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1 INTRODUCAO

A importancia do ensino/aprendizagem dos conhecimentos sobre a ciéncia, desde os primeiros
anos do ensino fundamental até a universidade, tem sido amplamente enfatizada nas tltimas décadas
por pesquisas em ensino de ciéncias, otganizacoes educacionais e inumeros documentos internacionais
de reforma da educacao cientifica (Arduriz-Bravo & Izquierdo-Aymerich, 2009). Revisdes bibliograficas
recentes apontam um crescimento no nimero de pesquisas com enfoque nos usos da histéria e filosofia
da ciéncia na educacao, especialmente visando o aprendizado de contetdos epistemologicos (Bell e 4/,
2001; Forato et al., 2008; Lederman, 2007). Tais estudos defendem que entender certos aspectos da
natureza da ciéncia é fundamental ao letramento cientifico, além de elementos do contetido e do
raciocinio cientifico (Abd El Khalick ez 2/, 2001; Ledermann, 2007, McComas ef a/., 1998).

Esse quadro tedrico que enfatiza a importancia de se aprender sobte o que caracteriza a ciéncia
como um empreendimento humano, defende a histéria da ciéncia como uma estratégia pedagogica
adequada para discutir certas caracteristicas da natureza da ciéncia.

Tem sido demonstrado que episédios selecionados da histéria da ciéncia, cuidadosamente reconstruidos,
podem funcionar como recursos que ddo sentido a nog¢des epistemologicas abstratas e promovem sua
transferéncia para outras situacoes (Arduriz-Bravo & Izquierdo-Aymerich, 2009, p. 1179).

A histéria da ciéncia tem sido amplamente considerada como adequada para atingir varios
propositos na formacgao clentifica basica, entretanto, apresenta varios riscos de distorcao quando
adaptada para o ambiente escolar. Abordagens histéricas superadas ainda prevalecem na maioria dos
materiais didaticos, como aquelas que propagam uma concep¢ao puramente empirico-indutivista da
construcao do conhecimento cientifico e reforcam a visao de ciéncia como produtora de verdades
absolutas (Allchin, 2004; 2006; Matthews, 1989; McComas ¢t al, 1998; Pietrocola, 2003). Dentre as
dificuldades a se enfrentar estd o despreparo dos professores para lidar com narrativas historicas
distorcidas (Allchin, 2004; Gil Perez ef al., 2001; Lederman, 2007; Holton, 2003).

Considerar as necessarias adaptagdes historicas ao ambiente escolar nao significa aceitar a
construcio e propagacio da pseudo-historia (Allchin, 2004), cujo maior prejuizo é fomentar a visdo
distorcida sobre o funcionamento da ciéncia, certamente bastante diferente daquela recomendada por
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educadores, reformadores oficiais de curriculo e organizagoes educacionais. As preocupagdes nesse
contexto educacional voltam-se muito mais para os problemas ocasionados na formacao dos estudantes
e bem menos para o preciosismo histérico em si. Consideramos que a distor¢ao da histéria nao é
inécua, pois fomenta uma concepcao equivocada sobre a construcio da ciéncia na formacio dos alunos
e professores de ciéncia.

Tendo em vista a reconhecida importancia dos conhecimentos sobre a construcao da ciéncia para a
educacio basica, e considerando a histéria da ciéncia como estratégia adequada para ensina-la,
desenvolvemos uma pesquisa empirica que procurou enfrentar essa problematica e introduzir aspectos
da natureza da ciéncia utilizando episédios histéricos (Forato, 2009).

Essa pesquisa consistiu na analise da confluéncia dos campos didatico-pedagdgico e histérico-
epistemologico, no desenvolvimento de um curso piloto, na sua aplicagio em sala de aula e na analise
dos dados coletados. Os resultados obtidos geraram parametros para a utilizacao da histéria da ciéncia
no ensino médio, visando o ensino/aprendizagem de aspectos epistemoldgicos (Forato, 2009).
Identificamos alguns dos obstaculos por enfrentar para transformar a natureza da ciéncia em saber
escolar. Buscamos analisar tais desafios e aventar propostas para seu enfrentamento na elaboracao de
um curso piloto.

