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Resumo

A historia da ciéncia tem sido considerada importante para propiciar uma
formacao cultural ampla para professores e alunos, reduzindo assim o
ensino fragmentado ainda vigente nas escolas brasileiras. Buscou-se
contribuir para a insercao da histoéria da ciéncia no ensino de fisica, a partir
de um episodio histoérico sobre o desenvolvimento da ferrovia em Cachoeiro
de Itapemirim-ES. O método de ensino aplicado foi o estudo de caso
historico e os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram
questionarios. A pesquisa foi realizada com professores de fisica,
matriculados num curso de formacao continuada a distancia. As atividades
desenvolvidas contribuiram para a reflexdo dos professores de fisica sobre a
cultura cientifica local, ao tratar de um acontecimento passado em seu
proprio municipio. Deseja-se que as discussoes realizadas nesse trabalho
possam incentivar a elaboracdo de atividades que integram as diferentes

disciplinas do ensino basico e superior.

Palavras-chave: Formacao cultural. Historia da ciéncia. Professores de

fisica.
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Abstract

History of Science has been considered important to provide a broad
cultural formation for teachers and students to reduce the fragmented
teaching in Brazilian schools. Fromrailwaydevelopment historical episodein
Cachoeiro de Itapemirim-ES, it was sought to contribute forhistory of
science insertion on in-service physics teaching education. The method
applied was the historical case study and the instruments used for the data
collection were questionnaires. The research was carried out with in-
service physics teachers, enrolled in a distance learning course. The
activities developed contributed to the physics teachers reflection of the
local scientific culture, when dealing with a past event in their own
municipality. It is hoped that the discussions carried out may encourage
other people elaborate activities that integrate the different disciplines of

basic and higher education.
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Iniciando a conversa

A insercao de tdépicos da historia da ciéncia no ensino “...tem sido considerada
importante por seu potencial em contribuir para a melhoria do aprendizado de conceitos e
ideias cientificas e para uma formacao cultural ampla dos individuos” (MOURA; SILVA,
2014, p. 336). Uma das formas de inserir a histéria da ciéncia no ensino ocorre por meio da
utilizacdo de episodios histéricos, visto que estes podem favorecer uma reflexdo sobre a
producdo do conhecimento cientifico, como por exemplo: (a) o entendimento das relacoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (MARTINS, 2006, p. xxi); (b) a compreensao do
processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico como um processo que ocorre de
maneira lenta e gradativa, com equivocos, controvérsias, discussdo e debates essenciais para
a edificacdo de teorias e leis (MARTINS, 2006, apud HYGINO, 2011, p.32); (¢) o
entendimento do trabalho dos cientistas como um esforco coletivo no sentido de aprimorar e
discutir um conhecimento existente (BASTOS; KRASILCHIK, 2004, p. 417). O uso de
episodios da historia no Brasil produz, segundo Rouxinol (2007), uma maior valorizagao no
que diz respeito a importancia do pais na producao e no desenvolvimento do conhecimento
cientifico universal, como uma ampla rede social. 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
questoes sociais do pais” (ROUXINOL, 2007, p. 6). Ainda de acordo com o autor, valorizar a
ciéncia realizada no Brasil no ensino de ciéncias pode: i) evitar com que as pesquisas sejam
percebidas pelos estudantes como desnecessarias e sem tanto valor. Do contrario, as
instituicOes cientificas podem vir a ter dificuldade no futuro de se justificarem e obterem da
sociedade e do poder piblico os recursos e a liberdade de acao necessaria para uma busca
“desinteressada” e livre do conhecimento cientifico; ii) contribuir para uma maior valorizacao
no que diz respeito a importancia do pais na producio e desenvolvimento do conhecimento
cientifico universal, como uma ampla rede social; iii) aproximar os estudos de ciéncia das
caracteristicas e significacoes locais, o que também pode tornar as aulas de ciéncias mais
interessantes.

Uma maneira de fomentar a reflexdo dos alunos sobre a construcao do
conhecimento cientifico consiste em relacionar o desenvolvimento da ciéncia as questoes
éticas, culturais, sociais, politicas e econémicas, segundo o contexto de cada época e lugar
(MCCOMAS, 2013, p. 429). Neste sentido, conhecer a historia local “...sem perder de vista
sua relacio com um processo maior” (SOUSA, 2013, p. 520) possibilita ampliar o
conhecimento do aluno e evita que ele adquira uma concepcao “menos mutiladora do real”
(GIUSTA, 2001, p. 2).
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Contudo, para a efetiva insercao da histéria da ciéncia no ensino e a valorizacao da
historia da ciéncia local, é necessario que os professores estejam preparados para trabalhar
com esta abordagem em sala de aula. A formacao continuada de docentes é um dos espacos
para conduzir esta preparacao. O ensino a distancia pode ser visto como uma opc¢ao para
auxiliar o docente na busca de sua qualificacdo profissional, porque permite eliminar
dificuldades relacionadas ao deslocamento e permite uma melhor flexibilidade do tempo do
professor.

