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Resumo

Neste trabalho é apresentada uma proposta para a inser¢ao da histéria da
ciéncia e de aspetos da natureza da ciéncia no ensino de fisica, em uma
disciplina obrigatoria do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF). Durante o desenvolvimento da disciplina foi discutido com os
discentes sobre filosofia, historia e natureza da ciéncia no ensino, além disso,
os discentes deveriam elaborar sequéncias didaticas embasadas no método
de estudo de caso. O estudo de caso deveria ser historico e seguir as
orientacgOes para este tido de caso. Estas sequéncias didaticas deveriam levar
em consideracgao os trés eixos da alfabetizacdo cientifica: aprendizagem de
conceitos cientificos, compreensao da natureza das ciéncias e entendimento
das relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Mediante a
analise dos estudos de caso construidos pode-se perceber que estes foram
elaborados de acordo com as orientagbes estabelecidas. A analise das
sequéncias didaticas propostas pelos discentes, mostrou que houve maior
preocupacao com o ensino de conceitos cientificos. A natureza da ciéncia foi
mais explorada a partir do caso histérico e tiveram dificuldades em discutir
aspectos relacionados as implicacoes da ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

Palavras chave: Historia da Ciéncia, Sequéncia Didatica, Natureza da
Ciéncia
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Abstract

This paper presents a proposal for the insertion of the history of science and
aspects of then ature of science in physics teaching, in a compulsory
discipline of the National Professional Masters in Physics Teaching
(MNPEF). During the development of the discipline was discussed with the
students about philosophy, history and nature of science in teaching, in
addition, students should develop didactic sequences based on the case study
method. The case study should be histori caland follow the guidelines for this
case. These didactic sequences should take into account the three axes of
scientific literacy: learning scientific concepts, understanding the nature of
sciences and understanding the relationships between science, technology,
society and the environment. Through the analysis of the case studies
constructed it can be seen that these were well elaborated. The nalysis of
didactic sequences proposed by the students showed that there was greater
concern with the teaching of scientific concepts. The nature of science was
more explored from the historical case and had difficulties in discussing
aspects related to the implications of science, technology, society and
environment.

Keywords: Historyof Science, DidacticSequence, Natureof Science

ISSN 2526-2882

\J \J/
XX RS




Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.4, n.8, janeiro-abril / 2019

Introducao
E notério perceber que o ensino de ciéncias, em especial o ensino de fisica, ndo tem
despertado tanto o interesse dos estudantes, acarretando maiores dificuldades no seu

aprendizado. Segundo Pozo e Crespo (2009),

[..] ndo ha davida de que boa parte delas é consequéncia das proprias praticas
escolares de solu¢io de problemas, que tendem a estar mais centradas em
tarefas rotineiras ou delimitadas, com escasso significado cientifico (“qual
sera a velocidade alcangada aos 43 segundos por um projétil que, partindo do
repouso, esta submetido a uma aceleracdo constante de 2m/s2?”), do que em
verdadeiros problemas com contetdo cientifico (“por que os dias sdo mais
longos no verdo do que no inverno?”) (POZO; CRESPO, 2009, p.17).

A ciéncia, especialmente a fisica, por muitas vezes, é apresentada como um conjunto
de conhecimentos prontos e acabados, sem fazer referéncia as influéncias ideoldgicas,
politicas, econémicas e sociais, que nortearam os cientistas em suas pesquisas e contribuicoes.
Além de apresentar visdes de que a ciéncia possui um tnico método infalivel, ou de que é feita
por grandes génios (MOURA, 2014).

No entanto, o professor atento pode ser capaz de melhorar esse cenario, refletindo e
mudando a propria pratica. Isto pode ser conseguido a partir de um trabalho contextualizado,
incluindo nas aulas a discussao de aspectos inerentes ao processo de desenvolvimento da
ciéncia. Além disso, a utilizacado de metodologias ativas de ensino em sua aula, pode ser um
caminho para organizar as aulas de modo a colocar o aluno com um sujeito ativo (BERBEL,
2011).

Na busca de meios para se contextualizar o ensino e mostrar o processo de
transformacao da ciéncia, e em especial da Fisica, a Historia e a Filosofia da Ciéncia (HFC),
tém sido indicadas como uma estratégia didatica que pode trazer beneficios em véarios niveis.
A pesquisa nesse sentido é ampla, contando com uma vasta bibliografia, tanto nacional quanto
internacional (VILLANI, PACCA e FREITAS, 2009; FORATO, 2009)

A utilizacdo de uma abordagem histérica em aulas de ciéncias, de acordo com estudos
realizados por Mendes e Batista (2016), também facilita a quebra do excesso de matematizacao
atribuido ao ensino, em especial de fisica, que, de acordo com as autoras, por muitas vezes
obscurece o conhecimento de forma mais ampla, o reduzindo a um conjunto de algoritmos
matematicos sem significado. Nesse sentido essa abordagem histérica também pode contribuir
para a alfabetizacdo cientifica, uma vez que possibilita uma discussao mais ampla dos conceitos
trabalhados em aula.

Pensando nestes dois vieses, a incorporacao da HFC no ensino e a adocao de
metodologias ativas no ensino, foi estruturada uma disciplina do MNPEF, com o propésito de

proporcionar aos discentes, professores atuantes na rede publica e particular, essa percepc¢ao
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da necessidade de ensinar fisica de uma forma mais contextualizada, colocando o aluno como
sujeito ativoe de ter num novo olhar sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico.
Durante todo o desenvolvimento da disciplina buscou-se investigar: de que maneira
a apresentacdo da discussdo sobre a histéria e natureza da ciéncia influenciaria as
representacoes de ciéncia dos discentes ao final da disciplina, de modo a contribuir com

posturas mais ativas dos estudantes?