Nesse trabalho, apresentaremos aspectos desse curso, como seu conteudo foi organizado em textos
e a proposta metodolégica para desenvolvé-lo utilizando uma seqiiéncia de atividades didaticas. Devido
as limitacdes de espaco, nio sera possivel descrevé-lo em detalhes, mas essa discussio pode set
encontrada em Forato (2009), junto com as demais etapas da pesquisa, a saber: os desafios previstos
pelo quadro tedrico; os obstaculos identificados e enfrentados na constru¢io do saber escolar; a
aplicacio do curso em ambiente educacional real e a analise dos dados obtidos; a preparacao do
professor; e os parametros propostos para orientar os usos da histéria e filosofia da ciéncia na escola
basica.

2 A ELABORACAO DO SABER ESCOLAR

Na nossa pesquisa, o conteido escolar materializou-se no curso piloto, que inclui as atividades
didaticas, oito pequenos textos e um roteiro para uma peca de teatro'. Tal proposta foi aplicada em uma
turma do terceiro ano do ensino médio em uma escola publica da zona sul da cidade de Sao Paulo. A
metodologia qualitativa das pesquisas educacionais guiou o planejamento, a coleta e a analise dos dados
(Carvalho, 2006; Ericson, 1998).

Na elaboracao dos textos e das atividades admitimos como pressuposto a necessidade de construir
um novo saber histérico voltado ao ambiente escolar. Adotamos a perspectiva epistemologica de que os
conhecimentos trazidos para o ensino, em particular para a sala de aula, sofrem processos de
didatizacao que os transformam profundamente. Alguns autores tém definido esses processos como
uma Transposicao Didatica (Chevallard, 1999; Bosch & Gascon, 20006; Pietrocola, 2008) que permitiria
admitir patamares de saber transpostos deste o contexto original até a forma como se organizam para
serem objetos de ensino. Nesta perspectiva, pode-se considerar a existéncia de um saber sabio, um
saber a ensinar e um saber ensinado (Chevalard, 1991), este dois ultimos ja comprometidos com
perspectivas escolares, por isto também chamados “saber escolar”.

De modo geral, a producao dos saberes escolares envolve processos complexos, como por exemplo,
o norte dado pelas politicas publicas, a selecio de contetdos, sua organizacio em niveis de
escolarizacdo, os processos de aprendizagem, materiais de ensino, avaliacao, etc. Pode-se pensar,
ingenuamente, o processo de adequa¢iao dos conhecimentos histéricos aos condicionantes do sistema
de ensino como meta reducao de dificuldades de saberes académicos ou especializados. Entretanto,

"Textos e planejamento pedagogico do curso revisto disponiveis em:
<http://nupic.incubadora.fapesp.br/portal/ projetos/ historia-e-filosofia-da-ciencia>.
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transformar tais saberes em contetdos adequados a escola basica requer admitir uma mudanca de nicho
epistemoldgico e reconhecer suas diferentes funcgdes sociais e sua necessaria reconstrucio (Chevallard,
1991). Isso implica na elaboracao de um novo saber, respeitando necessidades de distintos campos
teéricos (Holton, 2003).

Enfrentar os desafios dessa elaboracao de saberes historico-epistemologicos para o ensino médio,
em linguagem acessivel e interessante ao aluno, impde fazer escolhas e assumir riscos (Forato, 2009,
cap. 2). Desse modo, procuramos elaborar as narrativas historicas buscando respeitar prescri¢oes
histotiograficas contemporaneas e os requisitos da didatica da ciéncia.