Nesta perspectiva, interroga-se: como contribuir para a insercao da historia da
ciéncia no ensino de fisica, através do estudo da histoéria local? Na tentativa de responder esta
questao, elaboramos e aplicamos para professores de fisica do ensino médio; um estudo de
caso historico articulando o desenvolvimento da termodinamica com o contexto historico da
construcdo da ferrovia em Cachoeiro de Itapemirim/ES. Os dados foram coletados através de

um curso a distancia.

Referencial Teoérico

A construcao da ferrovia e da locomotiva a vapor em Cachoeiro de Itapemirim/ES se
encontra dentro de um contexto maior de desenvolvimento das méaquinas térmicas. As
maquinas térmicas sao instrumentos que transformam energia térmica em energia mecanica
e existem desde a antiguidade, como, por exemplo, a maquina de Heron (século II). Entre o
século II e o século XVIII, Huygens, Papin e Hautefeuille construiram maquinas a vapor
utilizando como combustivel a pélvora (CIMBLERIS, 1991). No século XVIII apareceram as
maquinas a vapor de Savery, Newcomen e de James Watt, com o objetivo de explorar as
reservas de carvao. A maquina de Savery foi aprimorada por Newcomen e este por sua vez,
teve sua maquina aprimorada por James Watt, pela incorporacao do condensador (BRAGA;
GUERRA; REIS, 2004). Somente no século XIX, o engenheiro militar francés Sadi Carnot
concebeu uma maquina térmica ideal, que, operando em ciclo, executava duas
transformacoes isotérmicas e duas adiabaticas. Carnot utilizava a teoria do caldrico para
explicar o funcionamento da maquina térmica (PIRES, 2008, p. 239). Atualmente a teoria do
calorico nao é aceita para explicar os fendmenos térmicos.

O desenvolvimento das maquinas térmicas criou condicGes para a construcdo das
locomotivas a vapor que revolucionaram o transporte de mercadorias e também de pessoas.
O Estado do Espirito Santo voltou-se para o cultivo de café, a partir de 1830 seguindo uma
tendéncia nacional e internacional (QUINTAO, 2008). Para escoar a producdo de café para
os outros estados e paises, principalmente através dos portos do Rio de Janeiro, existia a

necessidade de um transporte eficaz, como os trens.
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O primeiro governante a expor a ideia de construir uma ferrovia no Espirito Santo
foi Francisco Ferreira Correia, em 1872, tendo como ideia ligar Itapemirim a Vitoria,
passando por Pitima, Benevente (Anchieta) e Guarapari, percorrendo uma distancia de 20
léguas, ou seja, 120 km (QUINTAO, 2008).

Em 31 de outubro de 1872, o historiador, jornalista e deputado estadual, Basilio
Carvalho Daemon apresentou a Assembleia provincial a ideia do projeto de construcao de

uma estrada de ferro no Espirito Santo:

E apresentado a Assembléia Provincial pelo deputado Bazilio Carvalho
Daemon, a 31 de outubro deste anno o projecto para construcgdo da primeira
estrada de ferro desta provincia, o qual depois de longos debates e
sustentado por seu author, foi, com algumas emendas, reduzido a lei que foi
sanccionada a 27 de Novembro pelo entdo Vice- presidente da provincia
Coronel Manoel Ribeiro Coitinho Mascarenhas (DAEMON, 1879, p. 399).

Quatorze anos depois, iniciaram as obras da ferrovia em Cachoeiro de Itapemirim,
favorecendo o transporte de mercadorias, animais e passageiros. Em 16 de setembro de 1887,
foi inaugurada a ferrovia montada pelo engenheiro Pedro Scherer, que era denominada de
Estrada de Ferro Caravelas. A estrada tinha 71 km de extensdo, 8om de raio de curva e uma
bitola” de 1,00m. Partia da Vila de Cachoeiro até a estacao do entroncamento de Matosinhos,
em Duas Barras, de onde seguia para um ramal para Castelo e em outro para Alegre. Até
1889 nada mais foi realizado. Ao adentrar o periodo republicano, o Espirito Santo possuia
apenas 71 km de trilhos construidos, enquanto Rio de Janeiro, Sao Paulo e Minas Gerais ja
passavam da casa dos milhares (QUINTAO, 2008, p. 68).

Em 1903 j4 tinham chegado a Cachoeiro os trens da estrada de Ferro Leopoldinas,
com matriz no Rio de Janeiro. Em 1910 foi estabelecida a conexao ferroviaria entre Vitoria e

Cachoeiro.