Referencial tedrico

A literatura mostra que a utilizacdo da HFC no ensino pode contribuir com ummelhor
aprendizado de conceitos cientificos, tornar as aulas mais interessantes, desafiadoras e
reflexivas (MATTHEWS, 1995).

As pesquisas apontam que uma abordagem histérica no ensino de ciéncias permite
aos estudantes adquirirem um melhor conhecimento sobre a natureza da ciéncia, o que,
conforme as concepgoes consideradas mais adequadas atualmente, permite a formacao de um
cidadao critico, apto, inclusive, para a tomada de decis6es tecno-cientificas (ACEVEDO et. al.,
2005; PRAIA, GIL-PEREZ e VILCHES, 2007). Segundo Moura:

A natureza da Ciéncia é entendida como um conjunto de elementos que tratam
da construgdo, estabelecimento e organizacao do conhecimento cientifico. Isto
pode abranger desde questoes internas, tais como método cientifico e relacao
entre experimento e teoria, até outras externas, como a influéncia de
elementos sociais, culturais, religiosos e politicos na aceitacao ou rejeicao de
ideias cientificas. A compreensido da natureza da Ciéncia é considerada um
dos preceitos fundamentais para a formacao de alunos e professores mais
criticos e integrados com o mundo e a realidade em que vivem. Moura, 2014).

Nesse sentido, a partir da analise de documentos em varios paises, foram categorizados
diversos aspectos relevantes e desejaveis no ensino da historia da ciéncia, esses sao conhecidos
como aspectos consensuais (MCCOMAS; ALMAZROA; CLOUGH, 1998, p. 513). Tais aspectos
se referem a abordagens que auxiliam ao aluno a compreender de maneira mais adequada a
natureza do conhecimento cientifico, entre os aspectos consensuais esta, por exemplo,
considerar que a ciéncia é uma atividade de cooperacao.

Esses aspectos consensuais sao norteadores do discurso e pratica que devem ajudar,
tanto o professor quanto o aluno, a superar o que Perez et. al. (2001) classifica como visao
deformada da ciéncia. Em seu estudo os autores perceberam que existe uma tendéncia de
reproducao de certos esteredtipos sobre o conhecimento cientifico, visoes distorcidas e que
influenciam n3o apenas a forma de ensinar ciéncias, mas também na forma com a qual os
alunos se relacionam com ela. Entre as diversas visoes deformadas da ciéncia esta, por
exemplo, a visdo elitista de ciéncia, que reproduz a ideia de que apenas certos escolhidos
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geniais "descobrem" o conhecimento, sem que haja colaboracao, contradicoes ou intervengoes
externas.

Uma maneira de auxiliar o professor utilizar a abordagem de HFC, e romper com
esses tipos de visdo deformada, pode ser com o uso de:fontes originais, estudos de caso,
dramatizacdo, experimentos histdricos e biografiae autobiografias de cientistas (MCCOMAS,
2013).

O método de estudo de caso se utiliza de narrativas sobre individuos enfrentando
decisoes ou dilemas (HERREID, 1994). Este método é baseado no método deAprendizado
Baseado em Problemase visainserir os discentes nocontexto real de sua area de estudo, frente
aos problemas existentes, a fimde instigar o pensamento ativo e critico e estimular a
capacidade de tomadas de decisdes (SA &QUEIROZ, 2009).

A aproximacao dos estudos de caso a historia da ciéncia se deve, a capacidade dos
estudos de caso proporcionarema compreensao de fatos, valores e contextos presentes em sua
narrativa, que pode ser uma narrativa histérica, impregnada de conflitos e questionamentos
de uma época.

Para a construcao de um estudo de casohistorico toma-secomo base as orientacoes de
Stinner et al. (2003, p.620), que sugerem uma estruturacdo em tréspartes: i) contexto
historico: apresenta as ideias cientificas do periodo historico e mostra como esse periodo esta
conectado ao tema de estudo.ii) experimento(s) e ideias principais:traz um relato das
experiéncias de um personagem da histéria da Ciéncia. iii) implicacOes para a alfabetizacao
cientifica e o ensino de ciéncias.

Segundo Sasseron et al (2013) o entendimento, da natureza da ciéncia, dos conceitos
cientificos e das relacoes de tais conceitos com o contexto tecnologico e social, sdo eixos

estruturantes para a alfabetizacio cientifica.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido na disciplina obrigatéria: “Marcos do
desenvolvimento de Fisica” no p6lo do MNPEF em uma Instituicdo Federal de ensino do
estado do Rio de Janeiro.

O MNPEF é um programa nacional de p6s-graduacao de carater profissional, voltado
a professores de ensino médio e fundamental com énfase na area de fisica e tem como objetivo
o dominio de contetidos de fisica e de estratégias atuais de ensino para aperfeicoamento
docente e aplicacdo em sala de aula.

A disciplina é realizada de forma intensiva, ou seja, durante uma semana, em turno
integral, manha e tarde e durante o periodo de férias, visto que os discentes sao professores da

rede publica e particular, portanto necessitam de um calendario flexibilizado.
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Para o desenvolvimento de trabalho, a disciplina foi dividida em duas partes: uma
parte tedrica relacionada aos estudos de filosofia, historia e natureza da ciéncia no ensino e
outra parte pratica, na qual os discentes realizaram diferentes atividades.

O presente trabalho foi realizado no ano de 2019, com uma turma de 10 alunos. Todos
os alunos sao professores atuantes em instituicoes de ensino publicas e privadas. A estrutura
da disciplina é mostradano Quadro 1. Cada aula corresponde a um dia integral, ou seja, manha

e tarde.

Quadro 1: Estrutura da disciplina Marcos do desenvolvimento da fisica

Parte Teorica Parte Pratica

Cada discente deveria escolher um paradigma
proposto por Khun, discutir e apresentar uma
proposta de aula.

