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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo investigar a pratica de utilizagao da histéria da ci€ncia
em aulas de fisica. Nos dltimos anos, tem se verificado o importante papel desempenhado
pela inser¢do da histéria da ciéncia, como um recurso pedagdgico, na educacdo cientifica.
Adotando a orientagdo da literatura da 4rea, elaboramos uma proposta didética utilizando
episddios da histéria da ciéncia do Brasil, em aulas de fisica para uma turma da Educacao de
Jovens e Adultos do curso técnico de eletronica integrado ao Ensino Médio. Nosso principal
objetivo foi favorecer a aprendizagem de conceitos cientificos e incentivar a reflexdo sobre
aspectos relacionados ao processo de constru¢do do conhecimento cientifico. A proposta
didatica planejada adotou como estratégia de ensino os Estudos de Caso aliados aos episodios
da histéria da ciéncia, desenvolvidos em um ambiente virtual de aprendizagem. Foram
trabalhados dois Estudos de Caso histéricos, durante um semestre letivo. O primeiro tratou do
episodio da expedicdo do francés Pierre Couplet, que chegou a Paraiba em 1698, a fim de,
realizar medicdes sobre a aceleragdo gravitacional neste ponto da Terra, utilizando um rel6gio
de péndulo, e teve suas medi¢Oes citadas por Newton em uma nova edicdo seu livro
Principios Matemdticos da Filosofia Natural, publicado em 1713. Este episodio foi
relacionado ao conteido de fisica ondulatéria. O segundo Estudo de Caso apresentou o
episddio do jesuita astronomo, Valentim Stansel, que realizou observacdes de cometas no
Brasil no século XVII, e também teve seu relato citado por Newton em sua principal obra,
publicada em 1687. Este episodio foi relacionado ao conteudo de Optica geométrica. Os
referenciais da pesquisa-acdo guiaram o desenvolvimento metodoldgico do trabalho. Os
Estudos de Caso correspondem aos ciclos reflexivos, com as etapas de identificacdo de
problemas, levantamento de hipdteses, planejamento de agdes, execugdo e avaliagdo. Os
dados obtidos durante a experiéncia foram submetidos a andlise de conteddo. Os resultados
obtidos mostraram que a pratica desenvolvida proporcionou maior compreensao dos conceitos
cientificos estudados, permitiu que os alunos pudessem refletir sobre a natureza da ciéncia,
além de favorecer o enriquecimento cultural dos alunos ao tratar de temas importantes da
histéria da ciéncia que ocorreu no Brasil. Assim sendo, diante dos resultados obtidos
consideramos que a estratégia de Estudos de Caso, aliada aos episddios da histéria da ciéncia,
se revelou promissora, indicando a possibilidade de sua aplicagdo por outros professores, em
outros contextos.

Palavras-chave: histéria da ciéncia, episédios da histéria da ciéncia do Brasil, ensino de
fisica
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ABSTRACT

This research aims to investigate the practice of using the history of science in physics
classes. In recent years, there has been the important role played by the insertion of the history
of science as an educational resource in science education. Adopting the stance of the
literature, we present a proposal using didactic episodes in the history of science in Brazil, in
physics classes to a class of Youth and Adult Integrated electronics technician course in high
school. Our main objective was to promote the learning of science concepts and encourage
reflection on aspects of the process of building scientific knowledge. The proposal adopted
the strategy planned didactic teaching Case Studies allied to episodes in the history of science,
developed a virtual learning environment. We worked two historical case studies during a
semester. The first episode dealt with the dispatch of French Pierre Couplet, who arrived in
Paraiba in 1698, in order, to perform measurements on the gravitational acceleration at this
point of the Earth, using a pendulum clock, and had their measurements quoted by Newton in
a new publishing his book Mathematical Principles of Natural Philosophy, published in 1713.
This episode was related to the content of wave physics. The second case study showed the
episode of the Jesuit astronomer, Valentin Stansel, who made observations of comets in
Brazil in the seventeenth century, and also had his account quoted by Newton in his major
work, published in 1687. This episode was related to the content of geometrical optics. The
benchmarks of action research guided the development of methodological work. Case studies
are reflective cycles, with steps to identify problems, raise hypotheses, action planning,
implementation and evaluation. The data obtained during the experiment were subjected to
content analysis. The results showed that the practice developed provided greater
understanding of scientific concepts studied, allowed the students to reflect on the nature of
science, in addition to promoting the cultural enrichment of students in dealing with issues
important in the history of science that occurred in Brazil. Therefore, considering the results
obtained we believe that the strategy of case studies, coupled with episodes in the history of
science has proved promising, indicating the possibility of its application by other teachers in
other contexts.

Keywords: history of science, episodes in the history of science in Brazil, teaching physics
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Capitulo 1

Introducao

Neste trabalho fomos desafiados a planejar uma proposta didatica de ensino de fisica
para uma turma de Jovens e Adultos do PROEJA'. Este piblico apresentava perfil
heterogé€neo e seus interesses eram bastante diversificados. Buscavam a formacao profissional
e a elevacdo do grau de escolaridade no Curso de eletronica do PROEJA oferecido pelo
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFF). A turma participava
de uma experiéncia diddtica conduzida por professores/pesquisadores da Universidade
Estadual do Norte Fluminense (UENF) e do IFF, com apoio da CAPES/SETECZ, que
propunha o uso de tecnologias no ensino integrado de Ciéncias Naturais (Bastos, 2009, Souza,
2009, Linhares e Reis, 2010). Foram trés semestres letivos em que os professores de quimica,
fisica e biologia programaram e avaliaram a integracao curricular com apoio de um ambiente
virtual de aprendizagem e dos Estudos de Caso. A disciplina de Fisica foi além destes trés
periodos e a experiéncia hora relatada ocorreu neste momento. A professora titular da
disciplina cedeu parte de suas aulas para o desenvolvimento desta proposta.

A opcado pelos Estudos de Caso que abordassem episddios histéricos da ci€ncia no
Brasil colonial decorre da nossa avaliagao de que a reflexdo sobre o papel da ciéncia na
constru¢do do conhecimento seria uma importante contribuicdo para formagao cultural do
grupo de Jovens e Adultos, além de favorecer o aprendizado de contetidos especificos da
Fisica.

Nossa conviccao decorre do crescente interesse que assuntos relacionados a ciéncia e a
tecnologia tem despertado no publico em geral. Desde que as discussodes cientificas tém
ganhado cada vez mais espagco no nosso dia a dia, é imprescindivel fornecer subsidios para a
melhor compreensdo sobre os rumos da ciéncia e sua implicacdo na sociedade (Quintal e
Guerra, 2009; Praia et al, 2007).

Um dos caminhos que pode possibilitar o melhor entendimento e reflexdo da ciéncia e

também sobre a ci€ncia € por meio da educacdo cientifica. Neste sentido, tornou-se cada vez

! PROEJA: Programa Nacional de Integracdo da Educagdo Profissional com a Educacdo Basica na

Modalidade de Educagéo de Jovens e Adultos.
2 Projeto contemplado no Edital PROEJA/CAPES/SETEC n°.003/2006: “Educando Jovens e Adultos
para a Ciéncia com tecnologias de informagdo e comunicacio”



mais necessdria a busca por novas estratégias para o processo de ensino aprendizagem de
ciéncias, em particular o ensino de fisica. (Moreira, 2000).

As pesquisas em ensino de ciéncias que tém sido realizadas nos ultimos anos, apontam
para o importante papel desempenhado pelo uso da histéria da ciéncia no ensino de ciéncias,
por favorecer aulas mais interessantes, desafiadoras e reflexivas, além de proporcionar melhor
entendimento de conceitos cientificos e reflexdo sobre a natureza da ciéncia (Quintal e
Guerra, 2009; Forato, 2009; Matthews, 1995).

Considerando a importancia da histéria da ciéncia como um recurso pedagdgico e a
necessidade de propor novas estratégias para a sua utilizacdo em sala de aula, apresentamos
aqui, uma revisao da literatura para compreendermos o cendrio em que a histdria da ciéncia
tem sido aplicada no ensino de fisica. A finalidade é também de conhecermos o publico que
tem sido contemplado com sua abordagem e também os diferentes objetivos de sua utiliza¢do

no ensino. Finalizando o primeiro capitulo apresentaremos o desenho de nossa pesquisa.

1.1 - Revisao da literatura

Para um melhor conhecimento sobre a aplicagdo da histéria da ci€ncia no ensino de
fisica, realizamos um levantamento bibliografico sobre o tema nos seguintes periddicos:
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), Revista Brasileira de Ensino de fisica
(RBEF), Revista Ciéncia e Educacdo, Revista Ensaio: Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias,
Revista Educacdo e Realidade, Revista Fisica na Escola, Revista Eletronica Ensenanza de las
Ciéncias (REEC), Revista Science & Education (S&E), Revista Experiéncias em Ensino de
Ciéncias (EENCI) e Revista Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI), no periodo
compreendido entre janeiro de 2007 e dezembro de 2009. O critério para a escolha das
revistas baseou-se nos periddicos que estivessem disponiveis na internet.

Devido as diferentes modalidades de artigos encontrados, realizamos agrupamentos a
fim de facilitar a andlise. O levantamento bibliogréafico indicou um total de onze artigos, que
tratam da aplicacdo da histéria da ciéncia em aulas de fisica, conforme mostra a tabela 1.1,
que também apresenta o numero de artigos classificados em cada categoria. A andlise do
conjunto de artigos viabilizou verificar o publico que tem sido contemplado com tal proposta
e também verificar para quais objetivos tem se utilizado a histéria da ciéncia como um recurso

pedagdgico em aulas de fisica.



Tabela 1.1: artigos da revisdo agrupados em categorias

Item Categorias Quantidade

1.1.1 | Artigos que defendem a abordagem histdria para a discussdo sobre a 5

natureza da ciéncia e para a aprendizagem de conceitos cientificos

1.1.2 | Artigos que analisam as possibilidades e limites da utilizacdo da 4

histdria da ciéncia para a formagdo de professores.

1.1.3 | Artigos que apresentam a utilizacdo da histéria da ciéncia como uma 2

ferramenta potencial para o ensino interdisciplinar

Cada categoria discriminada na tabela 1.1 aparece, na seqiiéncia, como subitem desta
secdo. Os artigos sdo resumidamente apresentados e em seguida sdo feitos comentdrios gerais

como interpretagao.

1.1.1- Artigos que defendem a abordagem historia para a discussao sobre a
natureza da ciéncia e para a aprendizagem de conceitos cientificos

Nesta categoria reunimos cinco artigos que defendem o uso da histéria da ciéncia no
ensino de fisica tanto para a aprendizagem de conceitos cientificos quanto para a reflexdo
sobre a natureza da ciéncia.

Teixeira, Freire Jr. e El-Hani (2009), trazem resultados da sala de aula referentes a
abordagem da histdria da ciéncia para a mudancga de concepcdes sobre a natureza da ciéncia.
Neste trabalho, os autores apresentam os resultados de uma pesquisa qualitativa sobre as
concepcoes de estudantes de fisica de uma universidade acerca da natureza da ci€ncia e sua
transformag@o por uma abordagem contextual em uma disciplina sobre a mecénica classica.
Para a coleta de dados, os autores utilizaram o questiondrio VNOS-C e entrevistas
semiestruturadas. Os resultados apontaram para uma mudanga significativa e favordvel das
concepcoes dos estudantes sobre a natureza da ci€ncia, a partir da inser¢do da histéria da
ciéncia em conteidos de mecanica cldssica.

Em relagdo a aprendizagem de conceitos cientificos por meio da utiliza¢do da historia
da ciéncia, destacamos trés trabalhos, Hiilsendeger, (2007), Batista e Araman (2009) e Quintal
e Guerra (2009). O primeiro a autora analisa como a histéria da ciéncia pode ser utilizada no
ensino da fisica para favorecer a aprendizagem dos conceitos da termodinamica. O trabalho
envolveu professores das areas de fisica, histdria e redagdo e trinta alunos da primeira série do
ensino médio. No trabalho foi solicitada aos estudantes uma pesquisa escrita sobre o

surgimento e desenvolvimento da maquina a vapor, a leitura e interpretacao de textos e a




resolucdo de questdes objetivas e dissertativas sobre os conceitos que foram abordados em
sala de aula (Hiilsendeger, 2007).

O segundo, apresenta o resultado de uma investigacdo da aplicacdo da histéria da
ciéncia para a aprendizagem de conceitos fisicos com o publico do ensino fundamental, sob a
perspectiva da aprendizagem significativa. As autoras utilizaram episddios histdricos sobre o
tema do arco-iris e durante o desenvolvimento da proposta discutiram estes episodios e
solicitaram aos alunos a constru¢do de mapas conceituais (Batista e Araman, 2009).

O terceiro artigo, os autores descrevem uma pesquisa realizada com o publico do
ensino médio com o objetivo de promover a aprendizagem dos conteidos de
eletromagnetismo. O estudo do eletromagnetismo foi discutido a partir da construgdo, pelos
alunos, de experimentos historicos como o versorium de Gilbert, a garrafa de Leyden, a pilha
de Volta, os experimentos de Oersted, de Ampere e os de inducdo de Faraday (Quintal e
Guerra, 2009).

Ja trabalhos que objetivavam tanto a aprendizagem de conceitos cientificos quanto a
discussdo sobre a natureza da ciéncia, encontramos apenas um artigo no periodo. O trabalho
de Silva e Martins (2009) descreve uma estratégia diddtica: o jdri simulado. A estratégia,
apoiada na histéria e na filosofia da ciéncia, teve como publico alvo alunos do ensino médio.

Da andlise destes artigos, percebemos que em todos os trabalhos os resultados
mostraram que o ensino de fisica tornou-se mais atrativo e significativo. Apesar, de alguns
trabalhos mostrarem que houve uma resisténcia inicial dos alunos, os conceitos estudados
tornaram-se com mais significado, proporcionando aos alunos uma visdo mais ampla da
ciéncia. Nesse sentido, a literatura aponta que a utilizacdo da histéria da Ciéncia contribui
significativamente para melhorar a compreensdo dos conceitos abordados e também para a

reflexdo sobre a ciéncia, oferecendo aos alunos um ensino da ciéncia e sobre a ciéncia.

1.1.2 - Artigos que analisam as possibilidades e limites da utilizacao da
historia da ciéncia para a formacao de professores

Nesta categoria reunimos artigos que tinham como objetivo utilizar a histéria da
ciéncia para contribuir com a formagdo de professores de fisica. Encontramos quatro artigos
que tratam deste tema (Longuini e Nardi, 2009, e Kipnis, 2009 Kokotas et al, 2008 e Rosa e
Martins, 2009). Em Longuini e Nardi (2009), os autores trabalharam com o publico da
formacdo inicial de professores através de um conjunto de situagdes-problema sobre o tema
pressdo atmosférica. Nesta proposta, apoiada no uso de episddios da histéria da ciéncia, os

autores buscaram fornecer subsidios para que os futuros professores pudessem perceber as



dificuldades que envolvem este conteido e favorecer a reflexdo dos professores ao
trabalharem com este tema no ensino fundamental e médio.

No segundo trabalho (Kipnis, 2009), o autor apresenta uma proposta para estudar
aprofundadamente a lei de Ohm, de forma a ajudar os professores a promover uma reflexao
sobre a natureza da ci€éncia com seus alunos. O estudo foi oferecido em um curso de formacao
continuada e os professores testaram o material em suas escolas.

Em Kokotas et al, (2008), os autores trabalharam com o publico da formacao
continuada de professores a questdo da queda dos corpos. Os autores durante o curso
trabalham com os episddios de Aristételes, Galileu e Newton e utilizam vdrias estratégias para
o trabalho com os professores, como por exemplo, trabalhos em grupo, confec¢do de cartazes,
mapas conceituais e simulagdes. O objetivo do trabalho € oferecer aos professores uma visao
mais adequada sobre a natureza da cié€ncia.

No trabalho de Rosa e Martins (2009), As autoras analisam a inser¢do da histéria e
filosofia da ciéncia no curso de formacao inicial de professores de fisica e mostram através
das andlises a necessidade de incluir esses aspectos no curriculo dos cursos de formagao de
professores.

Notamos assim, que a utilizagdo da histéria da ciéncia é necesséaria no curriculo de
professores, a fim de contribuir para a melhoria de suas praticas didaticas e oferecer uma

visdo mais adequada sobre a ciéncia.

1.1.3 - Artigos que apresentam a utilizacao da histéria da ciéncia como uma
ferramenta potencial para o ensino interdisciplinar

Neste ultimo agrupamento de artigos, reunimos dois artigos que tratam da abordagem
da histéria da ciéncia como uma ferramenta didatica que favorece o trabalho interdisciplinar
(Bernardes e Santos, 2009 e Guerra et al, 2007).

O primeiro trabalho analisado apresenta uma proposta interdisciplinar entre quimica,
fisica e biologia apoiada na histéria da ciéncia, com publicos do ensino fundamental e médio.
O trabalho teve como objetivo proporcionar aos alunos a possibilidade de questionamento,
estimulando o exercicio da cidadania, a capacidade de expressdo e a formulacdo de ideias e
opinides. Durante a execugdo do trabalho os alunos foram incentivados a construirem histéria
em quadrinhos e participarem da confec¢ao e encenacao de filmes (Bernardes e Santos, 2009).

No trabalho de Guerra e cols. (2007) apresenta uma proposta de inser¢ao do estudo
das teorias da relatividade restrita e geral na primeira série do ensino médio. A proposta de

cunho histérico e filoséfico busca incluir aspectos culturais no ensino de fisica, a fim de



contribuir com a aprendizagem de conceitos relativos ao tema. O trabalho foi estreitado com a

disciplina de historia, revelando uma estratégia enriquecedora com os alunos.

1.1.4- Uma conclusao sobre a revisao da literatura

A partir da revisdo realizada percebemos que a maioria dos artigos que encontramos
nos periddicos vinculava-se a propostas de abordagem da histéria da ciéncia no ensino de
fisica, mas ndo apresentava sua aplicagdo, por esse motivo a baixa quantidade de artigos
revisados, revelando, desta forma, a necessidade de mais aplicacdes em sala de aula com a
abordagem da histéria da ciéncia.

Verificamos também, que os trabalhos foram realizados com publicos do ensino
superior, médio e fundamental e que nenhum dos artigos analisados no periodo dedicou-se a
abordagem da histéria da ciéncia em aulas de fisica com a Educacdo de Jovens e Adultos,
demonstrando, desta forma, a necessidade de desenvolver estratégias que envolvam a
abordagem da histéria da ciéncia no ensino de fisica, com este publico.

Também foi possivel notarmos que existem diferentes estratégias que contribuem para
tornar o ensino de fisica mais motivador, que proporcione a participacdo do aluno de forma
ativa como, por exemplo, a pratica de jdri-simulado, a confec¢do de histéria em quadrinhos,
de filmes, de experimentos histéricos e de mapas conceituais € o estudo de episddios
histéricos e que este ultimo sendo mais frequentemente utilizado. Além disso, a histdria da
ciéncia se revela também uma importante ferramenta didética para o trabalho interdisciplinar.

Em todos os trabalhos analisados, a histéria da ci€ncia se apresentou como uma

importante ferramenta para ensinar ciéncia e sobre a ciéncia.

1.2 - O desenho da pesquisa

Diante do quadro observado, € possivel perceber a importincia da abordagem da
histéria da ciéncia em aulas de ciéncias, em particular em aulas de fisica. Também podemos
verificar a auséncia de propostas didaticas sendo realizadas com o publico da Educacao de
Jovens e Adultos (EJA).

Neste sentido, em nosso trabalho buscamos construir e aplicar uma proposta didética
que aproximasse a histéria da ci€ncia ao ensino de fisica, a fim de avaliar se a prética
empreendida implica na aprendizagem de contetidos especificos e transformagdes das
concepcoes de ciéncia dos alunos com o publico EJA. Neste momento torna-se clara a

questao de nossa pesquisa:



E possivel realizar praticas adequadas para o grupo de jovens e adultos que
utilize a histéria da ciéncia no ensino de fisica, de modo a contribuir com a compreensao
de conceitos cientificos e visoes adequadas sobre a natureza da ciéncia?

A partir da defini¢ao da questao de nossa pesquisa, temos como objetivos:

= Elaborar e aplicar uma proposta de ensino de fisica para o publico da EJA em
consonancia com as diretrizes oficiais (Brasil, 2002a, Brasil, 2002b), que
apontam para uma visao da ciéncia como constru¢ao histérica e a fisica como
um instrumento para a intervencdo no mundo contemporaneo, contribuindo
para a formacdo de cidadaos criticos.

= A partir desse objetivo principal, depreendem-se outros objetivos, tais como:

= Refletir e avaliar os resultados decorrentes da pratica realizada em aulas de
fisica com o publico de Jovens e Adultos, enfatizando a abordagem da histéria
da ciéncia.

= Verificar a evolug@o conceitual dos estudantes em relagdo aos conteudos
fisicos estudados.

= QOportunizar discussdes que promovam a reflexdo do complexo processo de

constru¢do da ciéncia.

Para a elaboracdo da proposta didética, primeiramente foi necessario ter claro o
referencial tedrico a ser adotado. Verificamos que o uso da histéria da ciéncia na educagao
cientifica j4 encontra um consenso nos dias atuais, como, por exemplo, para proporcionar um
melhor aprendizado de conceitos cientificos e evitar visdes distorcidas sobre a natureza da
ciéncia.

Em nossa proposta utilizamos Estudos de Caso focalizando episddios da histéria da
ciéncia. Estudo de Caso € uma estratégia de narrativas sobre individuos enfrentando decisdes
ou dilemas (Linhares e Reis, 2008). Durante a aplicacdo de um Estudo de Caso o aluno deve
ser incentivado, sobretudo, a ler, a se familiarizar com personagens, de forma a compreender
fatos, valores e contextos nele presentes visando uma solucdo, que de modo geral, ndo € a
unica, distanciando-se principalmente por esta caracteristica, dos métodos mais tradicionais
de ensino de ciéncias. Os Estudos de Caso constituem uma estratégia de ensino relevante para
o desenvolvimento de habilidades fundamentais para a formagdo profissional e cientifica,
como por exemplo, raciocinio, autonomia, capacidade de dialogar e de tomar decisdes e acao.

Os Estudos de Caso no ensino de ciéncias foram usados com o suporte de um

ambiente virtual de aprendizagem modelado pela metodologia de Aprendizagem Baseada em



Casos (ABC), o Espaco Virtual de Aprendizagem (EVA), dedicado a apoiar as agdes
didaticas de sala de aula (Reis, 2008).

Diferentemente da maioria das plataformas lancadoras de cursos virtuais, que se
eximem da necessidade de uma teoria educacional orientadora, o EVA foi desenvolvido para
possuir as seguintes caracteristicas: “o destaque do aluno como o papel principal, a
oportunidade de desenvolver a autonomia dos estudantes, a interatividade no ambiente virtual
de ensino-aprendizagem, além da aprendizagem cooperativa” (Reis, 2008).

No EVA, a estrutura das agdes de ensino se da a partir de grupos de estudo, aos quais
sao disponibilizadas ferramentas que apoiam e flexibilizam as acdes de ensino praticadas com
os Estudos de Caso. Estas ferramentas sdo acessadas através de icones presentes na tela inicial
figura 1.1 de cada grupo de estudo, sdo elas: Painel de controle, Férum, Calendério, Chat,

Portfélio, Aviso, Tarefa e Kit Pedagdgico.
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Figura 1.1 Tela inicial de um grupo na visao do professor

Quando trabalham um Estudo de Caso no EVA os estudantes seguem basicamente trés
passos: No primeiro passo, o estudante 1€ o texto do Caso e aponta uma solu¢do preliminar,
deixando as marcas de suas ideias prévias; no passo seguinte, sdo indicados textos para leitura
e os estudantes devem produzir uma resenha. Sao ministradas aulas, encaminhadas outras
leituras e pesquisas sobre o tema paralelamente ao trabalho no EVA e em sala de aula, todas
as atividades devem se constituir momentos de estudo, reflexdo e interagdo; O terceiro passo,
etapa de conclusao, cada estudante encaminha sua proposta de solu¢do que deve incorporar

elementos das leituras e discussdes (Reis e Linhares, 2008).



A dura¢do de um Estudo de Caso pode variar de acordo com os objetivos do professor,
porém, enquanto operam os trés passos, os estudantes participam de uma série de atividades,
como por exemplo, discutem no férum e no chat, trocam mensagens internas, acessam
materiais de diferentes naturezas que compdem o kit pedagdgico, além de frequentarem as
aulas presenciais em sala e em laboratério. E fundamental preservar nas aulas presenciais o
carater de reflexdo e interacdo imposto pelo EVA para ndo dicotomizar os dois ambientes: o
virtual e o presencial.

Para o desenvolvimento da pesquisa, adotamos os referencias de uma pesquisa-acao
que visa solucionar problemas a partir do planejamento, execugdo, andlise e avaliacdo de
acoes. A pesquisa-acdo tem como caracteristica principal ser um processo que se modifica
continuamente em ciclos de reflexdo e acdo. Em nosso estudo os problemas definidos
relacionam-se a melhoria da aprendizagem de conceitos cientificos e da visao de ciéncias dos
alunos a partir da pratica implementada pela professora com a abordagem da histéria da
ciéncia para a educagdo cientifica.

Durante o trabalho com o grupo de Jovens e Adultos, foram realizados dois Estudos de
Caso aliados aos episddios da histéria da ciéncia. Estes Estudos de Caso histéricos foram
relacionados a contetidos de fisica ondulatéria e de optica geométrica. Nossos dados foram
obtidos a partir das observagdes das aulas e também das respostas dos alunos aos
questionamentos levantados no Estudo de Caso.

Ap6s a andlise dos dados obtidos foi possivel verificar se a estratégia adotada de
utilizar a integracdo entre Estudos de Caso e episddios historicos aliados a uma postura
investigativa do professor pode contribuir com a aprendizagem de conceitos cientificos € com

a reflex@o sobre o processo de construcao do conhecimento cientifico.

1.3 - A organizacao do trabalho

Com o intuito de facilitarmos a leitura, organizamos o presente trabalho em sete
capitulos. No primeiro deles, a presente introducdo, apresentamos o quadro atual de ensino de
fisica, a revisdo da literatura, o desenho, a questdo e os objetivos de nossa pesquisa.