2.1 O contexto educacional

O primeiro passo para a elaboracio do curso foi conhecer o contexto escolar de sua aplicagio e
estabelecer os objetivos pedagogicos pretendidos. Dispunhamos de vinte horas-aula em uma turma
com trinta e oito alunos do terceiro ano do ensino médio de uma escola publica da zona sul da cidade
de Sao Paulo. Esta escola trabalha em sistema modular de organizacao disciplinar, o que significa as
aulas bimestrais de fisica (disciplina em que o curso piloto foi aplicado) distribuidas no perfodo
matutino em duas semanas consecutivas, sendo dez dias tuteis com duas horas-aula por dia. A
professora que aplicou o curso acompanhava essa turma desde o primeiro ano do ensino médio e
forneceu alguns dados que interferiram na elaboracao da proposta, como por exemplo, muitos alunos
trabalharem no periodo da tarde e raramente conseguirem realizar tarefas extra-aula. Com relagio aos
pré requisitos para os conteudos a selecionar, percebemos que seria necessario fazer breve revisao de
conceitos fisicos envolvidos em alguns fenomenos 6pticos e introduzir alguns conhecimentos sobre
ondas. Informacdes desse tipo foram relevantes para a criacao das atividades didaticas e na elaboracao
dos textos para os alunos.

2.2 Aspectos da natureza da ciéncia

O objetivo pedagdgico do cutso era utilizar a histéria da ciéncia para discutit a natureza da ciéncia, o
que determina a necessidade de especificarmos a visio de ciéncia adotada e os aspectos a serem
trabalhados. Embora nao exista uma visao unica e consensual sobre o funcionamento e construcao da
ciéncia entre os filésofos da ciéncia, identificamos algumas questdes emblematicas discutidas pela
literatura educacional (por exemplo: Abd El Khalick e 4/, 2001; Allchin, 2004 e 2006; Gil Perez ¢t al.,
2001; Lederman, 2007; McComas e¢f. al, 1998; Matthews, 1989). Encontramos pequenas diferencas na
textualizacao dos aspectos da natureza da ciéncia entre os autores consultados, mas hd idéias gerais
semelhantes. Todos consideram adequadas para a educacio cientifica basica, por exemplo, a critica ao
empirismo ingénuo, a necessidade de apresentar a ciéncia como construcio humana, a impossibilidade
de observacao neutra dos fendmenos naturais, dentre outras. Adotamos alguns dos aspectos
sistematizados por Pumfrey (1991) que contemplam tais idéias:

® A natureza nio fornece dados suficientemente simples que permitam interpretacdes sem
ambigiiidades;

Uma observacio significativa niao é possivel sem uma expectativa preexistente;

A ciéncia é uma atividade humana influenciada pelo contexto sociocultural de cada época;

Teorias cientificas ndo podem ser provadas e nao sao elaboradas unicamente a partir da experiéncia;

O conhecimento cientifico baseia-se fortemente, mas nao inteiramente, na obsetvacio, evidéncia
experimental, argumentos racionais e ceticismo.

Almejando abordar tais aspectos, selecionamos os debates que permearam trés episédios historicos
acerca da natureza da luz como conteido da histéria da ciéncia para desenvolver o curso piloto.
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2.3 O conteudo histérico

A selecao dos conteudos historicos foi guiada, principalmente, pelas caracteristicas que permitiriam
explicitar o debate sobre os aspectos da natureza da ciéncia pretendidos. Além disso, pareceu-nos que
os intensos debates acerca da natureza da luz seriam um tema capaz de despertar o interesse dos alunos.
Mais tarde, por ocasido da andlise de dados, este ultimo pressuposto praticamente intuitivo seria
validado (Forato, 2009, vol. 1, cap. 4).

O primeiro episddio histérico pensado para o curso fol a substituicao da teoria corpuscular da luz
pela teoria ondulatéria no inicio do século XIX. A importancia dos experimentos e da observacao nesse
episoédio, bem como sua limitacao, exemplificam os aspectos epistemologicos que pretendiamos. O
fenémeno da difracao da luz motivava debates sobre sua natureza, ao contrario de permitir uma unica
explicacao possivel para os experimentos realizados. Além disso, havia controvérsias acerca de
conceitos, idéias e prescricoes metodologicas tanto entre os defensores da teoria ondulatéria como
entre os corpuscularistas. Tais aspectos problematizam a visao de uma ciéncia puramente empirica e
produtora de verdades universais (Martins, 1993; Pietrocola, 1993).

