitem entender os detalhes da ciéncia, e nesse
sentido, promover reflexdes sobre a natureza da ciéncia.

Destacamos que o teatro pode ser uma boa ferramenta neste processo de
reflexdo sobre a natureza da ciéncia, no estudo dos “detalhes. Segundo Medina e
Braga (2010), por meio do teatro, é possivel atrair o publico para assuntos
cientificos, com as constantes davidas, provocacdes e reflexdes, cada vez mais
presentes nas preocupacdes de todos enquanto individuos. Assim, o teatro cientifico
deve ser encarado como uma possibilidade de ampliar e cativar o grande publico,

além de constituir uma agradavel ferramenta de ensino.

6.2.3.5 A influéncia do PIBID nas escolas
Salientamos um registro textual realizado pelo aluno R:

Um aluno chegou para mim no fim da aula e comentou: Queria estudar
fisica, adoro o estudo sobre o universo!, 14 na UENF n&do tem algum grupo
de estudo sobre cosmologia ndo?(LICENCIANDO R)

Neste mesmo texto de reflexdo o aluno R comenta:

Pude perceber que o PIBID também impacta na vida dos alunos do ensino
médio, eles acabam se interessando sobre a pesquisa em ciéncias!, e
guerendo assim estudar nas universidades!(LICENCIANDO R).

O levantamento realizado por Gatti (2014), traz essa questdo. A autora
comenta, ao realizar entrevistas com alunos do ensino médio em todo o Brasil e com
supervisores que o PIBID tem promovido o interesse dos estudantes de nivel médio

pela pesquisa, e pela insercdo na Universidade. Segundo Lima (2016), em sua
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revisdo bibliografica, o autor comenta que em diversos trabalhos essa questdo é
colocada. O autor comenta que o dialogo entre a universidade e a escola esti

promovendo o interesse dos alunos quanto a insercao na Universidade.

6.2.3.6 Aprendendo a ser professor

Destacamos um trecho do texto de reflexdo do licenciando C:

Com o projeto aprendi a ser professor, na verdade estou aprendendo, mas
percebi que é importante se dedicar, planejar, estudar, buscar ver os PCN’s
e as orienta¢gfes dos documentos relacionados ao ensino brasileiro. Percebi
gue s6 assim posso promover uma aula de sucesso. Se nao tiver dedicacéo
nada funciona (licenciando C).

Névoa (2008), em uma palestra dada na Universidade de S&o Paulo intitulada
“Nada substitui o bom professor”, comenta que sobre a cultura profissional e diz que
a profissdo do ser professor € compreender os sentidos da instituicdo escolar,
integrar-se numa profisséo, aprender com os colegas mais experientes. E na escola
e no dialogo com os outros professores que se aprende a profissdo. O registro das
praticas, a reflexdo sobre o trabalho e o exercicio da avaliagdo sdo elementos
centrais para o aperfeicoamento e a inovacgéo. Sao estas rotinas que fazem avancar
a profissdo. Nesta palestra também comenta sobre a antiga dicotomia teoria e
pratica e ao tratar do ensino das licenciaturas européias, comenta sobre a
necessidade de se haver nos cursos de formacdo momentos de reflexdo que
permitem transformar a pratica em conhecimento. Salienta que a formacédo de
professores deve instituir as praticas profissionais como lugar de reflexdo e de
formacdo. Antonio NOvoa também adverte que a formacdo de professores deve
passar por “dentro” da profisséao, isto é, deve basear-se na aquisicdo de uma cultura
profissional a partir da experiéncia em sala de aula. O registro do aluno C mostrou
gue sua aprendizagem profissional aconteceu a partir das experiéncias vivenciadas
em sala de aula, ndo s6 no que tange a vivéncia no ambiente escolar, mas também

a vivéncia no planejamento e estudo para chegar a este ambiente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Relatamos nesta tese um estudo que teve como objetivo produzir uma
proposta alternativa na formacao inicial de professores para o estudo da HC com
foco no seu ensino. A proposta foi desenvolvida ao longo de sete meses, no
contexto do PIBID, sob a orientacédo da pesquisadora, que buscou proporcionar aos
bolsistas situacdes praticas em sala de aula e oportunidades de vivenciar
implicacbes da didatizacdo dos saberes referentes a HC. As questbes de
investigacdo que nortearam nosso trabalho foram:

Quais sdo os obstaculos e motivacbes no processo de transposicao
didética de episddios da HC no ensino de ciéncias no contexto da formagéo de
professores? E possivel superar esses obstaculos?

Buscamos refletir sobre os riscos e motivacdes vivenciadas na transposicao
didatica de episdédios da HC e sobre a natureza da ciéncia e a aprendizagem de
conceitos cientificos.

Evidenciamos por intermédio da revisdo de literatura que sdo muitos 0s
trabalhos que aproximavam a HC do ensino de ciéncias, porém, uma pequena
parcela (catorze trabalhos) corresponde a pesquisas concretas com experiéncias
adotando a HC na formacdo de professores. Destacamos que somente cinco
trabalhos trataram da HC na formacé&o buscando situacdes praticas em sala de aula.

A insercédo no contexto do PIBID permitiu desenvolver um trabalho reflexivo
principalmente em relacdo a pratica dos licenciandos nas escolas. O programa
favoreceu a vivéncia dos futuros professores nas escolas fazendo com que os
licenciandos refletissem sobre as implicacdes da profissdo docente.

Ao longo da primeira e segunda fase a pesquisadora realizou reunides
semanais com os licenciandos e promoveu o estudo tedrico da abordagem da HC no
ensino. Os licenciandos puderam refletir sobre possiveis estratégias didaticas que
poderiam ser adotadas (juri-simulado, experimentos histéricos, peca teatral, etc),
sobre o uso do método de estudos de caso como recurso pedagdgico e sobre as
implicacbes da HC e sua natureza nos documentos que norteiam a educacao
brasileira.

Na segunda fase da proposta ocorreu o estudo de um episodio historico, o
planejamento da aula para o ensino médio e o planejamento e elaboragdo dos

materiais a serem adotados em sala. Ou seja, foi na segunda fase que os futuros
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docentes vivenciaram a transposicdo didatica externa dos episédios historicos para
0 ensino. Esta etapa permitiu identificar os riscos e motivagdes que ocorreram neste
processo de didatizacdo dos saberes.

O desenvolvimento da terceira fase possibilitou vivenciar a transposicao
didatica interna, e assim refletir sobre os desafios e motivagbes da implementacdo
das aulas no ensino meédio.

A vivéncia em todas as etapas da proposta possibilitou a coleta dos dados a
partir do caderno de campo da pesquisadora, gravacdes de audio e video e textos
de reflexdo elaborados pelos licenciandos. Apdés os dados colhidos, procuramos
interpretar os significados atribuidos pelos sujeitos as situacdes construidas,
utilizando a Analise Textual Discursiva.

Em nossas analises identificamos seis dificuldades na realizacdo da
transposicdo didatica externa com episodios da HC. A primeira trata da dificuldade:
“adequar o conteudo ao tempo didatico disponivel e evitar o excesso de
simplificacdo”. Entendemos que é inerente ao processo de didatizagdo dos saberes
a despersonalizacao, dessicrentizacdo e simplificacdo, porém salientamos que nao
pode haver excessos, pois como foi discutido ao longo desta tese, a legitimidade dos
saberes a ensinar esta relacionada a forma com que esses saberes sao abordados
em sala. Entendemos que o planejamento detalhado das aulas, favoreceu este
processo de selecdo dos contetdos que iriam ser trabalhados em sala, amenizando
todo o processo de transposicao. As recomendacdes historiograficas foram levadas
em conta, por exemplo, no sentido de evitar distorcbes advindas de relatos
excessivamente superficiais. Por outro lado, entendemos que nao € possivel tratar
um recorte histérico e discuti-lo em seus detalhes como recomendavel em trabalhos
especializados, pois um dos maiores empecilhos quanto a isto € a questdo do
tempo.

Entendemos que a questdo do tempo didatico disponivel foi um desafio para
os licenciandos, que foi sendo contornado com o estudo aprofundado dos episddios
histdricos, permitindo assim identificar os aspectos mais importantes da natureza da
ciéncia que poderiam ser explorados em sala.

Como segunda dificuldade, identificamos o segundo risco: “a nogédo de
temporalidade dos episodios histéricos”. Entendemos que a opc¢ao feita por um dos
licenciandos em criar uma atividade (linha do tempo) para amenizar esta dificuldade

foi uma boa alternativa ao tratar da dimenséo temporal dos fatos histéricos. A teoria
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da transposicdo didatica aborda a questdo das criacdes didaticas e dos artificios
usados para facilitar a aprendizagem. Ou seja, neste caso a criacdo didética facilitou
o entendimento sobre a nocdo de temporalidade no processo de transposicao.

A terceira dificuldade, “adequagao da linguagem dos episédios historicos”, foi
contornada pelos licenciandos por meio das diversas estratégias adotadas, como,
por exemplo, o0 uso de esquete teatral e a histéria em quadrinhos. A diversidade de
estratégias e a adocdo de uma linguagem coloquial na elaboracdo dos textos, de
facil compreensao para os alunos, foram formas encontradas para enfrentar esse
obstaculo.

Na sequéncia discutimos a quarta dificuldade: “pouco texto devido a falta de
hébito de leitura dos estudantes”. Entendemos que a quantidade de textos utilizado
em sala de aula é sempre um risco e salientamos que o planejamento cuidadoso da
aula ajudou a amenizar essa questdo. Percebemos que o uso das diversas
estratégias utilizadas, como teatro, experimento historico e a histéria em quadrinhos,
promoveram o envolvimento dos alunos e contribuiu para uma gquantidade adequada
de textos.

Em relagdo a quinta dificuldade “o tempo de aprendizagem”, consideramos
gue a complexidade temporal estabelecida no sistema de ensino requer a constante
atuacado do professor na transposicdo didatica, pois cabe ao professor tentar igualar
o tempo didatico ao tempo de aprendizagem.

Por fim, relacionamos as dificuldades ligadas a “atuacdo dos licenciandos
como professores”, recorrente nas suas falas: inseguranca quanto a primeira
atuacdo no ensino médio, falta de pratica profissional e preocupagdo com a
indisciplina dos alunos. Entendemos que o programa PIBID auxiliou os futuros
docentes na superacdo destes obstaculos. A vivéncia nas escolas e as aulas
realizadas foram essenciais para essa superacao.

Como uma das possibilidades, para conduzir o processo de transposicao
didatica externa, destacamos a “aprendizagem conceitual a partir dos episodios
historicos”. Percebemos que o estudo aprofundado dos episédios historicos permitiu
aos licenciandos também a aprendizagem de conceitos fisicos, como foi apontado
por eles proprios.

Na sequéncia, outra possibilidade ressaltada foi a “realizagdo da vigilancia
epistemoldgica” por parte dos futuros docentes. Entendemos que um professor

vigilante garante um ensino de melhor qualidade em sala, seja qual for o saber que
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esta sendo trabalhado. Em alguns momentos, no processo de transposi¢cado didatica
externa, observamos que os licenciandos tiveram a preocupacdo de avaliar a
correcdo dos conteudos presentes do livro didatico, adotando uma postura
qguestionadora de fato, a vigilancia epistemolégica pode amenizar as dificuldades
que ocorrem no processo de transposicao didatica.

Outra possibilidade destacada foi ‘o episdédio histérico como um tema
motivador”. Para haver a sobrevivéncia de um saber didatico, esse saber deve ser
considerado importante pela sociedade e deve permitir a pratica social de referéncia,
ou seja, a abordagem de conteudos relacionados a cultura e ao cotidiano dos
estudantes. Os episédios histéricos selecionados permitiram envolver o0s
licenciandos com os temas propostos e transforma-los em questdes de interesse
dos estudantes de ensino médio. A escolha de um tema motivador foi uma
alternativa que amenizou a dificuldade de contextualizacéo de conteddos.

Do processo de transposicdo didatica externa também surgiu como
possibilidade: “o uso do teatro como forma estudar os episédios historicos de forma
aprofundada”. A peca teatral mostrou-se uma estratégia motivadora, e uma forma de
despertar o interesse dos participantes sobre aspectos da natureza da ciéncia.

Em relagdo ao processo de transposicao didatica interna identificamos duas
dificuldades vivenciadas: “os conhecimentos prévios dos alunos do ensino médio” e
a “abordagem de ciéncia e religido, um risco?”.

Em relacdo a primeira dificuldade tratamos da situacdo que surgiu em sala de
aula com um dos licenciandos que ao planejar suas aulas considerou que os alunos
tinham algum conhecimento sobre revolucéo industrial, e ao contrario do que se
esperava 0s alunos ndo sabiam o que era. Como forma de resolver o problema o
licenciando fugiu do planejamento inicial e promoveu uma pesquisa em sala de aula
por meio do celular dos alunos. Entendemos que situagcbes como esta estao
suscetiveis a acontecer no ensino e o preparo do professor é essencial para lidar
com este tipo de situagdo em sala de aula.

Em relacdo ao segundo obstaculo, a abordagem histérica que promoveu a
discusséo sobre ciéncia e religido, entendemos que € necessario haver esse tipo de
discussé@o em sala de aula. Esta abordagem promoveu a reflexdo sobre visdes de
mundo, tanto dos professores quanto dos alunos e, além disso, propiciou a

discussédo de aspectos da natureza da ciéncia.
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Nesta categoria também identificamos possibilidades na transposi¢édo didatica
interna: “valorizar a HC para os alunos do ensino médio”. A valorizacdo da HC em
sala de aula foi uma das estratégias utilizada pelos licenciandos para amenizar
preconceitos referentes a essa abordagem no ensino médio. Defendemos ao longo
das reunides que os licenciandos deveriam em suas aulas tratar da importancia da
HC, buscando a valorizacdo deste tema também por parte dos alunos do ensino
médio. Um dos licenciandos criou um texto mostrando a importancia da HC no
ensino de ciéncias, que foi lido com os alunos do ensino médio.