O segundo capitulo discute os referenciais tedricos a respeito da abordagem da histéria
da ciéncia na educacdo cientifica. Apresentamos as orientagdes das pesquisas realizadas na
area nos ultimos anos e os documentos nacionais que direcionam a importancia da utilizagao
da historia da ciéncia no ensino de ciéncias. Tratamos também das contribuicdes desse tipo de
abordagem para o ensino, ressaltando a importancia de focalizar ndo apenas o estudo da
ciéncia, mas também sobre a ciéncia. Por dltimo comentamos sobre as dificuldades que tém

sido relatadas na literatura sobre o uso da historia da ciéncia no ensino.



No capitulo seguinte, tratamos do referencial metodolégico de nossa pesquisa, aqueles
relacionados a pesquisa-a¢cdo. Fazemos um breve histérico sobre este conceito, destacando
seus principais representantes e vertentes. Em seguida, apresentamos os ciclos da pesquisa-
acdo, explicando cada uma de suas etapas.

No capitulo quatro, focalizamos nossa aten¢do para o contexto da pesquisa.
Procuramos situar o leitor para o cendrio da pesquisa, explicamos o motivo pelo qual o
trabalho foi realizado com o publico da Educagcdo Profissional de Jovens e Adultos.
Mostramos como as aulas foram desenvolvidas, a partir de inser¢des nas aulas de fisica e por
fim apresentamos as caracteristicas da turma contemplada com a aplicacdo da proposta
didatica.

No quinto capitulo, relatamos o primeiro ciclo da pesquisa, no qual definimos os
problemas que seriam enfrentados, decorrente da avaliagdo da pritica com a abordagem da
histéria da ciéncia, a fim de promover a aprendizagem adequada de conceitos cientificos e a
reflexdo sobre a natureza da ci€ncia, em seguida, estabelecemos as hipéteses e elaboramos o
planejamento de agdo. Nossa agdo volta-se para o desenvolvimento do primeiro Estudo de
Caso histérico, que traz o episddio da expedi¢do do francés Pierre Couplet ao Brasil em 1698,
que foi relacionado ao conteido de fisica ondulatéria. Em seguida, descrevemos o
desenvolvimento da proposta, a metodologia para a coleta e andlise dos dados e os resultados
obtidos neste primeiro Estudo de Caso. Por fim, realizamos uma reflexdo sobre a pratica
realizada no primeiro ciclo.

O capitulo seis, € dedicado a descricio do segundo ciclo, nele, apontamos os
problemas encontrados no ciclo anterior, como a implementa¢cdo de uma prética mais voltada
para a discussdo de aspectos relacionados ao processo de constru¢do do conhecimento
cientifico, em seguida propomos as hipéteses para a sua solugdo, e a partir disso, elaboramos
nosso plano de acdo. Este segundo ciclo da pesquisa acdo volta-se para o desenvolvimento do
segundo Estudo de Caso histdrico, que apresenta o episddio do jesuita astronomo, Valentin
Stansel, que fez observagdes de cometas no Brasil no século XVII, este episédio foi
relacionado ao conteido de Optica geométrica. Em seguida, relatamos o desenvolvimento
deste segundo ciclo e realizamos a coleta e andlise dos dados. Por ultimo, € feita uma reflexao
sobre os resultados obtidos neste segundo ciclo.

Finalizamos este trabalho com o capitulo sete, no qual apresentamos nossas
consideragdes finais e tecemos comentdrios gerais sobre novas perspectivas para a abordagem

da histéria da ci€ncia na educagdo cientifica.
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Capitulo 2

A abordagem da histéria da ciéncia no ensino de

ciéncias

Neste capitulo, apresentamos o referencial tedrico de nossa pesquisa, a abordagem da
histéria da ciéncia no ensino de ciéncias. Primeiramente, iremos tratar da tendéncia de
aproximacao da histéria da ciéncia ao ensino de ciéncias, que vem ocorrendo nos ultimos
anos. Também comentaremos a respeito de curriculos de alguns paises ja vir adotando tal
aproximacdo. Apresentaremos em seguida, a discussdo presente na literatura sobre a
importancia das contribuicdes da histéria da ciéncia para a educagdo cientifica. Na terceira
parte do capitulo, trataremos do seu uso para refletir sobre a ciéncia e sua natureza. E por
ultimo, comentaremos sobre as dificuldades que t€m sido encontradas para sua efetiva
aplicacdo em sala de aula e apresentaremos nossa proposta de aproximacao entre a historia da

ciéncia e a educacao cientifica.

2.1 — A incorporacao da histéria da ciéncia ao ensino de ciéncias

Nos tltimos anos, tem se verificado a crescente preocupacdo com a melhoria do
ensino de ciéncias, busca-se favorecer a aprendizagem adequada de conceitos cientificos e
também contribuir com a percep¢do da ciéncia como um saber historicamente construido.
Nesse ambito advoga-se que o conhecimento apropriado da ciéncia ndo envolva apenas seus
produtos, como o estudo de leis e teorias, mas também a compreensdo de seu processo e
métodos.

A aproximagdo da histdria da ciéncia tem sido recomendada na educagdo cientifica,
como um recurso pedagdgico com o objetivo de favorecer diferentes propdsitos e vem sendo
utilizada em diversos paises. De acordo com Matthews (1995), a integracdo entre a histéria da
ciéncia e a educagao cientifica € encontrada em varios curriculos nacionais, como nos Estados
Unidos, através do Projeto 2061, da Associacio Americana para o Progresso da Ciéncia
(AAAS), que corresponde desde a quinta série até a terceira série do ensino médio. Também é
vista no novo Curriculo Nacional Britanico e nos curriculos holandés, dinamarqués e do Pais

de Gales.
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No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM
(Brasil, 2002a) também apontam para a importancia desta aproximacao, destacando a idéia da

ciéncia como uma construcao social.

A Histéria da Quimica, como parte do conhecimento socialmente
produzido, deve permear todo o ensino de quimica, possibilitando ao
aluno a compreensdo do processo de elaboragdo desse conhecimento,

com seus avancos, erros e conflitos (Brasil, 2002a, p.240).

As Orientacdes Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil,
2002b) destacam a importancia da histdria da ciéncia para o ensino de fisica como uma das

competéncias essenciais na formacao do aluno.

Compreender a construcio do conhecimento fisico como um
processo histérico, em estreita relacdo com as condicdes sociais,
politicas e econdmicas de uma determinada época (Brasil, 2002b,

p.64).

Em relacdo as competéncias e habilidades que devem ser adquiridas por estudantes de
fisica, os PCNEM de fisica orientam:

* Reconhecer a Fisica enquanto constru¢ao humana, aspectos de sua
histéria e relacdbes com o contexto cultural, social, politico e
econdmico.
* Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico e outras formas de
expressao da cultura humana.
* Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situagdes sociais
que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes (Brasil,

2002a, p. 27).

Claramente estes topicos apontam para um ensino de fisica vinculado a questdes
sociais, mostrando a ciéncia como constru¢do humana e uma valorizagdo do uso da histéria da
ciéncia e os aspectos que as cercam.

No que se refere processo de construcdo do conhecimento cientifico, o PCNEM

também (2002) comenta que a histdria da ciéncia permite:
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Compreender, por exemplo, a transformag¢do da visdao de mundo
geocéntrica para a heliocéntrica, relacionando-a as transformacgdes
sociais que lhe sdo contemporineas, identificando as resisténcias,
dificuldades e repercussdes que acompanharam essa mudanca.

(Brasil, 2002a, p. 27)

Este trecho reforca a idéia de que o processo cientifico € extremamente complexo é
através da histoéria da ciéncia podemos ver que as teorias cientificas sdo construidas através de
um esforco coletivo e também por tentativas e erros.

Ao tratar da compreensdo do desenvolvimento histérico tecnoldgico e suas
contribui¢cdes para a sociedade o PCNEM (2002) comenta que esta abordagem em sala de

aula pode proporcionar:

A compreensao do desenvolvimento histérico da tecnologia, nos mais
diversos campos, € suas conseqiiéncias para o cotidiano e as relagoes
sociais de cada época, identificando como seus avancos foram
modificando as condi¢cdes de vida e criando novas necessidades.
Esses conhecimentos sdo essenciais para dimensionar corretamente o
desenvolvimento tecnoldgico atual, através tanto de suas vantagens
como de seus condicionantes. Perceber o papel desempenhado pelo
conhecimento fisico no desenvolvimento da tecnologia e a complexa
relacdo entre ciéncia e tecnologia ao longo da histéria. Muitas vezes
tecnologia foi precedida pelo desenvolvimento da Fisica, como no
caso da fabricacdo de lasers, ou, em outras, foi a tecnologia que
antecedeu o conhecimento cientifico, como no caso das maquinas

térmicas (Brasil, 2002, p. 14).

E importante reconhecer que a Histéria da Ciéncia e a Tecnologia estio totalmente
relacionadas e acarretaram diversas transformacdes na sociedade, refletindo em mudangas nos
niveis econdmico, politico e social. A compreensao de como se desenvolveu a Historia da
Ciéncia num ambito tecnolégico permite ver o desenvolvimento do saber humano, e

possibilita uma visdo mais critica sobre a sociedade atual.
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2.2 - As contribuicoes da histéria da ciéncia para a educacio

cientifica

Para Matthews (1995), além de contribuir com aulas mais interessantes, desafiadoras e

reflexivas, a histdria da ciéncia também desempenha outros papéis importantes no ensino de

ciéncias. A ampla bibliografia da drea aponta para outros objetivos formativos proporcionados

pelo uso da historia da ciéncia no ensino de ciéncias como:

@

(ii)

(ii1)

(iv)

)

(vi)

(vil)

Permitir a humanizagcdo das ciéncias, mostrando seu vinculo com questdes
sociais, econdmicas, politicas, filoséficas, éticas e culturais (Matthews, 1995).
Proporcionar interagdes entre disciplinas, favorecendo o trabalho
interdisciplinar nas escolas (Matthews, 1995; Vannucchi, 1996).

Favorecer a maior compreensao de conceitos cientificos, ao estudar a génese
de leis e teorias cientificas e a evolucao das idéias (Forato, 2009).

Permitir o melhor conhecimento dos processos e das dificuldades que levaram
a construcdo de leis e teorias sdo extremante importantes para os professores,
pois auxilia a organizacdo de suas atividades e facilita a compreensdo dos
problemas enfrentados pelos alunos no entendimento de conceitos chaves da
ciéncia (Pietrocola, 2003).

Permitir a ampliag¢do da cultura geral do aluno, ao estudar e conhecer episodios
da histoéria da ciéncia (Forato, 2009).

Favorecer uma reflexdo critica das implicagdes cientificas na sociedade, ao
apresentar a ciéncia como um produto dinamico, criado por individuos e
modificado muitas vezes por interesses politicos (Forato, 2009, Quintal e
Guerra, 2009, Praia et al, 2007).

Permitir uma melhor compreensdo da natureza do conhecimento cientifico

(Allchin, 2010, Forato, 2009, Martins, 2006).

De acordo com Forato (2009), o ultimo dos objetivos listados acima tem sido

reforcado nos ultimos anos por estudiosos da drea, com a idéia de possibilitar o

questionamento da visdo de ciéncia comumente aceita. A autora ainda aponta para a

importancia e necessidade de introduzir discussdes sobre a natureza da ci€ncia nas aulas de

ciéncias.
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2.3 - A natureza da ciéncia na educacao cientifica

Pesquisas realizadas nos ultimos anos no ensino de ciéncias t€tm nos mostrado que
estudantes e professores destas disciplinas manifestam concepgdes consideradas inadequadas
sobre a natureza da ciéncia (Praia et al, 2007; Gil-Pérez et al., 2001; McComas et al, 1998).
De acordo com Forato (2009), visdes inadequadas sobre a ci€ncia sdo constantemente
reforcadas pela midia e pelo préprio ensino de ciéncias, 0s quais apresentam os cientistas
como pessoas geniais, que descobrem verdades absolutas através de um método cientifico
infalivel.

Mas, afinal o que € a natureza da ciéncia?

Este termo proveniente do inglés “nature of science” (NOS), surgiu com propostas
para a restauracdo da educacdo cientifica nos Estados Unidos, Europa e também em outros
paises como o Brasil (Moura, 2008, Silva, 2010).

A natureza da ciéncia € um termo que se refere a uma grande variedade de assuntos
relacionados com a filosofia, a sociologia e com a histéria da ciéncia. A natureza da ciéncia
compreende um conjunto de conhecimentos sobre a ciéncia, tratando de seus limites,
métodos, relacdes com a sociedade, aceitacdo ou rejeicdo de idéias cientificas, erros
cometidos pelos cientistas, entre outros topicos (Moura, 2008).

Neste sentido, incorporar reflexdes sobre a natureza da ci€ncia na educacao cientifica
pode proporcionar visdes mais adequadas sobre o fazer cientifico, favorecendo assim, um
olhar mais critico das implicacdes da ciéncia.

Reunimos as visdes consideradas deformadas sobre a ci€ncia e a atividade cientifica
mais comumente presentes na literatura, sao elas:

i) Empirico-indutivista: entende a observacdo e a experimentagdo como atividades
neutras e atedricas (Gil-Pérez et al, 2001).

i1) Rigida: acredita em um tnico método cientifico que segue um conjunto de etapas
mecanicamente (Gil-Pérez er al, 2001).

iii) Dogmatica: transmite conhecimentos ja elaborados, sem mostrar quais foram os
problemas que geraram sua constru¢do, sua evolugdo e suas dificuldades. A ciéncia é vista
como um dogma inquestiondvel (Gil-Pérez et al, 2001).

iv) Analitica: acredita que o conhecimento das partes € suficiente para a compreensao
do todo. Esta visdo tem carater reducionista (Gil-Pérez et al, 2001).

v) Acumulativa: percebe os conhecimentos como fruto de um crescimento linear,
ignorando-se as crises e as revolugdes profundas (Gil-Pérez et al, 2001).

vi) Individualista: percebe a ci€éncia como obras isoladas de grandes cientistas (Gil-

Pérez et al, 2001).
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vii) Descontextualizada: esquece as complexas relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade (Gil-Pérez et al, 2001).

viil) Anacrdnica: desconsidera o contexto histérico em que um fato ou episédio
ocorreu, interpretando os acontecimentos do periodo a partir de valores, crencas e ideias de
outra época (Allchin, 2004).

Todas estas visdes deformadas expressam, em conjunto, uma imagem ingénua e
profundamente afastada do que € a constru¢do do conhecimento cientifico, mas que se
consolidou até tornar-se um esteredtipo socialmente aceito. Estereétipo reforcado inclusive
pela préopria educagdo cientifica de forma passiva ou ativa (Silva, 2010; Gil-Pérez et al.,
2001).

De acordo com El-Hani (2006, p.6), ainda que ndo exista um consenso na literatura
sobre uma ‘“correta” imagem do trabalho cientifico, existem concepcdes que apresentam “um
grau relativamente alto de concordancia” e sdo essenciais para a atividade cientifica. Este tipo
de visdo opde-se as apresentadas como deformadas e sdo consideradas visdes adequadas sobre
a ciéncia e a atividade cientifica. Sao elas:

i) Nao-empirico-indutivista: aceita a dependéncia tedrica da observacdo e da
experimentacao (Gil-Pérez et al, 2001; McComas et al, 1998).

i1) Nao-rigida: reconhece a existéncia de uma variedade de métodos cientificos (Gil-
Pérez et al, 2001; McComas et al, 1998).

iii) Nao-dogmadtica: compreende que o conhecimento cientifico € aberto, sujeito a
mudancas e reformulacdes (Gil-Pérez et al, 2001).

1v) Nao-analitica: sistematiza e unifica os conhecimentos cientificos, admitindo sua
complexidade (Gil-Pérez et al, 2001).

v) Gradativa: reconhece a existéncia de discussdes e criticas durante o processo de
constru¢do da ciéncia, que muitas vezes transformam as ideias iniciais (Martins, 2006).

vi) Coletiva: percebe a natureza cooperativa do trabalho cientifico (Martins, 2006, Gil-
Pérez et al, 2001).

vii) Contextualizada: compreende as inter-relacdes entre cié€ncia, tecnologia e
sociedade (Martins, 2006; McComas et al, 1998).

viii) Diacronica: Interpreta os conhecimentos de uma época de acordo com as
necessidades e teorias da época estudada (Allchin, 2004).

As idéias acima citadas mostram que € indispensavel uma abordagem da natureza da
ciéncia em sala de aula, pois s6 através deste conhecimento os alunos podem entender como
funciona a ciéncia, impedindo uma imagem distorcida do conhecimento cientifico que

permeia em muitas agdes no ensino.
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2.4 — A aproximacao entre a historia da ciéncia e a educacao
cientifica

Diante do que foi visto nas se¢des anteriores, ¢ facil perceber a importancia da
incorporagdo da histéria da ciéncia na educagdo cientifica. Vdrias sdo as estratégias utilizadas
abordando a histéria da ciéncia em sala de aula, como por exemplo, juri simulado (Silva e
Martins, 2009), experimentos histéricos (Quintal e Guerra, 2009), encenacdo teatral (Medina
e Braga, 2010), histéria em quadrinhos (Bernardes e Santos, 2009) e episddios historicos
(Braga et al., 2010; Silva e Martins, 2010; Silveira et al., 2010; Batista e Araman, 2009),
sendo este ultimo o método adotado para desenvolvemos nossa proposta didatica no
PROEJA.

Os episddios histdricos constituem-se uma das aproximagdes da histéria da ciéncia ao
ensino de ciéncias mais valorizadas nos ultimos anos (Allchin, 2010; Forato, 2009; Martins,

2006). A adequada utilizacao dos episddios histéricos favorece:

= O entendimento das relacdes entre ci€ncia, tecnologia e sociedade. A ciéncia
ndo deve ser vista de forma isolada e atemporal, como se os cientistas
elaborassem suas teorias em um passe de mdagica e suas ideias ndo tivessem
relagdes com os pensamentos da época (Martins, 2006).

= A compreensdo do processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico
como um processo que ocorre de forma lenta e gradativa, com erros, duividas,
discussao e debates essenciais para a edificacdo de teorias e leis (Martins,
2006).

= A compreensdo do trabalho dos cientistas como um esfor¢o coletivo no sentido
de aprimorar e discutir um conhecimento existente (Martins, 2006 e Bastos e

Krasilchik, 2004).

Neste sentido, a incorpora¢do de episddios histéricos pode suscitar uma compreensao
mais adequada do desenvolvimento, estabelecimento e divulgacdo do conhecimento
cientifico, bem como sobre suas influéncias sobre a sociedade, sua aceitacao ou rejeicao, entre

outros pontos (Irwin, 2000, Vannuchi, 1996 e Matthews, 1995).
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Capitulo 3

Pesquisa-acao

No presente capitulo, apresentamos os referenciais metodolégicos da pesquisa
realizada. A primeira parte traz uma breve histéria do conceito de pesquisa-a¢do, bem como
os principais representantes deste tipo de pesquisa. Em seguida, tratamos dos ciclos reflexivos

da pesquisa e explicamos cada uma de suas etapas.

3.1 - Uma definicao para a pesquisa-acao

Nos ultimos anos vem crescendo o nimero de trabalhos que utilizam a metodologia da
pesquisa-acao no cendrio educacional (Tripp, 2005). Mas, afinal o que € a pesquisa-acao?

A fim de responder esta questdo, apresentamos as defini¢des propostas por alguns
autores.

Apesar de variadas definicOes e diversificados usos e sentidos para este termo,
entende-se que a pesquisa-acdo é utilizada para descrever as atividades que os professores
realizam em sala de aula e tem como objetivo melhorar o sistema educativo e social. A
pesquisa-acdo € entdo vista como uma “indagacdo da prdtica realizada pelos professores, de
forma colaborativa, com a finalidade de melhorar sua prdtica educativa através de ciclos de
acdo e reflexdo” (Latorre, 2007, p.24).

Para Tripp (2005), a dificuldade em definir a pesquisa-acao pode ser explicada por
duas razdes: primeiro é um processo tdo natural que se apresenta, sob muitos aspectos,
diferente; e segundo, ela se desenvolveu de maneira diferente para diferentes aplicacdes.
Segundo este mesmo autor.

“a pesquisa-acdo educacional é principalmente uma estratégia para
o desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles
possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em

decorréncia, o aprendizado de seus alunos”.

A pesquisa-a¢do € um dos indmeros tipos de investigacdo-a¢do, um termo genérico

para qualquer processo que siga um ciclo, com o objetivo de aprimorar a prética “pela
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oscilacdo sistemdtica entre agir no campo da prdtica e investigar a respeito dela” (Tripp,
2005). Este ciclo se configura em torno de quatro momentos: planejamento, acgdo,
monitoramento e avaliagdo.

A pesquisa-acdo surgiu inicialmente na década de 60, na area da sociologia e hoje tem
sua atuacdo ampliada para o ensino, como uma resposta a articulacdo entre a teoria
educacional e a prética da sala de aula. Pois como o préprio nome j4 sugere € a unido entre a
pesquisa a acdo ou a pratica (Engel, 2000).

A pesquisa-acdo para o ensino nasce da necessidade de ajudar os professores na
solucdo de seus problemas em sala de aula, desse modo, “a pesquisa-acdo é um instrumento
ideal para uma pesquisa relacionada a prdtica” (Engel, 2000).

Diante das definicdes dos autores, podemos perceber que a pesquisa-acao relaciona-se
inteiramente com a pratica. Este ¢ um método essencial para a reflexdo sobre a prética dos
professores. Outro ponto bastante destacado pelos autores € de que a pesquisa deve ser

realizada em ciclos reflexivos.

3.2 — Pesquisa-acao: diferentes enfoques para o processo
Existem diferentes concepcdes para a o processo da pesquisa-acdo. Em seguida

apresentamos um pequeno resumo dos principais representantes da pesquisa-acao.

3.2.1 - Modelo de Lewin

Em geral, atribui-se a origem do conceito de pesquisa-a¢do ao psicélogo Kurt Lewin,
que em 1944, desenvolveu uma metodologia de pesquisa e intervencao de questdes sociais no
dia-a-dia. Lewin, que inaugura a corrente norte-americana de pesquisa-a¢do, propde um
modelo de pesquisa-acdo baseado em ciclos de espirais auto-reflexivas (André, 2007).

Cada ciclo se constitui em uma série de passos: planejamento, acdo e evolugdo da
acdo. O ciclo € iniciado com uma ideia geral sobre um tema de estudo e sobre este é elaborado
um plano de a¢do, de modo a atingir um objetivo pré-estabelecido. O momento da avaliagao
proporciona ao pesquisador a oportunidade de aprender sobre os procedimentos e a eficicia
da acdo e da suporte ao planejamento do préximo passo, iniciando um novo ciclo e assim
sucessivamente (Jordao, 2005).

Em sintese, podemos verificar que Lewin preocupava-se em promover uma mudanga

social, buscando melhorias através da participacao dos sujeitos estudados.
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3.2.2 - Modelo de Kemmis

A corrente australiana tem como principal representante Kemmis, que apoiado pelo
modelo de Lewin elabora um modelo para aplicd-lo no ensino. Para este autor na pesquisa-
acdo “os professores sdo incentivados a questionar suas proprias idéias e teorias educativas,
suas proprias prdticas e seus proprios contextos como objetos de andlise e critica” (Kemmis
e McTaggart, 1988, p. 174).

Kemmis define a pesquisa-agdo como uma forma de investigacdo auto-reflexiva,
realizada por professores para melhorar a compreensao, a racionalidade e a injusti¢a de suas
proprias praticas, bem como as situagdes sociais nas quais elas ocorrem. Para este autor, a
pesquisa-acdo deve estar sempre conectada a ac@o social, incorporando uma dimensao critica,
além de ser uma forma de aprendizagem colaborativa, onde os grupos aprendem a mudar a
partir do préprio processo de efetuar transformagdes, estudando esse processo e as suas
conseqiiéncias, bem como elaborando novas tentativas de mudangas.

Assim, a pesquisa-a¢do € o método principal para a melhoria da prética curricular e a

formacdo de profissionais autonomos e reflexivos.

3.2.3 - Modelo de Elliot

A linha anglo-saxdnica, proposta por Elliot, ocorreu originalmente no campo
educacional e a preocupacdo ndo era apenas com a formagdo do professor, mas também
questdes relacionadas ao curriculo (André, 2007). Para Elliot a pesquisa-acdo pode ser
definida como um estudo de uma situacdo social conduzido para melhorar as a¢des que nela
se desenvolvem.

O modelo proposto por Elliot toma como base o modelo de Lewin e apresenta as
seguintes fases:

- Identificacao de uma ideia geral e identificagdo do problema a ser investigado.

- Exploragao das hipéteses de acao para utilizar na pratica.

- Construcao de um plano de acdo que envolve: a revisao do problema, as agdes, o
planejamento de instrumentos para ter acesso as informagoes.

Elliott define a pesquisa-acdo como o estudo de uma situag¢do social, conduzido para
melhorar a qualidade das a¢des que nela se desenvolvem e assim gerar conhecimentos. Esse
processo acontece em grupos, nos quais as pessoas partilham seus valores, a fim de modificar

os problemas identificados em suas préprias préticas (Jordao, 2005).
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3.3 - Algumas caracteristicas essenciais da pesquisa-acao

De maneira geral, pode-se dizer que a pesquisa-acao sempre implica em um plano de
acdo baseado em objetivos de mudanca a implementacdo e controle desse plano através de
fases de acdo, assim como a descri¢do concomitante do processo ciclico resultante. Porém,
Kemmis e McTaggart (1988) identificam vérias caracteristicas basicas da pesquisa-acao que
ajudam a distingui-la de outros tipos de pesquisa qualitativa. Segundo eles, a pesquisa-ac¢ao:

* ¢ uma abordagem para melhorar a educagdo através de mudangas e para aprender
desde as conseqii€éncias das mudancas;

* se desenvolve através de uma espiral auto-reflexiva de ciclos de planificacdo, acao,
observacao sistemadtica, reflexao, replanificagao, nova acao, observacgao e reflexao;

* ¢ participativa, as pessoas trabalham para melhorar suas préprias préticas;

* ¢ colaborativa, cria grupos auto-criticos que participam e colaboram em todas as
fases do processo investigativo;

* envolve os participantes em um processo de teorizacdo sobre suas praticas,
questionando circunstancias, acdes e conseqiiéncias dessas praticas;

* requer que as pessoas ponham em xeque suas idéias e suposicdes com relacdo as
instituicoes;

¢ aberta com relagdo ao que conta como evidéncia, ou dados, mas sempre implica
manter e analisar registros das conseqiiéncias das acdoes implementadas;

* permite que os participantes, a0 mesmo tempo, mantenham registros de suas proprias
mudangas pessoais e analisem criticamente as conseqiiéncias dessas mudangas;

* comega pequena; normalmente com pequenas mudangas que um pequeno grupo, ou
talvez uma sO pessoa, possa tentar, mas se desloca, gradativamente, rumo a mudancas mais
extensivas;

* requer que os participantes analisem criticamente as situagdes (salas de aulas escolas,
sistemas educativos) nos quais trabalham;

* & um processo politico porque envolve mudangas nas acgdes e interagdes que
constituem e estruturam praticas sociais; tais mudancas tipicamente afetam as expectativas e

interesses de outros além dos participantes imediatos nessas acdes e interacoes.