A despeito da importante matematizaciao da teoria ondulatoria da luz, e/ou seu sucesso explicativo
para pontos nao interpretados satisfatoriamente pela teoria corpuscular, havia a controversa aceita¢ao
dos entes inobservaveis na ciéncia (Martins, 1993). Os conceitos de éter desempenhavam papéis
explicativos nas teorias do periodo e possuiam pressuposi¢oes metafisicas relevantes a considerar. Os
problemas de se construir teorias baseadas em hipoteses e em entidades inobservaveis era praticamente
consensual. Contudo, era impossivel aceitar a teoria ondulatéria naquela época sem admitir a existéncia
do éter luminifero (Martins, 1993; Pietrocola, 1993).

Ainda que isso possa parecer “pouco cientifico” de um ponto de vista anacronico, ou mesmo uma
“perda de tempo” ensinar conceitos descartados pela ciéncia atual, seria educativo os alunos
perceberem que os critérios adotados como validos pelos homens de ciéncia mudam de acordo com o
contexto de cada época. Entender as tensoes e o papel explicativo que um ente inobservavel gerava,
permite explorar inumeros aspectos da construcio da ciéncia.

Outro beneficio do episédio é a importancia do apoio politico e material que Augustin Fresnel
(1788-1827) recebeu de Francois Jean Dominique Arago (1786-1853) para a elaboracio e defesa de sua
teoria ondulatéria, um exemplo adequado para discutir sobre a influéncia de fatores nao-cientificos na
construcio da ciéncia.

A complexidade de aspectos desse episodio, entretanto, impds considerar os pré-requisitos
necessarios para discuti-los. Tornou-se imprescindivel preparar os alunos para entenderem questoes
epistemologicas da época e conceitos fisicos envolvidos na discussio. Como essa opgao envolvia
entender a luz como particulas de matéria ou ondas em algum tipo de meio material, conhecer um
pouco da teoria corpuscular de Newton e da teoria de tipo ondulatéria (vibracional) de Christiaan
Huygens poderia contribuir para isso. Além de tratar de pontos favoraveis e problematicos em ambas as
teorias, elas permitiriam introduzir a discussio sobre o éter e a propagacao da luz de modo que pudesse
ser compreensivel ao aluno do ensino médio. Os experimentos com o prisma e as hipoteses
conjecturadas por Newton para a elaboracio da teoria das cores pareceu-nos adequada para
problematizar os aspectos de natureza da ciéncia selecionados, por exemplo, uma observacio
significativa nao ser possivel sem uma expectativa preexistente (Silva & Martins, 2003).

Certos pontos desses dois episodios historicos ainda pareciam complexos, exigindo a intermediacao
de instrumentos para discutir a natureza da luz, como o “fenémeno das cores”, nome pelo qual a
dispersao da luz branca pelo prisma era conhecida no século XVII. Decidimos introduzir anteriormente
um terceiro episddio ligado ao tema da natureza da luz recorrendo a algo que fosse proximo do
universo cognitivo dos alunos, que os aproximasse da problematica e os envolvesse com o conteudo.
Optamos por abordar a relacio entre a natureza da luz e a visdo, num contexto histérico em que
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houvesse o minimo possivel de interferéncia de instrumentos e outros “intermedidrios” entre o homem
e o fenomeno a ser observado. As teorias elaboradas por alguns filosofos gregos pareciam atender a
esses propésitosz. Além disso, tratar esse episédio seria uma oportunidade para mostrar como, ao longo
da histéria, o homem utilizou diferentes métodos na tentativa de explicar a natureza. Um beneficio
adicional seria levar aos alunos algumas informagoes sobre o pensamento mitico e o pensamento
racional, buscando fugir das abordagens tradicionais e preconceituosas.