Em seguida, tratamos da possibilidade: “tratar das divergéncias
historiograficas”. Entendemos que ao tratar destes aspectos em sala, os
licenciandos promoveram uma aula mais realista da HC, mostrando inclusive
divergéncia entre historiadores e a complexidade de todo o processo de descricédo
da HC.

A terceira possibilidade: “o uso das estratégias didaticas” proporcionou
dindmicas diversificadas em sala de aula. Buscamos ressaltar os beneficios da
utilizacdo de estratégias didaticas diversificadas no ensino. Entendemos que a
adocdo de diversas estratégias didaticas nas aulas dos licenciandos favoreceu a
motivagao, a aprendizagem conceitual e as visbes adequadas sobre a natureza da
ciéncia nos alunos do ensino médio.

Em relacdo a dltima categoria, identificamos nos textos dos futuros
professores alguns aspectos referentes a participacdo no programa PIBID. Na
subcategoria ‘o PIBID como aliado na formagao profissional dos alunos”
identificamos a valorizagdo do programa por parte dos licenciandos. O programa
PIBID proporcionou a vivéncia dos estudantes no ambiente escolar. Os licenciandos
refletiram, ao longo do trabalho, sobre as implicac6es da profissdo docente e sobre
como melhorar suas préprias praticas.

Em relacdo a segunda subcategoria “a HC em sala de aula: o que pensam o0s
licenciandos”, destacamos que os licenciandos passaram a valorizar a abordagem
da HC em sala de aula, identificando os diversos beneficios que esta abordagem
pode trazer para o ensino de ciéncias. Entretanto, também reconhecem que existem
diversos obstaculos a serem superados para a implementacdo desta abordagem, de
forma definitiva, no ensino.

Em relacdo a subcategoria: “a influéncia do PIBID nas escolas”, salientamos

qgue alguns licenciandos reconhecem que o PIBID favorece o interesse dos alunos
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do ensino médio pela Universidade. Na sequéncia, destacamos a subcategoria:
“método do estudo de caso como um bom recurso pedagdgico”. Destacamos que 0
método de estudo de caso ajudou aos futuros professores perceber aspectos da
natureza da ciéncia nos temas debatidos. O processo didatico com o0s trés passos
oportunizou momentos de pratica e reflexdo, permitindo o aprofundamento de
conhecimentos.

E por fim, na subcategoria: “aprendendo a ser professor”, destacamos que a
formacdo de professores deve instituir praticas profissionais como momentos de
reflexdo e de formagdo. Entendemos que neste trabalho, a aprendizagem
profissional aconteceu a partir das experiéncias concretas, de vivéncias em sala de
aula e de estudos orientados e preparacédo das aulas.

De forma geral consideramos que as dificuldades da transposicao didatica de
episédios da HC, foram sendo superadas ao longo do trabalho devido as acdes
realizadas: planejamento detalhado das aulas, estudo cuidadoso dos episodios
histéricos, valorizacdo da HC no ensino por parte dos futuros docentes, realizacéao
da vigilancia epistemolégica em varios momentos do processo de transposicao,
vivéncia nas escolas e reflexdes quanto as situagcBes praticas decorrentes da
abordagem da HC. Salientamos que estes achados podem ser (teis para realizacao
de futuros trabalhos que tratem da transposicéo didatica da HC em outros contextos.
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ANEXO A - REPORTAGENS MONITOR CAMPISTA

Trecho do Jornal Monitor Campista de 5 de fevereiro de 1834

O QUE SAO INVENSOENS MODERNAS!

Em uma obra hespanhola , que traduzirdo em America, onde He muito mais conhecido que a mesma
hespanha, achéo se os detalhes, sobre uma experiéncia feita em 1543, na prezenca de Carlos 5°, de
uma embarcacgdo, que andava sem velas, mas com rodas que lhe servido de remos , e estdo movidas
por um mecanismo, rezultante de agua a ferver.

Sabe-se que Watt He o inventor da applicagdo do vapor a mecénica. E seria muito para
estranhar, que depois de tanto tempo de posse de tal invencéo , se venha provar, que outra fizera a
descoberta. J4 também se sabe, que a imprensa, e a pélvora erdo conhecidas entre os chinezes,
muito antes do século 14, estaremos por ventura nés outros modernos destinados a ndo ver
verificados as nossas mais belas inven¢dens?

(Do jornnal do Commercio)

Reportagem Jornal Monitor Campista 22 de Fevereiro de 1834

Sobre a empresa do barco a vapor

Artigo Comunicado

Sempre que vemos annunciar-se a creacdo de qualquer estabelecimento vantajoso ao paiz, de
prazer se dilata 0 nosso coracéo; porque nada dezejamos mais do que vélo caminhar para o ponto de
adiantamento , e grandeza , de que he susceptivel : para o que ndo he necessario se ndo que a mao
do homem dezinvolva os elementos, com que a natureza o enriqueceo.

Sem duvida a empreza de creacdo de um barco a vapor projectada por alguns cidadaos
como annunciardo os redactores do Campista no numero 12, he uma daquellas obras mais
reclamadas pela necessidade; e que ao mesmo tempo que recompensara exhuberantemente os
emprezarios do capital, que empregarem, trara a Campos innumeraveis beneficios.Ninguém ignora
que a pozi¢cdo da barra de Campos he tal, que os barcos depois de carregados precizdo para sahirem
do vento sul, ou sudueste e depois de sahirem, do nordeste para seguirem viajem para o Rio de
Janeiro: e sendo este ultimo restante nesta costa em certas epochas do anno, succede muitas vezes
estarem 0s mesmos carregados tres e mais mezes sem poderem seguir viajem com grave prejuizo do
commercio, e da lavoura, como ainda no anno passado todos experimentamos. Mas este obstaculo
ate aqui insuperavel cessara de uma vez de existir para os campistas com a creagdo de um barco de
vapor, que mediante construcdens feitas pelos emprezarios com os donos dos barcos se empregue
em deitalos fora da barra Oest’arte zombaremos d ora em diante das inconstestaveis ao tempo; e
poderdo nossos barcos livremente sahir, logo que cabem de carregar, uma vez que cuja melhorada a
barra ou que se contruao vazos acommodados a capacidade dela.

Mas ndo he s6 por este lado, e nelos outros , que jA mui bem notou o Campista, que
comtemplamos a vantagem da creacdo de um barco de vapor em Campos; he pelo lado de
conhecerem praticamente 0S nossos patricios os lucros seguros, que podem esperar de
emprehenderem outras obras de primeira necessidade para o paiz pela formacdo de companhias,
cujas vantagens tem sido tdo difficultozo fazer comprehender. Concordamos que Campos nao
abunda hoje em capitaes: mas ndo he tanto por falta delles, como muita gente quer dizer, que deixao
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de emprehender se entre nés algumas obras por associacoens ou companhias: sdo 0S nossos
habitos, sdo os nossos prejuizos de educacdo, que embaracdo o desilvolvimento dessa poderoza
alavanca do engrandecimento das Nacoens cultas da Europa, e dos Nortamericanos. Sim uma
politica erronea nao fez até aqui se ndo comprimir os rapidos véos, que pudera ter dado o paiz; e
muito Ihe tem custado a ahir do circulo viciozo, em que labordo nossos maiores de comprar escravos
para fazer assucar; e de fabricar este para comprar Africanos, Unico objeto a que se tem limitado
nossas acanhadas ideias.

Com quanto porem cessem com a creacdo de um barco de vapor parte dos males, que
Campos tem até aqui soffrido pelos embaracos de sua navegacédo costeira, ainda ndo desapparecem
todos de uma vez. Nao he s6 com a falta de pronta sahida dos barcos, que unicamente soffre o paiz:
he tambem pela difficuldade, que em certas epochas do anno tem estes de chegarem pelas mesmas
cauzas, que acima apontamos.

Uma outra obra pois se aprezenta capaz de immortalizar os homes dos Cidadaos, que
quizerem emprehendél-a: queremos fallar, da abertura de um canal, que communigue o rio Macahe
com o Parahyba, sobre o qual nos consta haver uma exellente memoria do Snr. Joze Carneiro da
Silva. Ainda nédo tivemos occazido de a consultar; mas muito confiamos nos talentos e luzes destes
cidadéos.

Nos tempos, em que reindo na costa de Campos as brizas de nordeste , os barcos, que
sahem do Rio de Janeiro para Villa podem sim chegar até Macahe: mas ahi ficam estacionados
muitos mezes, sem poderem avancar aquem das llhas de Santa Anna, do que resultdo grandes
dammos a Campos pela falta e carestia dos generos de primeira estamos experimentando. A
existencia pois deste canal facilitaria o transporte dos generos, os quaes, desimbareando em Mche,
poderdo em breve tempo chegar a nossa villa. Em uma palavra a realizag8o destas duas importantes
emprezas serido de maior interesse ao paiz, e o0 porido a abrigo dos males; que até aqui tem soffrido.

N&o sdo porem sO estas vantagens reas, que com sigo trarido a abertura do canal em
questdo: muito ganharido as fazendas situadas na proximidade da Lagoa Feia, e do Ururahy de
fazerem os embarques para Macahé, evitando assim os custozos transportes para a Villa de Campos
pela longitude, em que se achao, e pelo pessimo estado de nossas estradas.As ferteis margens dos
rios de Macabu, e Imbé, que dezagudo na Alagoa-Feia, torna-se-hido mais valiozas; e attrahirido
cultivadores uteis, a quem ora dezanima a difficuldade de transportarem por Terra os productos de
sua lavoura de lugar tdo remoto, e por caminhos quase intransitaveis. Os mercados de Campos, e da
Capital poderido ser melhor abastecidos com o0s generos de primeira necessidade, que com
abundancia produzem aquelles certdes; e de preciozas madeiras, que as chamam devordo pela
dificuldade de serem transportadas. Nossas relagcoes commerciaes em fim com a interessante
Provincia de Minas mais se intrelacavao: porque tendo os mineiros um porto de embarque em
Macahé situado a pequena distancia de Cantagallo, e meios de transportarem por agua 0S Seus
generos para Campos, affluiriao em maior quantidade para ali, evitando atravessarem 0s matos
quase dezertos entre Cantagallo e Campos: e a Villa mesmo de Mcahé ndo ganharia pequeno
incremento.

Posséo os nossos concidaddos bem penetrar-se das vantagens , que podem rezultar do
espirito de associacdo em um paiz no como Campos: possa a nossa Patria gozar de tranquilidade a
sombra de leis sabias e justas; porque sdo estes os dous unicos elementos necessarios para a
fazerem chegar ao zenithce grandeza, a que tem indisputavel direiro
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APENDICE A — ESTUDO DE CASO DA PRIMEIRA AULA DOS LICENCIANDOS

Estudo de caso da primeira aula dos licenciandos sobre a histéria maquina a vapor.

estudo de caso Historico
Nome: Turma:
Professora: Escola: Data; / /

A maquina a vapor e suas consequéncias na sociedade

A Revolucao Industrial que ocorreu no periodo entre os séculos XVIII e XIX e que corresponde a uma
fase de profundas mudancas sociais e econdmicas, na Europa, foi marcada por inovacdes
tecnoldgicas que tiveram um papel fundamental. Nessa época houve a necessidade de se criar as
primeiras maquinas a vapor, com a finalidade de bombear a dgua, devido as inundac¢des das minas
de carvéo, tendo como criador Thomas Savery (1668). Depois desta maquina muitas outras surgiram
como a de James Watt (1765), podendo ser utilizada agora devido ao seu aperfeicoamento, nas
indUstrias pesadas, além de possibilitar 0 desenvolvimento dos meios de transporte. Com a criacao
da maquina de Watt houve um crescente desenvolvimento industrial na Europa e na América,
inclusive no Brasil provocando mudangas profundas na estrutura econdmica, politica, social e cultural
da civilizagao ocidental. Ao longo desse processo a maquina foi substituindo o trabalho humano, até
entdo, 0os comerciantes executavam as atividades na dependéncia exclusiva da poténcia dos
musculos dos operarios e da energia animal. Do vento ou da agua. Uma Unica maquina a vapor
realizava o trabalho de centenas de cavalos. Fornecia a energia necessaria para acionar todas as
maquinas de uma fabrica. Uma locomotiva a vapor podia deslocar cargas pesadas a grandes
distancias em um Unico dia. Os navios a vapor ofereciam transporte rapido, econémico e seguro.
Uma nova relacéo entre capital e trabalho se impds novas relagdes entre nacdes se estabeleceram e
surgiu o fendbmeno da cultura de massa, entre outros eventos. Essa transformacao foi possivel devido
a uma combinacdo de fatores, e uma série de inven¢Bes, tais como o motor a vapor. O
desenvolvimento da maquina a vapor no século XVIII contribuiu para a expansdo da inddstria
moderna. No Brasil, em vérias regides as maquinas a vapor eram utilizadas de diversas formas. Em
Campos dos Goytacazes a maquina foi usada para aprimorar barcos e engenhos.

Comente as mudancas que ocorreram na sociedade com a Revolugcdo Industrial, devido ao
aperfeicoamento da maquina a vapor.
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PIBID-FiSICA-UENF / HISTORIA E DIVULGAGCAOQO DA CIENCIA
Componentes: Caroline, Eraldo, Fabiola, Rodrigo e Wilsom.
Orientadoras: Marilia Paixéo Linhares e Vanessa Leandro Oliveira Alves.