Apresentacio: Filosofia da Ciéncia sob a
perspectiva de Tomas Khun (Aula 1)

Trés grupos

1- Identificar nos episédios histéricos (Alexandre
Volta, Galvani, Galileu, Appert e Foucault) as visoes
de ciéncia presentes e como trabalhar em sala de
aula.

2- Identificar em livros didaticos qual a visao de
ciéncia presente. (Estes livros sao utilizados pelos
discentes em suas escolas).

Apresentacao: Natureza da ciéncia e Visoes
adequadas e deformadas sobre o
conhecimento cientifico (Aula 2)

Apresentacao: Histéoria da Ciéncia no
Ensino de Fisica

Como tem sido utilizada no Encontro | Trés grupos

Nacional de Pesquisa em Ensino de Fisica | Construgdo de Casos histoéricos (episddio de Fisica
(EPEF) e no Encontro Nacional de Pesquisa | Moderna e Contemporanea escolhido pelos
em Educacio em Ciéncias (ENPEC) discentes)

O uso de estudos de caso historicos
Exemplos de Casos histéricos (Aula 3)

Apresentacio: Sequéncia didatica

3 passos (Linhares e Reis, 2008)

3 Momentos pedagogicos (Delizoicov e
Angotti, 1990) (Aula 4)

Construcao de Sequéncias didaticas com os estudos
de caso historicos.
Apresentacao dos casos e Sequéncias

Apresentacao de trabalhos sobre filosofia da ciéncia
(1° dia).
Fonte: Producao propria

(Aula 5)

No presente trabalho, serdao analisados os casos e sequéncias construidos pelos
discentes, deste modo, por questdo de espaco, esta parte sera detalhada.

Durante os trabalhos realizados na disciplina, os discentes foram divididos em trés
grupos. Cada grupo escolheu um episodio da fisica moderna e contemporanea e elaborou o
estudo de caso historico e uma sequéncia didatica, o estudo de caso histéricodeveria seguir a
estrutura sugerida por Stinner et al (2003).

Além disso, a sequéncia didatica elaborada poderia seguir duas organizac¢ées, uma
delasseguindo as orientacoes de Linhares e Reis (2008, p. 561). Passo 1: realiza-se a leitura do

estudo de caso e os estudantes devem elaborar solugdes acerca do problema proposto, dessa
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forma as ideias inicias dos alunos ficam evidenciadas. Passo 2: o professor apresenta os
contetildos propostos e necessarios para os alunos responderem o problema. Podem ser
realizadas uma ou varias atividades. Passo 3: o problema deve ser retomado e agora
incorporando os conhecimentos adquiridos ao longo do passo 2.

A outra alternativa de organizacdo da sequéncia poderia ser os trés momentos
pedagobgicos. Proposta por Delizoicov e Angotti (1990), a proposta de organizacao por
momentos pedagogicos passa por trés partes distintas. Problematizacdo: Etapa na qual se
apresentam as situacoes para promover a discussao inicial com os alunos, essa etapa se deve
relacionar a situac¢ao problema cotidiana com os conhecimentos cientificos a serem abordados.
Os autores indicam ainda que o professor deve se manter como mediador das discussoes e
fomenta-las, e nao fornecer quaisquer tipos de respostas prontas nessa etapa.

Organizacao do Conhecimento: Nessa etapa os conhecimentos especificos de ciéncias,
que sao necessarios para a compreensao de uma solucao para a situacao proposta, devem ser
trabalhados em sala com os alunos, é nesse momento que os conceitos cientificos devem ser
incluidos na discussao inicial. Isso deve ser feito por meio de atividades diversificadas, com a
finalidade de trabalhar aspectos diferentes do mesmo conceito.

Aplicacao do conhecimento: Esse tltimo momento pedagogico deve ser o espago no
qual o professor auxilia o aluno a estabelecer uma conexao entre os conceitos e fenomenos
apresentados e sua relacdo com a situac@o problema em si. Esse é o momento no qual os alunos
devem perceber a aplicacdo direta dos conhecimentos abordados em sala com os temas
cotidianos apresentados inicialmente, o professor, que continua agindo como mediador, deve
se encarregar de levantar questdes pendentes sobre a aprendizagem quando forem verificadas,

e reforcar conceitos desejaveis.

Discussao dos resultados

Os 10 discentes foram divididos em trés grupos, o primeiro grupo selecionou o
episodio sobre a radiacdo de corpo negro, o segundo grupo escolheu o episddio sobre o efeito
fotoelétrico, enquanto o terceiro grupo escolheu o episédio sobre a natureza dual da luz. As
figuras 1, 2 e 3, s@o os textos produzidos pelos trés grupos de discentes para o estudo de caso

historico, e em seguida, sao realizadas suas analises.

Figura 1: Texto de estudo de caso sobre radiacdo de corpo negro.
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Aradiacio do “corpo negro”