2.4  Os textos para os alunos

O contetdo do curso piloto foi sistematizado em oito pequenos textos e um roteito para o teatro .
Tais textos, escritos entre junho e agosto de 2007, trazem uma abordagem explicita e reflexiva sobre a
natureza da ciéncia, adotando a narrativa histérica como estratégia pedagogica. A concep¢ao
epistemoldgica que se buscava apresentar, nao era apenas nova para os alunos. Ela conflitava com as
versoes em geral difundidas socialmente e propagadas pela educacao cientifica (Forato, 2009, capitulos
2 e 4). Intmeras sao as pesquisas diagnodsticas disponiveis na literatura educacional que apontam as
concepedes empitico-indutivistas da ciéncia ainda presentes em alunos e professotres de ciéncias (Abd
El Khalick ez al, 2001; Ledermann, 2007). Romper com visdes arraigadas e substituir padroes
estabelecidos culturalmente requer estratégias incisivas para a construcao de um novo aprendizado.

Assim, para elaborar o saber escolar utilizamos, principalmente, fontes secundarias da historia da
ciéncia que discutiam explicitamente exemplos de algumas limitacdes nas teorias, a impossibilidade de
obsetvacdes neutras, o confronto entre diferentes visdes de mundo, os fatores extra-cientificos
influenciando na construcio da ciéncia, etc. (Forato, 2009, vol. 2, p. 72-94). Buscamos enfatizar os
aspectos histéricos que favorecessem a reflexdo explicita sobre os aspectos da natureza da ciéncia, e
discutiamos exemplos que eram retomados ao final dos textos propondo questdes do tipo:

¢ Qual teoria vocé acha que explicava melhor a luz naquela época? Justifique.

e Vocé acha que a frase seguinte esta correta ou errada? Justifique sua resposta. “Os filésofos
gregos utilizavam o pensamento racional para explicar os fenémenos naturais, e por utilizarem
o mesmo método, eles chegavam as mesmas conclusoes.”

e  Existe uma unica explicacio possivel para os fenémenos naturais? Comente seu ponto de vista.

e Dara os mesmos fendémenos observados em relagio a luz, havia explicacdes ou interpretacdes
diferentes? Justifique.

e “Se uma pessoa fala atras de uma parede, vocé pode ouvir sua voz, pois 0 som contotna as
extremidades da parede, mas vocé nio pode vé-la.” Esse argumento poderia ter sido usado
contra que teoria? Explique.

e Vocé acha que a seguinte frase é verdadeira ou falsa? Justifique. “Para construit uma lei
matematica que explique um fendmeno, basta observa-lo com cuidado. As boas experiéncias
mostram exatamente como o fenémeno funciona.”

e Observar o fenémeno da difracio permite que se conclua que a luz é uma ondar Explique.

e Comente um exemplo histérico para a seguinte afirmacao: “Nio ¢é possivel tirar conclusdes
apenas a partir dos experimentos, mas eles sio muito importantes para a elaboragao das teorias
cientificas™.

e As seguintes frases estio corretas ou erradas? Justifique.

A despeito dos objetivos atingidos, tais discussoes acabaram por remeter a visio ingénua de que a tecnologia poderia
solucionar os problemas que os Gregos ndo eram capazes de resolver. Tal questio foi retomada no episdédio II. Veja
“obstaculos a compensar” ¢ analise dos dados em Forato (2009, vol. 1, capitulo 4).

O texto 6 do curso piloto foi escrito por Moura, B. A.”A teoria corpuscular de Newton” (Forato, 2009, vol. 2). A organizagio dos
textos sofreu pequenas modificacdes na versio final do curso ¢ esse texto foi suprimido.
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a. “Os experimentos de Thomas Young foram suficientes para derrubar a teoria corpuscular
da luz.”

b. “O conhecimento humano é uma busca sem fim que leva a resultados provisotios e nao a
verdade.”

c. “Falar que uma teoria foi ‘cientificamente comprovada’ pode dar uma visao errada da
construcao do conhecimento cientifico™.