A Revolucgdo Industrial e o desenvolvimento da Termodinamica

A Revolucéo Industrial surgiu como consequéncia de uma série de fatores. Além do acumulo
de capital por parte da burguesia britdnica, para ela contribuiram também o aumento
populacional e a migracdo de altos contingentes de camponeses para as cidades. Esses
trabalhadores rurais haviam sido expulsos dos campos pelo cercamento de terras promovidos
pelos proprietéarios rurais. A abundéancia de m&o de obra nas cidades e seu consequente
barateamento estimularam a ampliacdo da atividade manufatureira urbana. Entretanto, tal
desenvolvimento esbarrava no problema da escassez de matérias-primas.

A escassez de carvao vegetal provocada pela devastacédo das florestas fez com que se
procurasse outra fonte de aquecimento para a fundicdo. A solucéao encontrada veio com o
carvao mineral. Por volta de 1710, ja se utilizava o coque, produzido a partir de residuos de
carvdo mineral. A extracdo do carvdo tormou-se assim um negdcio lucrativo.

Ao longo da pnmeira metade do século XVII, a paisagem da Inglaterra se transformou
completamente. Os grandes desenvolvimentos na construcdo de maguinas a vapor —
surgidas da necessidade basica de extracdo de agua das minas de carvdo e depois aplicadas
e inumeras outras atividades manufatureiras — fizeram nascer o embrfo do que seria a
sociedade industnal.

Por outro lado, a Revolucdo Industrial constitui um estimulo a atividade cientifica, estando
voltada para problemas suscitados pela industria; & neste sentido que a termodinamica evolui.

Até cerca de 200 anos, a maior parte do trabalho era feito por pessoas ou animais. O trabalho
era também obtido a partir do vento da agua, mas ambos nao eram fontes confiaveis de
energia, porque n&o podiam ser utilizados facilmente em qualquer local e quando
necessarios. No século XVIIl, a exploracéo das reservas de carvéo, fez surgir 4 necessidade
de um meétodo econdmico para bombear as aguas das minas gue ficavam inundadas, e que,

portanto, teriam de ser abandonadas. A maquina a
vapor desenvolveu-se inicialmente para satisfazer a
esta necessidade pratica.

O aumento da produtividade ndo ocoma
uniformemente em todos os setores da producéo, o
que criava a obrigatoriedade de procurar outras
melhorias tecnologicas. O desenvolvimento da
inddstria mecanica concentrada em grandes unidades
produtoras teria sido impossivel sem uma fonte de
energia maior do que podiam oferecer as forcas
humanas e animal e que independesse dos caprichos
da natureza. A solucdo foi encontrada num novo
transformador de energia, que foi a maquina a vapor.

e, X L

Trabalhador em uma mina de carvao
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- As primeiras maquinas térmicas

A primeira maquina a vapor foi criada por Heron de Alexandna, ele foi o primeiro a utilizar — e
domar — o vapor para movimentar algo. O sabio grego viveu século | da era cristd e inventou
a Eolipila. O fogo aguecia a agua que ficava no recipiente embaixo e o vapor que saia pelos
tubos fazia a esfera se mover.

Uma ilustracéo da Eolipila de Heron ou
Maquina Térmica de Heron

Mas a primeira maquina que utilizava o vapor de forma “0til” foi inventada pelo francés Denis
Papin em 1679, utilizando o esguema de émbolo e cilindro. Papin inclusive inventou um
dispositivo bem parecido com o que encontramos hoje nas panelas de pressao, para evitar
que o vapor explodisse o cilindro.

A maquina de Newcomen foi um desenvolvimento paralelo ao da maquina de Savery.
Portanto, apesar de incorporar diversos conhecimentos que se desenvolviam traziam certas
dos de inovacdo no trabalho de sintese. A maquina de Watt, embora seja considerada um
novo mecanismo, representou um aperfeicoamento em relacdo a de Newcomen pela
incorporacdo do condensador. A inovacéo de Watt produziu uma melhora consideravel da
magquina aumentando sua forca util.

Vocé sabia?

Heron de Alexandria ficou conhecido
por inventar um mecanismo para provar
a pressdo do ar sobre 0s corpos,

que ficou para a histéria como o
primeiro motor a vapor documentado,

a Eolipila.

Denis Papin foi o inventor da célebre
Marmita de Papin (maquina a vapor),
apresentada em 1679, que precedeu a
invencdo do autoclave e a

panela de pressao.

Savery empenhava muito tempo

para suas experiéncias, ele gostava
muito de inventar e construir varios
tipos de aparelhos. Ele construiu um
relogio, que ainda hoje permanece

na familia, e & considerada uma peca
de mecanismo engenhoso e de
excelente qualidade. Mas se destacou
mMesmo com a maquina a vapor.

Thomas Newcomen foi o inventor inglés
que criou a primeira maquina a vapor

pratica para bombear agua. A utilizagdo mais
frequente era para exirair agua das minas
que ficavam muitas vezes inundadas,

devido a profundidade.
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Esquema da maquina a vapor de Newcomen.

Outra maquina a vapor bastante desenvolvida teve origem no trabalho de James Watt, que
por sua vez contava com um condensador separado. Esta maquina superou a maquina de
Newcomen, e estimulou o desenvolvimento de maquinas que podiam fazer muitos trabalhos
ou atividades fabris diversas, conducéo de locomotivas, barcos a vapor entre outros.

Foto do motor a vapor de James Watt.
Essa invencéo possibilitou o progresso da
Primeira Revolucéo Industrial.

Vocé sabia?

Em 1763, James Watt foi chamado para reparar um modelo
da maquina de Newcomen, pertencente a universidade de
Glasgow. Durante o processo, Watt reparou que o
arrefecimento do vapor dentro do cilindro
levava ao arrefecimento desnecessario de
toda a maquina, e pensou em varios tipos de
melhoramentos que poderiam torna-la muito
mais eficiente em termos energéticos.

A adicdo de uma camara de condensacao
separada evitaria as perdas de energia
verificadas por meio do resfriamento do
cilindro para a condensagdo do mesmo.
Endividado, associou-se a John Roebuck,
que 0 ajudou financeiramente. Um

protétipo foi construido e sobre ele se realizou a correcdo de
algumas falhas. Matthew Boulton, dono de uma firma de
engenharia, comprou a parte de Roebuck e deu inicio a
construcdo das maquinas projetadas por Watt.
Posteriormente, em 1765, James Watt, mecanico escocés,
aperfeicoou o modelo de Newcomen. Este seu invento
deflagrou a Revolucdo Industrial e serviu de base para a
mecaniza¢do de toda a industria.

O watt (W) é a unidade de poténcia do Sistema Internacional
de Unidades. E equivalente a um joule por segundo (1 J/s). A
unidade watt recebeu este nome em homenagem a James
Watt, pelas suas contribuicdes para o desenvolvimento do
motor a vapor.

Em 1814 o0 inglés George Stephenson
revolucionou os transpories com a
invencao da locomotiva a vapor.
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Locomotiva a vapor de George Stephenson

A maquina a vapor foi fruto de uma série de aperfeicoamentos das bombas hidraulicas
usadas nas minas de carvédo, principal fonte de energia na época. Nas proximidades das
areas ricas em carvao, inclusive, foi onde surgiram as primeiras industrias na Inglaterra. O
sistema fabril ndo teria tido tdo grande importancia sem o aperfeicoamento da maquina a
vapor.

Atualmente, as maquinas a vapor ja ndo sao utilizadas como fonte direta de energia na
industria e nos transportes, o vapor € ainda indiretamente uma grande fonte de energia. A
turbina a vapor, inventada pelo engenheiro inglés Charles Parsons em 1884, substitui
largamente outros tipos de maquinas a vapor mais antigas, atualmente € por intermédio de
turbinas a vapor que trabalham os geradores elétricos na maior parte das centrais elétricas. E
séo geradores movidos a vapor que fornecem a maior parte de energia para a maquinaria da
civiizacdo moderna, mesmo nas centrais nucleares, a energia nuclear & utilizada para
produzir vapor que depois move as turbinas e os geradores elétricos. O principio basico da
turbina de Parsons € mais simples do que o das maquinas de Newcomen e Watt: um jato de
vapor de alta presséao toca as pas de um rotor, fazendo-o mover em alta velocidade.

A maioria das pessoas dira que a maquina a vapor foi inventada por James Watt. Mas, isto
parece estar longe de corresponder a realidade. Como no caso de todas as outras grandes
invencées e descobertas, o advento da maquina a vapor aconteceu depois de séculos de
contribuicées e trabalhos de numerosos cientistas, engenheiros e até escritores. Ela surgiu de
uma compilacéo do trabalho e de teorias que levaram séculos para ser desenvolvidas.

Charles Parsons trabalhou como
engenheiro no projeto de dinamos e
turbinas para geracéo de eletricidade,
com grande influéncia nos campos
naval e de engenharia elétrica.
Também desenvolveu equipamentos
opticos, como holofote e telescopio.

Primeira turbina a vapor composta, construida por
Parsons em 1887.
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- A influéncia da Revolugdo Industrial na América e a maquina a vapor
possibilitando o desenvolvimento da regido de Campos do Goytacazes

Em 1835 Campos dos Goytacazes estava deixando de ser vila e se tornando cidade, eram
pouco mais de sete mil habitantes na regido. A cidade era sustentada pela producdo de
aculcar, existiam 400 engenhos na regido, o que fazia de Campos a principal cidade do norte
fluminense. Nesta época, a cidade enfrentava um grande problema, a dificuldade de
navegacdo dos barcos a vela que fransitavam no Rio Paraiba do Sul (principal rio da cidade).
A geografia local ndo favorecia a navegacédo deste tipo de embarcacdo. E com isso o
comércio ficava prejudicado com a dificuldade de navegacio dos barcos a vela.
Consequentemente, 0os campistas clamavam pela construcéo de barcos & vapor na regifo.
Este fato esta registrado em uma reportagem do jornal Monitor Campista (o segundo jornal
mais antigo do Brasil e principal jornal da época na regido).

Apesar de saber que os barcos a vapor podernam fazer a cidade se desenvolver ainda mais.
Os campistas tiveram que esperar alguns anos para ver barcos navegando no Rio Paraiba do
Sul. O precursor da implementacéo de barcos a vapor no Rio Paraiba fol Alexandre Davidson.

Finaimente em 1852 Davidson construiu o barco a vapor “Goytacazes”. O barco fez sua
primeira viagem até S&o Jodo da Barra. Os escravos nédo estavam muito acostumados com
este tipo de embarcacio e muitos ao nadar no no morreram nas manivelas da maquina a
vapor dos barcos. Depois de 1852, muitos outros vapores passaram pelo Rio Paraiba: “A
rainha do Paraiba”, “Fluminense”, “Hermmes” entre outros. E com estes navios também muitos
acidentes aconteceram matando mais de 500 pessoas. O Rio Paraiba tinha se transformado

em uma verdadeira Rodovia Fluvial.
Bibliografias:

- OLIVEIRA, V. L. Recortes da histona regional do Norte Fluminense: uma abordagem da
histéna da tecnologia aliada a cultura em aulas de fisica. Dissertacéo de Mestrado. 57 f.
Dissertacéo (Mestrado em Ciéncias Naturais) - Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, Fundacéo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do RJ. 2012,

- BRAGA M., GUERRA A_, Rs J. C. Breve Histona da Ciéncia Moderma. Editora Zahar, Rio de
Janeiro, vol. 3, 1° edicéo, 2005.

Imagem da vila de Campos

Vocé sabia?

Davidson fabricava maguinas a vapor (o que era raro para a
epoca) em sua oficina, desde os moldes até o ultimo
parafuso na regido de Campos dos Goytacazes.

Apos algumas viagens o barco a vapor “Goytacazes™ que
ainda estava em teste explodiu e feriu algumas pessoas gue
estavam abordo. Davidson ainda tentou com que ele ndo
afundasse, mas foi em v&o. Infelizmente com esta tragedia
Davidson vendeu tudo que possuia na regido e desiludido foi
embora da cidade.

Em 1889 Campos celebrava o confrato para a construgdo da
ponte de ferro sobre o Rio Paraiba (a primeira ponte
construida sobre este rio).
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‘ O TREM EM QUE ESTAMOS E MOVIDO POR UMA
: | LOCOMOTIVA A VAPOR. MOVIDO POR )
CONTEM UMA MAQUINA A VAPOR. MAS, ATE QUE PUDESSEMOS
LOGO.. ESTOU TER UM TREM, A MAQUINA PASSOU POR LUMA GRANDE
CURIOSO. NAO EVOLUCGAD.
ENROLEM.
OK, VAMOS
oy LA!
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" ’n _‘\' -
' "
-
A= — f‘
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- . € VERDADE. COMECOU COM HERON DE
ALEXANDREIA, NO EGITO, QUE CONSTRUIU
F UMA MARUINA A VAPOR BEM SIMPLES,

- POIS NAQUELA EPOCA NAO HAVIA UMA
UTILIDADE COMERCIAL, ERA APENAS PARA

DIVERTIR

AS PESSOAS.

A NECESSIDADE DE SE TER CARVAO E
FERRO ERAM MUITAS, POIS A ECONOMIA
INGLESA DEPENDIA DESSES MINERIOS.
POR CAUSA DISSO THOMAS NEWCOMEN
INSTALA UM MOTOR A VAPOR PARA ESCOAR
AGUA EM UMA MINA DE CARVAD.