No periodo darevolugiomdustralna Alemarha houve uma grande necessidade da melhonia na eficiéneia dasusinas de
carvio e do controle de temperatira para a produgio de ago de melhor qualidade. A utilizagio de termémetros comuns foi
descartada devido 3 magnitude de tais termperaturas. Alguns cientistas acreditavam que alguns corpos podeniamabsorvertoda
aradiagio incidida sobre eles, esses corpos seriamchamados de “Corpo Negro™. Apos viros expenmentos feitos por eles,
perceberamquea radiaioténrica emitida pelos corpos, nanatureza terd uma parte refletida e outra que sera absorvida.
Comonanatwrezanada é perfeito, a existéncia dessetipo de corpo aindande foi comprovada. No inicio do século XX Max
Planck fez diversos estudos sobre o corponegro, ele foi capaz de descrever 2 intensidade da radiagio emitida come uma
funcio de conprimento de onda. Para contomar a dificuldade comegarama estudar as tenperaturas através do espectro, por
meio das cores emitidas proverentes dos fomos em diferentes termnperatiras. A partir da analise dasluzes, utilizando prismas
opticos medindo a intensidade das partes do espectro, foramobtidas curvas expenmentais. Entretanto, a radiagio emitida
mostrouumafalhanateona clissea, a teonia so fumeionava para baixas temperatiras, para altas temperaturas havia uma falha
nas medigtes e na curva, ficou conhecida como “Catastrofe do Ultravicleta™, eles precisavam das mediges a altas
temperanas. Flanck solucionou o problema daradiagdo do corpo negro. Um corpo 56 podenia emitir mirmeros inteiros de
quanta enargético, andlogo a uma escada, voed 50 pode subirum degrauinteiro, vocénio sobe meio degrau Pensando sobre
essa situagdo, emumaaula de fisicawma professoraresolve fazerumbolo e explicar fandmencs relacionados a termperatra e
pressido e um dos alunes notou que dentro do formo, wna das grades apresentava uma coloragio avermelhada, sendo que ela
era preta, mmito se discutiu, entretanto os ahmos nio conseguiam chegar a uma conclusio. Utilizando seus conhecimentos
em Fisica, quais fatores podem ter influenciado a mudanca de coloracioda grade do forno? Considerando um corpo
negro, 0 mesmo poderiaapresentar outracoloragio? Poderia ser possivel o ser humano se tornar um corpo negro?
Como os cientistas sabem a temperatura das estrelas? Qual cor de camiseta, vocé prefere usar no verio, preta ou
branca?Por que? Por que o radiador da geladeira é da cor preta? O que & um corpo negro? O que ocorreu com a
ciéncia do periodo anterior i catastrofe do ultravioleta?Qual fato social levou a essa descoberta?

Fonte: Producao propria

Figura 2: Texto do estudo de caso sobre efeito fotoelétrico.

DO DESAFIO A MODERNIDADE: O CAMINHO DO EFEITO FOTOELETRICO

No meado do século XIX, a Academia de Ciéncias de Berlim langou wm desafio premiando quem conseguisse a
verificagdo expermental das teonas de James Clerk Magwel O fisico alemio Heimch Fudelph Hertz que sempre
gostou de atividades expernmentais aceitou o desafio proposto e assim comegou a estudar os fendmenos luminosos
atraveés de expernimentos. Fazendo um trabalho intensivo com a produgio de descargas elétricas com duas placas de
metais (faiscas), conseguiu manipular de maneira efetiva a cnagdo de faiscas analisando o seu comportamento em
diversos meios. Dessa forma, Hertz consegue resolve o problema proposto pela Academia de Ciéneias de Berlim.

No decomer da sua pesquisa percebeu uma relagio entre os efeitos elétricos com os efeitos esperados pela luz,
afitmando que era altamente provavel a hipotese da luz ser um fendmeno elétrico. Sendo assim, continuou os
experimentos que envolviam a luz e a eletricidade mesmo apos ter vencido o desafio.

Comoressaltado, 0 expenmento muito estudado por Hertz era o de produzir descargas elétricas e durante o curso dessa
nvestigagio, um fendmeno o chamou a atengio, ele perceben um problema: uma faisca primana influenciava o
comportamento da faisca secundana. Essa observagdo o levou ao aprofindamento dessa questdo, e assim chegou a
conclusdo que a influencia no comportamento da segunda faisca era causado pela luz da primeira faisca.mas Hertzndo
se preocupou naquele momento em investigar com maior profundidade a teora desse fendmeno. Assim, podemos
notar que Hertz percebeu algo incomum acontecendo, mas nio consegum explica-lo.

Algum tempo depois, o fisico Von Lenard, baseado nas observagies de Hertz, fez um outro experimento com placas
de diferentes metais colocados dentro de ampolas de vidro e assim identificou que a luz incidente conseguia amrancar
elétrons de algumas superficies metalicas, as observagdes desse expenmento levaram a um questionamento: Por que a
luz conseguia ejetar elétrons de alguns metais?

Fol nesse contexto que novas ideias surgiram para solucionar o questionamento, como os conceitos de pacote de
energia de Max Planck e as contribuigdes de Albert Einstein que afinmou que a luz sena fonmada por corpisculos com
wma detenminada energia fixa chamada fotons que conseguia penetrar em wma superficie metalica e gjetar wm elétron
da superficie, fendmeno que ficou conhecido como Efeito Fotoelétrico.

Desta maneira surge a historia do efeito fotoelétrico que nos dias atuais apresentam diversas aplicagies comeo: asportas
automaticas vistas em shoppings, em postes de ihmminagdo publica e em células fotoelétricas.

Com base no texto apresentado, vocg deve refletir e descrever o que levou Hertz a ndo conseguiu explicar o
fendmeno que o chamou atencio em seu experimento. Em relacdo ao efeito, vocé saberia explicar o processo
pelo qual o foton consegue ejetar o elétron do metal? Além das aplicacdes citadas acima vocé conhece alguma
outra aplicacdo? Das aplicacdes citadas explique o processo de funcionamento de uma delas. Seria voc€ capaz de
inventar uma aolicacio para o efeito fotoelétrico?

Fonte: Producao propria
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Figura 3: Texto do estudo de caso sobre a luz.

Luz, cimera, acio!

“A nossa histéria pode dar um filme ”, ji dizia o poet contemporineo. No caso da historia da luz, ah, esse seria um
filmedramatico e, curiosamente, sem final Foram tantas especulagdes em tomo das propriedades da luz, seu comportamento,
sua origem, sua natureza;um mistério que, pouco a pouco, foi sendo iluminado. O ano de 2015 foi proclamado pela UNESCO
como 0 Ano Intemacional da Luz e das Tecnologias baseadas em Luz, carregando uma histdria de questionamentos e, como
toda boa histéria, els o nosso “eraumavez”...