Tais questoes pretendem ser provocativas, polémicas, criatr conflitos e levar os alunos a refletirem
sobre os exemplos histéricos tratados. Nao se espera que os estudantes encontrem todas as respostas
no texto, mas que argumentem a partir dele colocando o seu ponto de vista.

O curso foi construido de modo que algumas idéias foram se estruturando aos poucos e adquirindo
maior nivel de complexidade. A metodologia proposta para trabalhar o contetdo foi uma seqiiéncia de
atividades didaticas descritas a seguit.

2.5 As atividades da seqiiéncia didatica

Desenvolvemos diferentes atividades didaticas para o curso, procurando torna-lo interessante para o
estudante do ensino médio. Buscamos que elas contribuissem para envolver o aluno com o conteido,
provocando-o a tomar para si os problemas levantados. O conteudo do curso era predominantemente
histérico, requerendo principalmente sistematizacao em textos. Recorremos a algumas estratégias para
motivar a leitura, como o uso de quebra-cabegas, os textos para o debate e o roteiro para o teatro. As
leituras eram intercaladas com demonstracoes de experimentos, aulas com recursos multimidia e
discussao em grupos das questoes abertas. A Tabela 1 abaixo traz uma sintese dos conteudos e das
atividades de cada episodio.

A sequiéncia de atividades didaticas foi pensada pata promover o contato do aluno com um mesmo
objetivo epistemologico mais de uma vez, utilizando diferentes exemplos histéricos, favorecendo a
reflexdo e o amadurecimento dos conceitos trabalhados. Cada aspecto pretendido da natureza da
ciéncia foi repetidamente problematizado nos trés episédios e em estratégias pedagdgicas distintas. A
relacao entre a observacao e a elaboracao de hipdteses explicativas, por exemplo, surge de modo
provocativo em trés episddios:

e quando discutimos as teorias de Leucipo, Empédocles e Aristoteles para a visao;
® no episoédio do século XVII, quando os alunos observam a dispersao da luz em um prisma e
apresentamos os debates entre Newton e seus contemporaneos sobre explicacdes discordantes para

o fenomeno;
® 1o inicio do século XIX, ao apresentarmos os fenémenos da difracio e interferéncia luminosa e as

dificuldades de sua explica¢ao utilizando a teoria corpuscular.

A questio da observacao wersus hipéteses foi também abordada durante distintas estratégias
pedagdgicas, por exemplo:

nas demonstragdes experimentais dos fenoémenos e sua discussao com apoio de s/ides,

nos textos de cada episodio, cuja leitura foi realizada em aula com todos os alunos;