) ¢ o

”

MAS, © QUE ACONTECEU DEPOIS.
ALGUEM MELHOROU A MAQUINA DE

NEWCOMEN? 2 Hluma cAMARA CONDENSADORA SEPARADA DA
T - /% |MAGQUINA, PARA MELHORAR © CONSUMO DE
) ‘_-,'\-\n s i |cOMBUSTIVEL. T85O DEPOIS DE MAIS DE 60
Nk Tl 2. 1ANOS DA MAQUINA DE NEWCOMEN.
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A AR

FOI 1SS0 MESMO QUE ACONTECEU. A
MAQUINA DE NEWLOMEN DESPERDICAVA
COMBUSTIVEL POR CAUSA DO MODO LOMO
FUNCIONAVA. ENTAD, JAMES WATT PROJETOU

A MAQUINA A VAPOR, QUE E O MEIO COMO
NOSSO TREM E MOVIDO, TEVE UMA GRANDE
IMPORTANCIA NA REVOLUGAO INDUSTRIAL.-
INDUSTRIAS, OS TRENS, BARCOS, TODOS
TINHAM MAQUINAS A VAPOR EM SEU

FUNCIONAMENTO. E HOJE EM DIA, PODEMOS

APROVEITAR DESSAS GRANDES INVENCOES
FEITAS A TANTO TEMPO ATRAS.

as
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ESPERO QUE TENHA
ENTENDIDO UM
POUCO MAIS SOBRE A HISTORIA DA
MAQUINA
QUE ESTA NOS LEVANDO NESTE

PASSEIO. PROFESSORA, MUITO

OBRIGADO POR

TUDO. APRENDEMOS
» MUITO HOJE-

SO MATS UMA COTSA MEUS
ALUNOS.
OBSERVEM QUE A CIENCIA ESTA SEMPRE
SE MODIFICANDO. A MAQUINA A4 VAPOR
TEVE DIVERSAS MUDANGAS COM O
PASSAR DO TEMPO.

€ E IMPORTANTE
TAMBEM NOTAR QUE AS
PESSOAS QUE FIZERAM PARTE DO
DESENVOLVIMENTO DA MAQUINA, NAO
DESCOBRIRAM NAD DE UMA HORA PARA
OUTRA, ELES TIVERAM MUITO ESTUDO E
UTILIZARAM DE CONHECIMENTOS JA
EXISTENTES PARA APRENDER
MATIS.

VAMOS

ESTUDAR
MUITO MAIS. QUEM SABE NAD
INVENTAMOS ALGO QUE SEJA
MUITO UTIL PARA TODO ©

E VERDADE CRIANCAS.
OS CIENTISTAS

ESTUDARAM MUITO PARA VAMOS :
CONSEGUIR FAZER ESTUDAR MUITO.PARA
TUDO © QUE FIZERAM.

PODER
APRENDER CADA DIA
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APENDICE D — ESTUDO DE CASO DOS LICENCIANDOS

Estudo de caso do aluno R sobre a histéria da Cosmologia

O Universo e suas variacdes

A busca do conhecimento dos astros e das forcas que os envolve vem desde Aristoteles com
pensamentos mais filos6ficos sobre o comportamento dos astros que ele observava, com uma
ideia de que a Terra ocupava 0 centro do universo, e que todos 0s astros que eram vistos
estavam em orbita da Terra. Essa ideia de que a Terra era o centro do universo durou por
muitos séculos com alguns outros nomes defendendo, e aprimorando ela, como Ptolomeu, que
respondeu a alguns questionamentos feitos as ideias aristotélicas mostrando uma nova viséo
de universo. Esse desenvolvimento do conhecimento do universo veio sendo alterado por
séculos e gerando muitos conflitos, como o de Galileu, que afirmou que o Sol era o centro do
universo, e quase foi condenado pela inquisicdo, por ter feito essa afirmacédo. Porém, mesmo
tendo sido obrigado a negar essa ideia, continuou com suas teorias, que ajudaram nas
pesquisas de Newton e dos demais fisicos e matematicos que seguiram depois dele. O
universo possui tantos mistérios que até hoje novas teorias séo feitas sobre o surgimento do
universo, como o Big Bang e a ideia do Universo Estatico, e junto com novas teorias mais
questionamentos surgiram.

Seréa que a sociedade e religido influenciam e séo influenciadas pela ciéncia?

Estudo de caso dos alunos E e T sobre a histdria da cosmologia.

Bolsistas: Licenciando Ee T
A histéria da cosmologia

No século XX, a ciéncia evolui com uma velocidade maior do que nos séculos anteriores, por
motivos econdmicos e bélicos, neste século ocorrem duas guerras mundiais, guerra fria e o
surgimento de grandes corporacdes tecnolédgicas impulsionadas pelo acimulo de dinheiro.

Neste periodo, a cosmologia ja havia explicado o movimento planetario e o funcionamento do
nosso sistema solar, no entanto faltava uma teoria para o surgimento do universo, pois até
meados do século XX desconheciamos a existéncia de outras galaxias.

No ano de 1923, o astrdnomo americano Edwin Hubble ao observar um grupo de estrelas,
constatou a partir de calculos que tais estrelas estavam longe de nossa galaxia e que estas
estrelas constituiam outra galaxia, com o tempo foi descoberto que o mesmo ocorria com
outros aglomerados de estrelas , apds esta descoberta, duas teorias surgem para explicar o
surgimento do universo, no ano de 1948 trés cientistas da universidade de Cambridge,
Hermann Bondi, Fred Hoyle e Thomas Gold propuseram a teoria do estado estacionério, no
qual o universo estava se expandindo como ja provara Hubble em 1929, no entanto, os trés
cientistas afirmavam que tal expansao ndo alterava sua forma, e que o universo apresentaria
sempre 0 mesmo aspecto em larga escala para um observador em qualquer posicao no
espago e no tempo , 0s componentes do universo (estrelas, planetas e outros corpos celestes)
envelheceram e novos atomos serédo criados para substitui-los.

Em contrapartida, em 1927 surge a teoria do Big Bang, que tem inicio com o padre belga
George Lemaitre em a "hipotese do atomo primordial’ que formula a ideia que toda matéria do
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universo estava concentrada em um unico ponto, sendo este ponto o “atomo primordial”’, sendo
assim, 0 universo teve um inicio e evoluiu com o tempo, algo que a teoria do estado
estacionario negava. Em 1946 o fisico russo George Gamow formula a teoria do Big Bang,
desenvolvendo a ideia inicial de Lemaitre.

Com o tempo, Teoria do Big Bang foi considerada mais adequada que a Teoria do estado
estacionario, pois a Teoria do estado estacionario foi derrubada por observacdes astronémicas,
atualmente a Teoria do Big Bang continua sendo aceita e ainda é aprimorada por cientistas de
todo mundo.

Vocé acha que é possivel haver duas teorias concorrentes na ciéncia?

Vocé acha que a Religido influéncia no desenvolvimento da ciéncia?

Estudo de caso sobre a historia da Cosmologia do Licenciando C

Nome:
Turma: Escola:

A histéria da cosmologia

As origens histéricas da Cosmologia estdo diretamente ligadas aos conceitos miticos que
povoaram as religides dos povos antigos. Como o Universo era desconhecido, cada civilizagéo
adequava sua percepg¢do cosmolégica ao que percebia: o Sol, a Lua, alguns planetas e
algumas estrelas. Essa associacdo tinha raizes no desejo de organizar o cosmos e, de alguma
forma, explicar a origem do lugar onde o Homem vivia.Ptolomeu e Nicolau Copérnico foram
pioneiros da Cosmologia, elaborando as primeiras teorias deste campo. O primeiro acreditava
que as esferas que se avistam no céu tinham seus movimentos submetidos as leis naturais,
defendia que a Terra era esférica, ndo plana, como afirmavam as antigas civilizacdes, e
postulava a harmonia dos mundos. Ja Copérnico oferecia a Humanidade um sistema no qual
os planetas desenvolviam 6érbitas circulares em volta do Sol. Esta viséo foi transformada por
Johannes Kepler, que substituia esta circularidade por trajetdrias elipticas. Neste periodo,
muitos preservavam a creng¢a na teoria geocéntrica, defendida pelos aristotélicos, segundo a
qual nosso Planeta era considerado o centro do Universo.Antes deste ponto de vista cientifico
sobre o Universo, na antiguidade, a observacdo dos astros e a interacao religiosa mantiveram
uma ligag&o praticamente Unica. Os povos primitivos ja utilizavam simbolos representando os
corpos celestes nas manifestacdes de artes. No antigo Egito e outras civiliza¢des acreditava-se
gue a Terra fosse plana, e os astros lampadas fixas numa abdbada, em muitas civilizagdes
existiam crencgas onde se acreditava que o Sol nascia a cada amanhecer e que morria sempre
que a noite caia, o que deu origem a varias religides na Antiguidade.Os gregos, sobre tudo os
seguidores de Pitagoras, acreditavam que os corpos celestes tinham seus movimentos regidos
rigorosamente pelas leis naturais, na esfericidade da Terra e na harmonia dos mundos; ja os
seguidores de Aristoteles consideravam a teoria geocéntrica, onde a Terra era o centro do
universo.Para Ptolomeu a teoria geocéntrica era valida, mas também considerava que 0s
planetas descreviam orbitas circulares em torno de um centro C, que por sua vez, descreviam
orbitas circulares em torno da Terra, estes movimentos eram chamados de epiciclos.Estudando
0 sistema proposto por Ptolomeu, Nicolau Copérnico concorda com 0s epiciclos, mas percebe
que as respostas a seus estudos se adéquam ao colocar o Sol no centro do Universo e com
isso ele introduz a ideia de uma sistema Heliocéntrico, onde vem confirmar com Johannes
Kepler e Galileu Galilei.Além de descobrir evidencias de que o Sistema era realmente
Heliocéntrico, Kepler também contribuiu ao descobrir que as orbitas ndo eram circulares e sim
elipticas. Com o progresso da ciéncia, varios estudiosos contribuiram para a construgdo do
conhecimento que se detém atualmente. Newton buscou entender as leis que regem o
Universo. Depois de Newton muitos outros buscavam também estudar esta questdo. Sobre a



http://www.infoescola.com/biografias/nicolau-copernico/
http://www.infoescola.com/sistema-solar/terra/
http://www.infoescola.com/astronomia/cosmologia/
http://www.infoescola.com/sistema-solar/sol/
http://www.infoescola.com/curiosidades/terra-e-o-centro-do-universo/
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cosmologia moderna destacamos duas teorias que tratam da origem do Universo. A do Big
Bang e a Teoria do Universo Estacionario.

Como sera que surgiu a lei da gravitacdo Universal? Ela surgiu de forma coletiva ou s6 através
das ideias de um cientista?

A ciéncia sofre influéncia da sociedade e religido?

Podem haver na ciéncia leis diferentes para explicar um mesmo evento?




LICENCIANDOS EET.
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APENDICE E - APOSTILA ELABORADA PARA A AULA SOBRE TEORIA DO BIG BANG E UNIVERSO ESTACIONARIO

Cosmologia

De Aristoteles a Einstein: uma jornada cientifica e filosoéfica.

Desde antes dainvencdo da escrita o homem jd se guestionava sobre o seu lugar no universo, e nesta busca em um periodo em que a humanidade sai
do ultimo periodo glacial, que ocorreu hd aproximadamente 10.000 anos atrds, o homem ndo dispunha de recursos tecnolégicos, filosdficos e
cientificos para guia-lo no processo de obtencdo desta resposta. Meste periodo, ocorreu o surgimento de tribos cuja tradigdo oral comecga a especular
sobre o universo, surgindo assim os relatos mitoldgicos que abordam o universo e nosso lugar nele, nestes relatos, ndo hi apresentacdo de nenhuma
evidencia, e a narrativa apresenta erros, de modo que esta descrigdo se encaixa perfeitamente como mitologia, enquanto falha como ciéncia.

Mo século 3 A.C o fildsofo grego Platdo afirma que o Universo deve ser estudado como uma ciéncia matematica, e posteriormente seu discipulo
Aristateles comeca a formular explicagtes para os fendmenos observados no espago, no entanto as formulagtes aristotélicas seguiam como base um
racionalismo falho, extraindo darazéio todo o modelo e utilizando a experimentacdo apenas guando convé&m, nota-se que o modelo de Aristoteles tem
mais interesse em achar uma ordem no universo, do que constatar como o mesmo realmente funciona.

Ma Idade Média, com a predomindncia da religido cristd sobre as demais, os pensadores gregos sdo revisados e adaptados segundo a crenca cristd, g
fildsofo S30 Tomas De Agquino realiza uma adaptacdo da filosofia aristotélica para o pensamento cristdo, tornando as jdeias do fildsofo aceitas pela

lgreja Catdlica, tais ideias vigoraram sem criticas até...

Aldade Moderna, aonde homens como Francis Bacon e Galileu comecaram a questionar as ideias de Aristoteles. Bacon acreditava que o conhecimento

deveria vir dos sentidos e sistematizou aguilo que podemos chamar de método cientifico, seu método ndo descartava a razdo, mas colocava a
necessidade de experiéncias controladas para a comprovacio das jdeias pensadas, ao mesmo tempo em gue Galileu realizou experimentos,
derrubando a fisica aceita na época. Galileu era extremamente curioso e chegou até a aperfeigoar uma luneta gue utilizou, e o gque ele observou, fez
chegar & conclusdo que o modelo planetario aceito estava completamente errado, sendo o Sol, e ndo a Terra a estar no centro do sistema tais
mudancas abalou a fisica seriamente e abriram espaco para...

Isaac Mewton demonstrar que as leis de Kepler estdio corretas, e criar suas proprias leis unindo céus e terra sobre as leis da natureza, explicando o
movimento planetério e concedendo a resposta do motivo do Sol estar no centro do nossao sisterma planetario, Mewton utilizou a razdo e as observacgoes
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de cientistas de sua época para elaborar suas leis, A cosmologia deixa de ser um campo puramente filosofico e torna-se um campo experimental, no
entanto seu modelo cosmoldgico era instavel e permaneceu sem alteractes até...

Einstein com sua teoria da relatividade, demonstrando que o modelo de Newton era

Instavel e que ndo respondia certas questdes, Einstein cria o conceito de espago-tempo, e explica & gravidade como resultado da deformacido desta, ele

achavaque o universo fosse eterno e imutavel, no entanto sua teoria da relatividade demonstrava exatamente o oposto, até que o astrénomo Edwin
Hubble observou que as galaxias gue ele havia descoberto recentemente estavam a se afastar uma das outras.

