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Resumo

Esse trabalho apresenta os resultados parciaisndepesquisa, cujo objetivo € investigar as
mudancas que um curso com abordagem historicafit@s pode proporcionar acerca de
concepcdes de NdC nos alunos. Para tal, desenvadvenavaliamos um curso de Fisica, cujo
tema foi 0 estudo do movimento. Foram selecionadgsns episédios historicos envolvendo
concepcdes de espaco e tempo como precedente pestudo da Teoria da Relatividade
Restrita. Dessa forma, apresentamos o acompanhamealizado em torno as mudancas
ocorridas nas concepc¢des dos estudantes sobre andldiecorrer do estudo de movimento.
Aplicamos o questionario VNOS-C antes do curso pewantar as concepg¢des dos alunos, e
poder acompanhar como estas eram afetadas pelac@idecom o conteldo e a metodologia
propostos. O resultado do trabalho mostra que agespscolar tornou-se um ambiente de debate
em que a ciéncia como constru¢cdo humana tornobjstoale estudo e analise.

Palavras-chave:Historia da ciéncia, natureza da ciéncia, enssbidica.

Abstract

Committed to promoting a more effective teachingobf/sics and related social issues, which
would help with civic education and participatorye conducted a study which is to study
movement through an historical and philosophicaicept. To analyze this method of teaching,
we began a survey through questionnaires, whidhmiéstigate the notions of some concepts of
the nature of science students and science to rfoithis the future, will assess changes that may
occur in these. Then deliver a lecture that expldhe various conceptions of space, time and
motion, from Aristotle to Galileo. We explore theetnhods used by Galileo, translated by
fragments of his original books. We also preseatdbntinuation of work aimed at studying the
Theory of Relativity in the first year, using a 8fime, enabling assessment of the theme through
a historical context, adding to the discussiorhefriature of science proposal.
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Introducéao

Uma discussao recorrente em artigos de Ensinogiearé a preocupacdo de se encontrar novos
caminhos, que promovam a formacdo de um cidadaantatue integrado a sociedade,
culturalmente e tecnologicamente (ZEA, JOSE, 198DESCO, 2006, MACHADO, NARDI,
2006; GUERRA, REIS, BRAGA, 2010)Nessa direcioMcComas (2007) defende que se
promova discussdes de elementos da Natureza daiLi@wdC). A NdC pode ser abordada
somado-se estudos em histéria, sociologia e filastd ciéncia, relacionando a formacao da
ciéncia ao grupo de cientistas que a fazem, operaocho um grupo social e como a sociedade
em si os dirige (McCOMAS, 2007). Deste modo, esgergue desenvolvendo os conceitos de
NdC com alunos do Ensino Médio (EM), eles podemciehar a ciéncia e seu processo de
construcdo com aspectos sociais, culturais e edonémde sua época. Um caminho
possivelmente viavel para discutir NdC é a util@@acgla Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC)
como método de ensino (OKI, MORADILLO, 2008, FORAPO09), de tal forma que se torna
importante o desenvolvimento e a avaliagdo de ntrabalhos.

N&o é recente a defesa do uso da HFC como um cangfitiente para o ensino da Fisica
(PEREIRA, AMADOR, 2007; FORATO 2009). Andrade e almradores (2007) defendem que
tal abordagem nos permite demonstrar o processortgrucao da ciéncia, inserindo o cientista
em um contexto sécio-histérico, compreendendo sw@/acdes ou limitacdes. Alguns estudos
mostraram que exemplos histéricos contribuiram parantendimento do lado humano da
ciéncia, ajudando ao aluno alcancar um esclaretimeraior sobre a ciéncia (McCOMAS,
2007). Matthews (2008) defende que se o aluno pé&nder e apreender alguma coisa sobre
ciéncia, seja metodologia ou epistemologia; sejacdo entre ciéncias e outras manifestacdes
culturais ou religiosas; a oportunidade de a cegérmmiriquecer culturalmente este aluno esta
diminuida.