°
[ ]
e na evidente apropriacao dessa questao no debate realizado pelos alunos;
e na abordagem no teatro;
® na pergunta recorrente nos questionarios que os alunos respondiam em cada episédio;
e na avaliacao final que, por ser realizada com consulta, ¢ mais um recurso que permite ao aluno
refletir e elaborar respostas aos problemas levantados (Ronca & Terzi, 1993).
Essa repeticao permitia ao aluno rever seu posicionamento anterior diante de outros exemplos
histéricos e diferentes recursos didaticos. Buscamos reforcar os aspectos conceituais sobre a construcao
de algumas teotias da luz permitindo a reflexdo explicita de caracteristicas da natureza da ciéncia.
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CONTEUDO EPISODIO I ATIVIDADES AULAS
1. O que é aluz? Como vemos o | 1. Jogo “colocando na linha do tempo”. 2,0
mundo? 2. Apresentar a linha cronolégica e o tema do curso.
. IL Explicagdes muito antigas: 3. Quebra-cabeca texto 1: “A filosofia e as
mitos e filosofia. explicacbes para o funcionamento da natureza”
fii.  III. A luz para os atomistas. 4. Apresentacdo em sldes: teorias da luz e da visdo, e 2,0
iv.  IV. Empédocles e o raio visual. | suas limitacdes.
V. V. Aristoteles e a qualidade dos 5. Leitura do texto 2: “Um pouco sobre a luz na
corpos transparentes. Antiguidade grega”.
vi. VI Pensando sobre a 6. Responder em grupo as questoes do texto 2.
diversidade de teorias. 7. Discussio plenaria e correcio das respostas.
Sistematizacao do episodio.
CONTEUDO EPISODIO 11 ATIVIDADES AULAS
I. Breve biografia de Newton. 1. Quebra-cabe¢a texto 3: “O fragil bebé que se Licao
tornou o grande filosofo natural”
II. Revisio de fendmenos | 2. Aptesentacio em shdes: reflexdo, refracio e 0,5
opticos. dispersao da luz.
vii.  III. Nogoes sobre a 6ptica no 3. Demonstracao da dispersdo da luz branca em um 15
século XVII. prisma.
vili. IV. O fendémeno das cores. 4. Apresentacio em slkdes: teorias de Newton e
ix. V. Huygens e o movimento no | Huygens.
éter. 5. Demonstracdo com lanternas e bolas de gude.
x.  VI.Newton e a possibilidade 6. Leitura do texto 4: “Fim do século XVII:
corpuscular para a luz. corpusculos ou pulsos no éter?”.
7. Correcao das questoes e discussdes plenarias.
Sistematizacao do episodio.
xi.  VIL Simula¢do de um debate 8. Leitura e discussio dos textos 5: “Os pulsos no 4,0
entre teorias no final do éter de Huygens” e 6: “A teoria corpuscular de
século XVIIL. Newton”. Revisio do episédio. Preparacio em
grupo para o debate.
9. Debate entre os grupos.
xfi.  VIIL A imagem da ciénciano | 10. Quebra-cabega do texto 7: “A luz e o século das Licao
século XVIII. luzes”.
CONTEUDO EPISODIO III ATIVIDADES AULAS
xiii. I Revisdo de alguns 1. Apresentacio sldes: sombras e difracio; 2,0
fendomenos 6pticos: superposi¢io e intetferéncia.
sombras e difracao; 2. Demonstracio da difracio e da interferéncia
superposicao e luminosas.
interferéncia. 3. Trecho inicial do video: Dr. Quantum — Double slit
experiment (Y ouTube)
xiv. II. A importancia do éter na 4. Apresentacao do teatro. Texto 8: “O éter e a 4,0
teoria ondulatoria. natureza da luz”.
xv. III. Rompendo com a tradicio | 5. Discussio com a classe sobre a apresentacio.
corpuscular. Questdes sobre o teatro.
xvi. IV. Os corpuscularistas e o 6. Apresentacio de slides: As teorias da luz e o éter
prémio de Fresnel. luminifero no século XIX.
xvil. V. O apoio de Arago a Fresnel. | 7. Texto 9: “As teorias da luz e o éter luminifero no
xvili. VI. A aceitacio da teoria inicio do século XIX”.
ondulatéria. 8. Cotrecio e discussio plenaria das questoes.
Sintese do episodio.
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Avaliacdo 1. Prova com consulta 4,0

Festival cultural 2. Criacoes dos alunos: parddias, poesias, historias.

Tabela 1. Resumo do conteudo e das atividades do curso piloto: “O éter, a luz e a natureza da ciéncia”.

3 ALGUNS RESULTADOS

De modo geral, podemos considerar que a aplicacio dessa seqiiéncia didatica apresentou bons
resultados, sob varios aspectos. Além das respostas escritas pelos alunos as questoes colocadas no final
dos textos e na avaliacao final, analisamos o processo como um todo utilizando também as imagens
gravadas em video, as notas de campo e os relatos da professora ao final das aulas.