0 modelo que vinha de Mewton e que até o proprio Einstein desejava manter ja ndo correspondia 4s evidéncias observadas, este modelo conhecido
como Universo Estatico cai em desuso e duas novas teorias surgiram com explicagdes para o Universo.

0 Big Bang e o Estado Estacionario
A Teoria do Big Bang, formulada em 1948 pelo fisico russo George Gamow, ja tinha sido discutida em um modelo mais simples pelo padre belga
Georges Lemaitre em 1927, o modelo de Lemajtre continha varias imperfeigdes, que acarretaram uma ma compreensdo e trouxeram problemas na

compreensdo posterior da teoria do big bang, pedemos narrar a teoria do big bang com um inicio extremamente denso e quente, aonde o universo
surge de uma expansdo resultada da compressdo de energia que ocorria, podemaos imaginar com mais facilidade: Pense emuma panelade pressdo que
ndo estd a expelir gas, em algum momento a pressdo interna alcangara o nivel critico, e a panela ird se expandir em uma explosdo violenta, algo similar
aisto foi o que ocorreu no inicio do universo segundo a teoria do Big Bang, sendo esta expansdo violenta a criadora do nosso universo e a panela tudo
que existia até o momento.

afastar uma das outras elas em algum momento do passado deveriam estar proximas, e este momento de proximidade absoluta seria o proprio Big
Bang.

Apds esta expansdo em altissima velocidade a temperatura e a densidade do universo diminuem e a matéria comeca a se espalhar pelo espago que
estava_sendo criados, apds a explosdo os stomos mais elementares da natureza (Hélio e Hidrogénio) comegam a serformado, este processo conhecido

A deformacdo do
espaco-tempo de
Einstein pode ser
facilmente
compreendida
quando comparada
a deformacdo que
OCOITEe NUMa cama
eldstica ao colocar
um ohjeto de
grande massa

[ -
"y

Modelo do Big Bang..

pedemes observar a
expansdo e o inicio
denso e gquente.

Edwin Hubble ao
ohservar grupos
isolados de estrelas,
chegou & conclusdo
de que as mesmas
seriam galdxias.




240

como nucleossintese, resfriou o universo e abriu caminho para a formacdo de estrelas e posteriormente galdxias e planetas que ao longo de bilhdes de
anos suportariam a vida, o melhor exemplo disso & o nosso planeta.

Do outro lado surge a Teoria do Universo Estaciondrio em 1948, que foi uma teoria que surge para dar resposta a certos problemas iniciais que a
Teoria do Big Bang teve por falta de instrumentos adequados para realizar as medigtes, estateoria apresentou um racionalismo soberbo, existindo
apenas na mente dos cientistas Hermann Bondi, Thomas Gold e Fred Hoyle sem grandes conexdes ou evidéncias que poderiam ser observadas,
estateoria pode serresumida em um modelo de universo gue apesar de se expandir, ndo muda em larga escala, esta jdeja pode parecer confusa,
mas podemos compreendé-la melhor ac observamos um rio, cuja agua esta a fluir constantemente, mas o formato do ric em larga escala
permanece inalterado, hoje sabemos que o Universo ndo & uniforme, que estrelas esgotam seu combustivel e que deixam de existir, e que a
expansdo molda o formato do Universo.

Em oposicdo ao big bang, e por causa do problema na medigdo da idade do universo, surge a ideja da criacdo continua da matéria gque estabelece uma
idade média aos componentes do universo, sendo esta jdela impossivel de se verificar e até mesmo errada, pois observagdes demonstraram que ha
partes do universo com estrelas velhas, o que ndo deveria ocorrer caso a criagdo continua de matéria estivesse correta, & preciso compreender que a

teoria do estado estaciondrio diz que o universo ndo foi criado, mas gue sempre existiu, em oposigdo ao Big Bang que estabelece uma data de inicio
para o universo.

Efica uma pergunta... O que houve antes do Big Bang?A resposta é simples! Ndo se pode qualificar o que existiu antes do Big Bang, pois ndo pode haver
nadaforado espaco-tempo no gual o big bang ocorreu, é como discutir sobre alguém que ainda ndo nasceu ou tentar caminhar em um abismo, aonde
a auséncia de terreno nos impossibilita de caminhar.

0 embate entre essas duas teorias ndo durou muito tempo, logo as observagdes deram a teoria do big hang o status de modelo padrio da cosmologia,
apesar de este modelo ser apenas uma teoria, ele & o mais aceito na atualidade.
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O Big Bang Na Linha do Tempo

Universo Actual
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Apostila elaborada pelo licenciando C referente a historia da cosmologia.
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A CAMINHO DO COSMOS GEOCENTRICO

A influéncia dos mesopotdmicos e egipcios no conhecimento astrondmico da Grécia Antiga foi notavel.
As constelacies, por exemplo. vieram de la. O primeiro a sistematizar essa organizagdo das chamadas “estrelas
fixas” em agrupamentos reconheciveis foi Eudoxio de Cnido (408 a.C.-347 a.C.). Embora a primeira referéncia
conhecida deles remeta ao trabalho desse grego, fica claro que o conhecimento nfo era originario dele, mas sim
de estudiosos da Mesopotiamia — que, no final das contas. ndo foram os tinicos a ter essa ideia. Assim como eles,
todos os povos de uma forma ou de outra, cada um a seu proprio tempo. agruparam as estrelas e a elas associaram
objetos, deuses, mitos, seres etc.. inclusive os indios brasileiros.

Essa, no entanto., era apenas mais uma acfo de categorizagio. sem qualquer pretensio de fornecer
explicacdes de como o mundo estava organizado. O modo de pensar mesopotdmico nio permitia avangar muito
mais, mas a Grécia, com seus grandes filésofos e uma liberdade maior de pensamento e religido, proporcionaria
uma reflexfio mais sofisticada dos fendmenos celestes. A comecar pela definicio da forma da Terra.

Ao contrario do que se costuma pensar, desde muito cedo os pensadores desconfiaram de que o mundo
ndo fosse plano, achatado. Numa civilizacio de navegantes, como a grega. ndo era rara a oportunidade de
observar um navio se afastando no horizonte. Essa simples observacgfo ja indicava que a Terra. a grandes
distancias, possuia uma curvatura — conforme a embarcacdo se afastava, primeiro a parte inferior do navio
desaparecia do horizonte, e a ultima coisa a sumir era o mastro, no topo, como se a embarcacfio estivesse
“descendo™; na verdade,
acompanhava a curvatura terrestre.

O primeiro a formalizar esse pensamento foi Anaximandro, no século 6 a.C. Partindo dessa observagéo
elementar, ele concluiu que a Terra na verdade era... uvm cilindro! Somente mais tarde. com a populanizacio da
nocdo grega classica de que a esfera é a forma geométrica mais perfeita (em grande parte proporcionada pela
atribuigio de Pitagoras ao valor da matematica como significado real do mundo). a Terra seria considerada uma
esfera — pensamento que predominou desde entdo. ao menos entre os mais estudados.

Foi com Euddxio que esse tratamento “esférico”™ acabou estendido a todo o cosmeos. Ele organizou o
Universo com a Terra no centro, esférica e imdével. envolta por diversas outras esferas que explicavam o
movimento das estrelas fixas, ja mencionado. e dos sete “planetas” (na concepgdo geocéntrica do mundo, esse
termo 1incluia também o Sol e a Lua). que se posicionavam. a cada dia, ligeiramente diferentes em relacdo as
estrelas e algumas vezes pareciam fazer ziguezagues dificeis de explicar.

Uma esfera. é claro. ndo bastava para esclarecer todos os movimentos planetarios. de modo que Eudoxio
teve que atribuir quatro esferas para o Sol, guatro para a Lua, e trés para os demais planetas conhecidos
(Mercurio. Vénus, Marte, Jupiter e Saturno), mais uma para as estrelas fixas — a ultima camada do cosmos. visto
entdo como finito. No total, 27 esferas participavam do esquema.

Mas esse modelo jamais fo1 capaz de explicar satisfatoriamente todas as observagdes astrondmicas. Conclusio
natural, portanto, que ele tenha sido gradativamente “aperfeicoado™, com a inclusdio de novas esferas, ainda que
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mantido sobre suas premissas miciais. Nesse sentido, destacou-se o trabalho de Aristoteles (384 a.C.-322 a.C),
filosofo grego que comecou como discipulo de Platdo. mas logo passou a rivalizar com o antigo mestre.

Platdo (427 a.C.-347 a.C.) acreditava que todas as observacdes a nossa volta eram meras sombras, e que a
Verdade, com “vé” manisculo, escondia-se num outro plano, o chamade “mundo das ideias™. Essa realidade, para
ele, era acessivel apenas pela razio.

Aristoteles, em contrapartida, acreditava que as observagdes, combinadas a razdo, produziriam uma visdo
satisfatoria da realidade fisica. Assim interpretado. seu pensamento iniciou o bindmio hipdtese-observacdo que
servirna de alicerce para a ciéncia moderna.

No entanto, ao ser o miciador de tal movimento, Aristoteles ainda faria muitas suposicdes equivocadas
sobre a natureza do mundo.

O MODELO ARISTOTELICO

Ao construir sua propria visdo do cosmos, Aristételes adotou o modelo de Eudoxio, que pode ser, grosso
modo. descrito como uma “cebola”, com diversas camadas concéntricas. Mas Arstoteles fez seus proprios
aperfeicoamentos ao modelo, tentando ampliar seu poder preditivo — o que acarretou o aumento do nimero total
de esferas para 36. Havia até esferas sem nenhum astro nelas, chamadas de anastros. E a interpretacio
aristotélica também tornava a ideia da “cebola™ mais literal; agora as esferas que comandavam o movimento dos
astros nfo eram apenas nm artificio matematico, mas algo real. palpavel. que ele chamou de orbes.

Mas o mais interessante de todo o trabalho de Aristételes é o fato de que ele nfo se contentou em criar
um modelo capaz de explicar as observacdes. E ousou formular hipoteses sobre o porqué de as coisas serem
como sfio. Nio seria exagero dizer que, ao tentar explicar o Universo inteiro, o grego deu um pontapé inicial em
diversas ciéncias, como a quimica. a fisica e, claro, a cosmologia.

Para Aristoteles, todas as coisas existentes no mundo sio compostas por quatro elementos: agua. terra,
fogo e ar. Cada um desses elementos possuia o que ele chamou de “lugar natural”. Assim. terra e dgua tinham seun
lugar natural no centro da Terra — se deixados a seu proprio comando, € para la que eles rumariam. Ja fogo e ar
teriam a tendéncia oposta. Por 1ss0, diz o filésofo grego: “a chama de uma vela parece ir para cima, assim como a
fumaca que ela produz. ao passo que a agua jorra de uma cachoeira sempre de cima para baixo™.

Em meio a essas explicacdes — que de fato pareciam servir para esclarecer diversos fendmenos, embora
hoje estejam totalmente ultrapassadas — Aristoteles também estabeleceu uma diferenca crucial entre o mundo
celeste e o terreno. Para ele, os quatro elementos eram parte apenas da esfera sublunar (abaixo da Lua), uma
regific “mmperfeita’. onde havia mudanca. transformacdo. Acima da Lua. na esfera supralunar. os orbes e os
astros eram compostos pelo famoso “quinto elemento”. ou quintesséncia. também chamado de “éter”. La,
reinavam a orgamizacio perfeita e a imutabilidade. Para Aristoteles, o mundo celeste era o que sempre foi e o que
sempre sera, eterno e livre de transformacdes.

Mesmo com suas 36 esferas, o modelo aristotélico tinha problemas para ser conciliado & observagio.
Resultado: adicionaram-se mais complicagdes.

O auge dessa técnica de “corregdo” ocorreu com o trabalho de Claudio Ptolomeu (90-168), o grego de
Alexandrnia que, durante o apogeu do Império Romano. produziu a principal obra astrondmica da Antignidade —a
“Composicio Matematica™, que acabou ficando mais famosa pelo seu nome arabe: Almagesto.

Além de incluir o catalogo de estrelas “fixas™ mais completo do mundo antigo, com 1.022 itens, o livro
também apresentava registros de observagdes abundantes e um sofisticado modelo matematico do cosmos.

| Platio e Anistoteles |

Aristoteles, filéosofo grego, nascen em 384 a.C. em
Estagira, Macedonia, e morreu em Caleis, em 322
a.C. Desenvolveu quase todos os ramos de
conhecimentos existentes para seu tempo. criou os
fundamentos da logica. da critica literaria e da
meteorologia. Sistematizou a astrononua, adotando
e desenvolvendo a teoria das esferas concéntricas
de Eudoxio.

Claudio Ptolomeu foi um
astronomo, geografo e
matematico alexandrino
que viveu entre 90 e 168.
Sua principal obra € o
grande sistema
astrondmico, em grego, que
ficou conhecido como
Almagesto na versdo arabe.
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Na versdo ptolomaica do mundo. os planetas giravam nio somente em torno da Terra, segundo trajetorias
circulares, mas também em circuitos circulares que “circulavam” ao longo de suas orbitas, os chamados
epiciclos.

Complicado? Basta pensar numa roda-gigante. Enquanto ela gira. as géndolas penduradas nela precisam
tambeém girar, para que as pessoas dentro ndo figuem de cabeca para baixo. Esse conjunto de circulos associados
a circulos (chamados de epiciclos e deferentes) era razoavelmente eficiente para “salvar as aparéncias™, ou seja,
explicar e prever os movimentos celestes. de forma que passou quase quinze séculos sem ser guestionado
serlamente.

Mas 1sso ndo duraria para sempre.