Engel (2000), em seu trabalho também reuniu algumas caracteristicas essenciais da
pesquisa-acdo. Segundo este autor, na pesquisa-a¢ao:
- 0 processo de pesquisa deve tornar-se um processo de aprendizagem para todos os

participantes e a separagdo entre sujeito e objeto de pesquisa deve ser superada.
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- como critério de validade dos resultados da pesquisa-a¢do sugere-se a utilidade dos
dados para os clientes: as estratégias e produtos serdo uteis para os envolvidos se forem
capazes de apreender sua situacdo e de modifica-la. O pesquisador parece-se, neste contexto,
a um praticante social que intervém numa situacdo com o fim de verificar se um novo
procedimento € eficaz ou nao.

- no ensino, a pesquisa-acdo tem por objeto de pesquisa as acOes humanas em
situagdes que sdo percebidas pelo professor como sendo inaceitdveis sob certos aspectos, que
sdo suscetiveis de mudancas e que, portanto, exigem uma resposta pratica. Ja4 a situacdo
problematica € interpretada a partir do ponto de vista das pessoas envolvidas, baseando-se,
portanto, sobre as representacdes que os diversos atores (professores, alunos, diretores etc.)
tém da situacao.

- a pesquisa-acdo € situacional: procura diagnosticar um problema especifico numa
situacdo também especifica, com o fim de atingir uma relevancia pratica dos resultados. Nao
estd, portanto, em primeira linha interessada na obtencdo de enunciados cientificos
generalizdveis (relevancia global). H4, no entanto, situacdes em que se pode alegar alguma
possibilidade de generalizacdo para os resultados da pesquisa-ag¢do: se vdrios estudos em
diferentes situacdes levam a resultados semelhantes, isto permite maior capacidade de
generalizacdo do que um tnico estudo.

- a pesquisa-a¢do € auto-avaliativa, isto €, as modifica¢gdes introduzidas na pratica sao
constantemente avaliadas no decorrer do processo de intervencdo e o feedback obtido do
monitoramento da prética é traduzido em modifica¢gdes, mudangas de direcdo e redefinicoes,
conforme necessdrio, trazendo beneficios para o préprio processo, isto €, para a pratica, sem
ter em vista, em primeira linha, o beneficio de situagdes futuras.

- a pesquisa-acao € ciclica: as fases finais s@o usadas para aprimorar os resultados das

fases anteriores.

3.4 — A participacao na pesquisa-acao

Apo6s apresentarmos as definicdes propostas por diferentes autores para a pesquisa-
acdo, de realizarmos um breve resumo deste conceito e de levantarmos as principais
caracteristicas deste método, serdo apresentadas aqui as diferentes formas de participagdo em
um projeto de pesquisa-acao. Segundo Tripp (2005) esta participagdo pode acorrer de quatro
diferentes modos:

Obrigacdo: quando um participante ndo tem op¢do quanto ao assunto, em geral por

haver algum tipo de coacdo ou diretriz de parte de um superior.
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Cooptacao: quando um pesquisador persuade alguém a (a optar por) ajudi-lo em sua
pesquisa e a pessoa cooptada de fato concorda em prestar um servigo ao pesquisador.

Cooperagdo: quando um pesquisador consegue que alguém concorde em participar de
seu projeto, a pessoa que coopera trabalha como parceiro sob muitos aspectos (uma vez que é
regularmente consultado), mas num projeto que sempre “pertence” ao pesquisador (o “dono”
do projeto). A maioria das pesquisas para dissertacdo € desse tipo.

Colaboracdo: quando as pessoas trabalham juntas como co-pesquisadores em um

projeto no qual tém igual participagao.

3.5 — As modalidades na pesquisa-acao
Diante da definicao e também das caracteristicas essenciais de uma pesquisa-acao,

Latorre (2007), aponta trés tipos de pesquisa-acdo: técnica, prética e critica emancipatoria.

3.5.1 - Pesquisa-acao técnica

A pesquisa-acdo técnica constitui uma abordagem em que o pesquisador segue um
“manual”. Nesse tipo de pesquisa, os professores seguem um trabalho ja desenvolvido por
pesquisadores externos (Latorre, 2007).

Estes agentes externos ao grupo testam seus resultados em outro local e por outras
pessoas. Segundo Jordao (2005) este tipo de pesquisa ndo s6 pode contribuir para a melhora
dos conhecimentos do grupo externo, através do desenvolvimento da pratica pedagdgica dos
professores, mas também pode proporcionar melhorias nas atividades metodoldgicas dos
professores subsidiando-os para que no futuro, organizem e desenvolvam seus préprios

projetos de investigacdo, na auséncia de facilitadores externos.

3.5.2 - Pesquisa-acao pratica

Neste tipo de pesquisa o professor tem alguma autonomia em relagdo ao projeto, pois
€ ele quem escolhe ou projeta as mudancas a serem implementadas. Porém, o professor pode
pedir a ajuda de um pesquisador externo (Latorre, 2007).

Os pesquisadores externos, neste caso, relacionam-se cooperativamente com o0s
professores, ajudando-os a articular suas proprias preocupacdes, a planejar a acdo estratégica
para a mudanca, a detectar os problemas e os efeitos das acdes e a refletir sobre sua validade e

suas conseqiiéncias, a fim de desenvolver o raciocinio dos professores (Jordao, 2005).
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3.5.3 - Pesquisa-acao critica emancipatoria

A pesquisa-acdo critica emancipatdria incorpora as ideias da teoria critica. Este tipo de
pesquisa busca emancipar o professor, fazendo-o refletir sobre seus propodsitos, priticas e
crencas (Latorre, 2007).

Este tipo de pesquisa-acdo ocorre quando o grupo de professores assume
coletivamente a responsabilidade pelo desenvolvimento e pela transformacdo da pratica,
considerando-a social e historicamente construida. Na pesquisa-acdo-emancipatoria, o papel
do facilitador pode ser exercido por qualquer membro do grupo, se houver um agente externo,
sua fun¢do é apenas a de moderador das discussdes, ajudando os professores a problematizar
e a modificar suas préaticas (Jordao, 2005).

Segundo Tripp (2005), dificilmente os projetos de pesquisa-acdo englobam apenas
uma dessas modalidades durante toda a pesquisa, mas mudam continuamente de uma

modalidade para outra.

3.6 - Os ciclos da pesquisa-acao

Como ja comentamos no inicio deste capitulo, a pesquisa-a¢do tem cardter ciclico.
Segundo Latorre (2007), uma pesquisa-acdo pode levar apenas um ciclo ou varios, como
ocorre na maioria das pesquisas, o que dependerd do problema e do tempo disponivel para o
desenvolvimento do projeto. Quando existem varios ciclos fala-se em uma espiral de ciclos. A
espiral autoreflexiva tem os seguintes aspectos: inicia com uma situacdo problematica,
analisa-se e revisa o problema a fim de obter melhorias, o plano de a¢do é implementado, se
observa, ou seja, faz um monitoramento desta acdo, reflete sobre os resultados obtidos e
avalia para repensar um novo ciclo. A seguir, na figura 3.1 estdo detalhadas todas as etapas do

ciclo da pesquisa-acao.

AGAO
AGIR para implantar a
melhora planejada %\
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da agao

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAD

Figura 3.1. Ciclo da pesquisa-acdo. Fonte: (Tripp, 2005)
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3.6.1 - Primeira fase: o planejamento da aciao

Esta etapa do ciclo inicia-se com a defini¢do de um problema, este problema deve ser
algo, que segundo Engel (2000) intriga o pesquisador, que pode ser melhorado na area de
ensino. E o autor cita alguns destes problemas que podem ser observados pelo professor,
como por exemplo:

- falta de interesse ou motivagdo dos alunos;

- desempenho médio insuficiente por parte dos discentes;

- passividade dos discentes em sala de aula:

- alto grau de absenteismo;

- nimero demasiadamente elevado de alunos por sala de aula.

Ap6s a identificagdo do problema deve-se verificar a relevancia e a viabilidade da
pratica a ser implementada. Deve ser feito um diagndstico sobre o(s) problema(s)
encontrado(s). Nesse momento deve ser feita primeiramente uma pesquisa preliminar, que
envolve uma revisao bibliografica, com o objetivo de identificar os resultados, procedimentos
e até mesmo as dificuldades encontradas em pesquisas relativas ao problema levantado. Em
segundo lugar, observar a sala de aula, a fim de compreender o que realmente ocorrerd com a
situacdo problemadtica averiguada. E por tultimo, pode ser realizada um levantamento das
necessidades dos estudantes, buscando-se identificar com mais clareza a situagdo
problematica a ser investigada.

A partir das informagdes obtidas na pesquisa preliminar € a vez de formular as

hipdteses para a melhora da prética. Em seguida o plano de a¢do € desenvolvido.

3.6.2 - Segunda fase: a aciao
Este ¢ o momento de implementar a a¢do que foi planejada na primeira fase. A acao
deve ser controlada e deve registrar as informacdes, que posteriormente dardo suporte a

reflexdo.

3.6.3 - Terceira fase: monitoramento da acao

Esta é a fase de supervisionar a agdo, identificar os efeitos ou conseqii€ncias da
melhora da pratica. Neste momento deve-se recolher os dados obtidos e analisa-los.

Os dados podem ser recolhidos de diferentes formas, como por exemplo, por meio de:
testes, provas objetivas, escalas, questiondrios observagdo sistemadtica, entrevista, observagao

participante, andlise documental, gravacdo de video e/ou 4dudio e fotografia.
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3.6.4 - Quarta fase: reflexao sobre a acao

Este ¢ o momento de encerramento do ciclo € a fase de refletir sobre o trabalho

desenvolvido e avaliar a necessidade de se iniciar um novo ciclo da espiral auto-reflexiva.

3.7- A pesquisa-aciao com o PROEJA

A partir da orientacdo metodoldgica apresentada, decidimos organizar nossa pesquisa
em dois ciclos, de maneira que cada um deles durasse cerca de um més e meio. Em ambos
planejamos, agimos, observamos e refletimos com um estudo de caso histérico em aulas de
fisica com o objetivo de superar ou amenizar um problema identificado. Disponibilizamos
momentos nas aulas de fisica para a discussao sobre episédios histdricos, conforme a proposta

didatica elaborada.
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Capitulo 4

O contexto da pesquisa

Este capitulo tem como objetivo situar o leitor sobre o cendrio em que a pesquisa foi
desenvolvida. Antes de iniciarmos a descri¢do do processo de aplicacdo de nossa proposta
didatica iremos explicar os motivos que levaram ao desenvolvimento do trabalho com o
publico de Jovens e Adultos iremos, também, apresentar como ocorreu a escolha da turma e
descreveremos como foram realizadas as insercdes nas aulas de fisica. Por fim, serdo
apresentadas as caracteristicas principais da turma, para que o leitor possa estar mais

familiarizado com o publico em que a pesquisa foi desenvolvida.

4.1 - O PROEJA

A EJA representa uma parcela da sociedade brasileira que ndo conseguiu em tempo
“regular” cumprir sua escolaridade devido, em grande parte, a problemas de ndo permanéncia
ou insucesso no ensino fundamental. As desigualdades socioecondmicas, que ainda marcam a
populacdo brasileira e que faz as familias buscarem no trabalho infantil uma fonte de renda,
acabam roubando o tempo de escola das criangas. Mais tarde, estes jovens, que por VAarios
motivos abandonaram a escola, retornam com a crengca de que com melhor escolaridade
poderdo ter maiores condi¢des de conseguirem empregos mais dignos.

E nesse sentido, com a intencdo de proporcionar o direito de concluir a educagio
basica e também de ter acesso a uma formacdo profissional de qualidade que foi criado o
PROEIJA, inicialmente no ambito da rede Federal de Educagdo Profissional e Tecnoldgica
através do Decreto n°. 5.478/2005 e posteriormente com o Decreto n°. 5.840/2006 (atual
instrumento legal regulador do PROEJA) e ampliado as institui¢des publicas municipais e
estaduais.

O PROEJA tem como um de seus principais objetivos resgatar e reinserir no sistema
escolar brasileiro, jovens e adultos que ainda nao possuem o ensino fundamental e aqueles
que ja o completaram, mas que ndo concluiram nem o ensino médio nem um curso que os
habilite a uma profissdo técnica de nivel médio.

Para atender este novo publico € necessdrio ter uma educacao que privilegie a reflexao

e o conhecimento como ferramenta para transformacdo e recuperacao da humanidade. Neste
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sentido, procurou-se pensar novas formas de agir com esta recente modalidade de ensino, o
PROEJA. A partir disso, foram financiadas pesquisas académicas, como previa o documento
base referente ao Decreto n°. 5.478/2005 e projetos de pesquisa foram escolhidos
posteriormente através do edital PROEJA-CAPES/SETEC n°. 03/2006, que destinou cerca de
US$ 1,5 milhdo a nove projetos selecionados em todo o Brasil. Cada um deles foi concebido
em parceria entre Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IF), que deveriam
possuir cursos PROEJA, e Institutos de Ensino Superior (IES), que deveriam possuir cursos
de pés-graduacdo stricto sensus.

Um dos projetos contemplados foi o intitulado “Educando Jovens e Adultos para
Ciéncias com Tecnologias de Informagdo e Comunicag¢do” (Linhares e Reis, 2000),
constituido através de parceria entre pesquisadores o IFF e a UENF. Parte do objetivo geral
do projeto era “contribuir para transformar a escola em espaco de trabalho, pesquisa e
formacdo em Ciéncias de jovens e adultos” (Linhares e Reis, op. cit).

Os trabalhos em sala de aula com o publico PROEJA, no ambito do projeto acima
mencionado, se iniciaram no primeiro semestre de 2008 em uma turma do curso técnico de
eletronica do IFF. Foi realizado um trabalho interdisciplinar entre quimica, fisica e biologia
utilizando a estratégia de ensino de Estudos de Caso, com apoio do EVA. O trabalho de
Bastos (2009) investigou a participagdo dos alunos em dois féruns de discussdo, uma das
ferramentas disponiveis no ambiente EVA, relacionado aos temas: nanotecnologia e Leis de
Newton. O trabalho de Souza (2009) investigou as relacdes entre a sala de aula e o Espago
Virtual de Aprendizagem (EVA), com a introdu¢do de um experimento didatico em aulas de
quimica. Os resultados dos trabalhos realizados apresentaram €xito com a implementacao da

estratégia de Estudos de Caso e também com a utilizacdo do EVA.

4.2 - As insercoes nas aulas de fisica

Para nos posicionarmos como educadores que buscavam promover um ensino de
ciéncias mais critico e reflexivo no ensino de jovens e adultos, decidimos planejar uma
proposta didatica baseada em inser¢des semanais, em horarios cedidos pela professora titular
da turma, na disciplina de fisica da mesma turma de eletronica do IFF que havia passado por
estratégias diferenciadas em semestre anteriores.

O trabalho foi realizado durante o segundo semestre letivo de 2009. A proposta
didatica devolvida neste semestre foi realizada pela autora desta dissertacdo (daqui em diante
denominada de pesquisadora), que esteve diretamente envolvida na constru¢do e avaliagdo da
mesma. Neste semestre haveria um total de trinta aulas, duas por semana, de 45 minutos cada.

Sendo assim, teriamos quinze semanas letivas no semestre. A pesquisadora desenvolveria sua
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proposta nas primeiras aulas, distribuidas por treze semanas, e a professora titular de fisica da
turma ficaria com todas as aulas do segundo horério e poderia desenvolver seu trabalho em
todas as semanas letivas daquele semestre.

Os contetidos do semestre seriam de fisica ondulatéria e de Optica geométrica. A
pesquisadora desenvolveria sua proposta diddtica independente dos conteidos ministrados
pela professora. A Unica convergéncia seria no fato de que os conteddos seriam iniciados por

fisica ondulatéria e por dltimo o contetido de ptica geométrica.

4.3 - O publico-alvo: a turma de eletronica

A turma em que o trabalho iria ser implementado era composta por oito alunos, com
perfis heterogéneos, as idades variavam de 18 a 50 anos, alguns tinham filhos e muitos
trabalhavam e/ou residiam em cidades vizinhas. Porém, esta turma de eletronica que seria
contemplada com o trabalho envolvendo a histéria da ciéncia, ja havia passado por diversas
mudancas.

De acordo com Souza (2009), no primeiro semestre de 2008, o IFF disponibilizou 40
vagas para o curso técnico de eletronica do PROEJA, e apenas 23 alunos matricularam-se,
restando assim, 17 vagas ociosas. Apds reprovagdes, principalmente na disciplina de
matematica e desisténcia de alguns alunos por outros motivos a turma passou a contar com 8
alunos no final de 2008 e foi com este grupo de alunos que a proposta com a abordagem da
histéria da ciéncia foi desenvolvida.

Os resultados dos trabalhos realizados na turma pelo grupo, em semestres anteriores
mostraram que a turma era bastante participativa, interagiam durante as aulas e eram
receptivos a estratégias diferenciadas. A turma também ja havia se adaptado a estratégia de

Estudos de Caso e também se mostravam familiarizados com o uso do EVA.
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Capitulo 5

O Primeiro Estudo de Caso

O presente capitulo descreve as etapas do primeiro ciclo reflexivo de pesquisa-agao,
implementado em aulas de fisica do PROEJA. E apresentada a estratégia utilizada e os
resultados obtidos no decorrer do primeiro Estudo de Caso trabalhado.

No primeiro momento, iremos definir os problemas que guiardo todo o planejamento
da acdo deste primeiro ciclo. Em seguida, serdo feitas as hipéteses de solucdo para os
problemas levantados, o que culminard no planejamento da ag3o.

Na segunda etapa deste ciclo, relataremos em detalhes as atividades desenvolvidas
durante a implementacdo da proposta didatica realizada durante as sete inser¢Oes deste
primeiro Estudo de Caso.

A etapa seguinte tratard da metodologia empregada na pesquisa, bem como os
instrumentos de coleta de dados e os dados obtidos. Sera alvo deste capitulo também o
método de andlise e os resultados obtidos a partir da implementagdo da proposta didatica.

Na quarta e ultima etapa serd feita uma reflexdo sobre as contribui¢cdes ocorridas ao

fim deste primeiro ciclo.

5.1 - Primeira Etapa: Planejamento da acao
Seguindo as orientacdes dos ciclos reflexivos da pesquisa-acdo, nesta secdo,
apresentaremos primeiramente os problemas que foram detectados para que em seguida sejam

formuladas as hipéteses de solugdo e finalmente planejada a ac@o.

5.1.1 - A definicao dos problemas

A partir do objetivo proposto pelo projeto “Educando Jovens e Adultos para Ciéncias
com Tecnologias de Informacdo e Comunicac¢do”, de investigar novas metodologias para o
ensino de Ciéncias da Natureza no PROEJA, com apoio do ambiente virtual EVA,
comecamos a estruturar a pesquisa que desenvolveria com este publico.

Porém, comecavam a surgir as duvidas e as dificuldades na aproximacao da historia da

ciéncia ao ensino de fisica:
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= Como utilizar a histéria da ci€ncia no ensino de fisica com o piblico PROEJA?

= Como seria a proposta didética?

= Que objetivos pretendiamos alcangcar com a abordagem da histéria da ciéncia
no ensino de fisica?

= (Que postura o professor deveria ter para o desenvolvimento desta pratica?

Conforme visto na revisdo da literatura, muitas propostas tém sido feitas, mas ainda
sa0 poucos os trabalhos que apresentam aplicagdes da historia da ciéncia em sala de aula.
Diante deste quadro, foi possivel entdo definirmos os problemas que desencadeariam a
nossa pesquisa, neste primeiro ciclo:
= Como realizar uma prética utilizando a histéria da ciéncia no ensino de fisica
com o grupo de Jovens e Adultos?
= Serd que a utilizacdo da histdria da ciéncia no ensino pode contribuir com a
aprendizagem adequada de conceitos cientificos e com uma visdo adequada da

natureza da ciéncia, com o publico PROEJA?

5.1.2 - As hipoéteses

A partir da defini¢do dos problemas, iniciamos a fase de estruturar a proposta didatica
a ser implementada. Nosso objetivo € refletir se a pratica realizada com o uso da histdria da
ciéncia contribui com a compreensdo de conteddos cientificos e com visdes adequadas sobre
o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Como exposto no capitulo 4, sobre o contexto da pesquisa, a turma selecionada ja
havia experimentado estratégias diferenciadas e inclusive conhecia e se mostrava adaptada ao
método de Estudos de Caso e ao ambiente EVA. Diante disso, decidimos continuar com a
estratégia de Estudos de Caso e também com a utilizacio do EVA, por trés motivos. O
primeiro deles se devia a um dos objetivos tracados no préprio projeto, de utilizar tecnologias
de informagao e comunica¢do com o publico PROEJA, o segundo esta ligado ao pouco tempo
que disponibilizivamos para implementar uma outra proposta completamente diferente do
que os alunos ja estavam adaptados. O terceiro e Ultimo motivo, estava relacionado com a
utilizacdo do ambiente EVA, pois segundo Souza (2009), o EVA permite que os alunos,
mesmo em casa, possam continuar o desenvolvimento das atividades, se tornado assim, um
alargamento da sala de aula, o que permite mais tempo para o desenvolvimento do trabalho
com os alunos.

Diante dos motivos expostos acima, resolvemos entao, utilizar a estratégia de Estudos

de Caso integrada a episdédios da histdria da ci€ncia. Conforme discutimos no capitulo dois, o
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uso de episodios historicos favorece uma visdo mais ampla da atividade cientifica. Além
disso, a revisdo da literatura também mostrou que muitos trabalhos vém utilizando atividades
com episodios da historia da ciéncia tem adquirido resultados satisfatdrios.

Nesse sentido, procuramos selecionar episddios, para o trabalho com o publico
PROEJA que tivessem relacio com o tema de conteidos de fisica, mas que também
permitissem tratar de assuntos controversos e trouxessem problemas investigados em
determinada época para incentivar a formacdo de uma visdo de ciéncia na qual sua construcao
sofre influéncia da sociedade, € complexa, ocorre de forma lenta e gradativa, sujeita a erros e
davidas e é realizada de forma coletiva. Além disso, foram priorizados episédios ocorridos no
Brasil, pois desta forma, acreditamos estar incentivando a valoriza¢do da cultura cientifica

nacional (Santos-Neto, 2007).

5.1.3 - Plano de acao

A partir, da selecdo dos episddios da histéria da ciéncia que ocorreram no Brasil,
construimos um Estudo de Caso tomando como base as orientagdes de Stinner e cols. (2003),
que véem a estrutura de um Estudo de Caso histérico podendo ser decomposta em trés partes:
i) contexto histdrico; 1ii) experimento(s) e ideias principais; iii) implicacdes para a
alfabetizacdo cientifica e o ensino de ciéncias.

Ao término de nossa busca, chegamos a dois episddios ocorridos no fim do século
XVII, no contexto das intensas discussdes astronomicas da época. Um dos episddios se
relacionava com a ddvida sobre o formato da terra — a terra tem seus polos achatados ou
alongados? — e o outro episddio estava contido nas indagacdes sobre 0os cometas — 0s cometas
sdao fendmenos aéreos ou celestes? —. Ambos os episddios selecionados estdo citados no
Principios Matemadticos da Filosofia Natural de Isaac Newton.

Procuramos também, em nossa proposta, assumir uma postura investigativa,
priorizando as discussdes em sala de aula. Propomos assim, dar voz aos alunos para que estes
possam compartilhar diferentes pontos de vista, apresentar explicacdes para os problemas
enfrentados e defender posi¢des. De acordo com Vannuchhi (1996), oportunizar momentos de
discussdo e argumentacdo em sala pode proporcionar maiores chances de os alunos
compreenderam os temas propostos para investigacdo e também entender os processos de

raciocinio envolvidos.

5.2 - Segunda Etapa: implementacio da proposta
O primeiro Estudo de Caso foi realizado em sete inser¢des nas aulas de fisica, no

primeiro semestre de 2009. As aulas eram noturnas com duracdo de 45 minutos. Nas aulas
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apresentdvamos o Estudo de Caso, estuddvamos e discutiamos o episédio e procurdvamos
solucdes para as questdes levantadas.

Este primeiro Estudo de Caso trata do episédio da expedi¢cdo do francés Pierre Couplet
ao Brasil. Para selecdo e estudo do episddio histérico recorremos a textos de divulgacao
cientifica publicados na literatura por historiadores da ciéncia. A opc¢ao pelos textos de
divulgacdo em detrimento dos textos originais, se deve a facilidade de acesso as informacdes
e a uma linguagem mais proxima do cotidiano dos estudantes. O episddio histérico
selecionado ocorreu durante o século XVII e as referéncias adotadas em nosso trabalho se
baseiam nas pesquisas publicadas por Moreira (1991 e 2003).

A seguir, apresentaremos o episddio estudado durante este primeiro ciclo e também
mostraremos detalhadamente o desenvolvimento deste Estudo de Caso histérico durante as

sete insercdes nas aulas de fisica.