Procedimentos Metodologicos

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa maior no qual, em 2014, desenvolvemos
e aplicamos um curso a distancia de historia e filosofia da ciéncia. O Publico alvo foram 11
professores de fisica do ensino médio que lecionavam nas escolas publicas da regido sul do
Espirito Santo. Nesta pesquisa maior, abordamos aspectos da historiografia da ciéncia e

estratégias para o ensino de historia da ciéncia com o objetivo de oferecer aos professores

7 Distancia entre trilhos paralelos.

8 A estrada de ferro da Leopoldina foi construida com o intuito de transportar o café produzido na
regiao, em meados do século XIX, e mais tarde transportar passageiros, a ferrovia foi responsavel pelo
desenvolvimento de véarias cidades da regido Sul e Serrana do Estado (Fonte:
http://www.gazetaonline.com.br/_conteudo/2013/09/noticias/dinheiro/1460671-leopoldina-um-

trem-que-vai-deixar-saudades.html)
ISSN 2526-2882

4
<&

X3
J/
>
(2]
~N
/
>
X3

*
L)
L)
*



Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.2, n. 4, setembro-dezembro / 2017

subsidios tedricos para o entendimento da historia da ciéncia e como aplica-la na sala de
aula. Os professores elaboraram planos de aula de historia da ciéncia, expondo-os no
ambiente virtual. Também, no curso, foram trabalhados trés epis6dios historicos: a historia
das maquinas térmicas com o contexto historico que envolveu a construcao da ferrovia na
cidade de Cachoeiro de Itapemirim/ES, as maquinas simples® do século XVIII e, a expedicao
de Pierre Couplet'©ao Brasil para verificar o formato da Terra. Os objetivos dos trés episddios
eram contribuir para o aprendizado dos docentes em relacdo aos conceitos cientificos e
aspectos da natureza da ciéncia. Além dos dois objetivos anteriores o episddio sobre a
historia da ferrovia tinha como meta contribuir para a insercdo no ensino de fisica de
caracteristicas da cultura local (apresentaremos neste relato somente os resultados que
atendeu esse objetivo).

Todos os dados foram coletados através de um curso a distdncia aplicado a
professores de fisica entre agosto e outubro de 2014. O curso completo possuia oito aulas
virtuais e dois encontros presenciais. Os contetidos de cada aula podem ser visualizados a
seguir:
1° encontro presencial: Apresentacao da disciplina/Capacitacao Moodle.

-Aula 1: Historiografia da ciéncia: o que é histéria da ciéncia; a trajetoria de consolidacdo da
histéria da ciéncia; historia da ciéncia internalista e externalista;

-Aula 2: Historia da ciéncia e ensino: o potencial pedagogico da historia e da filosofia da
ciéncia; argumentos favoraveis e contrarios a historia da ciéncia no ensino; problemas e
dificuldades da historia e filosofia da ciéncia no ensino;

-Aula 3: Episodios e estudos de caso historicos: Episddios historicos no ensino de ciéncias;
conceito de estudo de caso historico; diretrizes para montar um estudo de caso historico;

orientacdes para utilizar o estudo de caso histérico em sala de aula;

9Uma maquina ¢é considerada simples quando é constituida de apenas uma peca (vide:
http://www.fisica.net/mecanicaclassica/maquinas_simples_alavancas.php. Tesoura, alicate, pinca
sdo exemplos de algumas maquinas simples.

1oPjerre Couplet foi um francés que realizou experiéncias no estado da Paraiba na época do Brasil
Colonial. Com a ajuda de relégios de péndulos ele verificou que a terra era ligeiramente alongada no
equador. Para conhecer mais sobre esse episodio vide:
http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol4/Num2/v4n2a13.pdf

10 termo Natureza da Ciéncia, proveniente do inglés “natureofscience” (NOS), apareceu como
proposta para a restauracao da educagio cientifica nos Estados Unidos, Europa e também em outros
paises como o Brasil (MOURA, 2008, p.10). “A Natureza da Ciéncia compreende questoes sobre a
existéncia de um método cientifico, as influéncias de contextos sociais, culturais, religiosos, politicos,
entre outros no desenvolvimento, aceitagio ou rejeicao de ideias cientificas, o papel da imaginacao na
elaboracdo de teorias e hipoteses, os erros e acertos cometidos pelos cientistas ao longo de suas

atividades e muitos outros” (MOURA, 2008, p.10).
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-Aula 4: Historia da gravitacdo universal: Lei da Gravitacao Universal de Newton; constante
gravitacional; aceleracdo gravitacional; o péndulo simples (contetidos trabalhados através do
episodio histérico: “Oscilacoes e medicoes no Brasil Colonial”;

-Aula 5: Historia da Termodinamica- parte I: Calor; Maquinas térmicas; Segunda lei da
termodinamica; Ciclo de Carnot (contetidos trabalhados através do episédio historico: “O
desenvolvimento das maquinas térmicas do século XIX”);

-Aula 6: Historia da termodinamica- parte II: A ferrovia em Cachoeiro de Itapemirim
(impactos sociais, politicos e econdmicos); o funcionamento da locomotiva a vapor
(contetidos trabalhados através do episddio historico: “O desenvolvimento das maquinas
térmicas do século XIX”);

-Aula 7: Histéria das Maquinas Simples: Alavancas (contetido trabalhado através do episédio
historico “O padre Ignacio Monteiro: as maquinas simples e as controvérsias do ensino
portugués do século XVIII);

-Aula 8: Planejamento de aula com estudos de caso historico: producao de um estudo de caso
histérico com énfase nos episddios da historia da ciéncia no Brasil; planejamento de uma
aula de histéria da ciéncia envolvendo o estudo de caso historico.