INTERRUPCAO CIENTIFICA

Com o fim do Império Romano e sua pilhagem por pequenocs remnos barbaros, o Ocidente perdeu sua
tradigdo cientifica. Os interesses passaram a se voltar para o cristtamismo. que ascendia como religido dominante
na regiio e induzia a um retrocesso no modo leigo de pensar o mundo. Até mesmo a rotundidade da Terra
passou a ser questionada, e os pensadores cristdos repudiavam a busca do conhecimento — astronémico ou nio.

Escreveu Santo Agostinho (354-430), um dos primeiros grandes representantes do pensamento religioso
da Idade Média (muito embora ele a preceda em cerca de meio século), em suas “Confissdes™
Outra forma de complexidade ainda mais perigosa (que a da carne [...]) € a vd curiosidade que se esconde sob o nome de conhecimento e
ciéneia. [...] Foi esta doenca da curiosidade [...] que nos induziu a perscrutar os misteriosos segredos da natureza exterior a nos, segredos
que ndc adianta conhecer e onde os homens ndo buscam nada além desse proprio conhecimento. [...] Ndo me interessa conhecer o curso
dos astros. (apud SIMAAN e FONTAINE. 2003, p.p.70-79).

Sob essa argumentacio, mnvalidava-se todo o esforco feito até Ptolomeu para dar explicacdo aos
fenomenos celestes. Com esse combate sistematico as indagagdes conduzidas ate entdo pela Grecia classica.
muito do que se sabia no mundo ocidental sobre os antigos pensadores sena perdido. Por sorte. no Ornente, um
grande império se formava: inspirados pela religido islamica. os arabes conquistariam vastos territorios, da Asia
ao norte da Africa e até 4 Peninsula Ibérica (Espanha).

No Imipério Arabe, a liberdade de pensamento era maior € a astronomia seguiu evoluindo. Observacdes
mais precisas foram realizadas e mstrumentos aperfeicoados. Entretanto, ninguém ousou questionar o modelo
geocenirico de Ptolomeu. com a Terra imovel no centro do Universo.

A partir dos séculos 11 e 12, com as Cruzadas, incursdes malitares cristis para ocupar Jerusalém e outras
partes da Palestina. e a Reconqusta. processo da retomada da Espanha pelos europeus, o conhecimento
armazenado no mundo arabe voltou a ter contato com o Ocidente.

A Tgreja reduz seu combate ao saber cientifico e recupera grandes nomes, como Anstoteles, que séo
remncorporados ao modo de pensar ocidental. O resgate se deve a personagens mmportantes na filosofia da Idade
Meédia, como Santo Tomas de Aquino (1227-1274). Retoma-se com mais afinco o estudo dos ceus, e nio € por
comncidéncia que esse periodo também propicia o desenvolvimento das chamadas “Grandes Navegacbes™.

O céu, o unico ponto de referéncia

Numa travessia transoceanica. o tnico ponto de referéncia possivel € o céu, por meio das estrelas, e todas
as embarcacdes necessariamente tinham um astrénomo a bordo. Embora nio houvesse meio preciso, na época, de
determinar a longitude (ou seja, a posicio horizontal em um mapa), os astros serviam como excelente referéncia
para a indicacdo da latitude (a posicio vertical), resolvendo metade do servigo em termos de determinacio da
posicio.

Movimento em
Epiciclos

Rotundidade da Terra:
€ o grau de esfericidade
do planeta. Ela € quase
esférica, mas nio
perfeitamente.

Modelo simplificado do Cosmos de Ptolomen, sem
a representaciio dos epiciclos e deferentes.
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Os conhecimentos astrondomicos. alias, foram essenciais niio so para a expansio europeia sobre o globo.
mas para todos os povos que praticaram a navegacio com alguma competéncia. Os chineses, por exemplo, que
conceberam frotas avancadissimas de navios. antes dos europeus, tinham astronomia similarmente desenvolvida.
Mas para o Ocidente, esse interesse so se reacendeu no fim da Idade Média.

ENTRA EM CENA O HELIOCENTRISMO

E nesse contexto que surge a figura de Nicolan Copérnico (1473-1543). o polonés que nfio so ousou
colocar o Sol no centro do sistema planetaro, como também mostrou capacidade intelectual suficiente para que
sua proposta prevalecesse.

Embora sempre tenha sido um apaixonado pela astronomua. Copérnico se viu as voltas com uma carreira
mondastica. A despeito do repidio da Igreja pelo pensamento critico (por vezes perto demais de ideias “heréticas™
para ser tolerado), era inegavel que as melhores oportumidades de ensino estavam entre os padres, e o polonés
tomou vantagem dessa posicio para desenvolver suas ideias. Ainda assim. temeroso do que poderia desencadear,
foi relutante até o final. Diz-se que sua grande obra, De revolutionibus orbium coelestium [Sobre as revolugdes
dos orbes (corpos) celestes], so fo1 publicada quando Copémico estava em seu leito de morte. e com uma
mtrodugio que nio foi escrita pelo autor. ressaltando que as hipdteses ali apresentadas nfo deveriam ser levadas
como uma descricio da realidade, mas, sim mero artificic matematico para corrigir problemas no modelo

ptolomaico. Numa parafrase do astronomo Carl Sagan. ela dizia:

Prezado leitor, quando vocé ler esse livro, pode parecer que o autor esta dizendo que a Terra ndo estd no centro do Universo. Na verdade,
ele ndo acredita nisso. Veja. este livro € para matematicos. Se vocé quiser saber onde Jupiter estara dois anos depois da proxima quarta-
feira. vocé pode ter uma reposta precisa tomando como hipdtese que o Sol esteja no centro. Mas isso é meramente ficgio matematica. Isso
nio desafia nossa fé sagrada. Por favor, ndo fique inguieto ao ler este livro. (CARL SAGAN. 2001. p.167).

Copérnico nio foi o primeiro a desenvolver um sistema heliocéntrico, ou seja, com o Sol no centro. Na
Grécia Antiga. Anistarco de Samos (310 a.C.-230 a.C)) propds esquema idéntico. mas na época a ideia nio for
bem recebida. Até o século de Copérnico. na verdade. havia grande oposicdo a ideia heliocéntrica. Em termos
religiosos, porque era inconcebivel que Deus nfio tivesse colocado a Terra no centro do Universo. Em termos
praticos. porque o heliocentrismo exigia que a Terra realizasse dois movimentos. um de rotacdo e outro de
translacio ao redor do Sol. O primeiro, argumentavam Aristoteles e seu discipulo (Prolomeu). era claramente
falso. Afinal de contas, se a Terra estivesse mesmo girando. quem atirasse uma pedra verticalmente para cima
ndo a veria cair no ponto de partida, e sim mais para tras. uma vez que o planeta teria avan¢ado um pouco em sua
rotagdo. Parece um argumento razoavel, quando nio se sabe como funciona a le1 da inércia.

QOutro argumento contra o heliocentrismo era o fato de que, se a Terra realmente se deslocasse numa
orbita ao redor do Sol. as estrelas fixas deveriam aparecer em diferentes disposigdes no céu, dependendo de que
lado de sua trajetoria circular o planeta estivesse. A solugio para esse dilema € sumples. mas dificil de acreditar
com a mentalidade da época: bastava imaginar que as estrelas ditas fixas estavam muito mais longe do que antes
se supunha, de modo que a orbita da Terra fosse minuscula se comparada a essas distincias.

Ciente dessa oposicdo ferrenha, ainda assim. Copérnico tinha razdes para crer que seu modelo era mais
razoavel. Pois, se a rotacio terrestre parecia um desafio, fazer girar a uma velocidade estonteante uma esfera de
estrelas fixas muito maior que a Terra parecia ainda mais absurdo. E o modelo heliocéntrico ajuda a explicar os
estranhos ziguezagues de alguns planetas no céu.

Nicolau Copérnico foi um
astronomo polonés nascido
em Torum (hoje Thorn) as
margens do Vistula, em 19 de
fevereiro de 1473. e falecido
em Frauenburg, em 24 de
maio de 1543 Escreveu
“Sobre a Revolugio dos
Orbes Celestes™.
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Com sua obra, o polonés abru uma porta que jamais voltaria a ser fechada. De fato, o seu modelo
heliocéntrico parecia concordar mais com as observagdes do que o de Ptolomeun, e logo muitos cientistas se
entusiasmaram pela novidade. Entre eles, dois dos mais importantes foram o alemio Johannes Kepler (1571-
1630) e o italiano Galileu Galiler (1564-1642). Mas o geocentrismo ainda tentaria uma ultima cartada com o
maior astronomo de sen tempo, o dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601).

Muito rico e um encrenqueiro de primeira (conta-se que ele perdeu o nanz, substituido por uma protese
metalica, apos um duelo disputado por uma discordancia sobre uma equacio matematica), o homem construniu na
1lha Hven o mais suntuoso observatono da época, Uraniborg. La. durante muitos anos. ele fez as medigdes mais
exatas jamais vistas.

Ele usou suas observacgdes para criar um modelo que era alternativo ao de Aristoteles e Ptolomeu — mas
também ao de Copérnico. Praticamente um meio-termo entre eles, o sistema colocava todos os planetas girando
em torno do Sol, que por sua vez, com a Lua, girava em torno da Terra, que seguia sendo o centro do Universo.
Em termos de predigdes. o modelo hibrido nio funcionava direito. Mas, num mundo em que ha trés modelos
diferentes do cosmos e nenhum deles resolve o problema a contento, Tycho nfio parecia ficar muito atras de seus
predecessores.

Ainda assim, o dinamarqués tomou o passo decisive que colocou a humamidade no caminho do
heliocentrismo. ao contratar o jovem e promissor Kepler. em 1600, para trabalhar com ele no castelo de Benatky.
para onde sua equipe havia se mudado dois anos antes.

Os dois batiam de frente. Kepler, novo e ambicioso. tinha seus préoprios objetivos — provar com
observacbes a comrecio do sistema copermicano; Tycho. mais experiente, mas, sem os lampejos de seu colega.
nio quenia ver sua utilbidade esgotada. Mais de uma vez o alemio ameacou deixar Benatky, o que acabou
encostando o veterano na parede. Tycho entio resolveu dar uma tarefa relevante a seu avido colaborador:
determinar com precisio a érbita de Marte.

O dinamarqués sabia o quanto a mussfio era ardua. Por ser um dos planetas mais proximos da Terra. sua
trajetoria no ceu era bastante conhecida — e nio se encaixava em nada com as previsdes feitas pelos modelos de
Ptolomeu, Copérnico e Tycho. Resultado: a despeito de sua genialidade, Kepler levou oito anos para decifrar o
emgma. que cobrou do astronomo alemfio o sacrificio da umica coisa que uma os conceitos cosmologicos de
entdo: a esfera.

Os precisos dados observacionais de Tycho revelaram a Kepler o verdadeiro formato da orbita marciana:
uma elipse, com o Sol posicionado em um de seus focos!

Kepler descobriu que o sistema de Copémico funcionava perfeitamente se fossem dele retirados os
circulos — impregnados no pensar cientifico desde a adoracfio as esferas nos tempos gregos como a forma
geométrica mais perfeita — e colocados no lugar elipses. com ¢ Sol em um de seus dois focos. Na verdade. a
natureza surpreendeu a todos, pois o Sol ndo esta no centro das orbitas elipticas.

A descoberta da orbita eliptica so fo1 possivel gracas aos precisos dados observacionais realizados por
Tycho Brahe. pois a diferenca entre a 6rbita circular e a eliptica, para o caso de Marte, é muito pequena.

Certamente Kepler, no 1nicio, deve ter ficado tentado a atribuir os pontos da orbita que ficavam fora do
circulo por conta de erros de observagio. mas ele confiava na precisio das medigdes de Tycho Brahe, de modo
que teve mesmo que se render a evidéncia dos fatos, ou seja, a orbita de Marte nfio era um circulo e sim uma
elipse, com o Sol num dos focos.

Trajettria aparante de Marte no chu

A representacio do Cosmos com o Sol no centro do
Sistema Solar e a Terra como apenas mais um
planeta girando em torno dele ajuda a explicar
como alguns planetas (com orbitas além da
terrestre) podem fazer movimentos aparentes em
ziguezague no céu, conforme ambos avancam em
suas orbitas.

Johannes Kepler, astrénomo
alemio. nasceu em
Whurttemberg a 27 de
dezembro de 1571 e faleceu
Ratispona a 15 de novembro
de 1630. Publicou
Astronomia Nowva (1609). Fo1
de sua autoria o primeiro
tratado de vulgarizacio dos
logaritmos.
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Para vocé ter uma ideia de como as dérbitas dos planetas do Sistema Solar sfo tdo proximas de circulos
(apesar de em muitos livros didaticos as vermos erradamente como elipses superexcéntricas, ou seja, muito
achatadas). veja na Figura 1.15 as orbitas dos oito planetas do Sistema Solar. com sua excentricidade correta.

E o alemio fo1 ainda mais longe. Em 1609, ele descobrmn que os planetas nfio giram ao redor do Sol em
velocidade constante, como antes se supunha, mas aceleravam e desaceleravam. E seu ritmo guardava uma
relacdo com sua orbita. Segundo Kepler, a linha Sol-planeta varria areas iguais na elipse em ignais intervalos de
tempo.

Para ilustrarmos a segunda ler de Kepler, vamos usar a orbita de Plutio, que até recentemente era
considerado planeta e fo1 em 2006 rebaixado a categona de planeta anfio. Como todos os objetos, planetas ou
nio. que orbitam o Sol obedecem as leis de Kepler. o exemplo continua sendo wvalido, mesmo apds a
reclassificacéio. E o melhor de tudo ¢ que Plutfio tem uma orbita muito mais excéntrica (achatada) do que a dos
planetas. o que facilita a visualizacfo.

O periodo de translagio de Plutio tem quase 230 anos terrestres, ou seja, a Terra gira ao redor do Sol 250
vezes enquanto Plutio gira apenas uma vez. Vamos supor que entre os pontos 1 e 2 ele tenha gasto 50 anos. entre
os pontos 3 e 4 ele também tenha gasto 50 anos. Entdo, pela segunda lei de Kepler, a area A € igual a area B. Isso
somente € possivel em virtude da variagdo da velocidade do planeta em seu movimento de translagio. Quando
perto do Sol ele se move mais rapidamente do que quando mais longe.