5.2.1 - O Episodio

O episddio estd situado nas discussdes ocorridas no fim do século XVII a respeito do
formato da terra. A divida consistia em determinar se ela era alongada nos pélos como
defendiam os cientistas franceses ou achatada como sustentava a teoria newtoniana. Para
Newton, a Terra deveria ser achatada nos pélos devido a sua lei da atragdo gravitacional e a
aceleracdo centrifuga, devida a rotagdo da Terra, enquanto que para os cartesianos franceses,
aqueles seguidores de Descartes, a Terra deveria ser alongada nos pélos.

No fim do século XVII os relégios de péndulo (figura 5.1) comegaram a ser utilizados
para medir a variacdo da aceleracdo da gravidade local. Esta utilizacdo estava embasada nos
trabalhos iniciados por Galileu com péndulos de diferentes massas e comprimentos € na
primeira expressao obtida por Huygens para o periodo de oscilagdo de um péndulo simples, a
qual diz que o periodo de oscilagio do péndulo esta relacionado com a aceleracdo

gravitacional.

Figura 5.1: rel6gio de péndulo (Fonte: efisica.if.usp.br).
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Na mesma época, Newton sustentava que o péndulo sofreria um atraso em regides
proximas a linha do Equador, pois € a regido mais distante do centro da Terra e de acordo
com sua teoria da Gravitacdo Universal, a for¢a gravitacional € inversamente proporcional ao
quadrado da distancia. J4 em regides proximas aos p6los da Terra, o péndulo seria adiantado,
ja que nos pdlos a distancia em relagdo ao centro da Terra € menor.

Esta discussdo somada a outras que ocorriam na mesma época motivaram a realizacao
de vdrias expedigdes cientificas a diversas partes do globo, entre elas, a expedi¢do do francés
Pierre Couplet a Paraiba, no Brasil. A escolha do local esteve fato de sua proximidade com a
linha do Equador. Couplet chegou ao Brasil em 1698, trazendo consigo um reldgio de
péndulo. Na Paraiba, regulou o seu relégio de acordo com o movimento médio do sol (figura

5.2).

Movimento
diario

aparente
do Sol

Hora
Legal

Figura 5.2. Movimento médio do sol (Fonte: pra-frente-brasil-afn.blogspot.com)

Couplet, primeiramente colocou seu relégio de péndulo com o mesmo comprimento
que se encontrava em Paris e comegou a observar o seu rel6gio em relagdo ao movimento
médio do sol, percebendo que seu relogio sofria um atraso de 4 minutos e 12 segundos a cada
24 horas, em relacdo a este movimento. Couplet encurtou o pé€ndulo varias vezes até que seu
relogio estivesse ajustado de acordo com o movimento médio, conforme o proprio autor das

medidas descreve em seu trabalho (Moreira 1991).

Quando cheguei a Paraiba, no més de marco de 1698, meu primeiro
cuidado foi o de regular meu rel6gio e colocd-lo exatamente de
acordo com o movimento médio (do sol), tanto para conhecer a
diferenca do comprimento do péndulo, como para me preparar para
fazer as observagdes dos satélites de Jupiter para determinar a
longitude desta vila. De inicio, coloquei meu péndulo no estado em
que ele se encontrava quando parti de Paris, e 0 movimentei; descobri

que atrasava, de seu movimento médio, 4 min 12s a cada 24 horas.
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Encurtei, portanto, o péndulo vérias vezes e, apds reguld-lo em
relagdo ao movimento médio, achei que o péndulo devia ser mais
curto na Paraiba do que em Paris de 3 linhas e dois tracos (Couplet,

P., 1700, p. 175, apud, Moreira, 1991).

As medidas obtidas por Couplet na Paraiba, juntamente com outras obtidas em
expedicgdes realizadas nas proximidades dos polos, foram incluidas por Newton em uma nova
edicao do Principia, em 1713, corroborando com suas previsdes acerca da forma da Terra e
contrariando as afirmagdes dos cartesianos franceses. Abaixo encontramos a citacdo de

Newton, no Principia, proposi¢do XX, as medi¢des de Couplet na Paraiba.

Depois disto, o Sr. Couplet, o filho, no més de julho, 1697, no
Observatério Real de Paris, regulou seu relégio de péndulo com o
movimento médio do sol, mantendo por um tempo considerdvel o
reldgio ajustado com este movimento. No més de novembro seguinte,
apds sua chegada a Lisboa, achou que seu rel6gio de andava mais
lentamente do que antes por uma taxa de 2 min 13s, em 24 horas. No
més de marco seguinte, indo a Paraiba, achou que seu relégio vibrava
mais lento do que em Paris em uma taxa de 44 min 12s, em 24 horas;
e ele afirma que o péndulo que batia o segundo em Lisboa era mais
curto 2 Y2 linhas, e o da Paraiba era mais curto 3 2/3 linhas do que o
de Paris. Ele teria feito melhor se tivesse calculado que estas
diferencas eram 1 1/3 e 2 5/9 linhas, porque estas diferencas
correspondem as diferencas nos tempos de 2 min 13s e 4 min 12s.
Mas as observacdes deste cavalheiro s@o tdo grosseiras que nao

podemos confiar nelas (Newton, 1962, p.431, apud Moreira, 1991).

Percebemos na citagdo acima que Newton faz algumas criticas as medidas encontradas
por Couplet, inclusive sugerindo uma forma alternativa a esta medi¢ao, porém nao deixa de
citd-lo em sua obra. De acordo com Moreira (1991), isso pode ter sido causado por erros

tipograficos e desencadeado a confusdo nas medidas.
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5.2.2 - Desenvolvimento das atividades

Na primeira aula, falamos do trabalho que seria realizado e dos conteddos que seriam
abordados. Os alunos estavam cientes e de acordo com as investigacdes que seriam realizadas
com a turma.

A necessidade de computadores com acesso a internet fez com que providencidssemos
salas que disponibilizassem tais recursos. Logo, a partir da aula seguinte, em que seria
iniciado o desenvolvimento da pesquisa, todos os encontros seriam realizados no laboratério
de telecomunicacdes, que tinha além do quadro negro, computadores com acesso a internet.

Na semana seguinte iniciamos a apresentacdo do contetido de ondulatéria com a
abertura do Estudo de Caso: “Oscilagdes e medi¢des realizadas no Brasil Colonial”. Nosso
objetivo era de favorecer a compreensdo de conceitos relacionados ao péndulo simples e
refletir sobre a importancia das medi¢des realizadas por Couplet para a ciéncia do Brasil. A
partir destas reflexdes, buscamos identificar quais visdes os alunos possuiam sobre a ciéncia.

Nesta aula, os alunos leram o texto do Estudo de Caso e responderam o primeiro
passo do Estudo no EVA. O quadro 5.1, abaixo apresenta o texto do Estudo de Caso histérico

sobre Couplet.

Desde muito tempo atrds o homem vem se interessando em medir fendmenos que
acontecem com freqiiéncia ou que se repetem. A medida do tempo é um bom exemplo
disso. Diversos instrumentos para medir o tempo foram desenvolvidos como: o relégio de
sol, relégios d dgua, ampulheta, relégios de péndulos até chegar aos nossos reldgios atuais.
O reldgio de péndulo, em especial, além de utilizado para medir o tempo também foi
importante para comprovar a Teoria de Newton a respeito do achatamento da Terra nos
pOlos. Para Newton, um péndulo que batesse o segundo em Paris sofreria um atraso
quando fosse levado para as proximidades do equador. Por isso, o péndulo passou a ser
usado em experiéncias realizadas em varios pontos da Terra para se medir a variacdo da
aceleracdo gravitacional com a latitude. Foram feitas diversas observacdes a fim de
comprovar a teoria de Newton e uma delas foi realizada aqui no Brasil por Pierre Couplet.
Couplet nasceu na Franga tornou-se professor de matemdtica e mais tarde membro da
Academia francesa de ciéncias. Couplet na tentativa de comprovar a Teoria de Newton
viajou para a Paraiba, no Brasil, em 1698, com um relégio de péndulo a fim de verificar se
este atrasava proximo ao Equador como previa a Teoria de Newton. Suas medi¢des foram
incluidas por Newton em sua obra Principia, no volume III da edi¢do de 1713. Com base
no episodio apresentado, convidamos vocé a refletir sobre: a importincia das
medicoes feitas por Couplet para a ciéncia brasileira, e o que influencia 0 movimento
do péndulo.

Quadro 5.1: Texto do Estudo de Caso

Ap6s todos os alunos terem respondido este primeiro passo, foram feitos comentérios
a respeito do tema de estudo. O texto para leitura, o Brasil nos Principia (Moreira, 2003),
publicado na revista Fisica na escola, foi disponibilizado no Kit pedagégico do EVA e

marcamos nossa proxima aula (segunda) para duas semanas apds aquela aula.
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Na segunda aula, os alunos ja haviam lido o texto proposto € comecaram a expor suas
idéias sobre o tema, destacando a importincia dos experimentos realizados no Brasil. Os
estudantes apresentaram duvidas e tentaram buscar explicacdes para o movimento do péndulo
simples. A partir, da andlise do experimento realizado por Couplet, os alunos comecaram a
compreender como acontecia este movimento e quais fatores o influenciavam.

Na outra semana, continuamos a discussdo do texto sobre o episddio histdrico. Os
alunos fizeram alguns exercicios de aplicagdo sobre o péndulo simples.

Na quarta aula, comeg¢amos a discutir aspectos ligados ao processo de constru¢iao do
conhecimento cientifico, com base no episédio em estudo. Os alunos debateram a respeito das
discussdes presentes na época, sobre a forma da Terra. Mostramos como foram importantes as
discussdes para o desenvolvimento cientifico. Destacamos a existéncia de diferentes
explica¢des para um mesmo fendmeno, demonstrando assim, como o processo de elaboracdo
de leis e teorias cientificas ndo ocorre de forma linear.

Na aula seguinte, continuamos a explorar e discutir aspectos relacionados a natureza
do conhecimento cientifico. Resolvemos discutir sobre a importancia do trabalho coletivo
para o desenvolvimento da ci€ncia. Destacamos a importancia das medi¢des realizadas por
Couplet, na Paraiba, e de outros cientistas da época para a confirmagdo da teoria de Newton,
desmistificando a existéncia de génios que fazem seus trabalhos isoladamente.

Na sexta aula, os alunos elaboraram suas resenhas, realizamos uma sintese do estudo e
os estudantes discutiram o que compreenderam, destacando pontos relevantes. Os alunos
responderam no EVA o segundo passo do Estudo de caso.

Na sétima e dltima aula, os alunos responderam no EVA o terceiro passo do Estudo de
Caso. Na avaliacdo, buscamos identificar nos textos produzidos pelos alunos os

conhecimentos incorporados a partir do estudo e de nossas discussdes em sala de aula.

5.3 — Terceira Etapa: Monitoramento da acao
Nesta secdo apresentaremos os instrumentos de coleta de dados e os dados obtidos
durante a intervencdo de sete semanas. Trataremos também do método de andlise dos dados e

os resultados obtidos a partir do estudo realizado sobre o episddio da expedi¢do de Couplet a

Paraiba, em 1698.

5.3.1 - Instrumento de coleta de dados e dados obtidos
Utilizamos como instrumento de coleta de dados as observacoes realizadas em sala de

aula e o Estudo de Caso.
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A observacao foi realizada ao longo do estudo e os dados obtidos eram descritos em
um caderno de campo, onde eram anotadas as impressdes, as reflexdes, as dividas e
afirmacgdes dos alunos. Apds o término das aulas o caderno de campo era lido, focalizando as
dadvidas que continuavam a persistir entre os alunos, para que na aula seguinte esses pontos
fossem retomados.

A segunda forma de obten¢do dos dados foram os textos produzidos pelos alunos no
primeiro e terceiro passo do Estudo de Caso. No primeiro passo, os alunos responderam aos
questionamentos levantados com suas ideias iniciais, j4 no passo final, os estudantes
responderam novamente aos questionamentos, porém incorporando os conhecimentos
adquiridos durante o periodo entre o primeiro e Ultimo passo, através de leitura do texto, das
pesquisas e das discussdes realizadas em sala de aula. Pretendemos com os resultados,
verificar se houve uma evolucdo dos conhecimentos dos alunos entre o primeiro e o ultimo

passo.

5.3.2 - A organizacao dos dados coletados

O primeiro passo para a andlise dos dados foi a organizacdo do material coletado.
Primeiramente o caderno de campo foi revisto, com a atenc@o aos dias em que ocorreram as
insercoes.

Para a andlise dos textos produzidos pelos alunos, no primeiro e terceiro passo do
Estudo de Caso, utilizamos a técnica de andlise de conteidos proposta por Bardin (2009). De
acordo com a autora, a andlise de conteido segue um processo que envolve trés etapas:
(i) pré-andlise; (ii) Exploracdo do material (codificagdo e categorizagdo); (iii) Tratamento dos
resultados (inferéncia e interpretacao).

A pré-analise consiste no primeiro contato com o material. Deve ser realizada uma
leitura flutuante, e a partir de entdo, comega-se a elaborar hipéteses e indices, que traduzem a
freqiiéncia observada no tema em questao.

Em seguida € a fase de exploracdo do material, onde os textos com as respostas dos
alunos sao divididos em temas, para o posterior agrupamento das respostas em categorias.

Na ultima fase, a interpretacdo dos resultados, realiza-se inferéncias e interpretagcdes
sobre as categorias estabelecidas.

A partir das orientagdes da autora para o procedimento da andlise de contetdo,
seguimos as etapas:

Primeiramente, elaboramos uma planilha para cada aluno com a resposta inicial e final
e retiramos destas respostas unidades de significacdo (US). As US recortadas deveriam

expressar os conceitos e ideias dos alunos sobre o tema de estudo de acordo com os objetivos
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almejados, que eram: favorecer a compreensdo de conceitos relacionados ao periodo de
oscilagdo do péndulo simples, contribuir com a valorizacdo da cultura cientifica nacional e
proporcionar a reflexdo sobre aspectos relacionados ao processo de desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Em seguida as US, foram agrupadas em categorias para que se
permitissem as inferéncias e interpretagdes.

O cruzamento das informacdes provenientes das observacdes em sala de aula,
registradas no caderno de campo e das informag¢des obtidas a partir dos textos produzidos
pelos alunos permitiu identificar se ocorreu, ou nao, transformacgdes conceituais e se houve
mudanca de concepcdes dos alunos sobre a ciéncia. A partir de tais resultados, serd possivel
fazer uma reflexdo sobre a prética implementada, com a abordagem da histéria da ciéncia no

ensino de fisica do PROEJA.

5.3.3 — Resultados

Discutiremos aqui os resultados obtidos durante o desenvolvimento do primeiro
Estudo de Caso, apresentaremos primeiramente os resultados obtidos a partir das observacoes
realizadas, com base nas anotagdes do caderno de campo. Em seguida, serd realizada a anélise
dos textos produzidos pelos alunos.

A fim de preservamos as identidades dos alunos, os chamaremos de alunos A, J, K, M,

N,P,ReS.

5.3.3.1 - Observacoes das aulas

O presente topico apresentard as anotagdes realizadas no caderno de campo da
pesquisadora. Foram descritos no caderno, algumas falas mais expressivas dos alunos e
também as reflexdes da pesquisadora sobre os temas discutidos em sala de aula.

Durante a dinamica da sala de aula, ndo € possivel anotar todas as falas dos alunos,
algumas vezes pontos importantes eram apenas mencionados no caderno de campo, para
depois serem revistos. A preferéncia era por continuar a incentivar os alunos a discutirem e
expor seus pontos de vista em sala de aula, para que fosse possivel reconhecer as visdes sobre
a ciéncia que apresentavam e verificar se a estratégia utilizada contribuia com a mudancga de

concepgoes.

(CADERNO DE CAMPO, 16/09/2009)
Na primeira aula, na qual os alunos tiveram contato com o estudo do episédio do
francés Pierre Couplet, percebemos que o tema despertou a motivacdo e curiosidade dos

alunos. Os estudantes responderam o primeiro passo do EVA em sala de aula.
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(CADERNO DE CAMPO, 30/09/2009)
Contexto: Nesta aula, os alunos ja haviam recebido o texto e a maioria ja havia lido o
material. Iniciamos, entao, as discussoes em sala de aula. Dedicamos a aula a tratar da ciéncia

do Brasil.

Pesquisadora: O que vocés acharam em estudarmos os trabalhos que ocorreram no
Brasil, no periodo colonial?

Aluno M: Eu gostei muito, achei muito interessante conhecermos o que foi feito no
Brasil em séculos passados.

Aluna S: Acho que nas aulas isso sempre deveria estar presente.

Aluna R: Eu também concordo com a aluna S.

Pesquisadora: Vocés imaginavam que poderiam existir trabalhos cientificos sendo
realizados aqui no Brasil?

Aluno M: Eu acredito que sim, nés nao podemos deixar de considerar também que ja

existia a ciéncia dos indios.

Comentarios: Nesse momento os outros alunos também concordam com o aluno M a

respeito dos indios.

(CADERNO DE CAMPO, 07/09/2009)
Contexto: Nesta aula, nds dedicamos ao estudo do episédio e sua discussdo,

priorizamos a questao do achatamento dos pélos e o uso do péndulo simples por Couplet.

Pesquisadora: O que vocé€s conseguiram compreender a respeito da teoria do
achatamento dos pdlos?

Aluno M: Professora (pesquisadora), mas a Terra é realmente achatada?

Aluna R: Eu vi uma reportagem na televisdao de que ainda ndo se sabe a forma exata da

Terra.

Comentérios: Nesse momento os alunos passaram a discutir sobre a reportagem e

ficaram dividimos sobre o achatamento da Terra.
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Pesquisadora: No episédio de Couplet, nds percebemos que essa era uma discussao
intensa na época, e para tentar verificar qual das teorias eram corretas, comegaram existir
expedigdes a diversas partes do globo e uma delas foi a de Couplet a Paraiba no Brasil.

Aluno A: Mas porque a Paraiba?

Pesquisadora: a escolha da Paraiba se devia a proximidade com a linha do Equador,
pois segundo a teoria de Newton, neste ponto é maior a distancia ao centro da Terra.

Aluno M: E maior mesmo professora (pesquisadora)?

Comentdrios: Neste momento os alunos comecaram novamente a discutir e a

descreverem o mapa.

Pesquisadora: Como ndés vimos no texto, Couplet trouxe com ele um relégio de
péndulo, a fim de verificar se, realmente o péndulo simples sofreria um atraso préximo a linha
do Equador.

Aluno M: Pelo que eu li no texto, houve realmente este atraso, mas por qué?

Aluna S: Professora (pesquisadora), eu também nao entendi esta parte.

Comentdrios: Neste momento os alunos comegaram a apresentar as ddvidas em
relacdo as propriedades do péndulo simples. A pesquisadora continuou explicando a respeito
do movimento do péndulo, que tinha como influéncia para o seu movimento, 0 comprimento
e a aceleracao da gravidade.

Os alunos continuaram a fazer perguntas, outras duvidas foram surgindo. No fim da
aula, ap6s os alunos terem feito alguns exercicios de aplicacdo do péndulo simples, foi
possivel perceber que os alunos demonstraram ter compreendido os conceitos relacionados ao

movimento do péndulo.

(CADERNO DE CAMPO, 14/10/20009, reflexdes da pesquisadora)
Nesta aula, resolvemos retomar alguns pontos da aula anterior sobre a questio do

movimento do péndulo simples.

(CADERNO DE CAMPO, 21/10/2009)
Contexto: Nesta aula nos dedicamos a refletir sobre aspectos da natureza da ciéncia.
Focalizamos nossa aten¢do para a importancia das discussdes para o desenvolvimento o

conhecimento cientifico.
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Pesquisadora: Como foi possivel verificarmos no texto do episédio, existiam
explicacOes diferentes para a forma da Terra, se ela, era alongada, como acreditavam os
cientistas franceses, ou achatada como sustentava Newton. Qual foi a importancia destas
discussdes para o desenvolvimento da ciéncia?

Aluno A: Professora, Newton ja ndo tinha dito, ele ja ndo tinha publicado sua Teoria,
por que eles continuavam discutindo?

Pesquisadora: Newton havia apresentado uma explicagdo para a forma da Terra, mas
os franceses, seguidores de Descartes, tinham outras explicacdes. Imagina, se vocé ja estudou
um determinado assunto e tem uma teoria para explicar e vocé acredita nesta teoria,
repentinamente aparecem outros cientistas explicando de outra forma, o que vocé faz?

Aluno N: E sim aluno A, ndo é por que Newton disse que eles iriam acreditar, mas

Newton é Newton!

Comentérios: Neste trecho podemos verificar como € forte a crenca de gé€nios na

ciéncia. Os alunos continuaram por mais alguns minutos as discussdes sobre isto.

Pesquisadora: Através do estudo do episddio, nds pudemos verificar que, apesar de
Newton j4 ter publicado sua teoria sobre o achatamento dos pdélos em 1687, apds as
discussdes que deram origem as expedi¢des e a partir das medicdes realizadas em diversas
partes da Terra, Newton publicou uma nova edi¢ao de sua obra em 1713, citando as medicdes
realizadas, inclusive as de Couplet, a fim de confirmar sua teoria. O que vocés podem

comentar a respeito deste fato?

Aluno A: Eu pude perceber entao que a ciéncia precisa do esfor¢o de muitas cientistas.

Aluna R: As discussdes também foram importantes.

Comentdrios: Neste momento os alunos também passaram a concordar e a perceber a

importancia das discussdes e do trabalho coletivo no fazer ciéncia.

(CADERNO DE CAMPO, 28/10/2009, reflexdes da pesquisadora)

Esta aula foi dedicada a revisdo do episddio, a discussdo de pontos importantes.
Também refizemos alguns exercicios sobre o péndulo simples. Estes exercicios foram
retirados de livros didéticos de fisica do ensino médio.

Os alunos responderam o segundo passo no EVA.
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(CADERNO DE CAMPO, 04/11/2009, reflexdes da pesquisadora)
Neste dia encerramos o primeiro Estudo de Caso, os alunos responderam no EVA o

terceiro passo do Estudo de Caso.

5.3.3.2 - Analise dos textos produzidos pelos alunos

Analisaremos aqui, os textos contendo as respostas dos alunos ao primeiro e terceiro
passo do Estudo de Caso. As respostas dadas pelos estudantes nestes dois passos consistem
em uma reflexao sobre as questdes levantadas no texto do Estudo de Caso. Nenhum aluno se
preocupou em responder detidamente cada questdo. As respostas ao Estudo de Caso eram
submetidas como uma percep¢do unica do episédio. Buscamos, entdo, identificar elementos
surgidos naturalmente em suas falas que demonstrassem avangos em relacdo aos conceitos
relacionados ao movimento do péndulo simples, visdo sobre a ciéncia e a valorizagdo da
ciéncia brasileira.

Em relacdo aos conceitos presentes no movimento do péndulo simples, nos orientamos
pelo proprio texto do episodio, que continha as informagdes necessdrias para a compreensao
do movimento do péndulo (Moreira, 2003).

Para a anélise das respostas dos alunos ligadas a importancia dos trabalhos de Couplet
para a ciéncia do Brasil, nos guiamos pelo trabalho de Santos-Neto (2007). Segundo o autor,
“a auséncia de um recorte nas questdes que relacionam a cultura cientifica do pais no ensino
da fisica, podera contribuir para que a ciéncia nacional seja percebida pelos cidadaos como
desligada das necessidades e questdes sociais do pais”. De acordo com o autor, valorizar a
ciéncia realizada no Brasil no ensino de ciéncias pode: 1) evitar com que as pesquisas sejam
percebidas pelos estudantes como desnecessarias € sem tanto valor. Do contrario, as
institui¢des cientificas podem vir a ter dificuldade no futuro de se justificarem e obterem da
sociedade e do poder publico os recursos e a liberdade de acdo necessdrios para uma busca
“desinteressada” e livre do conhecimento cientifico; ii) contribuir para uma maior valoriza¢ao
no que diz respeito a importancia do pais na producdo e desenvolvimento do conhecimento
cientifico universal, como uma ampla rede social; iii) aproximar os estudos de ciéncia das
caracteristicas e significagdes locais, o que também pode tornar as aulas de ciéncias mais
interessantes.

O terceiro alvo de nossa andlise esteve em identificar, quais as visdes sobre a ciéncia
os alunos manifestavam no inicio e no fim do estudo. Para orientar nossa percepcao das
visdes sobre a ciéncia que surgiram naturalmente nos textos dos estudantes nos baseamos nas
visdes deformadas (enpirico-indutivista, rigida, dogmadtica, analitica, acumulativa,

individualista, descontextualizada e anacrdnica) ou adequada (ndo-inpirico-indutivista, ndo-
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rigida, nao-dogmatica, ndo-anlitica, gradativa, coletiva, contextualizada e diacronica),
comumente encontradas na literatura e discutidas no capitulo dois desta dissertacdo. Estas
visdes sobre a ci€ncias apontadas na literatura guiaram a categorizacdo das US recortadas em
torno das visdes sobre a ciéncia dos estudantes.

Apresentamos a seguir, os resultados obtidos a partir das falas de cada aluno no
primeiro e ultimo passo. Alertamos que podem existir US em maior ou menor quantidade que
o nimero de alunos da pesquisa, visto que, as respostas de alguns alunos poderiam ser
agrupadas em mais de uma categoria ou o aluno pode nao ter se manifestado sobre o assunto.

Das respostas dadas pelo Aluno A foi possivel extrair as US apresentadas na tabela

5.1.
Tabela 5.1: US extraidas do texto do Aluno A.

Unidades de Significagdo (US)

Unidades de Significagdo (US)

¢ Quem imaginaria que em tempos tao
primérdios  havia  ciéncia em
desenvolvimento neste nosso pais

¢ Falando de péndulo, acho que ele
tem a ver com a gravidade, deve
possuir algo em sua estrutura sensivel
a gravidade ou deve ser movido por

e Newton acreditava que a terra era
achatada nos pdlos enquanto havia a
divida tambémse a terra fosse
alongada em seus pélos.

¢ Couplet viajou para cd para o Brasil,
veio realizar experiéncias a fim de
complementar a teoria de Newton

ela.
¢ Pude perceber entdo que a ciéncia

depende de muitos profissionais, no
caso particular do
péndulo foi necessdrio até mudar de
continente  parase comprovar esta
teoria.