2%encontropresencial: Exposi¢ao do plano de aula envolvendo os estudos de caso elaborados
pelos participantes do curso/Avaliacao dos docentes em relagao a formacao continuada.

Esse curso foi elaborado de acordo com um mapa de atividades, o qual consiste
numa descricao do tema principal e subtemas (contetidos), objetivos especificos, atividades,
recursos da plataforma virtual, dentre outros (CARNEIRO et.al., 2010, p. 3).

Por uma questao de espago apresentamos o mapa de atividade referente apenas a

aula 6, uma das aulas onde coletamos os dados para nossa analise:

Aula/Tema principal: termodinamica (parte 2)

Subtema: calor, maquinas térmicas, segunda lei da termodinamica, ciclo de Carnot,
a historia de Cachoeiro de Itapemirim, a ferrovia em Cachoeiro de Itapemirim.

Objetivos especificos: Estudar conceitos relacionados as maquinas térmicas; Refletir
sobre aspectos relacionados ao processo de construcdo do conhecimento cientifico;
Reconhecer as influéncias sociais, econdmicas, sociais e culturais no desenvolvimento
cientifico; Favorecer a percepcao da cultura cientifica local; Montar um estudo de caso para
utilizar como estratégia de ensino na sala de aula; Elaborar um plano de aula que envolve a
historia da ciéncia.

Atividades/ Recurso do ambiente virtual: Agenda aula 6/ pagina web; Assistir ao
video sobre a histéria de Cachoeiro de Itapemirim/ link a site; Leitura de texto sobre a

ferrovia em Cachoeiro de Itapemirim/ link a arquivo; Assistir ao video sobre o
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funcionamento da locomotiva a vapor/ link a site; Questdes aplicadas aos professores/
questionario; Forum sobre o estudo de caso/ forum; Forum de davidas/féorum

A partir do mapa de atividades, construimos uma sala virtual que esteve vigente
entre os periodos 02/08/2014 a 04/10/2014. O topico histdria da ferrovia em Cachoeiro de
Itapemirim iniciou-se na aula 5 e terminou na aula 6. A partir de tal episdédio construimos um
estudo de caso historico®2, segundo as orientagdes Stinneret et al. (2003). Estes autores
sugerem que tal estudo de caso deve versar sobre um contetudo, seja ele de fisica, quimica,
biologia, matematica, e deve ser estruturado em trés partes: (i) contexto histérico; (ii)
experimento(s) e ideias principais; (iii) implicacoes para a alfabetizacao cientifica's e o ensino

de ciéncias. O estudo de caso elaborado na nossa pesquisa pode ser visualizado na figura 1.

Figura 1- Estudo de caso histérico

Um dos pontos importantes para o desenvolvimento cientifico foi a relacdo entre a fisicae a
economia da Inglaterra a partir do século XVII. Durante a revolucdo industrial dos séculos XVl e
XIX, a necessidade de exploracio das reservas de carvdo, fez surgir s primeiras maquinas a
vapor, como a de Thomas Savery, (1698), que tinha a finalidade de bombear dgua das minas de
carvdo que ficavam inundadas. Depois desta maquina muitas outras foram aprimoradas, como por S
exemplo, a maquina de James Watt (1763) que possibilitou o desenvolvimento de atividades fabris, histérico
conducdo de locomotivas e barcos a vapor. Em 1820 o francés 3adi Cammot idealizou o ciclo
termodindmico denominado de ciclo de Camot. Depois da criagdo da maquina de Watt houve um
enorme crescimento industrial na Europa e na América, inclusive no Brasil provocando mudancas
profundas na estrutura econdmica, politica, social e cultural da civilizacdo ocidental. Mo Brasil, em
varias regides as maquinas a vapor foram utilizadas para diferentes finalidades. Experimento e

Em GCachoeiro de ltapemirim, a locomotiva a vapor foi usada para transportes de mercadorias e idéia principal
passageiros. Atualmente o vapor & usado indiretamente como fonte de energia, em geradores
elétricos e centrais nucleares.

Com base no texto acima e seus conhecimentos sobre o assunto, responda as questSes para este
estudo de caso. L
JJEm uma locomotiva a vapor, o vapor de uma caldeira a uma pressio de 16,0 atm entra nos ImplicacGes
cilindros, & expandido adiabaticamente até 560 vezes o seu volume original e, & entdo, para a
descarregado para a atmosfera. Calcule a) a pressdo do vapor apds a expansio e b) a maior ]
eficiéncia possivel da maquina. alfabetizacéio
2) O desenvolvimento cientifico se relaciona com aspectos sociais, econdmicos, religiosos e
artisticos? Justifique )
3) Vocé acredita que a maquina a vapor foi desenvolvida apenas por uma pessoa ou houve ensino de
contribuicGes de outras pessoas? Como aconteceram essas contribuicfes? ciéncias
4) Vocé acredita que noinicio do desenvolvimento das maquinas a vapor os conceitos cientificos
compreendidos naquela época eram o5 mesmos conceitos que conhecemos atualmente?
Responda utilizando os conceitos cientificos que vocé conhece sobre o assunto.