No final do século XVII, a dptica geométrica e o fabrico de lentes eram bem compreendidos, mas a natureza da luz era amda um
mistério.Um mistério! E aqui que Isaac Newton di um contributo essencial, em 1666, ao descrever a dispersio da luz branca
quando atravessa um prisma e concluir que a luz solar era constimida por luz de diferentes cores. Dessa forma, Newton
apresentou a ideiade que a luz & corpuscular e formada por raios que viajam em linha reta. Newton explicou muitos fendmenos
com a sua teoria corpuscular e, devido ao peso das suas opinides, levou a que esta fosse a mais aceita durante cem anos.
Todavia, no século XIX, a dptica evoluiu rapidamente: em 1802, Thomas Young formulon o principio da interferéncia e
mostrou, com uma série de experiéncias, que a luz se comporta como uma onda. Ademais, em 1888, Hemmrich Hertz elaborou
um detector e um oscilador que lhe pemmitiram detectar ondas elefromagnéticas.

Ora, ora, quem diria_. No fim do século XTX, a teoria ondulatéria da luz era um sucesso!Mas, o “filme dramatico™ continua: Fm
1500, Max Planck explicou a distribuico de energia de um corpo negro usando a sua teoria quintica. Esta suscitou que Albert
Einstein introduzisse o conceito de quanta de energia (mais tarde denominado foton), e olha sé que paradigma, hein:
assimatribuiu-se novamente propriedade corpuscular a luz! Ao renovar a perspectiva corpuscular, Emstein abriu cammho a
nogfo de dualidade onda-particula Fim?

Quanta historia, né._ Se vocé fosse um roteirista e estivesse trabalhando nesse dramitico filme sobre a luz. a que vocé
atribuiriadinconstincia das “comprovacgies cientificas™? Alids, como é possivel afirmar que algo foi “comprovado
cientificamente™ Quais sdo as evidéncias comportamentais da luz que permitem observarsua dualidade onda-
particula? Como a sociedade se beneficia com a descoberta dessa dualidade?

Fonte: Producao propria

Ao realizar a analise dos estudos de caso historicos elaborados pelos discentes, toma-
se como base as orientacoes de Stinner et al(2003), supracitadas.

No que se refere a primeira orientagao: Contexto Histérico, percebe-se que no caso “A
radiacdo do corpo negro” este é feito de forma adequada, pois traz o cenario da época,
relacionando aos aspectos sociais e econémicos envolvidos. No segundo caso “Do desafio a
modernidade: o caminho do efeito fotoelétrico”, percebe-se que o contexto histoérico da época
foi explorado de uma forma muito rapida, nao permitindo aos estudantes o entendimento do
motivo pelo qual a academia langou aquele desafio, quais os problemas eram enfrentados a
época. No terceiro caso “luz, camera, acao”, ¢ dado um formato um pouco diferenciado a
narrativa, com toques interessantes e criativos, o que pode chamar mais ainda a aten¢ao do
aluno. No que se refere ao contexto histdrico, este é explicado ao longo o caso, entretanto, ndo
sao mencionadas questoes e o cenario por tras destas ideias.

No que se refere a segunda orientacdo: Experimentos e ideias principais, percebe-se
no caso “A Radiacdo do corpo negro” que faltaram alguns detalhes sobre o experimento
realizado. Quest6es importantes relacionadas ao assunto poderiam ter sido abordadas, como,
por exemplo, a determinacdo da constante de Planck, discussdes sobre a relacido da
temperatura de um corpo e sua faixa de emissao e também fen6menos que envolvem corpos
na temperatura do zero absoluto.No entanto, as ideias presentes na época foram exploradas
com riquezas de detalhes.

Ja no segundo caso, relacionado ao efeito fotoelétrico, o experimento é tratado com
mais detalhes, assim como as ideias e teorias que surgiram sobre o fenémeno observado. Isso
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demonstrou uma preocupacdo maior do grupo no que diz respeito aos conceitos, em
detrimento do contexto historico. No terceiro caso, a respeito da natureza da luz, as ideias e
experimentos realizados sao tratados, de forma a facilitar o entendimento do aluno sobre o
assunto. Sobre esse aspecto podemos evidenciar um bom esforco dos discentes em realizar
uma transposicao didatica mais eficiente.

Em relacdo a terceira orientacdo: As implicacOes para a alfabetizagao cientifica e o
ensino de ciéncias, podem ser analisadas a partir das questdes postas nos casos. Para realizar
esta analise toma-se como base os trés eixos da alfabetizacao cientifica de Sasseron et al (2013).
No caso “A radiacao do corpo negro” verifica-se um ntimero grande de questoes, algumas delas
mal formuladas, pois acabam dando margem para os alunos responderem sim ou nao. Além
disso, as questoes referentes ao contetido cientifico, muitas delas repetem a mesma explicacao.

No que se refere as questoes relacionadas a natureza da ciéncia, estas também se
apresentam mal formuladas, podendo ocasionar confusao nas respostas dos estudantes. Em
relacdo as questoes formuladas no segundo caso, sobre o efeito fotoelétrico, estas se mostraram
instigantes aos estudantes no que se refere tanto as questoes conceituais, quanto relacionadas
a natureza da ciéncia.