¢ O Couplet teve que ajustar o péndulo
pois ele atrasava, sabemos que o
Brasil estd proximo a linha do
Equador, notamos que a terra neste
local € extensa, portanto, nosso pais
fica longe do centro da terra, a forca
da gravidade é menor e Couplet teve a
ideia de diminuir o comprimento
do péndulo para ajustar o Horario

No passo inicial, encontramos duas US na fala do aluno A. A primeira delas, diz
respeito a ciéncia realizada no pais. O aluno assume que n@o podia imaginar que nesta época
poderia haver ciéncia sendo desenvolvida no Brasil. Na fala do aluno, podemos perceber que
este fato pode ter despertado o interesse e a curiosidade sobre o tema, trazendo assim,

motivacdo as aulas, confirmando, desta forma, o que sustenta Santos-Neto (2007), que ¢é
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necessario que os alunos conhecam a ciéncia realizada em nosso pais, pois pode promover a
motivacdo e interesse pelas aulas de ciéncias.

A outra US que identificamos na fala do aluno A, estd vinculada a aspectos
relacionados ao péndulo simples. Quando questionado sobre o que influencia o movimento do
péndulo, o aluno responde que este movimento pode ter relacdo com a gravidade. Porém,
percebemos que o aluno ndo conseguiu desenvolver argumentos, apresentando-se assim, em
davida, quanto a relacdo da gravidade com o movimento do péndulo simples.

No passo final, foi possivel recortar quatro US, da fala do aluno A. A primeira delas
estd relacionada com a discussdo presente na época sobre a formato da Terra, entre aqueles
que acreditavam que a Terra era alongada em seus polos e Newton que sustentava que a Terra
tinha seus polos achatados. Nesta fala do aluno A, podemos perceber que o aluno considera
relevante que durante o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico existam
discussdes e explicacoes diferentes para os fendmenos, demonstrando, dessa forma, que a
ciéncia ndo se desenvolve de forma linear, apresentando assim, uma visdo gradativa da
ciéncia (Martins, 20006).

A segunda US identificada mostra a importancia das medicoes realizadas por Couplet
aqui no Brasil, por contribuir com a confirmac¢ao da teoria de Newton, o que demonstra a
importancia do trabalho coletivo para o desenvolvimento cientifico. Na terceira US recortada,
o aluno refor¢a a idéia da importancia da coletividade na ciéncia, ao assumir que percebeu
que no fazer ciéncia € necessario muitos profissionais, revelando assim, uma visao coletiva da
ciéncia (Martins, 2006 e Gil-Pérez et al, 2001).

A quarta e dltima US identificada, estd associada com os conceitos relacionados ao
péndulo simples. Na explicacdo do aluno sobre a influéncia no movimento do péndulo
simples, encontramos a experiéncia realizada por Couplet, a fim de exemplificar como ocorre
este movimento. O aluno, em sua explicacdo descreve que o movimento realizado pelo
péndulo tem a ver tanto com o comprimento, pois Couplet teve que diminui-lo, quanto com a
aceleracdo da gravidade, informando ainda que a forca gravitacional diminui com a distancia.
Percebemos aqui, que o estudo do episddio da expedicdo de Couplet a Paraiba, em 1698,
contribuiu com a compreensao das relagdes existentes no periodo de oscilagdo do péndulo
simples (Moreira, 2003).

Das respostas dadas pelo Aluno J foi possivel extrair as US apresentadas na tabela 5.2.
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Tabela 5.2: US extraidas do texto do Aluno J

Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
® Nos dias de hoje tudo € muito | ® Naquela época o Brasil ainda era
diferente, antigamente era um reldgio | muito atrasado e acredito que o pais
de péndulo, hoje ja temos o digital, | ficou um pouco de cima
podemos ainda esperar muito mais de
toda essa tecnologia.

Na fala do aluno J, no passo inicial, recortamos uma US. Nela, o aluno demonstra uma
visdo acumulativa da ciéncia, pois o aluno acreditava que ocorreu uma evolu¢do no
desenvolvimento dos relégios (Gil-Pérez et al, 2001). A unica US identificada no passo final
mostra que o aluno J considera a ciéncia do Brasil € inferior a ciéncia Europeia, ao responder
que acredita que o Brasil tenha se elevado um pouco apds a expedicdo de Couplet. Segundo
Santos-Neto (2007), esta visdo é comum entre os alunos, o que demonstra a necessidade de
criar oportunidades para a aproximac¢do da ciéncia que foi e € realizada no Brasil, com o
objetivo de valorizar a cultura cientifica brasileira.

Das respostas dadas pelo Aluno K foi possivel extrair as US apresentadas na tabela

5.3.
Tabela 5.3: US extraidas do texto do Aluno K

Unidades de Significagdo (US)

Unidades de Significagdo (US)

e Na realidade ji seria um avango
muito grande para aquela época, até
porque ndo havia a tecnologia para ter
um melhor estudo

® Como ja sabemos Newton dizia que
dois corpos de massa distintas eram

¢ foi de grande importancia o pais a
confirmacdo de que a Terra era
achatada

¢ depende da aceleracao
gravitacional, pois quanto maior o raio
a aceleracdo gravitacional seria menor

€ vice-versa, por isso era necessario o
encurtamento do comprimento do
pendulo,

atraidas, o motivo seria a gravidade

No passo inicial, encontramos duas US, na fala da aluna K, a primeira US recortada
corresponde a uma visao de ciéncia, que segundo Allchin (2004), ¢ amplamente difundida na
midia e no préprio ensino de ciéncias, a visdo anacronica do conhecimento cientifico. A aluna
K, considera que foi um avanco enorme as medi¢Oes realizadas na época, pois a tecnologia
ndo era suficiente para melhores estudos. A aluna, em sua fala, mostra que olha para o
passado com olhos do presente, sobrevalorizando a ci€ncia atual, ndo reconhecendo assim,

que as tecnologias da época eram suficientes para o desenvolvimento dos estudos.
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A segunda US recortada, relaciona-se com o movimento do péndulo simples, a aluna,
acredita que este movimento tem relacgdo com a gravidade, porém ndo traz maiores
explicacOes para esta relagdo.

Recortamos duas US no passo final, a primeira US recortada, mostra que a aluna K,
considera muito importante as medicdes realizadas aqui no Brasil, ja que a partir delas, houve
a confirmacao de que a Terra € achatada nos pdlos.

A segunda, a aluna K apresenta indicios de conseguiu compreender que tanto o
comprimento quanto a aceleragdo da gravidade influenciam no movimento do péndulo,
demonstrando desta forma, a importancia do estudo de episddios da historia da ciéncia para a
compreensdo de conceitos cientificos, trazendo mais significados as equagdes estudadas.

Das respostas dadas pelo Aluno M foi possivel extrair as US apresentadas na tabela

5.4.
Tabela 5.4: US extraidas do texto do Aluno M
Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)

As pesquisas feitas por Pierre em
nosso pais foi importante para nos
porque ele focou uma experiéncia

¢ 0 péndulo se mostrou mais lento o
qual levou-o a diminuir o seu tamanho
para obter os valores antes obtido em

cientifica de grande importancia para | Paris
todos nds que foi descrever sobre os
movimentos do péndulo em espagos

geograficos diferentes

e A aceleracdo que tem haver com o
seu movimento.

Encontramos no passo inicial da fala do aluno M, apenas uma US, que mostra a
importancia das medig¢des realizadas por Couplet para a ciéncia do Brasil. Nesta fala, o aluno
demonstra interesse e motivacao sobre o assunto, como ja discutido por Santos-Neto (2007).

No passo final, identificamos duas US. As duas US identificadas tem a ver com o
movimento do péndulo. Na primeira, o aluno descreve uma parte da medi¢do realizada por
Couplet, no qual o francés, percebendo que o periodo de oscilacdo do péndulo tornou-se mais
lento, teve que encurtar o seu comprimento, demonstrando assim, que o movimento do
péndulo esta diretamente relacionado com o seu comprimento. A segunda, o aluno afirma que
a aceleracdo também esta relacionada com o movimento do péndulo simples. Percebemos na
explicacdo do aluno M, que houve um entendimento a respeito do periodo de oscilagdo do
péndulo simples (Moreira, 2003).

Das respostas dadas pelo Aluno N foi possivel extrair as US apresentadas na tabela

5.5.
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Tabela 5.5: US extraidas do texto do Aluno N

Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
¢ A influéncia do movimento péndulo
era o comprimento e a gravidade

eCouplet contribuiu para a teoria de
que a Terra era achatada nos seu
polos.

Verificamos que no passo inicial do aluno N, ndo houve US que expressassem o que
buscavamos identificar.

Ja no passo final, identificamos duas US na fala do aluno. A primeira delas, o aluno
mostra considerar que o comprimento e aceleracdo da gravidade, influenciam no periodo de
oscilagdo do péndulo simples, demonstrando desta forma, sua compreensao sobre o assunto.

Na segunda, o aluno N demonstra acreditar que os trabalhos de Couplet foram
importantes para a elaboracdo da teoria newtoniana sobre a forma da Terra. Além disso,
podemos perceber que o aluno apresenta uma visdo coletiva da ciéncia ao assumir a
contribuicdo de muitos para a elaboracdo de teorias e leis (Martins, 2006 e Gil-Pérez et al,
2001).

Das respostas dadas pelo Aluno P foi possivel extrair as US apresentadas na tabela
5.6.

Tabela 5.6: US extraidas do texto do Aluno P

Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
E hd muitos anos atrds ja deveria ter | ® Ele descobriu muitas coisas que nos

cientistas que faziam pesquisa no | ajudou e ajudou também a outros
Brasil, pois a ciéncia é muito antiga. paises.

Identificamos no passo inicial, apenas uma US, na fala da aluna P. A US recortada,
permite inferir que a aluna acredita que ja existia ci€éncia em desenvolvimento no pais e
explica seu ponto de vista, justificando que a ciéncia € muito antiga.

No passo final, identificamos novamente apenas uma US, esta US recortada mostra
que a aluna P acredita que as medig¢des feitas por Couplet aqui no Brasil, foram relevantes nao
apenas para o pais, mas também para outros paises. Nesta fala, a aluna demonstra acreditar
que a ciéncia do Brasil também faz parte do quadro cientifico mundial (Santos-Neto, 2007).

Das respostas dadas pelo Aluno R foi possivel extrair as US apresentadas na tabela

5.7.
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Tabela 5.7: US extraidas do texto do Aluno R

Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
e Na verdade, eu acredito que a|® O episédio em que Pierre Couplet
ciéncias sempre existiu porque a | contribuiu foram, as verificacdes

ciéncias faz parte da natureza. experimentais para a aceitacdo da
teoria de Newton sobre a forma da
terra.

®As discussdes que eram feitas na
época

®A importancia para o Brasil na
ciéncia foram as medidas realizadas
por Couplet que inseriam em um
amplo programa experimental,com o
objetivo de verificar as previsdes da
teoria Newtoniana da gravitacao
relativa da terra

Verificamos na fala da aluna R no passo inicial, uma US. Nela, a aluna diz acreditar
que a ciéncia faz parte da natureza. Segundo Vannuchhi (1996), esta visdo mostra que a
ciéncia se encontra pronta na natureza, faltando apenas “descobri-la”. Este tipo de vis@o
desvincula a ciéncia de aspectos sociais, econdmicos e politicos, acreditando que esta se
encontra isolada, a aluna revela assim uma visao descontextualizada da ciéncia (Gil-Pérez et
al, 2001).

Na andlise do passo final foram recortadas trés US. A primeira, mostra que para a
aluna R, as medi¢des realizadas por Couplet foram relevantes ao contribuir com a teoria
newtoniana sobre a forma da Terra. Nesta fala, podemos perceber que, a aluna assume a
importancia do esfor¢co coletivo para o desenvolvimento cientifico, demonstrando desta
forma, uma visdo considerada adequada da ci€ncia, uma visdo coletiva da ciéncia (Martins,
2006 e Gil-Pérez et al, 2001).

A segunda, expressa, a importincia das discussdes no processo de constru¢do da
ciéncia. Neste caso, a aluna demonstra acreditar que no processo cientifico, ocorrem
discussodes, duvidas e debates, apresentando, dessa forma, uma visao gradativa da ciéncia, ao
assumir que a ciéncia percorre um caminho sem erros ou dividas (Martins, 2006).

A terceira e ultima US recortada da fala da aluna R, se refere a importincia das
medicoes feitas por Couplet para o Brasil. Para a aluna R, a partir das experiéncias de
Couplet, o Brasil passou a fazer parte do programa experimental a respeito das discussoes
presentes na época, sobre a teoria de Newton. Segundo Santos-Neto (2007) € importante que

os alunos percebam a participacdo de seu pais no quadro cientifico mundial.
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Das respostas dadas pelo Aluno S foi possivel extrair as US apresentadas na tabela 5.8.

Tabela 5.8: US extraidas do texto do Aluno S

Unidades de Significagdo (US)

Unidades de Significagdo (US)

® Naquela época ndo havia estruturas
para o  desenvolvimento  das
descobertas da ciéncia

e Foi através das  descobertas
anteriores que surgiu 0s equipamentos
modernos para facilitar a nossa vida;
isso significa avanco da tecnologia

® Neste estudo eu pude ver que a
determinacdo da aceleracio da
gravidade é dada de forma indireta
pelo conhecimento do comprimento
fio do péndulo

e Enfim ele constatou que Newton
estava correto e acabou com as

através do estudo da ciéncia.

contradicoes.

A ultima andlise realizada foi sobre o texto produzido pela aluna S. No passo inicial
recortamos duas US. Na primeira, a aluna demonstra acreditar que na época ndo existia
conhecimentos ou tecnologias suficientes para o desenvolvimento da ciéncia. Nesta fala, a
aluna apresenta uma visdo anacronica da ciéncia, no momento em que nio percebe que os
conhecimentos e tecnologias de uma época sao suficientes para os problemas em questdo
(Allchin, 2004).

Na segunda, percebemos que a aluna acredita em uma evolucdo linear da ciéncia,
neste caso a aluna pode estar apresentando uma visdo acumulativa do conhecimento
cientifico. De acordo com Gil-Pérez e cols (2001), esta vis@o caracteriza-se pela crenca de que
durante o processo de construgdo da ci€ncia, os cientistas t€tm como objetivo chegar a um
unico propdsito, como se os conhecimentos fossem evoluindo até chegar ao que temos hoje.

No passo final, verificamos duas US, a primeira esta relacionada com o movimento do
péndulo simples. Em sua fala, a aluna afirma que o periodo de oscilacdo do péndulo &
influenciado pela aceleracdo da gravidade e pelo comprimento. A aluna mostra ter
compreendido corretamente o0 movimento do péndulo simples (Moreira, 2003).

Na segunda, a aluna mostra que a partir das medicdes feitas por Couplet, foi possivel
confirmar a teoria de Newton e por fim as contradicoes. Em sua fala, podemos notar a
presenca de discussdes e explicagdes diferentes para um fendmeno, no processo cientifico.
Segundo Martins (2006), é importante que os alunos percebam como o processo de

construcdo da ciéncia ocorre em meio a dividas e discussoes.

5.3.3.3 — Sintese do Estudo de Caso: “Oscilacoes e medicoes realizadas no Brasil
colonial”
A fim de verificar a evolucdo dos alunos conjuntamente, realizamos uma sintese de suas

respostas. Apds a andlise dos textos de cada aluno separadamente, dos quais recortamos US,
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apresentamos uma sintese dos resultados divididos em trés se¢des. A primeira “Conceitos
relacionados ao movimento do péndulo simples”, nesta se¢do nossa andlise foi orientada pelo
trabalho de Moreira (2003). A segunda “Importancia dos trabalhos de Couplet para a ciéncia
realizada no Brasil”, nossa andlise foi guiada pelo trabalho de Santos-Neto (2007). E por
ultimo, a terceira se¢do “Visdes sobre a ciéncia”, estd vinculada as concepgdes sobre o
desenvolvimento do conhecimento cientifico identificadas nas respostas dos estudantes, nossa
andlise esteve orientada pelas visdes sobre a ciéncia encontradas na literatura e discutida no

capitulo dois.

5.3.3.3.1 - Conceitos relacionados ao movimento do péndulo simples

O primeiro alvo de nossa andlise esteve em identificar, antes e apds o estudo, através
dos primeiro e terceiro passos, o que os alunos imaginam que influencia o movimento do
péndulo simples.

No tratamento dos textos, recortamos duas US, que organizamos em uma categoria. J&
o tratamento das falas do passo final gerou cinco US em duas categorias. As categorias
geradas nos dois momentos estdo apresentadas na tabela 5.9, bem como o nimero de US

contida em cada uma.

Tabela 5.9 — Sintese das respostas dos alunos em relacdo ao movimento do péndulo simples

Categorias do passo inicial (US) Categorias do passo final (US)

O movimento do péndulo ¢ *O movimento do péndulo ¢

influenciado pela gravidade (2) influenciado pela gravidade local e
pelo comprimento (5)

No passo inicial, dois alunos destacaram que o movimento do péndulo tem a ver com a
gravidade, porém nao conseguiram desenvolver argumentos que justificassem tal influéncia,
como por exemplo, na fala do aluno A: “o motivo seria a gravidade?”. Esta fala mostra que os
alunos nao tinham certeza se era realmente a gravidade que influenciava o movimento do
péndulo simples.

No passo final, apds as leituras e discussdes em sala, percebemos que grande parte dos
alunos conseguiu compreender os fatores que influenciam o movimento do péndulo, ou seja, a
partir da aceleracdo da gravidade local e do comprimento (Moreira, 2003), como por
exemplo, na fala do aluno N: “A influéncia no movimento do péndulo era o comprimento e a
gravidade”. As explica¢des dos alunos envolveram elementos do texto lido. Ao formularem
suas respostas os estudantes tentaram explicar o movimento do péndulo relacionando ao

experimento realizado por Couplet, demonstrando desta forma, que o estudo minucioso de
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trabalhos cientificos favorece o entendimento de conceitos, promovendo assim, uma

aprendizagem que traz significado aos alunos (Martins, 2000).

5.3.3.3.2 - Importdncia da ciéncia realizada no Brasil

O segundo alvo de nossa andlise esteve em identificar qual a visdo que os alunos
demonstraram ter a respeito da importancia das medig¢des feitas por Couplet para a ciéncia do
Brasil.

No tratamento dos textos, recortamos uma US, organizada em uma categoria. Ja o
tratamento das falas do passo final gerou oito US em duas categorias. As categorias geradas
nos dois momentos estdo apresentadas na tabela 5.10, bem como o nimero de US contida em
cada uma delas.

No primeiro passo, apenas um aluno respondeu a respeito da importancia das
medigdes feitas por Couplet a ciéncia do Brasil, porém alguns alunos se apresentaram
curiosos, interessados e motivados pelo assunto, como por exemplo, a fala do Aluno A:
“acredito veementemente que ele nao ficou detido apenas na missdo do péndulo”. Santos-
Neto (2007) destaca que incluir aspectos da cultura cientifica local, se revela uma
oportunidade de agucar a curiosidade do aluno, despertando o interesse.

Outros alunos discutiram se existia ou ndo ciéncia no Brasil nessa época, como por
exemplo, na fala do aluno A: “quem imaginaria que em tempos tdo primordios havia ci€ncia
em desenvolvimento neste nosso pais” e na fala da aluna P: *“ H4 muitos anos atrds ja deveria

ter cientistas que faziam pesquisa no Brasil”.

Tabela 5.10 — Sintese das respostas dos alunos em relagdo a importancia das medig¢des feitas por

Couplet para a ciéncia do Brasil

Categorias do passo inicial (US) Categorias do passo final (US)
¢ Permitiu que o Brasil contribuisse ¢ Permitiu que o Brasil se tornasse
para uma teoria cientifica (1) conhecido cientificamente (4)

¢ Permitiu que o Brasil contribuisse
com a elaboracdo de uma teoria
cientifica (4)

A tUnica categoria gerada no passo inicial é representada pela fala do aluno M: “As
pesquisas feitas por Pierre em nosso pais foram importantes para nés porque ele focou em
uma experiéncia cientifica de grande importancia”. Nesta fala, o aluno reconhece a
importancia do trabalho de Couplet para a ciéncia do Brasil, demonstrando desta forma, que o

Brasil € atuante na producao cientifica (Santos-Neto, 2007).
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No passo final, quatro alunos destacaram que os estudos realizados por Couplet,
possibilitaram o reconhecimento cientifico do Brasil, como exemplo, a fala do Aluno P: “Os
estudos de Couplet foram muito importantes para nds brasileiros, ele descobriu muitas coisas
que nos ajudou e ajudou também a outros paises”’. Notamos que o estudo do episddio
favoreceu um novo olhar a ciéncia realizada no pais, revelando que o Brasil ndo € ausente do
quadro de producdo cientifica (Santos-Neto 2007).

Quatro alunos ressaltaram que a experiéncia realizada por Couplet foi importante para
o Brasil, pois contribuiu com a teoria de Newton, como na fala do aluno R: “A importancia
para o Brasil na ciéncia foram as medidas realizadas por Couplet que inseriam em um amplo
programa experimental, com o objetivo de verificar as previsdes da teoria Newtoniana da
gravitacdo relativa da terra”. Nesta fala, percebemos que os alunos consideraram a ciéncia e
as pesquisas realizadas no Brasil relevante para a elaboracdo de teorias, reconhecendo a

ciéncia do Brasil como atuante no processo de construcio e desenvolvimento da ciéncia.

5.3.3.3.3 - Visoes sobre a ciéncia

O terceiro alvo de nossa andlise esteve em identificar as visdes dos alunos sobre a
ciéncia. No tratamento dos textos, recortamos seis US, que organizamos em quatro diferentes
categorias. J4 o tratamento das falas do passo final gerou nove US em duas categorias. As
categorias geradas nos dois momentos estdo apresentadas na tabela 5.11, bem como o niimero

de US contida em cada categoria.

Tabela 5.11 — Sintese das respostas dos alunos em relagdo a visdes de ciéncias

Categorias do passo inicial (US) Categorias do passo final (US)
®Visio anacronica da ciéncia (2) *Visdo gradativa da ciéncia (3)
*Visdo descontextualizada da ciéncia (1) *Visdo coletiva da ciéncia (4)

®Visdao acumulativa da ciéncia (2)

No passo inicial, destacamos duas US de dois alunos, que acreditavam que na época
da expedicao de Couplet, ndo existia tecnologia suficiente para o avango da ciéncia, como na
fala do aluno K: “Na realidade ja seria uma avanco muito grande para aquela época, até
porque ndo havia a tecnologia para ter um melhor estudo”. Esta concep¢do expressa uma
visdo anacronica da ciéncia, ou seja, olha-se para o passado com olhos do presente. Os alunos
nio conseguiram perceber que a tecnologia desenvolvida até aquele momento era pertinente

com as praticas cientificas realizadas no periodo (Allchin, 2004).
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Na categoria seguinte, na fala de uma aluna, encontramos marcas de concepgdes de
que a ciéncia ndo tem relacdo com fatores sociais, sendo pensada como algo atemporal e
desvinculada de atividades humanas. Na fala do Aluno R: “na verdade, eu acredito que a
ciéncia sempre existiu porque a ciéncia faz parte da natureza”, percebemos que o aluno
compreende a ciéncia como a prépria natureza, acreditando que o homem desvenda a ciéncia
na natureza e ndo a constréi a partir de seus pressupostos tedricos, desvinculando, dessa
forma, a ciéncia de um contexto sécio cultural (Gil-Pérez ef al, 2001).

A terceira e ultima categoria criada, traz a US presente no texto dos alunos J e S. Os
alunos em suas respostas, demonstram acreditar que a ci€ncia ocorre de forma linear, como se
tudo tivesse um unico propdsito, desconsiderando, os erros e as dividas presentes no
complexo processo de construcao da ciéncia (Martins, 2006).

No passo final, trés alunos responderam que as discussdes e controvérsias foram
relevantes para o desenvolvimento da ciéncia. Esta visdo considerada adequada demonstra
que os alunos perceberam que o processo de constru¢do da ciéncia ocorre gradualmente,
através de debates e criticas, que muitas vezes transformam totalmente os conceitos iniciais
(Martins, 2006).

Na outra categoria, trés alunos comentaram sobre a importancia do trabalho coletivo
para a constru¢do do conhecimento cientifico, conforme destacou o Aluno A: “Pude perceber
entdo que a ciéncia depende de muitos profissionais”. Percebemos que os alunos
demonstraram considerar o carater coletivo da ciéncia, desmistificando a ideia de génios e
aceitando que o conhecimento é construido de forma lenta, por meio de vérias contribuicdes,
que desempenharam papel fundamental na elaboragdo de teorias e leis (Martins, 2006 e Gil-

Pérez et al, 2001).

5.4 — Quarta Etapa - avaliacao sobre a acao

Da andlise realizada, percebemos que no passo inicial nenhum dos alunos apresentou
argumentos que explicassem o movimento do péndulo com conceitos fisicos. Notamos
também que todos os alunos que manifestaram suas visdes sobre a ciéncia, apresentaram
visdes consideradas deformadas da ciéncia.

Entretanto, no passo final percebemos que os alunos conseguiram compreender que o
periodo de oscilacdo do péndulo simples se relaciona com a gravidade local e com seu
comprimento (Moreira, 2003). O estudo do episddio histérico favoreceu a percep¢do de que
durante o processo de formacdo do conhecimento cientifico ocorrem discussdes, debates e
visdes diferenciadas sobre um mesmo fendmeno, e que esse processo ¢ fruto do trabalho

coletivo e ndo de cientistas geniais (Martins, 2006). Durante o trabalho os alunos também
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puderam refletir e conhecer um pouco de nossa cultura cientifica. Conforme aponta Santos-
Neto (2007), a aproximagdo com a nossa cultura cientifica proporcionam motivagdo e
interesse nas aulas, ultrapassando a crenga de que a educacdo cientifica seja restrita a saberes
e contetdos escolares, mas que também se insere em uma cultura.