2) Aponte aspectos positivos efou negativos do transporte ferroviario na cidade de Cachogirg de
[tapemirim.

Contexto

cientifica e o

Fonte: Adaptado de Alves (2012)

Apoés a elaboragao do estudo de caso, sua aplicacao requer dos estudantes leitura

atenta e respostas iniciais para as indagacoes contidas na narrativa. Nas etapas seguintes,

2Estudos de caso histérico sdo narrativas histéricas (textos histérico-pedagogicos), definidos,
segundo, (DRUMMOND et al, 2015, p. 4), como método didaticas visando a insercao da historia e
filosofia da ciéncia no ensino.

BExistem trés eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica: a compreensao basica de termos
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; a compreensao da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e, o entendimento das relagdes existentes entre

ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (SASSERON; BRICCIA; CARVALHO, 2013).
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seus conhecimentos iniciais serao enriquecidos com novas informacoes tedricas e praticas,
com a finalidade de indicarem soluc6es fundamentadas nos conhecimentos recém-adquiridos
(LINHARES; REIS, 2008, p. 560).

No primeiro passo, os estudantes expdem suas ideias sobre as questdes apresentadas
no estudo de caso; no segundo, sao sugeridos textos para leitura e confeccao de resenhas e
sdo realizadas buscas por novas informacoes, discussoes e atividades praticas em sala de
aula; no terceiro e ultimo passo, os estudantes devem propor novas solucoes para os
problemas levantados no estudo de caso, fundamentadas nos conhecimentos adquiridos
durante o processo.

A aplicacdo do estudo de caso da nossa pesquisa seguiu os passos descritos em
Linhares e Reis (2008): No primeiro momento, os professores leram o estudo de caso
historico do quadro 1 e responderam as cinco questdes propostas sobre essa narrativa (12
etapa). Tal procedimento possibilitou entender os conhecimentos prévios dos docentes sobre
a transformacdo adiabéatica, sobre alguns aspectos da natureza da ciéncia (a relagdo dos
conhecimentos cientificos com o contexto social, econémico, religioso e artistico; a visao
coletiva da ciéncia e a mutabilidade da ciéncia) e sobre a cultura local (aspectos positivos e
negativos do transporte ferroviario na cidade de Cachoeiro de Itapemirim/ES).

Em seguida os professores fizeram algumas atividades disponiveis no ambiente
virtual (22 etapa). Tais atividades foram: visualizacdo de um filme “legenda da ciéncia:
episddio queimar™4, que mostra o desenvolvimento das méiquinas térmicas; leitura de um
texto sobre o funcionamento do Ciclo de Carnot; acesso a documentos que retratam a historia
da cidade de Cachoeiro de Itapemirim/ES (video e texto)'s. Nesta etapa os docentes de fisica
responderam também a um questionario elaborado por um professor de histéria'® sobre os
contetidos descritos no video e no texto. Esse questionario € constituido por trés questoes que
estdo indicadas na analise das respostas dos professores. Em seguida, assistiram a outro
video?7, que explicava sobre funcionamento da locomotiva a vapor.

Posteriormente os professores responderam na 32 etapa, as questoes propostas no
estudo de caso, incorporando (ou nao) os conhecimentos construidos a partir das atividades.
A incorporacao dos conhecimentos dos docentes foi avaliada comparando as respostas da

primeira etapa com a terceira etapa.

14Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0-VIYTgXEqY&hd=1

150 video que retrata a histéria de Cachoeiro de Itapemirim estd disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=7LomEA1F520&hd=1. O texto é uma adaptacido da dissertacao de
mestrado de Leandro do Carmo Quintdo. Este texto estd  disponivel em:
http://www.ebah.com.br/content/ABAAAhALwWAL/ferrovia-cachoeiro-itapemirim. Talvez seja
necessario fazer um cadastro simples no repositério virtual para acessa-lo.

160 professor de histéria é um dos co-autores desse artigo.

17Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Vi89qeLO3yE&hd=1
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Por limitagdes de espaco apresentaremos neste trabalho apenas a analise das
respostas: a) obtidas com a questao cinco do estudo de caso histérico; b) obtidas com as

atividades aplicadas na 22 etapa do estudo de caso historico.

Resultados e discussao
1% parte: Andlise das respostas dos professores obtidas com a questdao 5 do estudo de caso.