J4 as implicacdes da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, precisavam ser
melhor tratadas, a fim de trazer as relacoes entre elas. Para desenvolver um trabalho que
efetivamente se propoe a relacionar os conhecimentos cientificos com questoes relacionadas a
ciéncia, tecnologia e sociedade, é de extrema importancia abordar de maneira explicita temas
cotidianos (PINHEIRO, N. et. al., 2007) No terceiro caso, sobre a natureza da luz, as questoes
formuladas buscam discutir os trés aspectos da alfabetizacdo cientifica, de uma forma
instigante aos alunos. Sao trabalhados tanto questdes cientificas, quanto a natureza da ciéncia
e também as implicagdes do desenvolvimento cientifico na sociedade.

Analisando um pouco mais detalhadamente pode-se perceber em todos os textos, a
despeito das suas caracteristicas diferentes, que os mesmos apresentam uma organizacao
similar. De acordo com Silva e Fossa (2015) a sistematizacao dos processos que envolvem a
analise de contetido passam por uma leitura flutuante, seguida da selecao dos textos,
formulacdo de hipoteses e, finalmente, elaboracdo dos indicadores. Utilizando-se dessa
premissa percebemos que os textos possuem introducoes similares, todas apresentando um
contexto historico pertinente ao tema a ser discutido. Essa caracteristica, em particular, pode
estar relacionada ao éxito na compreensao dos discentes da importéncia de se contextualizar
o conhecimento cientifico.

Outro aspecto de uniformidade no contetido dos textos pode ser destacado ao
realizarmos uma categorizacio dos termos utilizados nas perguntas. De acordo com Bardin

(2004) as informacoes podem ser categorizadas, e agrupadas em nucleos de significados
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comuns, com a finalidade de oferecer analises mais assertivas sobre o contetido dos dados
levantados. Se utilizarmos como categoria de analise os "termos que se referenciam

diretamente ao leitor", por exemplo, encontramos elementos presentes nos trés textos:

"Qual cor de camiseta vocé prefere usar no verao" (Texto 1)

"Seria vocé capaz de inventar uma explicacido para o efeito fotoelétrico?"
(Texto 2)

"[..] a que vocé atribui a inconsisténcia das explicacoes cientificas?" (Texto 3)

Através desses exemplos percebemos que os discentes realizaram textualmente uma
tentativa de aproximar o leitor (supostamente seus proprios alunos) do evento narrado no
texto. O fato de que os grupos agiram de forma independente e sem se influenciarem, associado
ao fato de que nao foi solicitado previamente a utilizacao de tal linguagem, pode sugerir que a
ideia de incluir o aluno como protagonista no processo de ensino é compartilhada no grupo
trabalhado.

Outro exemplo positivo, ja citado anteriormente, de que os discentes deram
importancia a discussao sobre a natureza da ciéncia, esta no fato de que, em todos os textos,
estdo presentes elementos culturais e/ou econdémicos, colocados deliberadamente
relacionados aos estudos cientificos. O aspecto consensual, que trata a ciéncia como um
constructo social e humano, esta presente de forma nos trés textos. De uma forma geral a
analise dos trés textos nos permite afirmar que os elementos sobre filosofia, historia e natureza
da ciéncia, que foram abordados durante as atividades da disciplina, vieram a tona de varias
maneiras.

As Figuras 4, 5 e 6 mostram as sequéncias didaticas elaboradas pelos discentes. Essas
sequéncias foram elaboradas de forma que dariam sequéncia a proposta de estudo de caso
historico do texto inicial, inclusive foram elaboradas pelos mesmos grupos. Na analise das
sequéncias didaticas busca-se investigarse estas propoem trabalhar os trés eixos da

alfabetizacao cientifica conforme orienta Sasseron et al (2013).
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Figura 4: Sequéncia did4tica sobre radiacao de corpo negro.

Aula/

i Contetdos Atividades realizadas Objetivos
1a/30min | RadiacGes do corpo | Leitura do estudo de caso e | Investigar os conhecimentos prévios
negro - FMC resolucdo das questdes. dos alunos;(Ndc: O raciocinio
cientifico nac se estabelece sem
apelar para fontes sociais,
espirituais, morais e sociais)
1a/50min | RadiacGes do corpo | Discussdo do estudo de caso Discutir as respostas do estudo de
negro - FMC caso;
1a/50min | Radiacio Discussio e Expernimento. Comprovar experimentalmente a
Infravermelha existéncia da radiacdo
infravermelha
2a/50min | Ondas Aula expositiva e dialogada. Video | Introduzir o conhecimento cientifico;
Eletromagnéticas sobre Radiacio do Copo Megro
Radiacdio do Corpo | (https:/fyoutu.be/pL3Zg-MYRMA).
Megro.
1a/50min | Radiacdo Discussdo e Expenmento. Comprovar expenmentalmente a
Infravermelha existéncia da radiacdo
infravermelha.
2a/50min | Catastrofe do | Leitura RHelatar a evolucdo histonca do
Ultravioleta (https:linstitutodepesquisascientific | fendmeno da emissdo da radiacdo
as.wordpress.com/2016/04/17/o- do corpo negro;
problema-da-radiacao-de-corpo- (Ndc: A ciéncia € dinamica,
negro-da-catastrofe-do-ultravioleta- | mutavel e experimental)
a-teoria-quantical) e discussdo.
2a/30min | Fatos historicos da | Trabalho em grupo Diferenciar, por meio de gxempli-
Fisica Classica ficacfes. a teora classica da teoria
Catastrofe do contemporanea para a radiacdo do
Ultravioleta; corpo negro.
Fatos historicos da Refletir sobre as implicacBes da
Fisica Quantica natureza da ciéncia na sociedade.
2a/50min | Fatos historicos da | Mapas conceituais | Avaliar E conhecimentos
Fisica Classica (https:iiwww.youtube.com/watch?y | adquindos durante a sequéncia.
Fatos historicos da | =F34SWctP7-E);
Fisica Quantica.