Também acreditamos que a estratégia de Estudos de Caso aliado aos episédios da
histéria da ciéncia, permitiu que aspectos relacionados ao processo de construcdo do
conhecimento cientifico fossem problematizados, possibilitando a reflexdo, a exposi¢do, o
debate e compartilhamento de idéias. O estudo dos conceitos cientificos apresentou-se com
mais significado, favorecendo a compreensdo da importancia do uso do péndulo simples,
além de promover um enriquecimento cultural, ao discutir temas relevantes de nossa ciéncia.

Ao refletir sobre a prética realizada, percebemos que, a postura assumida pela
pesquisadora, de incentivar a exposi¢ao e discussdo das ideias entre os alunos, contribuiu para
que as visdes sobre a ciéncia e as crencas dos alunos pudessem ser problematizadas. Porém,
acreditamos que outros aspectos sobre a natureza da ciéncia ainda podem ser discutidos e

mais problematizacdes podem ser feitas sobre a ciéncia.
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Capitulo 6

O segundo Estudo de Caso

Neste capitulo apresentaremos as etapas do segundo ciclo da pesquisa-acdo realizado
durante o desenvolvimento do segundo Estudo de Caso com a turma do PROEJA.

Na primeira parte, discutiremos os problemas encontrados, tomando como ponto de
partida a reflexdo dos resultados obtidos durante o primeiro ciclo. Apresentaremos a
estratégia para o desenvolvimento da proposta didatica com a turma.

A segunda parte, tratard da descri¢ao da implementacdo da proposta didatica realizada
durante as seis insercoes nas aulas de fisica.

Na terceira parte, apresentaremos os instrumentos de coleta de dados, os dados
obtidos, o método de andlise e os resultados obtidos, a partir da implementacdo da proposta
didatica. Na quarta e ultima parte, serd feita uma reflexdo a respeito dos resultados

encontrados neste dltimo ciclo.

6.1 - Primeira Etapa: Planejamento da acao
Nesta secdo, definimos os problemas a serem solucionados durante este ciclo da
pesquisa-acdo. Em seguida, trataremos das hipdteses, para que enfim seja tracado o plano de

acdo.

6.1.1 - A definicao dos problemas e as hipdteses

A partir da reflexdo realizada no final do primeiro ciclo, foi possivel percebermos que
a estratégia utilizada de integrar os Estudos de Caso aos episddios da histéria da ciéncia
obteve resultados satisfatorios. Como os alunos ja estavam adaptados a estratégia de Estudos
de Caso e familiarizados com o ambiente EVA, as atividades com os episddios histéricos
puderam transcorrer com €xito.

Percebemos também, que a opcdo em adotar episddios da histéria da ci€ncia que
ocorreram no Brasil colonial proporcionou motivagdo e maior interesse dos alunos as aulas de

fisica. Portanto, decidimos continuar adotando a estratégia de Estudos de Caso histdricos,
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com a utilizacdo do EVA. Entretanto, notamos a necessidade de dar maior énfase a aspectos
relacionados a natureza da ciéncia.

Diante desta conclusdo, podemos definir nosso problema para este segundo ciclo,
como sendo: como melhorar a pratica com a abordagem da histéria da ciéncia no ensino
de fisica, a fim de obter mudancas nas concepcoes dos alunos sobre a ciéncia?

Diante da definicdo do problema iniciamos a fase de estruturar a proposta didética a
ser implementada. Nosso principal objetivo neste ciclo € através da pratica realizada pela
professora com a abordagem da histdria da ciéncia, promover visdes consideradas adequadas

sobre o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico, com alunos do PROEJA.

6.1.2 — Plano de acao

Com base nas orientacdes de Martins (2006), a respeito das contribuicdes dadas pelo
estudo adequado de episddios da histéria da ciéncia, resolvemos utilizar o episédio do jesuita
astronomo, Valentim Stansel, com o objetivo de discutir mais explicitamente o processo de
constru¢do do conhecimento cientifico. Nossa abordagem, mais centrada na discussdo de
aspectos relacionados ao fazer cientifico, abrird o conteido de Optica geométrica,
apresentando a importancia de seu estudo para o desenvolvimento de instrumentos
importantes para a ptica como a luneta.

De acordo com Silva (2010), o ensino da Optica ainda encontra-se restrito ao
formalismo matematico, como, por exemplo, o uso de raios e angulos, carecendo de
referéncias a aspectos histdricos, politicos e sociais da ciéncia. Para o autor, direcionar o
ensino da Optica para esta dimensao pode trazer mais sentido para o seu estudo.

Continuaremos também, a adotar uma postura investigativa, priorizando as discussoes,
permitindo assim, que os alunos possam defender e expor seu ponto de vista (Vannuchhi,

1996).

6.2 - Segunda Etapa: Implementacao da proposta

O segundo Estudo de Caso foi realizado em seis insercoes nas aulas de fisica, no
primeiro semestre de 2009, com duracdo de 45 minutos. Neste segundo Estudo de Caso,
optamos por dar maior €nfase a aspectos relacionados a construcao da ciéncia.

O Estudo de Caso trata do episédio do jesuita astrdnomo Valentin Stansel, que
realizou importantes observagdes sobre cometas no século XVII e teve o relato de suas
observacoes citadas na obra de Newton, Principia, publicada em 1687. Para selecdo e estudo
do episddio histdrico, recorremos novamente a textos de divulgagdo cientifica publicados na

literatura por historiadores da ciéncia. Percebemos que os alunos conseguiram compreender o
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episddio a partir da leitura destes textos e permitiu o desenvolvimento de discussdes em sala
de aula. O episddio histdrico tem como referéncia os trabalhos publicados por Camenietzki
(1995, 1999, 2003).

A seguir, apresentaremos detalhadamente o episddio estudado durante este segundo
ciclo e também mostraremos o desenvolvimento deste Estudo de Caso histérico realizado

durante seis inser¢des nas aulas de fisica.

6.2.1 - O episddio

Durante o século XVII o debate astrondmico ganhava importancia, especialmente, na
Europa. Na época, discutia-se a respeito da natureza dos cometas, se estes eram fendmenos
aéreos (aconteciam na atmosfera) ou celestes (aconteciam nos céus a uma grande distancia da
terra). Diversos astronomos da companhia de Jesus participaram desta discussdo, defendendo,
em sua maioria, que os cometas eram fendmenos celestes. Os jesuitas dispunham de colégios
com sdlido ensino de astronomia e em diversos desses institutos os padres matemdticos
realizavam suas préprias observagdes (Camenietzki, 2003).

Stansel nasceu em 1621, numa pequena cidade da Boé€mia, regidao da Alemanha,
ingressou aos 16 anos na Companhia de Jesus onde comecou a estudar filosofia e matemaética
na Universidade de Praga, se tornando mais tarde professor dessas disciplinas. Apds viajar
para Roma e Portugal, onde publicou importantes trabalhos, padre Stansel, partiu para o
Brasil (Camenietzki 1999).

Chegou ao Brasil em 1663, na quadragésima quinta expedicao da Companhia de Jesus
e comecou a lecionar no Colégio de Salvador, onde também estudava o clima e a natureza
local, observava o céu e escrevia livros sobre diversos temas de grande repercussdao na
Europa.

No Brasil, Stansel observou diversos cometas depois de sua chegada, com auxilio de
lunetas, que o préprio construia, ja que naquela época era comum 0s astronomos construirem
seus proprios instrumentos de observacdo. Stansel também participava da discussdo sobre a
natureza dos cometas, de acordo com Camenietzki, (1995), para Stansel os cometas sdo
compostos de matéria dos planetas e principalmente do sol, que se condensa em partes mais
elevadas do espaco, gerando a figura conhecida com nucleo e calda.

Em dezembro de 1664, ele observou pela primeira vez um cometa, que devido sua
trajetdria, ficava oculto pela luminosidade do sol, tornando a aparecer em janeiro de 1665.
Sobre este cometa, Stansel escreveu no segundo semestre de 1665 a obra, Legatus Uranicus
ex Orbe Novo in Veterem, que circulou por diversas maos, onde relatava os principais

impasses que eram discutidos na época a respeito de cometas, como: matéria, localizagdo no
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céu, natureza do seu brilho, trajetoria etc. Este trabalho foi publicado em 1683, pelos jesuitas
de Praga, acrescentado a esta obra outras observagdes realizadas na Europa (Camenietzki,
1999, 1995).

Outros cometas foram observados por Stansel no Brasil, como o de 1668. No relato da
observacao deste novo cometa, Stansel faz uma descri¢do da posicdo e do aspecto do cometa,
ressaltando que o cometa possuia a cauda oposta ao sol e um brilho intenso. Esta observagao
foi publicada na Europa em 1673, no periddico Gionalli dei Literati. Em seguida, Christiaan
Huygens (1629-1695), reconhecido matemdtico holandés que trabalhava em Paris, traduziu o
texto e o encaminhou a Royal Society de Londres para entdo ser publicado em julho de 1674
no Philosophical Transactions. Esse trabalho tornou-se amplamente conhecido por varios
cientistas como Isaac Newton e Edmond Halley (Camenietzki, 1999, 2003). Newton, para
tentar comprovar sua teoria sobre esse tipo de astro, utilizou os dados de Stansel e o citou em
sua obra maior, Principios Matemdticos da Filosofia Natural, publicado em 1687, no terceiro

livro, proposi¢cao XLI, problema XXI:

No Brasil, em 5 de Mar¢o de 1668, as 7h da noite, St. N. P. Valentin
Stansel, viu um cometa préximo ao horizonte, no sudoeste, com a
cabeca pequena e corpo “conpiscuo”, mas com a cauda extremamente
brilhante, tdo que a reflexdo no mar era facilmente vista por todos que
se achavam no litoral. Se parecia como uma barra brilhante de 23
graus de comprimento estendendo-se do ocidente para o sul, quase
paralela horizonte. Mas esse excessivo esplendor continuou a ser
visto por apenas trés dias, sofrendo notavel decréscimo, e enquanto o

esplendor desaparecia o tamanho aumentava (Newton, 1848, p.494).

Todos os relatos sobre os cometas observados e publicados por Stansel foram
compilados pelos seus confrades no livro intitulado Legatus Uranicus ex Orbe Novo in
Veterem, em 1683. O livro analisava as principais teorias sobre os cometas em debate no
século XVII, além de expor as teorias astrondmicas de Stansel sobre a composicao, trajetoria
e natureza do portento. No mesmo ano, esta obra foi resenhada pelo periédico Acta
Eruditium, tornando Stansel ainda mais conhecido (Camenietzki, 1995).

Em 1705, aos 84 anos de idade, Stansel falece na Bahia, deixando diversas obras
cientificas, de filosofia natural e algumas de teologia e ascetismo. Nem todos os seus
trabalhos foram publicados, alguns se perderam e outros podem ser encontrados ainda

manuscritos em bibliotecas europeias (Camenietzki, 2003).
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6.2.2 - Desenvolvimento das atividades

O segundo Estudo de Caso histérico foi relacionado ao contetido de dptica geométrica.
Nosso objetivo com neste estudo foi de levar os estudantes a refletirem sobre a importancia
dos estudos de Stansel para a ciéncia brasileira (Santos-Neto, 2007) e da luneta para a ci€ncia
da época. A partir da reflexdo dos alunos, ao longo do estudo, sobre os temas propostos,
pretendemos também verificar suas visdes sobre a ciéncia (Gil-Pérez et al., 2001).

Na primeira aula os alunos responderam no EVA ao primeiro passo do Estudo de
Caso. No quadro 6.1 abaixo, encontramos o texto do Estudo de Caso sobre o episdédio do

jesuita astronomo Valentin Stansel.

O Universo sempre despertou a curiosidade dos homens, desde a Antiguidade até os dias
atuais. Procuravam explicagdes para o movimento do Sol, das estrelas, dos planetas, dos
cometas, etc. Um grande salto foi dado com o aperfeicoamento da luneta por Galileu em
1609. Em 2009 comemoramos 400 anos desde que a luneta foi utilizada pela primeira vez
como um instrumento para fins cientificos, possibilitando observagdes mais precisas dos
astros e abrindo caminhos para novos conhecimentos.

No Brasil, no século XVII, observagdes astrondmicas foram realizadas, com uma luneta,
pelo jesuita Valentim Stansel. O jesuita chegou a Bahia em 1663 para lecionar no Colégio
de Salvador. Os relatos de suas observagdes, enviados para a Europa, foram publicados em
periddicos importantes da época. Desta forma, apesar da distancia, Stansel participava das
principais discussdes que aconteciam na Europa, a respeito da natureza dos cometas, se
eram fenomenos aéreos (aconteciam na atmosfera) ou eram fendmenos celestes (ocorriam
nos céus, a uma grande distancia da Terra). O relato do cometa por ele observado em
1668, chegou ao conhecimento de Isaac Newton e foi incluido na principal obra deste
cientista, Principios Matematicos da Filosofia Natural, publicada em 1687, onde sao
apresentadas as famosas trés leis do movimento e a Teoria Gravitagdo Universal.

O uso da luneta permitiu observagdes mais precisas e a abertura de caminhos para novas
discussodes. A partir do episédio do padre Valentim Stansel, convidamos vocé a refletir
sobre: a importancia das observacgoes realizadas pelo padre Valentim Stansel para a ciéncia

do Brasil e a importancia do uso da luneta para o trabalho cientifico da época.

Quadro 6.1 — Texto do segundo Estudo de Caso
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Ap6s todos os alunos terem respondido esse primeiro passo, foram feitos comentarios
a respeito do tema de estudo e o texto para leitura, “Nos céus do Brasil” (Camenietzki, 2003),
publicado na Revista Nossa Historia, foi disponibilizado no Kit pedagdgico do EVA.

Na aula seguinte, os alunos ja haviam lido o texto proposto € comecaram a expor e
compartilhar suas idéias com a sociedade da sala de aula. Os alunos destacaram pontos que
consideraram relevantes no texto. Iniciamos nossas discussoes a respeito da vinda de Stansel
ao Brasil e sobre os trabalhos realizados pelos jesuitas.

Na semana seguinte, continuamos a discussao do texto sobre o episédio histérico. Os
alunos destacaram a importancia do uso da luneta para o desenvolvimento dos estudos da
época. Comecamos entdo a refletir sobre as diferentes explicacdes que eram dadas para a
natureza dos cometas. Os alunos passaram a perceber que apesar de os astronomos da época
utilizarem a luneta para fazerem suas observacdes, suas explicacdoes eram baseadas em suas
teorias e crengas.

Na quarta aula, continuamos discutindo sobre aspectos envolvidos no processo de
constru¢do da ciéncia. Destacamos mais uma vez, a importancia das discussdes para o
desenvolvimento cientifico e a importancia do trabalho coletivo para a elaboragdo de leis e
teorias cientificas. Também refletimos sobre a importancia das observacdes de Stansel terem
sido realizadas no Brasil colonial, pois € comum se imaginar que no Brasil, nessa época nao
havia estudos cientificos relevantes sendo desenvolvidos.

Na aula seguinte, realizamos uma sintese do estudo realizado, os alunos comentaram
pontos que consideraram relevantes no episodio e elaboraram sua resenha, responderam o
segundo passo no EVA.

Na sexta e dltima aula os alunos responderam no EVA ao terceiro passo do Estudo de
Caso. Buscavamos novamente identificar suas visdes acerca da ciéncia, da importancia da
luneta para época e do trabalho de Stansel para a ciéncia brasileira. Porém, desta vez, os
textos ndo representavam mais visdes iniciais, tratava-se de textos com visdes modificadas

(ou ndo) pelo estudo e pelas discussoes.

6.3 - 3° Etapa: Monitoramento da acao
A presente secdo tratard dos instrumentos de coleta e dos dados obtidos durante o
desenvolvimento deste segundo ciclo. Em seguida, mostraremos como os dados foram

organizados e os resultados encontrados.
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6.3.1 - Instrumento de coleta de dados e dados obtidos

Devido aos resultados obtidos no primeiro ciclo, decidimos manter os mesmos
instrumentos de coleta de dados, as observacdes e o Estudo de Caso.

Os dados serdo novamente obtidos a partir dos registros das observagdes no caderno
de campo e dos textos produzidos pelos alunos no primeiro e terceiro passo do segundo

Estudo de Caso.

6.3.2 - A organizacao dos dados

Para a organizacao dos dados, foi feita, em primeiro lugar, uma revisdo das anotagdes
do caderno de campo deste segundo Estudo de Caso. E posteriormente, realizamos a anéalise
dos textos produzidos pelos alunos com base na técnica de andlise de conteido como
determinada por Bardin (2009).

Orientamos-nos novamente pelos seguintes passos: primeiramente, elaboramos uma
planilha para cada aluno com a resposta inicial e final e retiramos destas respostas US. As US
recortadas deveriam expressar os conceitos e ideias dos alunos sobre o tema de estudo de
acordo com os objetivos almejados, que eram: verificar a importancia dos estudos de Stansel
para a ciéncia brasileira e da luneta para a ciéncia da época, e a partir da reflexdo dos alunos,
pretendemos também verificar suas visdes sobre a ciéncia. Em seguida as US, foram

agrupadas em categorias para que se permitissem as inferéncias e interpretacgoes.

6.3.3 — Resultados

Nesta secdo, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos durante o
desenvolvimento do segundo Estudo de Caso, a partir das observagdes realizadas, com base
nas anotacdes do caderno de campo e em seguida, serd realizada a andlise dos textos

produzidos pelos alunos.

6.3.3.1 - Observacoes das aulas

Apresentaremos neste topico, as observagdes das aulas anotadas pela pesquisadora em
sala de aula, durante o segundo Estudo de Caso. Descreveremos alguns trechos com as
reflexdes realizadas pela pesquisadora e outros que trazem falas que expressam as concepgoes

dos alunos que gostariamos de destacar.

62



(CADERNO DE CAMPO, 11/11/2009, reflexdes da pesquisadora)
Contexto: Inicio do segundo Estudo de Caso, os alunos realizaram a leitura do Estudo

e responderam o primeiro passo no EVA.

Os alunos se apresentaram interessados com o tema de estudo, a respeito das
observacdes de cometas no Brasil e também a respeito de Valentin Stansel ser um padre

jesuita.

(CADERNO DE CAMPO, 18/11/2009, reflexdes da pesquisadora)
Contexto: Neste momento os alunos ja haviam respondido o primeiro passo do Estudo
de Caso e ja haviam lido o texto proposto. Esta aula seria dedicada ao inicio da discussdo do

texto.

Os alunos haviam lido o texto e destacaram pontos que consideraram relevantes. As
alunas R e S, acharam muito interessante as atividades cientificas desenvolvidas pelos
jesuitas. A aluna R comentou a respeito da troca de cartas entre os jesuitas, a fim de
manterem-se atualizados sobre os assuntos cientificos e também para publicar seus trabalhos
na Europa.

O aluno A destacou a importancia do uso da luneta e a produgdo pelos proprios
astronomos da época, inclusive padre Stansel.

Os alunos M e K destacaram a questao dos cometas. O aluno M queria saber sobre a

natureza dos cometas de acordo com a teoria vigente.

(CADERNO DE CAMPO, 25/11/2009)
Contexto: Esta aula teve como objetivo principal incentivar os alunos a refletirem
sobre aspectos relacionados ao processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico.

Foram levantadas algumas questdes para que os alunos pudessem refletir em sala de aula.

Pesquisadora: Mais uma vez observamos que trabalhos realizados no Brasil, como as
observacdes que Stansel realizou dos cometas, foram citadas por Newton em sua principal
obra, o que vocés compreenderam sobre isto?

Aluna R: As observacdes de Stansel e de outros astrdnomos contribuiram para que
Newton pudesse comprovar sua teoria sobre os cometas.

Pesquisadora: O que entdo nds podemos refletir a partir disso? Serd que os fendmenos

eram explicados por apenas um cientista?
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Aluno A: Como nés vimos até no episédio do Couplet, era preciso vdrias
contribui¢des para fazer as teorias.
Aluno S: Eles até mesmo trocavam cartas, para se manterem informados e mostrar o

que observaram para os outros astronomos da Europa.

Comentarios: Nesse trecho podemos perceber que os alunos ja passaram a considerar a

ciéncia como fruto do trabalho coletivo e ndo como obra de um tnico e isolado génio.

(CADERNO DE CAMPO, 02/12/2009)
Contexto: Esta aula foi direcionada para a discussdo de aspectos relacionados as

diferentes explicagdes para as observacdes de fendmenos.

Pesquisadora: Como vimos no episédio do jesuita Valentim Stansel, existiam
discussdes a respeito da natureza dos cometas, se eram fendmenos aéreos ou celestes. Como
era possivel existir diferentes opinides se os astronomos observavam os mesmos fendomenos.

Aluno S: No texto mostra que aqueles acreditavam que os cometas eram fendomenos
aéreos, ainda consideravam o mundo celeste incorruptivel.

Aluno K: Mas antes eu acho que poderia existir essa divida, por que eles faziam as
observagdes a olho nu.

Pesquisadora: Mas na época do padre Stansel, a maioria dos astronomos utilizavam
sua propria luneta.

Aluno J: Entdo o que isso quer dizer, como € possivel olhar para o mesmo objeto e dar
explicacdes diferentes?

Pesquisadora: Na época ainda existia a crenca de que o mundo supra-lunar, ou acima
da lua, era perfeito, incorruptivel, e aqueles que acreditavam que os cometas eram fendmenos
celestes comecavam a questionar € mesmo a romper com essa crenca.

Aluno M: E interessante perceber que mesmo Stansel sendo um padre também
acreditava que os cometas eram fenomenos celestes.

Aluno A: Isso entao quer dizer que Stansel ndo ficou preso apenas na religido.

Pesquisadora: O que nés podemos entender de tudo isso? Serd que as crengas que eles
tinham influenciavam suas observacdes?

Todos: Acho que sim professora (pesquisadora).
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Comentdrios: A partir deste trecho, podemos perceber que os alunos foram avangando
nas explicacdes, procuravam solugdes e discutiam entre eles. O papel da pesquisadora era de
encaminhar as discussoes e levantar mais questoes.

Os alunos perceberam como as teorias e crengas dos cientistas influenciam em suas

observacoes e até as explicacdes para os fendmenos.

(CADERNO DE CAMPO, 09/12/2009, reflexdes da pesquisadora)
Nesta aula, os alunos procuraram discutir entre eles sobre a importancia dos trabalhos
de Stansel e a importancia para a ci€ncia brasileira. Em seguida, os alunos responderam o

segundo passo no EVA.

(CADERNO DE CAMPO, 16/12/2009, reflexdes da pesquisadora)
Este foi o dltimo dia de aula, dia em que foi finalizado o segundo Estudo de Caso e
consequentemente os ciclos da pesquisa-acao.

Os alunos responderam no EVA o terceiro passo do Estudo de Caso.

6.3.3.2 - Analise dos textos produzidos pelos alunos

Neste topico, os textos contendo as respostas dos alunos ao primeiro e terceiro passo
do Estudo de Caso serdo analisados.

Os resultados decorrentes da utilizagao do estudo de caso histérico relacionado ao
episddio das observacdes astrondmicas do padre Valentim Stansel no Brasil, foram gerados
através da andlise de conteudo dos textos dos estudantes nos passo inicial e final do Estudo de
Caso. As respostas dadas pelos estudantes nestes dois passos consistiam em uma reflexao
sobre as questdes levantadas no texto do Estudo de Caso. Mais uma vez, nenhum aluno se
preocupou em responder detidamente cada questao. Buscamos, identificar elementos surgidos
naturalmente em suas falas que demonstrassem suas visdes sobre a importincia da luneta para
a época e a importancia dos trabalhos de Stansel para a ciéncia brasileira e também, investigar
quais as visdes sobre a ciéncia estavam impregnadas nas falas dos estudantes.

Em relacdo ao ensino e estudo da Optica geométrica, procuramos nos guiar pelos
trabalhos de Silva (2010) e Vannuchhi (1996), que afirmam que € preciso transformar o
ensino da dptica, da simples “decoreba” de formalismos matematicos para aulas que tragam
mais significado aos conteidos estudados e revele aspectos histdricos, politicos e sociais da
ciéncia como, por exemplo, ao mencionar a necessidade que outras sociedades tiveram em

aperfeicoar os seus estudos em lentes, espelhos, lunetas e telescOpios, fossem eles para
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diferentes fins, econdmicos ou até mesmo militares contribuindo, desta forma, para
estabelecer conexdes entre o estudo da dptica e o mundo que os cerca.

Para a andlise das respostas dos alunos ligadas a importancia das observagdes
astrondmicas realizadas por Stansel, para a ciéncia do Brasil, nos guiamos novamente pelo
trabalho de Santos-Neto (2007). Com relagdo as visdes sobre a ciéncia nos orientamos pelas
visdes sobre a natureza da ciéncia presentes na literatura.

Apresentamos a seguir, os resultados obtidos a partir das falas de cada aluno no
primeiro e ultimo passo. Alertamos que podem existir US em maior ou menor quantidade que
o numero de alunos da pesquisa, visto que as respostas de alguns alunos poderiam ser
agrupadas em mais de uma categoria ou o aluno pode nao ter se manifestado sobre o assunto.

Das respostas dadas pelo Aluno A foi possivel extrair as US apresentadas na tabela

6.1.
Tabela 6.1: US extraidas do texto do Aluno A.
Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
e Stansel, deixou o Brasil, em nivel ¢ Nao ficou preso somente na religiao

igual ao europeu
¢ Contribuiu para a teoria de Newton
¢ Ele fazia intercambio de
informacdes ¢ O Brasil contribuiu para o mundo e
provou que o pais tem sua historia na
ciéncia

Iniciamos nossa andlise sobre os textos produzidos pelos alunos, pela resposta do
aluno A. No passo inicial identificamos duas US. Na primeira, o aluno mostra acreditar que
apos as observacdes de Stansel, o Brasil pdode ser elevado cientificamente, comparando
inclusive a ciéncia do Brasil a ciéncia europeia. Podemos perceber na fala do aluno, que em
sua concepcdo a ciéncia da Europa é superior a de outros paises. Santos-Neto (2007),
considera necessario valorizar a cultura cientifica do pais, pois do contrario, os alunos acabam
percebendo a ciéncia de seu pais como sem valor em relagdo a outros paises.