Para a nossa anilise utilizamos as categorias a priori. Estas foram extraidas da
questdo 5 do estudo de caso. As categorias escolhidas foram: a) Categoria 1: Aspectos
positivos do transporte ferroviario na cidade de Cachoeiro de Itapemirim e b) Categoria 2:
Aspectos negativos do transporte ferroviario na cidade de Cachoeiro de Itapemirim. As
unidades de significado (US) associadas a cada categoria aparecem em itdlico nas nossas
andlises. Essas unidades sao trechos extraidos das respostas dos alunos.

Os professores de fisica apontaram os aspectos positivos e/ou negativos do
transporte ferroviario na cidade de Cachoeiro de Itapemirim/ES (questao 5 do estudo de caso
historico). Participaram dessa atividade 10 professores de fisica e foi utilizado um cédigo
especifico para identificar cada um (AM, AP, CM, CR, CS, EA, MM, MR, TL, WS). A
professora LS nao participou dessa etapa alegando problemas particulares.

Sobre os elementos positivos, um professor ressalta que antes da chegada dos trens
as mercadorias eram transportadas em lombos de animais ou vias fluviais (WS). A maioria
dos professores acredita que a ferrovia foi importante porque aperfeicoou o transporte de
produtos como: café, minério de ferro, cimento, actcar e etc. (MM) e, mais tarde, a pecudaria
leiteira e abacaxi (CM). Diversas razoes faziam desse meio de transporte o favorito. Os
Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, tornavam-se cada vez mais
responsaveis por dinamizar suas respectivas economias e, ademais, o cenario externo
favorecia a implantacdo dessas vias, para acelerar as exportacoes de capitais de paises
capitalistas centrais para paises localizados na periferia (QUINTAO, 2008; p. 88). Além de
aperfeicoar o transporte de produtos, a ferrovia trouxe também beneficios, para outras
cidades do Sul do Espirito Santo como “facilidade de locomocao (trem) para os grandes
centros [...], casaroes imponentes, um colégio de renome nacional e varios imigrantes”
(MR).

Sobre os aspectos negativos, o transporte ferroviario em Cachoeiro de Itapemirim
modificou a paisagem local (AP), poluiu o ambiente (CS), ocupou espaco no transito (EA),
ofereceu perigo para o transito de pedestres (MM). Para Freitas (2015), as principais
desvantagens do transporte ferroviario nao sao as mesmas apresentadas pelos professores.

Ele considera que a dificuldade de percorrer superficies acidentadas, o alto custo na
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construcao e manutencao das ferrovias e o fato dos trens nao conseguirem atingir certos
centros consumidores sdo os principais aspectos negativos desse meio de transporte.

Além de propiciar um entendimento das visdes dos professores em relacdo aos
aspectos positivos e negativos do transporte ferroviario, o método do estudo de caso foi eficaz
porque permitiu a evolucao das respostas dos professores em relacao a 12 etapa. Compare,
por exemplo, a resposta de uma professora:

Promoveu um desenvolvimento mais rapido da cidade porque possibilitou uma
revolucao nos transportes abrindo oportunidades de comercializar com mais facilidade os
produtos como: café, minério de ferro, cimento, actcar e etc., consequentemente nasceram
novas tecnologias. Forneceu novas oportunidades de empregos (MM- 12 etapa).

Na época da colonizacao o café e a cana de agtcar era objeto de exportacao e seu
maior transporte era aquatico. O rio entdo passa ser improprio para navegacao dai a
necessidade de criar um transporte favoravel no deslocamento do café do interior de
Cachoeiro do Itapemirim para o litoral e por outro lado a cafeicultura cresce tanto que o
transporte aquatico torna-se inviavel porque o ocorre um aumento do valor do café no Rio de
Janeiro. Comecou a se pensar na ferrovia que € um meio de transporte mais eficiente para
transportara producao de café. Construiu de inicio uma pequena ferrovia e depois foi ligando
as cidades produtivas de café e claro de interesse da cafeicultura. A ferrovia se tornou
fundamental para dar a Cachoeiro de Itapemirim a condicdo de centro econémico do ES
passando a cidade a ser o centro ferroviario do ES (MM- 32 etapa).

A segunda fala da professora MM ¢é mais elaborada que a primeira. Aparecem novos
elementos como o transporte aquatico e a evolucao da construcao da ferrovia. Acreditamos
que essa mudanca na resposta da professora aconteceu devido as atividades desenvolvidas na
segunda etapa do estudo de caso historico. Nessa etapa, os professores assistiram a um video
sobre o processo de construcao da ferrovia de Cachoeiro de Itapemirim e leram trechos da

dissertacao de mestrado de Quintao (2008).