Finalmente, em 1619, o astronomo aleméo fana novo avango, ao determinar que a razio entre o quadrado
do tempo (T) que um planeta leva para completar uma 6rbita e o cubo da distinecia média (D) do planeta ao Sol é

a 2
uma constante. ou seja: 3 — k.
D

O valor de k depende das unidades usadas para o periodo (T) e a distancia (D).

Embora possa nio parecer muito mmpressionante, a terceira leir de Kepler foi uma das coisas que
permitiram ao inglés Isaac Newton (1642-1727) o desenvolvimento da teona da gravitagio universal.

Essa lei de Kepler na verdade é uma solucio aproximada bem eficiente das equacdes newtonianas, e é
extremamente util falar dela.

Com seu trabalho, Kepler finalmente concluiu a busca que comegou no inicio dos tempos de explicar os
movimentos vistos no céu. Mas cabenia a um contemporineo seu, Galileu, dar vm nove rumo a astronomuia.
Embora nio tenha mventado a luneta. como alguns dizem o italiano for um dos grandes responsaveis pelo
aperfeicoamento desse aparelho. Foi também o primeiro a realizar observagdes astrondomicas sérias com ele. Um
novo Unmiverso, mvisivel a olho nu. se revelou.

Galileu descobrin, por exemplo, ao examinar o planeta Jupiter, que este era cercado por quatro pequenos
satélites que giravam em torno dele — logo nem tudo orbitava a Terra como acreditavam Aristoteles e Ptolomeu.

Com o advento do telescopio. o Sistema Solar foi ampliado com a aquisi¢io de mais dois planetas.
Urano. encontrado por Sir William Herschel (1738-1822) da Inglaterra., em 1781; e Netuno. observado pela
primeira vez pelo Observatério de Berlim em 1846. Plutio. achado pelo astrénomo americano Clyde William
Tombaugh (1906-1997) em 1930, chegou a ser categorizado como planeta, mas fo1 “rebaixado™ a planeta anio

em 2006,

Tycho Brahe, astrénomo
dinamarqués que viveu de
1546 a 1601. Sua primeira e
mais importante observacéio
fo1 a descoberta de uma
estrela nova em novembro
de 1572, na constelacio de
Cassiopéia. exposta no livro
“Sobre a Estrela Nova™, de
1576. Fo1 quem primeiro
corrigiu suas observacdes de
refragfio e redigiu um
catalogo de estrelas. As
observagdes do movimento
do planeta Marte efetuadas
por Brahe penmitiram o
estabelecimento das trés leis
de Kepler, que reformularam
toda a astronomia.

T il P SR %N SR ) L

O modelo hibrido do Cosmos de Tycho
Brahe com a Terra no centro do Universo e os
planetas girando ao redor do Sol.
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A GRANDE SINTESE

Embora desde Kepler os movimentos planetarios tenham se tornado razoavelmente preditiveis, o
principal paradigma do estudo do céu ainda nfo havia caido: o de que as regras que operavam la. fossem quais
fossem. nio correspondiam as regras que operavam aqui no chio. De um ponto de vista filosofico, céu e Terra
continuavam tio separados quanto estavam na época de Aristoteles, com sua misteriosa quintesséncia de um lado
e 0s quatro elementos terrestres (fogo, ar, dgua e terra) de outro.

O responsavel por derrubar esse rango do pensamento aristotélico for o brtinico Isaac Newton,
tecnicamente um sucessor intelectual de Kepler e Galileu, mas na pratica muito mais audaz do que eles. Newton
€ hoje considerado por muitos como a mais poderosa mente que ja surgiu na ciéncia. € nio ha como ignorar a
atuacio fundamental desse fisico e matematico na reformulacio das bases da astronomuia.

Seu sucesso mais famoso, como mencionamos ha pouco, € a criacéo da teoria da gravitacdo universal. E
o que é mais especial a respeito dela. ao contrario do que se possa pensar. nfo € que ela fala de “gravitacdo . mas
sobretudo o fato de ser universal.

Com ela, Newton estabelece uma lei da natureza que nio faz distingcio entre o mundo celeste e 0 mundo
terreno. A mesma gravidade que faz a maci cair também faz a Lua girar ao redor da Terra e a Terra girar ao redor
do Sol.

E a visdo de Newfon que da verdadeiro sentido aos sucessos de Kepler e Galileu; o aleméo e o italiano ja
haviam feito grandes coisas para explicar o movimento dos astros e a acdo da gravidade terrestre. mas nenhum
dos dois conseguiu costurar tudo e enxergar mais longe, percebendo que o universo la fora e o mundo aqui
embaixo sdo ambos partes de um todo, que obedece as mesmas leis naturais. Modesto e gracioso com seus
predecessores, Newton disse que 50 consegum ver 1sso porque estava ~sobre os ombros de gigantes™.

Com esse passo precioso, Newton estabeleceu as bases para a ciéncia moderna. Isso. ndo so por
demonstrar sen carater literalmente universal (ou seja. que abarca todos os espacos observaveis pelo ser humano).
mas também por cnar um novo formalismo cientifico. Sua obra-prima. chamada Philosephiae Naturalis
Principia Mathematica [Principios Matematicos da Filosofia Natural]. é tida como um dos primeiros livros a
adotar o rigor e a precisdo das narrativas cientificas modemas. Na funcdo de brilhante pioneiro, Newton fez
escola e langou os alicerces de um novo modo de se fazer ciéncia. De quebra, resolven todas as nunicias dos
movimentos planetarios. Bem. nem todas, na verdade.

O q1ltimo enigma

Apenas um mistério sobre os movimentos dos planetas permanecia sem resposta — uma estranha
precessio da érbita de Mercurio, o astro mais proximo do Sol Nio é dificil imaginar o fendémeno. Como as
orbitas planetanas sdo elipticas (ainda que muito proximas de um circulo perferto). ha um ponto em que o planeta
atinge a distancia maxima do Sol, denominado afélio, e outro em que ele esta o mais proximo possivel, o periélio.
No caso de Mercurio, conforme ele completa voltas e mais voltas ao redor do Sol, esses pontos de aproximacéo e
afastamento maximos mudam de ano para ano — ocorre a dita precessio: a propra orbita gira em tomo do Sol.

Qcorre que as equacdes da gravitacdo de Newton aplicadas aos planetas pareciam acertar em cheio em
todos os casos. exceto nesse. Houve quem especulasse sobre a existéncia de um outro planeta, ainda mais
proximo do Sol do que Mercurio, responsavel pelo efeito. Mas, no final. a solucfio so veio mesmo quando o
alemdo Albert Einstein (1879-1953) apresentou sua nova teoria da gravidade, mais conhecida como a teoria da
relatividade geral em 1915.

Elipse: conjunto de
todos os pontos cujas
somas das distincias a
dois dados pontos
(chamados focos) & uma
constante. O circulo €
um caso particular de
elipse quando os

dois focos estio no
mesmo lugar.

Resumindo, Kepler
desenvolveu trés leis:
1°le1: os planetas giram em
orbitas elipticas, com o Sol
num de seus focos.
2° le1: uma linha que ligue
um planeta ao Sol cobre
areas iguais na elipse em
1guais intervalos de tempo.
IE
3lei: 5 = k

Precessiio da orbita de
um planeta: € o giro da
propria orbita do planeta
em torno da estrela
central, de modo que o
perielio (ponto da orbita
em que o planeta esta
mais proximo do Sol)
ocorre a cada volta
numa posicio
ligeiramente diferente
da anterior.
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Uma substituta a gravitacio de Newton (assim como esta tltima superou as leis de Kepler), a gravidade
emnsteriana trana algumas novidades. A mais obvia delas era a explicagio comreta para o movimento de
Merctrno, dispensando a existéncia de um outro planeta (o proprie Einstein s6 se convenceu de que sua teoria
estava correta depois de efetuar os calculos e se certificar de que ela explicava a misteriosa precessio). Outra,
muito mais surpreendente. era a de que, uma vez que a relatividade tratava a gravitacio como uma curvatura no
espaco e no tempo (vistos como uma unica entidade indivisivel, o espaco-tempo). o Universo passaria a ser
encarado como algo dinamico. tendo sua histonia regida pela acdo da gravidade ao longo do tempeo. Moral da
histona: com a relatividade geral sena possivel especular de forma mais concreta sobre as ongens do Universo!

Einstein relutou em fazer 1sso. Por suas concepgdes religiosas e filosoficas, o alemie entendia que o
Universo deveria ser eterno e estatico, enquanto suas equacgdes sugeriam que essa condigio era impossivel — um
universo regido pela gravidade precisana, necessariamente, estar em expansio ou em contragcio. Para solucionar
o dilema. ele modificou suas equagdes. incluindo em 1917 uma “constante cosmologica™ — destinada justamente
a manter o Universo estatico ao longe do tempo.

Qual nio fo1 sua surpresa quando o grande astrénomo americano Edwin Hubble (1889-1953) descobrin
em 1929 por observacdes astrondmicas, que as galaxias pareciam estar todas se afastando umas das outras, e
quanto mais distante estava uma galaxia, mais rapidamente ela parecia se afastar (alias. nossa representacdo
modema de Umiverso data de 1924, quando Hubble demonstrou que a Via Lactea nio era a fnica galaxia no
cosmos). Essa recessfo de galaxias fo1 imediatamente reconhecida como o sinal de que o Universo de fato estava
em processo de expansio. Apods a publicacio desses resultados, Einsten lamentou nio ter acreditado no que suas
equacdes lhe diziam havia mais de uma década e repudiou sua constante cosmoldgica, considerando-a o maior
erro de sua carreira.

Ora, se o Unmiverso estava em expansio, ao rebobinarmos a fita, constatariamos sem demora que ele
esteve numa condigio muito mais compacta no passado. Entdo, se fosse possivel voltar ao inicio dos tempos, sera
que o cosmos inteiro estaria condensado num Gnico ponto? Foi essa a suposicio que o padre belga Georges
Lemaitre (1894-1966) fez ainda em 1927 sem as observacdes de Hubble para apoia-lo. Era o inicio da chamada
teoria do Big Bang. que sena posteniormente mais trabalhada pelo russo-americano George Gamow (1904-1968).
Além de desenvolver alguns detalhes de como se teria procedido essa “grande explosido™ wmicial, o fisico fez uma
previsdo: se a teoria estivesse correta, deveria existir, emanando de todas as partes do cosmos, um “eco” desse
evento primordial.

Essa radiacio, hoje conhecida como radiacio césmica de fundo de micro-ondas, foi descoberta em 19635,
por acidente, por Amo Penzias (1933-) e Robert Wilson (1936-). trabalhando para os Laboratorios Bell. nos
Estados Unidos. Dali em diante. a origem do Universo parecia um problema. ao menos parcialmente, reselvido —
embora os detalhes e as implicacdes desse comego muito quente e denso ainda estejam por ser totalmente
decifrados.

Apds séculos e séculos de especulacio e reflexdio, hoje a humanidade pode se orgulhar de ter uma visio
razoavel de como o Universo nasceu e evelum. Vamos a ela.

UMA BREVE HISTORIA DO UNIVERSO

A famosa teoria do Big Bang, acredite se quiser, nada diz sobre o Big Bang em si. Ela € extremamente
eficiente em explicar como o Umverso eveoluiu desde aquele momento singular até hoje. e extrapolacdes dela
permitem imaginar como o cosmos sera daqui a muitos trilhdes de anos, mas o chamado instante =0, aquele em
que tudo comegou, permanece firmemente postado além de nossa compreensio.

O mnglés Isaac Newton (1642-
1727) é tido como o pai da fisica
moderna. Excéntrico e gemal,
ele 50 pode ser comparado a
Albert Eimnstein no quesito
faganhas individuais. Formulon
a Le1 da Gravitagio Universal,
crion uma teoria da luz que a via
como particulas, fez grandes
avangos em optica e inventou a
técnica matematica conhecida
como calculo.

O alemio naturalizado 1nglés
William Herschel (1738- 1822)
foi o maior astronomo do século
18. Além da descoberta da
radiagdo infravermelha. ele fo1 o
descobnidor de Urano, o sétimo
planeta, visivel apenas com o
auxilio de telescopios. e realizou
grandes mapeamentos de
estrelas nunca antes catalogadas.

A precessdio: ndo so o planeta gira. mas a
orbita dele também. como no desenho acima (com
elipses exageradas para deixar o efeito mais claro).
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A razio disso € que a nossa fisica hoje ¢ fraturada em dois grandes mundos. De um lado. a teoria
quéntica, que descreve o funcionamento das coisas muito, muito pequenas, e explica com mcrivel precisio como
funcionam trés das quatro grandes forcas conhecidas da natureza. Sdo elas: a forca nuclear forte, que mantém os
protons grudados dentro dos nicleos atdmicos a despeito da repulsdo existents entre essas particulas de carga
positiva; a forga nuclear fraca, que explica certos processos de decaimento radioative; e a forca eletromagnética,
que esta ligada. como o nome ja diz. aos campos elétricos e magnéticos e as propriedades da luz. em suas
diferentes variedades (que vio do radio aos raios gama. passando pelas micro-ondas. pelo infravermelho. pela luz
visivel, pelo ultravioleta e pelos raios X).