Na segunda, o aluno comenta sobre a importincia das trocas de informag¢des da época.
De acordo com Camenietzki (2003), os jesuitas trocavam cartas entre si, em uma ampla rede
de comunicagdes, a fim de estarem atualizados com os principais acontecimentos que
ocorriam na Europa e em outros paises e também para poderem apresentar seus trabalhos.
Isso mostra que ja no passo inicial, o aluno percebe o cardter coletivo do trabalho cientifico,
reforcando assim, uma visao coletiva da ci€ncia (Martins, 2006 e Gil-Pérez et al, 2001).

No passo final, encontramos trés US no texto produzido pelo aluno A. Na primeira, o

aluno comenta que Stansel ndo ficou preso apenas a religido. Em sua fala, podemos perceber

66



que o aluno faz relagdo com elementos do texto e também com as discussdes realizadas em
sala de aula. Segundo Camenietzki (2003), nessa época havia a discussdo sobre a natureza dos
cometas, se eram fendomenos aéreos ou celestes. Aqueles que acreditavam que os cometas
eram fendmenos celestes mostravam romper com a crenga presente na época, de que o mundo
celeste € perfeito. Como para a Igreja, os cometas eram imperfeicdes, ou um aviso de Deus
aos homens, este fendmeno nio poderia ocorrer no mundo celeste. Porém, quando Stansel,
assume que os cometas sdo fendmenos celestes, ele rompe com os preceitos da Igreja e por
esse motivo o aluno comenta que Stansel ndo ficou “preso” somente a religido. Podemos
também notar a presencga de diferentes explicagdes para um mesmo fendmeno, demonstrando
desta forma, que as observagdes sdo dependentes de teorias e crengas, apresentando assim,
uma visdo nao-empirico-indutivista da ciéncia (Gil-Pérez et al, 2001).

Na segunda, o aluno mostra a importancia do trabalho coletivo para o
desenvolvimento cientifico, ao comentar a respeito da contribui¢ao de Stansel para a teoria de
Newton (Martins, 2006 e Gil-Pérez et al, 2001). Nesta mesma US, podemos perceber que o
aluno considera as observagdes realizadas por Stansel no Brasil, relevantes para a elaboracdo
da teoria de Newton sobre os cometas.

Na terceira US recortada, o aluno se refere a importancia dos trabalhos realizados no
Brasil para a ciéncia.

Das respostas dadas pelo Aluno J foi possivel extrairmos as US apresentadas na tabela

6.2.

Tabela 6.2: US extraidas do texto do Aluno J

Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
e Ele passou algo muito importante | ® Nosso pais ficou mundialmente
para os brasileiros conhecido por proporcionar grandes

estudos sobre os cometas

e Stansel conclui que eram cometas
celestes e ndo fendmenos aéreos como
diziam ser, ajudando a futuros
cientistas para novas teorias.

e Nao esquecendo da luneta,
instrumento de grande importancia
para as pesquisas de Stansel.

Na andlise da resposta do aluno J, recortamos apenas uma US no passo inicial, esta US
se refere a importancia dos trabalhos de Stansel para os brasileiros. Em sua fala, o aluno
deixou indeterminado o que considerava importante ter sido deixado aos Brasil por Stansel.
Contudo, inferimos, mediante todo o estudo, que ele se referia a um algo, que segundo
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Santos-Neto (2007), se insere na cultura, ou melhor, na “tradicao cultural cientifica” de um
grupo, agregando valores, hédbitos e crengas.

Ja no passo final, identificamos trés US, a primeira esta relacionada com a importancia
dos trabalhos de Stansel para o Brasil, pois segundo o aluno a partir das observacdes
astrondmicas feitas pelo padre, o pais passou a ser conhecido mundialmente. Na segunda, o
aluno se refere as diferentes explicacdes dadas aos cometas na época, se eram fendmenos
aéreos ou celestes. Esta visdo mostra que ndo existem observagdes neutras, que a observacdo
de um mesmo fendmeno pode gerar explicagdes diferentes, dependendo das teorias e
hipdteses, o aluno revela assim, uma visao na-empirico-indutivista da ci€ncia (Gil-Pérez et al,
2001).

A tltima US recortada diz respeito a utilizacdo da luneta na época, pois o aluno a
considera um instrumento muito importante para as pesquisas astrondomicas que ocorreram no
século XVII. De acordo com Silva (2010), € essencial que os alunos percebam a importancia
do desenvolvimento de instrumentos Opticos e compreendam sua relagdo com oS
acontecimentos da época, pois desta forma, o ensino de Optica, pode trazer mais sentido para
os alunos.

Das respostas dadas pelo Aluno K foi possivel extrairmos as US apresentadas na

tabela 6.3.

Tabela 6.3: US extraidas do texto do Aluno K

Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
® A luneta foi uma evolugdo naquela | ® Os estudos feitos no Brasil e as
época, dirfamos que estaria | descobertas feitas foram de grande
comegando a tecnologia importancia para o pais foi o auge nas
descobertas ate porque naquela época
a ciéncia estava se iniciando no pais

® Proporcionando contribuicdo para
Newton da lei mecanica e a teoria da
gravitacao universal

e A luneta foi um instrumento de
grande importincia e possibilitando
com maior visibilidade os cometas
estudados

Na anélise do passo inicial, encontramos apenas uma US na fala da aluna K. Esta US
se refere ao uso da luneta, a aluna acredita que este instrumento Optico representou uma
importante evolucdo para a tecnologia, porém a aluna nao faz referéncia a luneta para as

observacdes astrondmicas e para estudos cientificos.
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Na anélise do passo final, recortamos trés US. Na primeira, a aluna acredita que as
observacoes realizadas por Stansel, contribuiram para a valoriza¢do da ciéncia do Brasil. Ela
considera que, a ciéncia ainda estava iniciando no pais. Percebemos que na resposta da aluna
K, comecga-se a existir uma valorizagao a cultura cientifica brasileira (Santos-Neto, 2007).

Na segunda, podemos notar que a aluna considera importante as contribui¢des de
Stansel a teoria de Newton. Nesta fala a aluna demonstra uma visdo coletiva da ciéncia,
desmistificando dessa forma, a ideia de que a ciéncia é repleta de génios que constroem as
teorias isoladamente (Martins, 2006 e Gil-Pérez et al, 2001).

A terceira, se refere a importdncia do uso da luneta. A aluna acredita que este
instrumento proporcionou observacoes mais detalhadas dos astros. Vannucchi (1996) e Silva
(2010), consideram essencial que os alunos possam verificar a importancia dos conteidos que
estdo estudando, como por exemplo, a verificacdo da importancia dos estudos para o
desenvolvimentos de lunetas e telescpios.

Das respostas dadas pelo Aluno M foi possivel extrairmos as US apresentadas na

tabela 6.4.
Tabela 6.4: US extraidas do texto do Aluno M
Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
¢ O estudo do padre Valentim teve | ® Ele observava os cometas distantes

grande importdncia no caso dos | através da luneta
telescopios

e Ele alcancou reconhecimento de
®As descobertas do padre veio | Isaac Newton

contribuir para os estudos de Isaac
Newton eVejo que esse fato acontecido no
Brasil € de suma importancia para o
eFoi importante esse acontecimento | nosso pais.

para o Brasil porque eleva o nosso
pais ao nivel cientifico mundial como
também descobridor

Na andlise do passo inicial do aluno M, identificamos, trés US. Na primeira, o aluno
afirma a importancia dos estudos de Stansel para o desenvolvimento dos telescopios.

Logo na segunda, o aluno comenta sobre a importancia dos estudos feitos por Stansel
para o trabalho de Newton. O aluno, ji no passo inicial, apresenta uma visdo coletiva da
ciéncia (Martins, 2006 e Gil-Pérez et al, 2001).

Ainda no passo inicial, a terceira US, demonstra a visd@o do aluno em relagdo a ciéncia
brasileira. O aluno, ao comentar que os estudos empreendidos por Stansel no Brasil, puderam
proporcionar avancos a ciéncia do pais, elevando o nivel cientifico do Brasil, como também

descobridor, revela que considera a ciéncia do Brasil como receptora de conhecimentos e ndo
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como também produtora. Santos-Neto (2007) considera que esta € uma vis@o comum entre os
brasileiros, a visdo de que a ciéncia brasileira € inferior a ciéncia de paises desenvolvidos. O
autor considera que € preciso apresentar aos nossos estudantes a producao cientifica do pafs,
nio se tratando neste caso, de um nacionalismo exacerbado, mas a tentativa de criar
possibilidades para que os alunos reconhecam e valorizem as pesquisas e cientistas do Brasil.

Assim como no passo inicial, identificamos trés US no passo final do aluno M. A
primeira, diz respeito a importancia da utiliza¢do da luneta para os estudos da época. Para o
aluno M, o uso da luneta permitiu que os cometas mais distantes pudessem também ser
observados, neste caso, o aluno demonstra considerar que a luneta permitiu observagdes
detalhadas, possibilitando assim, estudos mais acurados dos astros.

Na segunda, o aluno comenta que os trabalhos de Stansel foram reconhecidos por
Newton. Podemos entender que o aluno vé que durante o processo de desenvolvimento do
conhecimento cientifico, os cientistas trabalham em conjunto, demonstrado dessa maneira,
que o trabalho cientifico € coletivo (Martins, 2006 e Gil-Pérez et al, 2001).

Na terceira e dltima US, o aluno acredita que as observagdes realizadas por Stansel no
Brasil, sao importantes para o pais. Podemos compreender da fala do aluno também que
conhecer os trabalhos que foram realizados no pais € essencial para a nossa cultura cientifica.

Das respostas dadas pelo Aluno N foi possivel extrairmos as US apresentadas na

tabela 6.5.

Tabela 6.5: US extraidas do texto do Aluno N

Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
e Os estudiosos da época tiveram | ® O importante foi o desenvolvimento
uma grade importancia para a ciéncia | e adaptac¢do da luneta
de hoje em dia pela sua determinacao
em buscar aprimoramento de suas | ® Stansel contribuiu para a teoria de
pesquisas e criacdes Newton sobre os cometas.

® Gracas ao Stansel o Brasil também
teve essa chance de desenvolver

No texto do passo inicial produzido pelo aluno N, encontramos duas US. Na primeira,
podemos notar que o aluno expressa uma visdao acumulativa do conhecimento cientifico. Em
sua resposta, podemos entender que o aluno percebe que os cientistas tém a tendéncia de
aprimorar os trabalhos de cientistas anteriores, como se ocorresse uma evolu¢ao na construcao
da ciéncia (Gil-Pérez et al, 2001).

A segunda, o aluno considera que, as observacdes realizadas por Stansel, permitiram

que o Brasil também pudesse se desenvolver cientificamente. Esse ponto de vista explicitado
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pelo aluno N, mostra que em sua visdo, foi apenas apés os trabalhos realizados por Stansel,
que o Brasil passou a fazer parte do quadro cientifico.

Ja no passo final, na primeira US recortada, o aluno considera que nessa época, teve
grande importancia o desenvolvimento dos estudos com a luneta. Nesta fala, o aluno
reconhece a importancia do desenvolvimento de tais estudos, trazendo assim, mais significado
as aulas de fisica, ao estudar o contetido de Optica geométrica.

A dltima US, o aluno apresenta uma visao coletiva da ciéncia, quando o aluno assume
a contribuic¢ao das observagdes feitas por Stansel a teoria de Newton sobre este astro (Martins,
2006 e Gil-Pérez et al, 2001).

Das respostas dadas pelo Aluno P foi possivel extrairmos as US apresentadas na tabela
6.6.

Tabela 6.6: US extraidas do texto do Aluno P

Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
¢ O homem era bem curioso queria
saber o por que de tudo, o ruim é que
eles ndo deixaram nada para noés
pesquisarmos, eles descobriram o que
puderam.

¢ Eu gostaria de saber se hoje em dia
existem cientistas tentando descobrir
coisas novas e mudar a teoria dos
outros dos antigos.

Na andlise do passo inicial da aluna P, encontramos duas US. As duas US
identificadas apresentam uma visdo considerada deformada da ciéncia, a visdo dogmitica.
Nesta visdo a aluna considera que a ciéncia ja estd pronta e acabada, ndo podendo ser
questionada e que as teorias ndo podem ser modificadas ou refutadas (Gil-Pérez et al, 2001).
A aluna deixa clara esta visdo quando diz que os homens ja pesquisaram tudo e ndo existe
mais nada a ser pesquisado. Na segunda, a aluna deixa a visdo ainda mais explicita ao duvidar
que possam existir cientistas tentado modificar as teorias j4 elaboradas e testadas.

A aluna ndo respondeu ao passo final, por esse motivo nao existem US extraidas da
fala da aluna no terceiro passo.

Das respostas dadas pelo Aluno R foi possivel extrairmos as US apresentadas na

tabela 6.7.
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Tabela 6.7: US extraidas do texto do Aluno R

Unidades de Significagdo (US)

Unidades de Significagdo (US)

e As  contribuicbes do  padre
Valentim, serviram para as
observacdes astrondmicas que foram
realizadas através do uso da luneta.

e At¢ hoje, os homens, procuram
explicacOes para saber sobre o
movimento do sol, das estrelas, dos
planetas e dos cometas.

® A importancia desse estudo foi que
chegou ao conhecimento de Isaac

e Cada um tinha uma idéia diferente
sobre os cometas

¢ Eles faziam debate sobre o assunto
até que um dia depois de muitas
brigas, conflitos religiosos esse debate
ganhou uma grande importancia.

® O uso da luneta ja existia na época
s6 que ela ndo tinha capacidade para
uma observacao perfeita, por ela nao
ter lentes para as ampliacdes.

Newton
e Stansel ndao sé coletou dados para
enriquecer a analise de seus pares

europeus
eEle se envolvia em debates
astrondmicos

e Suas obras terem ajudado para
algumas das teorias de alguns
cientistas

No passo inicial, recortamos trés US do texto produzido pela aluna R. Na primeira, a
aluna comenta sobre a importancia das contribui¢des dos trabalhos realizados por Stansel,
para a astronomia e destaca a utilizacio da luneta para as observacoes.

Na US seguinte, a aluna demonstra acreditar que os cientistas continuam investigando
os fendmenos, como o movimento do sol, das estrelas e etc. Nesta fala, podemos inferir que a
aluna reconhece que a ci€ncia ndo esta pronta, mas é suscetivel a transformagdes, revelando
dessa forma, uma visdo nao-dogmatica da ciéncia (Gil-Pérez et al, 2001).

Na ultima US, a aluna afirma que os estudos de Stansel alcancaram reconhecimento de
Newton, mostrando dessa forma, uma visdo coletiva da ciéncia e também destacando a
importancia das observacdes realizadas por Stansel, aqui no Brasil, para a teoria newtoniana
(Martins, 2006 e Gil-Pérez et al, 2001).

Ja no passo final, foram identificadas seis US. A primeira US encontrada esta
relacionada com a visdo de que ndo existe uma observa¢ao neutra ou apenas uma explicacdo
para um dado fendmeno, apresentando uma visdo nao-empirico-indutivista da ciéncia (Gil-
Pérez et al, 2001). A aluna assume que ‘“cada um tinha” explicagdes diferentes para os
cometas, neste caso, segundo Forato (2009), a fala da aluna pode indicar “um certo”

relativismo cientifico, ao acreditar que cada homem da ciéncia tinha uma explicagdao propria
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para o fenomeno, ndo compreendendo que estas explicagdes fazem parte de diferentes
correntes de pensamento da época.

Na segunda, a aluna comenta sobre a importancia das discussdes presentes na época,
indicando assim, uma visao gradativa do conhecimento cientifico (Martins, 2006).

Na terceira, aluna apresenta uma tendéncia a uma visdo anacrénica do conhecimento
cientifico, a aluna, ao comentar a respeito do uso da luneta, justifica que j4 existia na época,
porém, ndo com a capacidade dos dias atuais. A aluna, em sua fala demonstra uma
sobrevalorizacdo da ciéncia atual, desmerecendo a ciéncia e tecnologias da época (Allchin,
2004).

A quarta, a quinta e a sexta US recortadas do texto feito pela aluna, trata das
contribuicdes do trabalho de Stansel a ciéncia. Na quarta US, a aluna considera
enriquecedoras as observacdes e dados coletados por Stansel, beneficiando os trabalhos de
seus confrades na Europa, apresentando uma visao coletiva da ciéncia (Martins, 2006 e Gil-
Pérez et al, 2001). Enquanto, na quinta US recortada, a aluna comenta a respeito dos debates
em que Stansel participou na época, mostrando assim, o cardter gradativo da ciéncia (Martins,
2006). E na sexta e ultima US recortada a aluna fala explicitamente das contribuicdes de
Stansel a elaboracdo de teorias de outros cientistas, esta visdo explicitada pela aluna,
demonstra mais uma vez a importancia do trabalho coletivo, no fazer ciéncia (Martins, 2006 e
Gil-Pérez et al, 2001).

Das respostas dadas pelo Aluno S foi possivel extrair as US apresentadas na tabela 6.8.

Tabela 6.8: US extraidas do texto do Aluno S

Unidades de Significagdo (US) Unidades de Significagdo (US)
e Foi através da luneta que ele | ® Foi através da luneta que Valentim
relatava todos os acontecimentos que | Stansel  conseguiu  desvendar o
presenciava na natureza mistério dos cometas

eComo toda ciéncia, esse
acontecimento gerou vdrias polémicas.

eUm dos fendmenos mais importantes
que Stansel ajudou a desvendar aqui
no Brasil foi o dos cometas;

¢ Foi através de muitas observacgdes e

*Eu acho que a exploracdo do Homem
no universo € super importante para as
grandes descobertas, desde que ndo
venha afetar o mundo.

e E através das exploracdes que os
cientistas acabam fazendo suas

grandes descobertas

e Como podemos ver o avan¢o na

através da luneta que Stansel pode
afirmar que os cometas sdo corpos
celestes, que ocorriam nos céus, a uma
grande distancia da Terra.

¢ Qutro ponto importante foi que os
jesuitas ndo vinham para o Brasil
apenas para ensinar (lecionar), eles
também aproveitavam para desvendar
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tecnologia; as  observagdes da | estes mistérios, neste periodo eles
astronomia no dia de hoje, s@o feitos | foram de grande importancia aqui no
através dos telescopios. Brasil.

e Stansel com as suas observagdes
publicou vérias observagdes e enviou
para varios lugares, tornando-se
amplamente conhecido por uma
brilhante geracdo cientistas; um deles
foi o Isaac Newton

eDevido aos avangos tecnoldgicos as
observacdes sdo feitas no dia de hoje
através dos telescopios.

Na andlise do texto da aluna S, recortamos cinco US, no passo inicial. Na primeira, a
aluna considera que através do uso da luneta, Stansel pode relatar suas observagdes sobre a
natureza. A partir da fala da aluna, podemos notar a presenca de uma visdo deformada da
ciéncia, a visdo empirico-inditivista, quando a aluna demonstra crer que somente através de
observacdes Stansel pode interpretar o que ocorre na natureza, sem que nao tenha sofrido a
influéncia de teorias e crengas anteriores, apresentando assim, uma visao empirico-indutivista
da ciéncia (Gil-Pérez et al, 2001).

A segunda, esta ligada a importancia das observacdes dos cometas realizados por
Stansel aqui no Brasil, porém a aluna ndo faz maiores comentarios sobre o assunto.

A terceira e quarta US, a aluna apresenta uma visao da ci€éncia como algo isolado, pois
a aluna deixa claro que os avancos cientificos ndo devem interferir no mundo. Neste caso a
aluna acredita na possibilidade da ciéncia estar isolada de influéncias sociais, econdmicas €
politicas (Gil-Pérez et al, 2001).

Na dltima US do passo inicial, a aluna deixa clara sua visdo a respeito da importancia
do desenvolvimento dos telescopios, ao proporcionar avangos na astronomia.

No passo final, encontramos seis US na fala da aluna S, a primeira esta relacionada a
importancia do uso da luneta, a aluna afirma que através de seu uso, Stansel pode observar os
cometas.

Na segunda, a aluna demonstra uma visdo adequada do conhecimento cientifico, ao
comentar que em toda a ciéncia ocorrem debates e discussdes, ao contrdrio da visdo comum,
de que a ciéncia se desenvolve de forma linear (Martins, 2006).

A terceira, a aluna demonstra acreditar que foi através de muitas observagdes, que
Stansel afirmou sua posicao a respeito da natureza dos cometas, de que sdo corpos celestes,

Podemos notar que a aluna ainda persiste com uma visdo empirico-indutivista do
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conhecimento cientifico, ao acreditar que apenas com observagdes Stansel chegou a tal
conclusdo, ignorando as teorias e hipdteses anteriores (Gil-Pérez et al, 2001).

Na US seguinte, a aluna comenta sobre a importincia dos trabalhos cientificos
desempenhados pelos jesuitas no Brasil, ao contrario da crenca comum, de que os jesuitas
tinham por Unica missdo a catequese dos indios. Podemos perceber aqui que o estudo do
episodio também proporcionou enriquecimento cultural, ao tratar de temas que os alunos nao
conheciam, promovendo também a motivagdo e despertando o senso criticos destes alunos.

A quinta, a aluna demonstra acreditar na importancia do trabalho coletivo para a
ciéncia, ao comentar que as observacdes de Stansel foram importantes também para outros
cientistas da época, desmistificando assim, a ideia de ci€ncia repleta de génios (Martins, 2006
e Gil-Pérez et al, 2001).

Na ultima US recortada, neste passo final, a aluna acredita que o uso da luneta e o
desenvolvimento dos estudos da Optica proporcionaram avancos na astronomia e ainda

comenta sobre a importancia do uso dos telescopios nos dias atuais.

6.3.3.3 - Sintese Estudo de Caso 2

Com o objetivo de avaliar a evolu¢do dos alunos conjuntamente, realizamos uma sintese
de suas respostas. Apds a andlise dos textos de cada aluno separadamente, apresentamos uma
sintese dos resultados divididos em trés secOes. A primeira trata das visdes dos estudantes
sobre a importancia dos trabalhos de Stansel para a ci€ncia brasileira, orientamos a andlise
deste tema a partir do trabalho de Santos-Neto (2007). A segunda sec¢do aborda a importancia
da luneta para a ciéncia da época. Por ultimo, a terceira secdo envolve as visdes sobre a
ciéncia manifestadas pelos estudantes, guiamos a andlise nesta se¢do principalmente pelo

trabalho de Gil Pérez e cols. (2001).

6.3.3.3.1 - Importancia dos trabalhos de Stansel para a ciéncia brasileira
O primeiro alvo de nossa andlise esteve em identificar qual visdo os alunos
demonstraram ter sobre o impacto do trabalho de Stansel no Brasil para a ciéncia brasileira.
No tratamento dos textos, recortamos dez US, cinco do primeiro passo, que geraram
trés categorias, e seis no ultimo passo, que geraram trés categorias. As categorias geradas nos
dois momentos estdo apresentadas na tabela 6.9, bem como o nimero de US contidas em cada

uma das categorias.
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Tabela 6.9 — Sintese das respostas dos alunos em relacdo a importancia do trabalho de Stansel para a ciéncia

brasileira
Categorias do passo inicial (US) Categorias do passo final (US)
¢ Elevou a ciéncia brasileira ao nivel | ® Permitiu que o Brasil contribuisse
europeu (3) para a construcao de uma teoria

cientifica (4)
® [ egou algo importante aos
brasileiros (1) ¢ Permitiu que o Brasil se tornasse
conhecido mundialmente (1)
eContribuiu para a elaboragdo da
teoria de Newton (2) ¢ A atuagdo dos jesuitas como
cientistas (1)

No passo inicial, trés alunos ressaltaram que as observagdes realizadas pelo padre
Stansel contribuiram para elevar a ciéncia brasileira ao nivel europeu, como por exemplo, a
fala do aluno A: “Stansel, deixou o Brasil, em nivel igual ao europeu”. Através desta fala,
ilustramos a percepcdo que os trés alunos apresentaram sobre a ciéncia brasileira, de que nao
participava do quadro de produgao cientifica mundial, ou seja, acreditam ser uma construg¢ao
exclusiva dos paises desenvolvidos, os europeus. Segundo Santos-Neto (2007), esta visdo
nasce quando se considera sem valor o conhecimento gerado em seu pais. Assim, a ci€ncia €
vista como fruto do trabalho de alguns paises que detém o conhecimento e nao como fruto de
uma ampla rede social. Esta visdo caracteriza-se como um “obstaculo cultural” causado pela
inexisténcia de assuntos que abordem a ciéncia produzida e desenvolvida com a participagdao
do Brasil (Santos-Neto, 2007).

A segunda categoria criada se refere a US retirada da resposta do aluno J. Em sua fala, o
aluno deixou indeterminado o que considerava importante ter sido deixado aos brasileiros por
Stansel, porém € possivel inferir que o aluno se refere a um algo, que segundo Santos-Neto
(2007), se insere na cultura, ou melhor, na “tradi¢do cultural cientifica”.

Ainda no passo inicial, a terceira categoria estd ligada a duas US recortadas dos textos
produzidos por dois alunos. Em suas falas, os alunos, demonstraram acreditar na importancia
das observagdes astrondmicas realizadas pelo padre Stansel para o reconhecimento da cultura
cientifica do Brasil, porém os alunos ndo trazem maiores argumentos para esta afirmacao.

Para interpretacdo das categorias geradas a partir das falas no passo final, iniciamos
pelas falas de quatro alunos que consideraram que as observagdes realizadas por Stansel
permitiram ao Brasil contribuir para a constru¢do de uma teoria cientifica. Desta forma, estes

alunos percebiam a ciéncia brasileira como também participante da construcdo de
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conhecimento cientifico, além de assumirem que a ciéncia é construida por meio de uma
ampla rede social (Santos-Neto, 2007).

Um aluno destacou que os trabalhos de Stansel proporcionaram um reconhecimento
mundial do Brasil: “Nosso pais ficou mundialmente conhecido por proporcionar grandes
estudos sobre os cometas” (Aluno J). Percebe-se que o aluno considerou que apds os
trabalhos de Stansel, o Brasil se tornou mundialmente conhecido, por ser um local propicio ao
estudo de cometas. Desta forma, vemos que o aluno reconhece como importante os trabalhos
realizados por Stansel, mas cré que o Brasil foi apenas o local das observagdes, hesitando em
reconhecer o Brasil como atuante no quadro de trabalhos cientificos (Santos-Neto, 2007).