22 parte: Analise das atividades aplicadas na 22 etapa do estudo de caso historico

O professor de histéria auxiliou na elaboracdo das atividades para a segunda etapa
do estudo de caso historico. A partir de trechos extraidos da dissertacio de mestrado de
Quintao (2008) e do video disponivel no ambiente virtual do curso, foram elaboradas trés
questoes de historia. Essas questdoes tinham o objetivo de avaliar a incorporacdo dos
conhecimentos dos professores sobre o desenvolvimento da ferrovia de Cachoeiro de
Itapemirim. Responderam essa atividade, os 10 professores de fisica do ensino médio,

participantes do curso.
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Novamente, utilizaremos aqui a analise com as categorias definidas a priori,
extraidas das questoes propostas pelo professor de historia. As categorias escolhidas foram:
a) Categoria 1: Modernizacdo do Espirito Santo; b) Categoria 2: Macro-histéria e Micro-
histéria e c) Categoria 3: Entroncamento ferroviario. As unidades de significado (US)
associadas a cada categoria aparecem em itdlico nas nossas analises. Essas unidades sao
trechos extraidos das respostas dos alunos. A seguir sera apresentada a analise da questao A.

Questdo A: O Espirito Santo, na segunda metade do século XIX e inicio do século
XX teve um processo de modernizacao. No entanto, a palavra “modernizacao” é muito
elastica e pode ter varios significados. Sendo assim, tomando como base o texto e o video,
explique o que pode significar a modernizacdo do Espirito Santo nos aspectos técnicos e
econdmicos?

Para os professores, a modernizacdo do Espirito Santo se encontra associada ao
desenvolvimento das ferrovias para atender ao escoamento da producdo de café da regido
(AP) e para o transporte de mercadorias, animais e passageiros (EA). Assim, a ferrovia
passa a ser simbolo da modernidade, do capitalismo, enfim, da economia globalizada (MM).
A professora MR alerta, no entanto, que a construcao da ferrovia no Espirito Santo serviu,
inicialmente para atender as demandas de Minas Gerais e Rio de Janeiro, estados
economicamente mais desenvolvidos:[...] deveriamos servir apenas como ligacdo entre
esses dois estados (MR).

Ainda que timidamente, o Espirito Santo moderniza-se, tecnicamente, 8 medida que
vai implementando ferrovias em seu territério; nao havia, no periodo indicado, simbolo
maior de modernizacao técnica do que o processo de “rasgar territérios” para assentar os
caminhos de ferro (railways) das locomotivas. Como desdobramento da modernizacao
técnica advém a modernizacao economica, pois as ferrovias inserem o Espirito Santo no
mercado mundial; o café, produto rei da economia capixaba, passa, entdo, a ser transportado
em maior quantidade e com maior rapidez até o porto exportador (no caso, o porto localizado
na baia de Guanabara, em Niter6i, Rio de Janeiro). O Espirito Santo moderniza-se
economicamente a medida que suas atividades produtivas vao sendo organizadas nos moldes
do sistema capitalista de produgao.

O Espirito Santo voltou-se para o cultivo de café, a partir de 1830 seguindo uma
tendéncia nacional e internacional (QUINTAO, 2008; p. 74). Para escoar essa producio para
os outros estados e paises, principalmente através dos portos do Rio de Janeiro, existia a
necessidade de um transporte eficaz, como os trens. A seguir mostraremos a analise da
questao B.

Questdo B: Em Historia, costuma-se dizer que “o micro desnuda o macro”, ou seja, a

micro-historia — os eventos ligados a uma localidade, a uma regiao—contém e revelam parte
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dos acontecimentos macro histéricos. Quais os indicios, encontrados no texto e no video,
podem confirmar essa ideia de que “o micro desnuda o macro”?

Para os professores de fisica a micro-histéria do Espirito Santo esta dentro de um
contexto maior da macro-histéria. Estudar, por exemplo, como um municipio se
desenvolveu, mostra como os acontecimentos daqui sdo influenciados por questoes
nacionais (MR). Essas questoes envolvem politicas alavancadas pela cafeicultura, economia
baseada na exportacdo de matéria prima, avancgos tecnolégicos como transporte
ferroviario e luz elétrica dentro de um contexto da revolucdo industrial (CR).

As construcoes de ferrovias transformaram a realidade do Espirito Santo e de todo o
pais, interligando as regioes de formas mais rapidas e transportando um nimero maior de
pessoas e cargas (EA).

A insistente preocupacao das autoridades capixabas em inserir o Espirito Santo na
“Era das Ferrovias” pode ser interpretado como uma tentativa de fazer a regiao acompanhar
o ritmo das mudancas mundiais dentro de um contexto de divisdo internacional do trabalho e
da producdo. Nesse momento, em nivel mundial, algumas regides produzem e exportam
matérias-primas e géneros alimenticios, enquanto outras as beneficiam. Nessa divisao
internacional do trabalho, o Espirito Santo se tornou um grande produtor e exportados de
café para atender a demanda dos paises europeus e os Estados Unidos. No video, fica
evidente os desdobramentos das chamadas Primeira e Segunda Revoluciao Industrial no
Espirito Santo; o vapor e a eletricidade comecam a ser as forcas motrizes dos meios de
transportes; o ferro é a grande matéria prima para a construcdo nao s6 dos trilhos, mas
também de pontes e viadutos ao longo dos “caminhos de ferro”; o telégrafo é introduzido ao
longo das railways; para a construcao das ferrovias — especialmente a chamada Estrada de
Ferro Sul do Espirito Santo, que liga Vitéria a Cachoeiro via regiao Serrana — a dinamite foi
largamente utilizada para abrir tiineis em rochas.