Os dados indicam que os alunos estavam engajados nas atividades, na problematica discutida e com
o conteddo. Mesmo em aulas expositivas, supostamente as mais “monétonas”, a maioria dos alunos
permanecia atenta e realizando as atividades propostas. Alguns menos envolvidos nas primeiras aulas,
foram se motivando com as atividades e comegaram a participar ativamente nas aulas, a integrar os
debates e levantar questoes. As respostas da ampla maioria dos alunos ao questionario inserido na
avaliacio final demonstram que eles se sentiam prestigiados e privilegiados em aprender sobre o
contedado do curso.

No transcorrer das aulas, a professora dizia-se entusiasmada com o contetido e com as inovagoes
metodologicas introduzidas e comentava explicitamente sua satisfacio. Apods o término do curso, ela
descreveu também maior comprometimento dos alunos e maior engajamento com os outros conteudos
tratados posteriormente.

Quanto ao conteudo epistemologico, percebemos a evolucio das respostas dos alunos ao longo do
curso. Poder repensar sobre os aspectos da natureza da ciéncia em diferentes episédios historicos
propiciou momentos de conflito cognitivo, reflexdo sobre o conteudo pretendido e incorporacio do
novo conceito (Forato, 2009, vol. 1, cap. 4). Acompanhamos as mudancas em concepg¢oes arraigadas,
como por exemplo, a capacidade da ciéncia em “provar” suas teorias. No inicio do curso, varios alunos
defendiam essa idéia. Ela foi retomada em diferentes atividades e por meio de distintos exemplos
histéricos. Ao final do curso, a maioria dos alunos era capaz de posicionar-se coerentemente com a
visao de ciéncia que adotamos, expressa nos aspectos da natureza da ciéncia selecionados (Pumftrey,
1991).

O curso trouxe informagoes importantes também quando mostrou a possibilidade de aprimorar o
material didatico, o planejamento das aulas, e apontou algumas lacunas na preparacio desenvolvida com
a professora com relagio a metodologia de trabalho. As atividades da sequiéncia didatica, descritas em
Forato (2009)%, podem ser reproduzidas para outros temas e podem incluir mais experimentos ou
demonstracdes de fendmenos fisicos, dependendo dos conceitos envolvidos.

Bons resultados e limitagdes da proposta tornam o curso piloto um exemplo, um ponto de partida
para outras iniciativas que busquem utilizar a historia da ciéncia para a formagao dos alunos, voltada aos
conhecimentos sobre as ciéncias. Academicamente, a pesquisa fundamentou inimeras questoes de
investigacao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Descrevemos resumidamente nesse trabalho alguns dos aspectos que concorreram para a elaboracio
de um curso que utilizou a histéria da ciéncia como ferramenta pedagdgica para discutir a natureza da
ciéncia na escola basica. Tal proposta esta inserida em uma pesquisa mais ampla, que compreendeu a

4
Capitulo 3 do vol. 1, e apéndices B.1 para o curso proposto e C.1 para o curso piloto no vol. 2.
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analise do quadro tedrico, a construcao de um curso piloto, a aplicacao em ambiente real de sala de aula,
a coleta e a andlise de dados (Forato, 2009).

As analises das diferentes etapas desse estudo permitiram-nos mapear e enfrentar diversos riscos e
obstaculos, avaliar propostas para sua solucao materializadas no curso piloto e analisar os seus limites e
sua validade. Obtivemos bons prognodsticos e percebemos que algumas solugoes requerem
aprimoramento. Os resultados indicaram possibilidades de generalizagio que podem ser
entendidas como parametros iniciais para pesquisa com a historia e filosofia da ciéncia na
educacao cientifica fundamentando diversas questoes de investigacao. Além disso, essas
reflexdes podem ser tutets como guias para a elaboragao de materiais didaticos, para o
desenvolvimento de outros cursos tematicos e em diferentes contextos educacionais, bem
como fornecem subsidios para pensar a formacao inicial e continuada de professores.
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