Por dltimo, a aluna S destacou que a partir do estudo desse episddio foi possivel
perceber a contribuicdo dos jesuitas a ciéncia brasileira: “Outro ponto importante foi que os
jesuitas ndo vinham para o Brasil apenas para ensinar (lecionar), eles também aproveitavam
para desvendar estes mistérios, neste periodo eles foram de grande importancia aqui no
Brasil”. Percebemos que a aluna se referia aos trabalhos dos jesuitas nas boticas, na
astronomia, na construcdo de bibliotecas (Camenietzki, 2003), informacdes contidas no
material proposto para leitura no segundo passo do Estudo de Caso. Os jesuitas sdo vistos
comumente como padres que vieram com a tnica missao de catequizar os indios, mas a partir
do estudo, foi possivel destacar, conforme observamos no recorte da fala da aluna, a
importancia dos padres da Companhia de Jesus para o desenvolvimento de atividades
cientificas no Brasil colonial, inclusive mantendo-se informados dos acontecimentos

cientificos da Europa e de outras partes do mundo.

6.3.3.3.2 - Importdncia da luneta para a ciéncia da época

O segundo tema de interesse de nossa andlise envolveu identificar quais visdes 0s
alunos apresentaram, antes e apds o estudo, a respeito da importincia da luneta como
instrumento Optico para o desenvolvimento cientifico da época. Acreditamos que o
reconhecimento da luneta como um importante instrumento histérico de observagao
astrondmica, favorece o conhecimento mais amplo dos conceitos envolvidos no
desenvolvimento da Optica geométrica e da astronomia, levando, assim, mais significado aos
temas abordados em sala de aula e no EVA (Silva 2010 e Vannucchi, 1996).

No tratamento dos textos, recortamos treze US, cinco do primeiro passo, que geraram
duas categorias, e oito no ultimo passo, que geraram quatro categorias. As categorias geradas
nos dois momentos estdo apresentadas na tabela 6.10, bem como o niimero de US contidas em

cada uma das categorias.
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Tabela 6.10 — Sintese das respostas dos alunos em relag@o a importancia da luneta para a ciéncia do século XVII

Categorias do passo inicial (US) Categorias do passo final (US)
¢ Estabelecer uma evolugdo tecnoldgica | ® Estabelecer uma evolucao
dos instrumentos Opticos (3) tecnoldgica dos instrumentos Opticos
(2)

¢ Contribuiu  para as  observacoes
astrondmicas (2) ¢ Permitir realizar pesquisas sobre 0s
cometas (1)

¢ Permitir observagdes detalhadas dos
cometas (3)

¢ Contribuiu  para realizacio de
observacdes que subsidiaram Newton
na elaboracdo de sua teoria sobre
trajetéria dos cometas (2)

No passo inicial, trés alunos destacaram que a luneta representou uma evolucao
tecnoldgica para a época. Entre as falas destes alunos, destacamos a da aluna K: “Como
podemos ver, o avango na tecnologia e as observacdes da astronomia nos dias de hoje sao
feitos através dos telescopios”. De fato, o surgimento da luneta representou algum avango
tecnoldgico frente as observacoes realizadas na época, basicamente feitas a olho nu. A luneta
também representou um ponto de partida para o aprimoramento de instrumentos Opticos,
como os telescopios. Portanto, uma parcela dos alunos compreendeu a importancia dos
instrumentos Opticos de observacao para a época e também para o desenvolvimento de outros
instrumentos opticos atuais. De acordo com Silva (2010), é fundamental que os alunos
possam perceber a importancia dos conteidos que estdo estudando e estabelecer uma relagao
com o mundo que os cerca.

Dois alunos perceberam que a importancia do uso da luneta para a época relacionava-
se apenas com a possibilidade de realizar observacdes astrondmicas, como exemplifica a fala
da aluna R, “A importancia das contribuicdes do padre Valentim serviram para as
observacdes astrondmicas que foram realizadas através do uso da luneta”. Percebemos na fala
desta aluna, uma valorizag@o da construcdo e do uso da luneta por Stansel, ou seja, houve uma
adequacdo a necessidade de compreensao da ciéncia destacada por Silva (2010): compreende
a importancia e as implicacdes do desenvolvimento tecnoldgico em determinada época.

Para a interpretacdo das categorias do passo final, iniciamos pela categoria que destaca
a luneta como um avango tecnoldgico para a época. Esta categoria, identificada também no
passo inicial, traduz a percepcdo de que a luneta estabeleceu um marco na evolugdo dos

instrumentos Gpticos.
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A fala de uma aluna, a aluna S, apontou para a visdo de que a luneta permitiu realizar
pesquisas sobre cometas: “Neste estudo, podemos aprender o quanto o uso da luneta foi
importante naquela época, pois foi através dela que Valentim Stansel conseguiu desvendar o
mistério dos cometas”. A aluna se reporta as discussdes realizadas em sala de aula em torno
deste episddio, para destacar o papel da luneta como importante elemento para estudar a
natureza e trajetoria dos cometas.

Trés alunos entenderam que a luneta permitiu observagdes astrondmicas mais
detalhadas, como apresentado na fala da aluna K: “A luneta, por sua vez, foi um instrumento
de grande importancia e possibilitou ter maior visibilidade dos cometas estudados”. Com esta
fala, a aluna demonstra reconhecer a importancia das observacdes feitas através da luneta,
observacdes estas, realizadas anteriormente a olho nu, o que dificultava a visualizacdo de
astros a uma grande distancia.

Por ultimo, dois alunos relacionaram a importancia da luneta para as observacdes que
subsidiaram a elaboracdo da teoria de Newton sobre os cometas. Na fala do aluno J: “o
desenvolvimento e adaptacdo da luneta contribuiu para a teoria de Newton sobre os cometas”,
entendemos que o aluno relaciona as contribuicdes das observacdes de Stansel, realizadas
com a luneta, a teoria de Newton, publicadas no livro, Principios Matemdticos da Filosofia

Natural (Camenietzki, 2003).

6.3.3.3.3 - Visdes dos estudantes sobre a ciéncia

O terceiro foco de andlise esteve em identificar quais as visdes sobre a ciéncia os
alunos demonstraram ter no inicio e no fim do estudo, a partir dos textos produzidos pelos
alunos nos passos um e trés, como uma reflexao sobre a importancia dos estudos de Stansel
para a ciéncia brasileira e da luneta para a ci€ncia da época. Para orientar nossa percep¢ao das
visdes sobre a ciéncia que surgiram naturalmente nos textos dos estudantes, utilizamos as
visdes deformadas e adequadas sobre a ci€ncia discutidas no capitulo dois.

No tratamento dos textos, recortamos vinte e cinco US, sendo onze no primeiro passo
e quatorze no segundo. As treze US do primeiro passo resultaram em sete categorias e as do
ultimo passo geraram quatro categorias. As categorias geradas nos dois momentos estao

apresentadas na tabela 6.11, bem como o nimero de US contidas em cada uma das categorias.
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Tabela 6.11 — Sintese das respostas dos alunos em relag@o as visdes sobre a ciéncia manifestadas pelos

estudantes

Categorias do passo inicial (US) Categorias do passo final (US)
¢ Visdao dogmatica da ciéncia (2) ® Visdo coletiva da ciéncia (7)

*Visao descontextualizada da ciéncia (1) ¢ Visdo gradativa da ciéncia (3)

¢ Visdo empirico-indutivista da ciéncia (2) | ®Visdo ndo-empirico-indutivista da ciéncia
(3)

¢ Visdo acumulativa da ciéncia (1)
¢ Visdo empirico-indutivista da ciéncia (1)
® Visdo coletiva da ciéncia (4)
® Visdo anacronica da ciéncia (1)

® Visdo nao-dogmatica da ciéncia (1)

Iniciamos a andlise das visdes sobre a ciéncia dos estudantes pelo passo inicial, ou
seja, nas seis categorias identificadas. A primeira categoria diz respeito ao dogmatismo na
ciéncia. Duas US referentes a aluna P mostraram uma concepcdo dogmatica da ciéncia, ou
seja, vé a ciéncia como detentora da verdade absoluta, encontrando-se pronta e acabada e as
teorias ndo podem ser questionadas ou refutadas (Gil-Pérez et al., 2001). As US da aluna, que
traduzem esta visdo foram: “o ruim € que eles ndo deixaram nada para nés pesquisarmos” e
“eu gostaria de saber se hoje em dia existem cientistas tentando descobrir coisas novas e
mudar a teoria dos outros, dos antigos”.

Outra importante visao deformada de ciéncia identificada ocorreu na fala da aluna S.
Na fala desta aluna, podemos perceber, que a mesma, considera que a ciéncia pode se
desenvolver desvinculada das complexas relagdes entre ci€ncia, tecnologia e sociedade,
conforme percebemos em sua fala: “Eu acho que a exploragdo do homem no universo é super
importante para as grandes descobertas, desde que ndao venha afetar o mundo”. Esta visdo
deformada sobre a ci€ncia relaciona-se com a percep¢do que muitas pessoas tém dos
cientistas, como pessoas “acima do bem e do mal', fechados em torres de marfim e alheios a
necessidade de fazer opcoes” (Gil-Pérez et al, 2001).

A aluna S também demonstra acreditar que o processo de constru¢cdo do conhecimento

3

cientifico ocorre por descobertas a partir de observagdes: “é através das exploracdes que o
cientistas acabam fazendo suas grandes descobertas”. A aluna atribui a esséncia da atividade
cientifica a experimentacdo seguida de descobertas. Segundo Gil-Pérez e cols. (2001), esta
percep¢ao empirico-indutivista e atedrica € a visdo deformada de ciéncia mais comum citada
na literatura. “E uma concep¢do que destaca o papel “neutro” da observagio e da
experimentacao, nao influenciadas por ideias aprioristicas, esquecendo o papel essencial das

hipéteses como orientadoras da investigacao” (Gil-Pérez et al., op. cit.).

80



Outra categoria identificada que representa uma visdo deformada sobre a ciéncia
estava contida no texto do aluno N, que indicava uma visdo de desenvolvimento linear e
acumulativa da ciéncia. Deste aluno, recortamos a seguinte unidade de significagdo: “os
estudiosos da época tiveram uma grande importancia para a ciéncia de hoje em dia pela sua
determinag@o em buscar o aprimoramento de suas pesquisas e criagdes” (Aluno N). Nesta fala
percebe-se indicios de que em sua concepcdo, durante o processo de construcdo do
conhecimento, os cientistas procuravam resolver os mesmos problemas levantados
anteriormente, descartando as crises e revolugdes durante o processo (Martins, 2006, Gil-
Pérez et al., 2001, Forato, 2009).

Muitos alunos, inclusive os que apresentaram visdes deformadas de ciéncia, também
demonstraram visdes de ciéncia consideradas adequadas. Identificamos nas falas de quatro
alunos visdes opostas as concepg¢des individualistas e elitistas da ciéncia, ou seja, visdes da
ciéncia como uma atividade coletiva. Um exemplo desta visao estd no recorte do aluno M: “as
descobertas do padre veio contribuir para os estudos de Isaac Newton”. Gil- Pérez e cols.
(2001) afirmam que ndo se pode ignorar o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos
intercambios entre equipes. A importancia dos alunos demonstrarem esta visdo estd em
perceberem que os resultados obtidos por um sé cientista ou equipe nao podem ser suficientes
para verificar, confirmar ou refutar uma hipétese ou toda uma teoria.

Por ultimo, a aluna R apresentou elementos em sua fala de uma visdo oposta a visao
dogmatica da ciéncia, ou seja, de que a ciéncia permanece em evolu¢do, ndo estd pronta e é
mutavel (Gil-Pérez et al, 2001). A fala da aluna R, “até hoje eles procuram explica¢des para
saber sobre o0 movimento do sol, das estrelas, dos planetas e dos cometas”, indica que ela
percebe que mesmo apds os trabalhos de Stansel e das citagcdes deste trabalho nos Principia
de Newton, que ainda ndo hd um consenso sobre 0 movimento dos cometas e de outros astros.

Finalizamos a andlise do passo inicial com a percep¢do de que a grande maioria dos
estudantes demonstraram visdes deformadas da ciéncia, embora muitos também apresentaram
visdes adequadas.

No terceiro passo, houve a identificagao de cinco categorias a partir das US recortadas.
A maioria das US e das categorias geradas demonstraram uma visao oposta as consideradas
deformadas por Gil-Pérez e cols. (2001).

Inicialmente, destacamos que sete US correspondentes as falas de seis alunos
demonstraram que entendiam a ciéncia como construcdo coletiva, como segue na fala da
aluna S: “Stansel com as suas observacdes publicou vdrias observacdes e enviou para varios
lugares, tornando-se amplamente conhecido por uma brilhante geragdo cientistas; um deles foi

o Isaac Newton”. Esta visdo € oposta a de que a ciéncia é produzida de forma individualista e
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elitista, como obra de gé€nios isolados. Esta categoria é significativa, pois cinco entre os sete
que responderam o ultimo passo reconheceram a importancia da cooperagdo do trabalho
cientifico (Martins, 2006 e Gil-Pérez et al., 2001).

Outra categoria gerada estd relacionada com a visdo gradativa da ciéncia.
Contribuiram para a formacgdo desta categoria dois alunos com trés US. Os alunos
consideraram que durante o processo de constru¢do do conhecimento, ocorrem duvidas,
debates entre idéias contrdrias e controvérsias, como por exemplo, neste recorte da aluna R:
“eles faziam debates sobre os assuntos até que um dia depois de muitas brigas e conflitos
religiosos esses debates ganharam uma grande importancia” Neste sentido, a aluna identifica
que o conhecimento ndo ocorre de forma linear e acumulativa, mas sim, de forma gradativa
(Martins, 2006).

Trés alunos apresentaram visdes contrdrias a concepg¢ao de neutralidade na ciéncia, ou
seja, uma visdo nao-empirico-indutivista da ciéncia. O aluno A, por exemplo, diz “Ele foi
muito importante, pois ele observou os cometas e nao ficou preso somente na religiao”. Com
esta fala, percebemos que ele entende a condicio de Stansel como padre e associa as
discussdes da época a respeito da natureza dos cometas, se eram fendmenos aéreos ou
celestes. Na época, aqueles que sustentavam que eram fendmenos aéreos, se detinham a uma
crenca religiosa de que os cometas deveriam acontecer na atmosfera, pois o mundo celeste era
incorruptivel. Portanto, o aluno valoriza as observagdes do padre e suas proposi¢des de novas
ideias, contrérias as da igreja. Esta visao do aluno caminha no sentido do que Gil-Pérez e cols.
(2001), afirmam a respeito da neutralidade na observacdo de fendmenos: ndo existe
neutralidade na observacao, pois ela € influenciada por ideias aprioristicas.

A quarta categoria, diz respeito a uma visdo deformada da ciéncia, a visdo empirico-
indutivista da ciéncia, na qual a aluna S mostra acreditar que apenas com observacoes
Estancel foi capaz de obter suas préprias conclusdes sobre a natureza dos cometas (Gil-Pérez
et al, 2001).

Finalizando, um aluno ainda apresentou uma visdo anacrOnica do conhecimento
cientifico, como vemos na fala da aluna R: “o0 uso da luneta j4 existia na €poca s6 que ela nao
tinha capacidade para uma observagdo perfeita, por ela ndo ter lentes para as ampliagdes”. Ao
afirmar que a luneta ndo permitia observacdes perfeitas devido a auséncia de lentes de
ampliacdo, a aluna demonstra claramente o olhar do presente sobre o passado (Allchin, 2004).
Nao reconhece, portanto, a luneta como um instrumento que atendia as necessidades do

trabalho posposto na época.
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6.4 - 4° Etapa: Avaliacao sobre a acao

A partir da andlise dos resultados encontrados neste segundo Estudo de Caso,
percebemos que os alunos, de uma forma geral, conseguiram identificar a luneta como um
instrumento de observacao importante no século XVII, que possibilitou gerar debates sobre
temas considerados, até os dias atuais, fundamentais na historia da ciéncia.

Ao longo do trabalho os alunos puderam conhecer e refletir alguns momentos sobre a
cultura cientifica brasileira. De acordo com Santos-Neto (2007), esta aproximac¢do com a
cultura cientifica nacional proporciona motiva¢do e interesse nas aulas, além de inserir a
cultura cientifica na cultura local. Desta forma, pode-se superar a crenca de que a educacdo
cientifica seja restrita a saberes e contetidos escolares.

O estudo deste episddio histérico permitiu, também, compreender que durante o
processo de formacdo do conhecimento cientifico ocorrem discussdes, debates e visdes
divergentes sobre um mesmo fendmeno, e que esse processo € fruto do trabalho coletivo e nao
de cientistas geniais (Martins, 2006).

Percebemos assim que, a pratica realizada com a abordagem da histéria da ciéncia,
aliada a uma postura investigativa do professor, que possibilita aos alunos participar de forma
ativa, expondo e defendendo suas opinides, permitiu que alcancdssemos os objetivos
estabelecidos a priori, de construir e aplicar uma prética envolvendo a histéria da ciéncia, em
aulas de fisica, com o publico PROEJA, a fim de, proporcionar maior compreensao de

conceitos cientificos e favorecer a reflexao sobre aspectos relacionados a natureza da ciéncia.
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Capitulo 7

Consideracoes Finais

ApO6s iniciar o mestrado e me inserir no projeto de pesquisa “Educando Jovens e
Adultos para Ciéncias com Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do”, que tem como
objetivo principal, investigar novas metodologias para o ensino de Ciéncias da Natureza no
PROEIJA, com apoio do ambiente virtual EVA, iniciei o processo de elaborar uma proposta
didatica, que utilizasse a abordagem da historia da ciéncia no ensino de fisica.

Porém, iniciavam-se ai os desafios, o como, aplicar a histéria da ciéncia na educacao
cientifica com este publico. A revisao da literatura realizada ja sinalizava que, embora
existisse um amplo consenso em se incorporar a histéria da ciéncia no ensino, ainda eram
poucas as propostas concretas, que se traduzissem em exemplos para a sala de aula (Martins,
2007). Os desafios neste sentido sd@o amplificados, pois se trata de uma nova modalidade de
ensino com o publico da EJA.

O ponto de partida para a elabora¢do da proposta iniciou-se desde os trabalhos na
graduacdo, quando comecei a estudar episédios da histéria da ciéncia que ocorreram no
Brasil. A motivacdo e interesse que este tema proporciona era uma chave para o processo de
elaboragao da proposta.

Mas como levar estes episodios para a sala de aula de fisica de alunos do PROEJA?

A revisdo bibliogréfica realizada também apontou para a importancia do estudo e
discussao de episddios da histéria da ciéncia, como um meio de promover uma aprendizagem
adequada de conceitos cientificos e também de refletir sobre a ciéncia e seu processo (Forato,
2009 e Martins, 2006). Diante, deste quadro, o passo seguinte foi pensar em como trabalhar
com estas atividades em sala de aula e qual a postura do professor, para que as aulas nao se
tornassem mondétonas, somente com a leitura de textos, que nao trouxessem reflexdo para os
alunos.

Orientados pelos referenciais da pesquisa-ac@o, procuramos em todo momento refletir
sobre a prética que estava sendo implementada, buscando avaliar, se os trabalhos que estavam
sendo desenvolvidos com o grupo de alunos iam ao encontro dos objetivos almejados

(Latorre, 2008).
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A oportunidade de poder desenvolver a proposta diddtica na mesma turma em que
outras experiéncias do grupo de pesquisa haviam realizado foi indispensdvel para o rapido
andamento do trabalho, j4 que tinhamos pouco tempo disponivel. A turma, contemplada com
o desenvolvimento da prética envolvendo a abordagem da histéria da ciéncia ja havia passado
por um ano e meio de atividades com a estratégia de Estudos de Caso e com o ambiente EVA
(Souza, 2009 e Bastos, 2009).

Sendo assim, a proposta seguiria também estes passos, integrando a estratégia de
Estudos de Caso aos episddios da histéria da ciéncia e organizando as atividades no espago
virtual, EVA.

A partir de entdo, a proposta didatica passou a adquirir um desenho de pesquisa, onde
sua questdo de investigacdo e os objetivos foram definidos: Como promover uma préatica
envolvendo a histéria da ciéncia em aulas de fisica com o publico PROEJA, a fim de
possibilitar a aprendizagem de conteddos cientificos e a reflexdo sobre a ciéncia?

As atividades com os episodios historicos integrados aos Estudos de Caso foram entao
planejadas, resolvemos utilizar para o estudo dos episddios historicos, textos de divulgacao
cientifica, pois apresentam uma linguagem mais acessivel aos estudantes, em detrimento das
fontes primarias.

Adotamos uma postura investigativa em sala de aula, procurando sempre dar voz aos
alunos, lancando problemas e questdes para que os estudantes pudessem refletir, tomar
posicdo, discutirem e exporem pontos de vista (Vannucchi, 1996).

A pesquisa foi desenvolvida durante um semestre letivo, através de insercdes em aulas
de fisica. Trabalhamos dois episodios da histéria da ciéncia que ocorreram no Brasil. O
primeiro trata da expedi¢do do francés Pierre Couplet a Paraiba em 1698, que teve como
objetivo realizar medi¢Oes da aceleracdo gravitacional neste ponto da Terra, este episddio foi
relacionado ao conteddo de fisica ondulatéria. O segundo episddio apresenta as observagoes
de cometas realizadas pelo padre Valentim Stansel no Brasil, no século XVII, com auxilio da
luneta, este episddio foi relacionado ao conteido de dptica geométrica.

As atividades foram organizadas no ambiente EVA e realizdvamos discussdes em sala
de aula, sobre o episddio, buscdvamos compreender as relacdes entre conceitos relacionados
aos conteidos de ondulatéria e dptica geométrica e também questionar algumas ideias
equivocadas sobre a ciéncia, mostradas pelos alunos.

Assim como, apontado pela literatura da area (Forato, 2009, Moura, 2008, Silva, 2010,
Quintal e Guerra, 2009, Matthews, 1995), nossos resultados também mostraram que a
abordagem da histéria da ciéncia em aulas de fisica, permite a aprendizagem de conceitos

cientificos com maior significado, proporcionando, um melhor entendimento do conteudo
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estudado e contribui com a reflexdo sobre a natureza da ciéncia, possibilitando, estudar
aspectos, que em aulas tradicionais, jamais seriam vistos, promovendo uma visao critica dos
alunos em relacdo a ciéncia e sua influéncia em toda a sociedade.

E muito além destes resultados, também pudemos perceber que, a utilizacdo da
histéria da ciéncia na educacao cientifica, pode promover o enriquecimento cultural, ao tratar
de temas que contribui para a formacao integral dos estudantes.

Quanto a metodologia adotada, acreditamos, assim como Latorre (2008), que a
utilizacdo dos ciclos da pesquisa-agdo, possibilita uma maior organizacdo da pesquisa,
permitindo um olhar mais critico e reflexivo sobre a nossa prética, estabelecendo, desta
forma, uma melhoria da prética realizada.

A utilizacdo da estratégia de Estudos de Caso, também contribuiu para verificar a
evolucdo dos alunos, promovendo uma revisao critica por parte dos préprios estudantes. Além
disso, permitiu o desenvolvimento de outros propositos formativos que se traduzem, em sua
maioria, em habilidades e atitudes fundamentais para uma formacgao integral, que compreenda
a formacao basica e a profissional técnica, como por exemplo, o hédbito de leitura e escrita e a
capacidade de refletir, dialogar, expor ideias oralmente e buscar solu¢des e alternativas para
os problemas encontrados. Essas habilidades e atitudes observadas decorrem das opgdes
metodolégicas para as atividades empreendidas durante a proposta didética. Dos textos
propostos para leitura, alguns deles deveriam ser resenhados e, consequentemente,
interpretados pelos alunos. A discussdo a respeito destes textos em sala de aula criou uma
atmosfera propicia para que os alunos refletissem e manifestassem suas opinides sobre os
temas de estudo. Ao formularem opinides proprias sobre os assuntos abordados, os alunos
puderam exercer sua capacidade critica a fim de propor solugdes e alternativas para os
problemas que eram levantados durante o estudo do episddio.

Assim como verificado por Souza (2009), também percebemos que o uso do ambiente
EVA possibilitou auxiliar na inclusdo digital dos estudantes, pois ao trabalharem com o
computador no contexto do EVA, eles sdo incentivados a utilizarem mecanismos de pesquisa
na Internet, navegar entre paginas da Web e utilizarem aplicativos de edi¢ao de texto. Além
disso, o EVA foi uma ferramenta que contribuiu para o professor ampliar os limites de sua
sala de aula, pois as atividades que solicitava aos estudantes poderiam ser feitas em outros
locais, que ndo a escola, rompendo assim, com algumas limita¢des de tempo. Desta forma, o
EVA contribuiu decisivamente para alcangarmos os resultados descritos, pois apenas com as
aulas disponibilizadas pela professora, seria dificultada a realiza¢do do trabalho.

A opcdo em adotar episddios da histdria da ciéncia permitiu que os alunos pudessem

perceber as controvérsias, as dividas e os debates durante o processo de elaboragdo de teorias
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e leis. Os estudantes também puderam perceber a importincia do trabalho coletivo na
constru¢do da ciéncia, distanciando assim, da crenca frequentemente disseminada de gé€nios
isolados na ciéncia (Forato, 2009, Martins, 2006).

Esse trabalho nos trouxe a oportunidade de, em nossa pratica, assim como orienta o
documento base para o PROEJA (Brasil, 2007), criar relagdes entre educagdo profissional,
ensino médio e EJA, “trancando os fios que entrelacam a perspectiva de pensar de forma
integrada um projeto educativo” (ibidem).

Os desafios descritos acima, o desenvolvimento da proposta mostrado e os resultados
encontrados, apontam que € possivel realizar praticas que aproximem a histéria da ciéncia da
sala de aula, com diferentes publicos, proporcionando um ensino de fisica mais motivador,
mais interessante, possibilitando um entendimento maior da ciéncia e sobre a ciéncia.

Acreditamos que, ainda existe muito a ser feito e que um dos primeiros passos foi
dado aqui. Pretendemos continuar a contribuir com mais praticas envolvendo a histéria da

ciéncia no ensino de fisica.
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