Na sequéncia didatica sobre a radiacdo do corpo negro, o grupo utilizou os trés
momentos pedagodgicos. E interessante ressaltar que no momento da organizacio do
conhecimento os discentes trazem diversas atividades com caracteristicas, o grupo buscou usar

diferentes recursos didaticos, como videos, experimentos e trabalhos em grupos, o que

Fonte: Producao propria

concorda com as orientacoes de Delizoicov e Angotti (1990).

Em relacdo a aplicagdo do conhecimento, momento no qual sdo feitas as relagdes entre
os temas da problematizacao e os conhecimentos adquiridos na organizacao do conhecimento,
vale ressaltar que o grupo propdés uma alternativa eficiente, que é o trabalho com mapas

conceituais, pois o mapa conceitual é uma estratégia facilitadora na tarefa de aprender a

aprender (TAVARES, 2007, p.81).

No que se refere aos eixos da alfabetizacdo cientifica, o primeiro eixo, sobre a
aprendizagem de conceitos, pode-se perceber que o grupo apresentou bastante preocupacao
com isto, pois buscou explorar desde as percepcdes sobre este conceito contrapondo teoria

classica e moderna e também por meio de experimentos. No que se refere a natureza da ciéncia,
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segundo eixo, o grupo buscou trabalhar com alguns aspectos consensuais. J4 em relagiao ao

terceiro eixo, este nao foi percebido tdo claramente em atividades a serem realizadas durante

a sequéncia didatica.

Figura 5: Sequéncia didatica sobre o efeito fotoelétrico

Semanas ptq;argzr;i?:o Atividades sugeridas Objetivos
Dividir a turma em equipes e apresentar a
sequéncia de trabalho. Resqatar o
Apresentar aos alunos fotos de E . i o
aplicactes do efeito fotoelétrico dos dias ;on ecimenta previo.
. o roporcionar os alunos o
= atuais e fotos dos menhst@ e dos desenvalvimento dos
1% g 28 experimentos  que contribuiram para
descoberta desse efeito. aspectos da natureza da
Pedir aos alunos para associar as fotos e clencia.
refletir o que pode haver em comum entre
elas. Apresentar o estudo de caso.
Apresentacfo do conteldo a partir do | Proporcionar os alunos o
estudo de caso (efeito fotoelétrico) desenvolvimento das
Pedir que os alunos observem e realizem | habilidades e
experimentos através de um roteiro. competéncias sobre o
3" 4%e 0 conceita  do  efeito
L] oy s
5 Pedir os alunos que relacionem as etapas If:'ortczoeclﬁzz?;r?ér os alunos o
realizadas por eles no experimento com a d P viment d
trajetoria descrita no estudo de caso esenvolvimento 03
aspectos da natureza da
ciéncia.
Resolugdo de uma lista de exercicios.
Aplicacio novamente do estudo de caso. | Verificar  através do
estudo de casoc se o
6° A Apresentacdo das equipes comparando | significado que o aluno
as respostas dos questionamentos | captou €& aceito e
presente no estudo de caso. compartilhado
socialmente.

Fonte: Producao propria

A sequéncia didatica apresentada pelo segundo grupo, a respeito do efeito
fotoelétrico, foi estruturada em torno dos trés momentos pedagogicos propostos por Delizoicov
e Angotti (1990). Utilizaram como recursos didaticos o uso de experimentos, lista de exercicios
e trabalhos em grupo. Pode-se perceber que este grupo preocupou-se mais com o primeiro eixo
da alfabetizacao cientifica destacado por Sasseron, a aprendizagem de conceitos cientificos. A
natureza da ciéncia, segundo eixo, parece ser explorada mais no momento de discussao das
questoes do caso. Ja em relacao ao terceiro eixo, implicacoes da ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente, ndo se percebe a discussao destas relagoes, sao apenas explorados aplicacoes no
cotidiano, mas nao aparece na sequéncia didatica as implicacoes destas aplicacOes tecnologicas

na sociedade.
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Figura 6: Sequéncia didatica sobre o efeito fotoelétrico

Aulas Conteddos Atividades realizadas Objativos
Importincia do | Realizar a leitura do estudo de caso e | NAC: O desacordo entre os
progresso em seguida solicitar a elaboracio das | cientistas sempre é
histarico do | respostas expondo suas ideias iniciais; | possivel; 3) A ciéncia é
Aula 1- | conhecimento dindmica, mutavel e
01 h e 40 | da natureza da | Discussdo geral da aplicabilidade da | experimenta.
minutos luz; luz na sociedade (visdo, tratamentos | Colher as  concepcdes
de salde com radiacbes, telescopio, | prévias dos alunos guanto
microscapio eletrdnico etc.) a construcdo historica do
conhecimento cientifico.
Utilizar a plataforma Phet para | Compreender que a luz se
demonstracio do desvio da luz- um | comporta como particula
Caracteristicas | comportamento corpuscular em linhas | quando  analisadas sob
corpusculares | retas, conforme proposto por Newton- | condicfes especiais
da luz (https://phet.colorado.edu/sims/html/be
nding-light/latest/bending- Demonstrar e discutir o
Aula  2- light_pt_BR_html) comportamento
a0 corpuscular da luz na
minutos Utilizar uma imagem de realidade | visdo.
aumentada do globo ocular humano
Aula  3- | Caracteristicas | Utilizar um CD para demonstrar e | Compreender que a luz se
50 ondulatarias discutir a dispersdo da luz, enfatizando | comporta  como onda
minutos da luz seu comportamento ondulatario; guando analisadas sob
Utilizar a mesma imagem de realidade | condicGes especiais;
aumentada do globo ocular humano
da aula anterior para demonstrar e | Compreender que a luz
discutir o comportamento ondulatdrio | branca é uma radiacdo do
da luz na visdo. espectro  eletromagnético
Utilizar a plataforma Phet para | composta por todas as
demonstracdo da  mudanca de | radiages conhecidas (do
velocidade da luz de acordo com o | vermelho ao violeta)
meio
Utilizar um lapis com a metade imersa
emum copo de Agua para demonstrar, | Compreender a mudanca
com um exemplo de baixo custo, a | de velocidade da luz de
mudanca de velocidade da luz. acordo com o meio.
Aula  4- | Dualidade 0O Phet para demonstrar o efeito Compreender o
50 onda-particula | fotoelétrico- comportamento dual da luz:
minutos da luz (https://phet.colorado.edu/pt_BR/simul | onda-particula
ationf/legacy/photoelectrc);
Utilizar o F£hgf para demonstrar o | Compreender e efetuar
experimento de interferéncia quéntica | calculos a aplicando a
baseado no carater ondulatorio do | equacdo de [Je Broglie (m
elétron proposto por De Broglie | V=h/2)
(https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simul
ationflegacy/quantum-wave-
interference)
Retomar o estudo de caso Venficar como o aluno
Aula  5- | Dualidade compreendeu a construgdo
50 onda-particula historica do conhecimento
minutos da luz cientifico em tomo da
natureza da luz e sua
aplicabilidade na
sociedade.