De outro lado. existe uma forga que se recusa a receber “tratamento” quantico: a gravidade. Sua melhor
explicacdo tedrica hoje vem da teoria da relatividade geral de Einstein, que interpreta os campos gravitacionais
como curvaturas num espago-tempo quadridimensional (composto pelas trés dimensdes espaciais mais o tempo).
Sendo esta a menos intensa das quatro forgas conhecidas (embora seja a que percebemos e compreendemos com
maior facilidade). a gravidade se faz sentir mais intensaments quando falamos de grandes escalas. Nio € a toa
que a cosmologia modema — o estudo do Universo como unidade — nasceu com a teoria einsteimiana, e 0s
sucessos até hoje obtidos na explicacdo da evolugdo do cosmos atestam o grande sucesso das ideias do fisico
aleméo.

Ocorre que, quando estamos falando do Big Bang em si, a relatividade nio basta. E preciso incluir
também as influéncias geradas pelas outras trés forcas da natureza, descritas pela mecanica quantica. O drama €
que essas duas grandes teorias fisicas — a relatividade e a teoria quantica — sdo incompativeis entre si. Elas
apresentam diferentes perspectivas a respeito da natureza e suas equacdes sdo impossiveis de se combinar.

A busca por uma teoria que explique o que aconteceu no momento do Big Bang

Alguns sucessos parciais no esforgo de agrupar a relatividade e a teoria quantica foram obtidos pelo
fisico britanico Stephen Hawking (1942-). que combinou as duas teorias para explicar. por exemplo. como
buracos negros emitem radiacdo. No entanto. a reunifio final de toda a fisica elementar numa nica teoria ainda
nio aconteceu, de modo que € impossivel interpretar exatamente o que ocorreu no Big Bang. A busca por essa
“teoria de tudo”, que comecou com o proprio Emstemn. continua. mas, enquanto ela nfio termuna, temos de aceitar
que ndo ha arcabouco tedrico capaz de nos dizer o que tena acontecido no momento do Big Bang.
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Albert Emstein for

possivelmente o mais importante

fisico do século 20. Nascido na
Alemanha. o cientista realizon
seus trabalhos mais famosos
enquanto trabalhava num

escritorio de patentes em Berna,
na Suica. Einstein descobrin que
o espaco e o tempo nio sio fixos

e imutavels. como dizia Isaac
Newton. mas sum flexiveis. e
influenciados pela presenca de
matéria e energia numa dada
regido do espaco. Essas
conclusdes, incorporadas em
suas duas versdes da teona da
relatividade (especial e geral).
mudaram as perspectivas dos
estudos sobre a ongem do
Universo.

Com seu porte atlético (ele
| fo1 lutador de boxe). Edwin
Hubble fo1 o brilhante

as galaxias estavam todas se
afastando umas das outras e
que o Universo estava em
expansdo. Seu feito. em
1929, revolucionou o
entendimento do Cosmos.

astronomo que descobrin que

Big Bang ¢ a explosiio de uma
regido infinitamente pequena
em que toda a matéria e a
energia do Universo estariam
reumidas antes do 1nicio da
expansio.
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APENDICE F - TEXTOS DE REFLEXAO DOS ALUNOS

TEXTO DE REFLEXAO DO ALUNO T (AULA SOBRE A HISTORIA DA COSMOLOGIA)

As atividades do PIBID vem colaborando muito para minha formacdo docente e inclusive, crescimento pessoal, pois no
inicio tinha um pouco de receio de falar em publico, mas hoje isso ja foi superado. J& as atividades do grupo de histéria e
Divulgagdo da ciéncia vém, em ambas escolas citadas anteriormente, refletindo muito positivamente na constru¢cdo do
conhecimento dos alunos, uma vez que, mostra que as férmulas e teorias da fisica ndo surgiram do nada, mas sim que varias
pessoas trabalharam a vida toda para que ela seja essa ciéncia tdo importante.Durante a aula pude observar o interesse dos
alunos pelo tema a teoria do Big Bang X Estado Estacionario. Vi como € importante a abordagem da histéria na fisica, sem ela os
alunos iriam continuar a pensar que a ciéncia € perfeita e que os cientistas sdo geniais. Esse tema permitiu trabalhar sobre as
teorias que tratam do surgimento do Universo.A elaboracdo da aula e as reunides foram importantes para o meu desenvolvimento
profissional. Juntamente com o colega de grupo, Eraldo Duarte e outros amigos pessoais, gravamos e editamos um programa de
radio que nomeamos de Radio Atbmica, na qual o apresentador entrevista grandes cientistas campo da Cosmologia, cujas teorias
se contrapdem. De um lado, o cientista George Gamow, criador da teoria do Big Bang. De outro, Fred Hoyle, um dos defensores
da teoria do Universo Estacionario. Ambos apresentam seus argumentos e tecem criticas a hipétese um do outro. Entendemos
que o programa de radio, por apenas emitir som, estimula 0os ouvintes a criarem imagens mentalmente, agucando a imaginacao
dos mesmos. Desta forma, observamos que o uso de audios é um excelente meio para abordar de forma ludica e inovadora
conteudos tedricos que geralmente ndo dispertam tanto interesse dos alunos, pois exige muita leitura, principalmente referente a
cosmologia.
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TEXTO DE REFLEXAO DO ALUNO C (AULA SOBRE COSMOLOGIA)

Nesta aula trabalhei o tema “Cosmologia — Gravitagao universal”’, abordando, histérica e conceitualmente o episddio, utilizei a
histéria em quadrinho “Magali em Foi Assim” de autoria de Mauricio de Sousa. Mais uma vez utilizando o método do estudo de
caso Historico como diretiva para o desenvolvimento das atividades em sala de aula. O método do estudo de caso historico foi
muito importante ao tratar do episodio, pois permitiu introduzir o tema, organizar a aula e avaliar os alunos.Esta foi a minha
segunda experiéncia em sala de aula e foi muito enriguecedora. Pois estamos conseguindo observar os interesses, as ideias e as
vivéncias dos alunos e, além disso, podemos compreender as metodologias de ensino que podem ser adotadas. Para elaboracao
desta aula, no decorrer das reunides fiz leitura de artigos, dissertacfes e assisti a videos sobre o tema da aula, e também
trabalhos que possuiam diversas metodologias de ensino, como a histéria em Quadrinhos, o estudo de caso, Esquete,
Experimento Histérico etc. Este material me deu suporte para a elaboracdo das aulas. Elaborei um texto de apoio que foi utilizado
com a finalidade de dar um suporte maior aos discentes. Ele tinha como caracteristica uma linguagem simples, muitas figuras, etc.,
com o objetivo de facilitar o aprendizado. A influéncia destas primeiras intervengées em minha formagao foi grande. Foi um
preparativo para a minha futura formacéo. Organizando a aula, planejando o seu desenvolvimento e dando a aula, eu pude ver a
realidade que é a minha profissdo. Em relagdo a HC, quando me tornar professora quero adotar o uso da HC nas minhas aulas,
fica uma aula mais completa, os alunos entendem melhor as teorias e como a ciéncia se desenvolve.
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TEXTO DE REFLEXAO DO ALUNO R (AULA SOBRE A HISTORIA DA MAQUINA A VAPOR)

Esta aula foi muito enriquecedora. Os alunos participaram bastante da aula e do experimento da Maquina de Heron. Ja dava aulas
antes do projeto, mas com as atividades pude perceber que preciso elaborar e planejar mais minhas aulas. Passei a dar valor
também a HC, hoje vejo 0 quanto ela é importante, principalmente para os alunos de ensino médio, que talvez nunca mais vao
estudar ciéncias depois de formados. A HC é uma forma de conhecer a ciéncia.Percebi que a HC deve ser abordada sempre no
ensino de ciéncias, pois ela mostra como a ciéncia se desenvolve, a relacdo da ciéncia com a sociedade e como 0s cientistas
chegaram nas teorias.Para minha outra intervencdo vou adotar novamente o método de estudo de caso, € uma boa ferramente
para ser usado em aulas de histéria da fisica
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TEXTO DE REFLEXAO DO ALUNO R (AULA SOBRE A HISTORIA DA COSMOLOGIA)

A aula implementada despertou o interesse dos alunos, e permitiu que assimilassem mais facilmente o conteudo, sendo um
momento de descontracdo, saindo da rotina da aula expositiva onde somente o professor passa a informag&o. o uso do teatro foi
importante para que os alunos entendessem a historia da cosmologia. Aprendi muito sobre a histdéria da cosmologia durante a
elaboracdo da peca, foi uma atividade divertida. No fim desta aula, um aluno chegou para mim e comentou: “Queria estudar fisica,
adoro o estudo sobre o universo!, la na UENF ndo tem algum grupo de estudo sobre cosmologia ndo?” Essa pergunta deste aluno
me fez ver como o PIBID impacta também no desenvolvimento da escola e na vida dos alunos do ensino médio, eles acabam se
interessando sobre a pesquisa em ciéncias, e querendo assim estudar nas Universidades.A elaboracdo da peca durante as
reunides ndo se consistiram somente em estudarmos e discutirmos artigos e livros de Cosmologia, mas também nos preocupamos
com as novas metodologias, ou seja, de trazer para a sala uma aula criativa, que estimule a aprendizagem e que contribua para o
conhecimento do aluno.
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TEXTO DE REFLEXAO DO ALUNO C (AULA SOBRE A HISTORIA DA MAQUINA A VAPOR)

Esta foi a primeira aula da minha vida, nunca havia dado aula antes. Durante a aula fiquei nervosa, pois sou timida e € uma
experiéncia nova para mim. Na elaboracdo desta aula percebi que é muito importante o planejamento, a selecdo dos materiais e
buscar fontes confiaveis como, pensar no objetivo da aula. S6 assim que podemos promover aulas de ciéncias de qualidade, ndo
s6 de histéria, mas em qualquer assunto. A vivéncia na elaboracdo da peca foi motivadora, me fez refletir sobre a ciéncia, a vida
dos personagens, me fez aprender a selecionar fontes confidveis, e entender que a ciéncia se desenvolve por homens iguais a
nés, e é influenciada por varios fatores externos. Com o projeto aprendi a ser professora, na verdade estou aprendendo, percebi
que é importante se dedicar, planejar, estudar, buscar ver os PCN’s e as orientacdes dos documentos relacionados ao ensino
brasileiro. Percebi que sé assim posso promover uma aula de sucesso. Se néo tiver dedicacdo nada funciona.
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TEXTO DE REFLEXAO DO ALUNO F ( AULA SOBRE A HISTORIA DA MAQUINA A VAPOR)

Esta aula que elaborei foi muito interessante, pois tratou da histéria da maquina a vapor e suas consequéncias na sociedade local.
Com essa experiéncia pude observar as implicacbes da minha profissdo, esta experiéncia me permitiu ver como é importante
elaborar atividades que despertam o interesse dos alunos.A histéria em quadrinhos que elaborei para a aula fez com que os
alunos ficassem concentrados e interessados. Observei também a importancia de tratarmos da HC em aulas de fisica. E
importante ler o que os historiadores defendem, nem sempre eles tém consenso, acho importante tratar desta questdo em sala de
aula, mostrar também que a divergéncias na hora de se escrever a HC, assim os alunos podem entender a complexidade de todo
0 processo. O programa estd permitindo o meu crescimento profissional, e esta me incentivando a tratar de outras metodologias
nas minhas futuras aulas. Considero que todo licenciando tem que passar pelo PIBID, o programa promove 0 crescimento
profissional, pois vivenciamos a pratica em sala de aula.
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TEXTO DE REFLEXAO DO ALUNO E ( AULA SOBRE A HISTORIA DA COSMOLOGIA)

A experiéncia pedagodgica que o PIBID proporciona promove a convivéncia com os alunos e com a observagdo e andlise da real
situacdo da educacdo, da pratica docente com suas possibilidades e limites, o que possibilita uma percep¢do do licenciando, de
modo que valorize mais as matérias didaticas de seu curso, buscando uma compreensao mais humana do processo de ensino-
aprendizagem e que realize um esforco maior na tarefa de compreender o aluno. E importante entender como o aluno pensa,
quais sdo seus objetivos, o PIBID me permitiu refletir sobre a sala de aula, minha atuacdo como professor, quero ser um bom
professor, quero motivar os alunos, quero que os alunos gostem de fisica. Nesta aula fizemos o uso do audio, em que atuei
como produtor, ator e roteirista, sendo este no formato de um programa de radio onde duas personalidades da fisica seriam
entrevistadas e apresentariam as suas teorias defendidas, bem como as criticas a teoria do opositor, em se tratando de uma
disputa entre duas teorias dissonantes em determinado periodo histérico. Ao fim do programa esta disputa é resolvida com a
mencao de um fisico brasileiro. Foi desenvolvidas também assim a producdo de um texto de apoio, slides com a finalidade de
abordar o tema discutido no audio e introduzir os alunos ao pensamento cientifico, citando diversos cientistas e fildsofos ao longo
dos séculos, a fim de mostrar a construcdo solida do pensamento cientifico. Esta aula foi realizada com os alunos dos primeiros
anos do ensino médio regular no C.E Nilo Pecanha. A experiéncia pedagogica que o PIBID proporciona da- se na convivéncia com
os alunos e com a observacédo e analise da real situacdo da educacédo, da pratica docente com suas possibilidades e limites, o que
possibilita uma percepcdo do licenciando, de modo que valorize mais as matérias didaticas de seu curso, buscando uma
compreensao mais humana do processo de ensino- aprendizagem e que realize um esforco maior na tarefa de compreender o
aluno. De igual modo o aluno de ensino médio tem acesso a um estudante de ensino superior, o que deve colaborar para que este
interprete como uma possibilidade futura e uma melhoria na educacéo. As acdes do PIBID nas escolas sempre encontram boa
recepgdo por parte dos alunos, professores, equipe gestora, sendo o PIBID uma nova forma de educar, indiretamente.Dado
os fatos, devo dizer que o programa vem contribuindo bastante para a comunidade académica e para os alunos do ensino médio,
possibilitando um intercAmbio, e trazendo ares novos ao ambiente escolar, tornando a sala de aula um ambiente com inovacdes,
aonde a aprendizagem sempre se intensifica e renova.