Neste sentido pode-se dizer que a micro e a macro-historias fluem em mao dupla,
interagindo os eventos especificos e as estruturas gerais de forma integrada, reciproca e

ciclica (SCHAYDER, 2011, p. 109). A seguir mostraremos a analise da questao C.

Questdo C: A cidade de Cachoeiro, no inicio do século XX, foi o grande
entroncamento ferroviario do Espirito Santo. Por qué?

Na visao dos professores de fisica, a cidade de Cachoeiro de Itapemirim foi o grande
entroncamento ferroviario do Espirito Santo porque tinha uma localizacao geografica muito
favoravel (CS). Mesmo antes da implantacao da ferrovia o café era escoado do porto através
dos barcos movidos a vapores que navegavam pelo rio Itapemirim (CR). A malha

ferroviaria foi implantada nessa regiao com o objetivo de facilitar a exportacdo dos graos de
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café (CR). Inicialmente a ferrovia ligava as cidades de Cachoeiro ao porto Rio de Janeiro.
Posteriormente, foi construida uma linha férrea ligando Cachoeiro ao porto de Vitoria,
evitando assim que a carga fosse levada para o Rio de Janeiro, o qual ficava com os ganhos
da venda do café (CM).

A localizacao geografica de Cachoeiro foi um fator que possibilitou o seu
desenvolvimento econdémico; localizada no tltimo ponto navegavel do rio Itapemirim, a
cidade se especializou, primeiro, na recepcao e exportacdo do café de todo o vale do rio
através de barcos a vapor; com o aumento da producao de café, foi construida (em 1887)
entre Cachoeiro e Alegre a Estrada de Ferro Caravelas, a primeira linha ferroviaria do
Espirito Santo — foi construida com o proposito de escoar a producdo do vale do rio
Itapemirim até Cachoeiro e, dai, seguir, rio abaixo, até a barra do rio, onde era reembarcada
em navios para seguir até o Rio de Janeiro; um pouco mais adiante (1903), chegava a
Cachoeiro a ferrovia Leopoldina Railway Company, que ligou a cidade até Nitero6i, no Rio de
Janeiro; em 1910, uma extensdo dessa ferrovia, passando pelas serranias capixabas, pos
Cachoeiro em conexao com Vitéria; em 1912, a estendeu-se a Estrada de Ferro Caravelas até
Espera Feliz (MG); por fim, em 1927, um novo tronco ferroviario foi criado entre Cachoeiro e
o atual municipio de Marataizes — o objetivo desse braco ferroviario era escoar a producio de
acucar da usina localizada no baixo Itapemirim. Desse modo, Cachoeiro, por sua estratégica
posicao geografica, foi se transformando num grande entroncamento ferroviario com o
proposito de escoar a producao agricola do Espirito Santo.

A cidade de Cachoeiro de Itapemirim representou um “...centro aglutinador de todo
o café do sul do Estado do Espirito Santo daquela area, o que originou a aprovacao por parte
da Assembleia Provincial de uma via férrea que dinamizasse o escoamento da producao para
aquela cidade” (QUINTAO, 2008, p. 72).

Consideracoes Finais

As atividades realizadas a partir do estudo de caso histdrico contribuiram para a
reflexdo dos professores sobre a cultura cientifica local e permitiram aproximar a ciéncia da
realidade dos participantes, ao tratar de um acontecimento passado em seu proprio
municipio, neste caso, o desenvolvimento da ferrovia em Cachoeiro de Itapemirim/ES. Os
professores perceberam que o estudo de eventos locais estd relacionado com um contexto
mais amplo, que neste caso, foi a revolug¢ao industrial do século XIX.

Aspectos positivos e negativos do transporte realizado por trens na cidade de
Cachoeiro de Itapemirim foram destacados pelos professores, evidenciando que o progresso

cientifico nem sempre traz o bem-estar social.
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O estudo de caso historico possibilitou resgatar o conhecimento prévio dos
professores servindo de porta de entrada para potencializar as discussoes sobre a construcgao
da ferrovia na cidade de Cachoeiro de Itapemirim.

A colaboracdo do professor de histéria possibilitou aos participantes um
entendimento de que a micro-historia, representada aqui pelos motivos da construcao da
ferrovia no Espirito Santo, se encontra dentro de um contexto da macro-histéria, que explica
a divisao internacional do trabalho e da producao.

O curso aplicado na modalidade do ensino a distancia favoreceu a interatividade
entre os professores. Na avaliacdo dos participantes, o trabalho desenvolvido foi efetivo e
ampliou seus horizontes para outras possibilidades didaticas que poderao ser replicadas em
suas salas de aula.

Espera-se que as discussoes realizadas neste relato possam incentivar a elaboragao

de projetos interdisciplinares com outros pablicos em outros contextos.
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