Na sequéncia didatica acerca da natureza da luz, foi utilizado os 3 passos de Linhares
e Reis (2008) para o trabalho com o estudo de caso historico. Os 3 passos foram organizados

corretamente de acordo com o referencial adotado, trazendo o caso no primeiro e terceiro

Fonte: Producao propria

passo. Enquanto no segundo passo ¢ trabalhado o tema de estudo.

O grupo utilizou-se de experimento e uso de tecnologias a partir da plataforma phet.
Em relacdo aos trés eixos da alfabetizacdo cientifica, pode-se observar que o primeiro eixo,
aprendizagem de conceitos cientificos foi bastante explorado, tanto por meio de experimentos,

quanto pelo uso da tecnologia. No que se refere ao segundo eixo da natureza da ciéncia,
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verifica-se que este ficou restrito a discussao as quest6es do caso. Enquanto o terceiro eixo, nao
foi explorado.

Pode-se perceber que, nas trés sequéncias didaticas, novamente tem-se alguns pontos
de convergéncia. Embora elas tenham apresentado uma grande variedade de atividades
distintas, € notorio a presenca de elementos tecnologicos nas trés. Desde videos até plataforma
de simulacdo (Phet), as trés propostas buscaram relacionar elementos cotidianos e
tecnologicos com a finalidade de fornecer mais subsidios ao processo de aprendizagem. De
forma analoga uma postura sempre presente nessas propostas € a inclusao do aluno de uma
forma ativa, seja por meio de debates ou de experimentos.

Um dos principais pontos no que diz respeito a ideia central da alfabetizacao
cientifica, foi também uma constante nas propostas dos discentes. Isso ocorreu pois em todos
os textos houve, de certa forma, uma tentativa explicita de relacionar conhecimentos cientificos
com suas respectivas aplicacOes cotidianas, em varias atividades propostas os discentes

buscaram se inspirar em situagdes cotidianas para ressignificar os contetidos.

Consideracoes Finais

Neste artigo foi apresentada uma proposta para trabalhar com a filosofia, histéria e
natureza da ciéncia no ensino de ciéncias, em particular de fisica. Além disso, foi trabalhado
uma metodologia ativa, o método de estudo de caso para organizar uma sequéncia didatica
com a utilizacao da histoéria da ciéncia no ensino. A proposta foi desenvolvida em uma turma
de 10 alunos do MNPEF.

Durante a realizacao da proposta os discentes tiveram a oportunidade de discutir
sobre a filosofia, historia e natureza da ciéncia, além de poderem fazer atividades que visava
facilitar o aprendizado do que se estava discutindo.

Uma das atividades propostas, investigadas no presente artigo, foi a elaboracao de um
estudo de caso historico e se uma sequéncia didatica.

A anélise dos casos histoéricos construidos, tomou como base as orientagoes de Stinner
(2003), e foi possivel perceber que os casos elaborados, no geral estavam bem estruturados.
Em relagao ao contexto historico, experimentos e ideias principais e alfabetizacdo cientifica.

A analise das sequéncias didaticas tomou como base os 3 eixos da alfabetizacao
cientifica proposta por Sasseron et AL (2013). Foi possivel perceber que as sequéncias didaticas
elaboradas preocuparam-se mais com o primeiro eixo a aprendizagem de conceitos cientificos,
destinando diferentes recursos didaticos para este fim. Em relacio ao segundo eixo, a natureza
da ciéncia, foi possivel perceber que este seria mais explorado no momento de discussao do
estudo de caso historico. Ja no que se refere ao terceiro eixo, implica¢des da ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente, pouco foi explorado nas sequéncias, em algumas poderia se notar
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apenas a tentativa de mostrar a aplicacao tecnologica daquele principio do cotidiano dos
alunos, mas nao fazia uma alusao a discutir mais aprofundadamente.

No entanto, considera-se que os resultados foram positivos, pois conseguiu-se que os
discentes, professores em exercicio, saissem de sua zona de conforto e identificassem meios de
nao apenas explicar contetdos, mas também mostrar como estes foram construidos e
incorporar a historia da ciéncia em sua elaboracao de aulas.

A partir do trabalho realizado, almeja-se que esta proposta possa ser realizada em
outros contextos com outros professores, seja em formacao inicial ou continuada, a fim de fazé-
los refletir sobre o processo de construcao do conhecimento cientifico e também pensar sobre
sua propria pratica, incorporando a histoéria e natureza da ciéncia no ensino e também o uso

de metodologias de ensino que possam fazer o aluno ativo em suas aulas.
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