Essas consideragBes nos levaram a desenvolver igm @@ Fisica para o primeiro ano do EM,
cujo tema foi o estudo do movimento. Foram selexios alguns episodios histéricos
envolvendo concepcOes de espagco e tempo como pregesdpara o0 estudo da Teoria da
Relatividade Restrita (TRR). O estudo de TRR ocoa@ds o término do estudo de cinematica e
antes de se abordar as leis de Newton. O cursplicado em uma escola singular, que faz parte
de um sistema nacional de ensino que determinauuaritcalo Gnico para todas as escolas que o
compde. Desse modo, é imperativo que as metodologias aethmais adotadas nao
comprometam os conteldos preestabelecidos. Buseaedder a eficiéncia da proposta, quanto
ao conteudo curricular e ao tempo despendido parseacdo de conteldos metacientificos,
introduzimos a HFC no estudo de Queda Livre, radbzapos a discussdo dos movimentos
uniforme e uniformemente variado. O assunto esdolhpareceu-nos oportuno, pois Nos
permitiria estudar historicamente as definicOestatepo e de espago, que por sua vez estdo
diretamente ligadas ao estudo dos corpos em qUANAMER, 2010).

Apresentamos, neste artigo, os resultados pamagaisna pesquisa, cujo objetivo era investigar
as mudancas que o curso pdde proporcionar acemmandepcdes sobre alguns aspectos de NdC,
nos alunos do primeiro ano do EM. Enfocaremos &lenoatizacdo das concepcbes de NdC

1 O colégio integra o sistema Colégio Militar do Sfaformado por doze colégios distribuidos nasites
brasileiras. A instituicdo tem por objetivo ofereceducacdo de qualidade aos filhos de militares sfe
constantemente transferidos, por isso a unidadécalar € imperativa. Os filhos de militares teng&agarantida
independente da escola de origem.



ocorridas desde o inicio do curso até 0 momenttepos ao estudo de queda livre. Aplicamos,
inicialmente, o questionario VNOS-C para levantar @ncep¢des dos alunos e podermos
acompanhar como estas eram afetadas pela interaigéio contelldo e a metodologia propostos.

Metodologia da pesquisa

Os alunos que compdem a pesquisa possuem formagdadas e distintas, pois alguns sao
provenientes do Ensino Fundamental da prépria &sookros ingressos via concurso, ha ainda
os transferidos de escolas do préprio sistema elegjgue cursaram o ensino fundamental a
distancia, porque moravam em regides sem escaasrpiais.

Como nossa pesquisa volta-se para a evolucdo daspgbes dos alunos sobre NdC, optamos
por uma metodologia qualitativa, que permite acarthpao processo de interacao entre sujeitos
e saberes, tanto quanto o produto da proposta siroea aprendizagem (CARVALHO, 2006;
FLICK, 2009). Os dados foram obtidos ao longo dsa@wa partir de trés fontes distintas, o que
nos permitiu sua triangulacédo: a) respostas aostiqonarios; B) dados coletados em audio e
video; c) respostas escritas pelos alunos em agéiebdormais (FLICK, 2009).

A primeira etapa da pesquisa consistiu num quesgiimcom perguntas abertas na primeira aula
do ano letivo. O objetivo do questionario era fazedluno explicitar questdes sobre a NdC, de
forma que os resultados pudessem orientar o tralaasler desenvolvido com o grupo e indicar se
houve reflexdo, ao longo do curso, sobre a ciéasau processo de construcdo. Escolhemos o
questionario aberto VNOS-C (Views of the Natur&ofence, Form C), elaborado e validado por
Norman Ledermart al (2001) e aplicado, pelos autores, na forma degsté e pos-teste. O
pds-teste com o referido questionario ndo serégsaptado nesse artigo. Assim, os resultados do
pré-teste serdo confrontados com outros instruraetg@esquisa.

O questionario VNOS-C & composto por onze quesitssirsivas, das quais somente cinco
foram selecionadas para serem aplicadas, objetivaddpta-lo ao nosso contexto educacional,
onde os alunos apresentavam pouco conhecimentded@s propostos no questionario. As
guestdes selecionadas estdo presentes no Quadfordnerespondidas por 78 alunos, que se
dividiam em trés turmas. Os dados obtidos nesga é@am organizados quantitativamente para
facilitar sua analise, e também estdo apresentaml@duadro 1. Dentre os diversos aspectos de
NdC que poderiamos explorar, apontados pela literagspecializada (McCOMAS, 2007),
concentramo-nos naqueles referentes a: (i) neealsside experimentacdo para a construcao da
ciéncia; (i) no isolamento social do cientistanae(iii) dogmatizacéo e ampliddo dos saberes da
ciéncia.

Obtencéo e analise de dados do questionario inicial

A organizacao dos dados resultantes da aplicac@oideiro questionario foi feita agrupando-se
as repostas dos alunos em categorias que se ntarafesnas diferentes questdes, conforme se
pode ver no Quadro 1. O agrupamento das respastastsmntes e a separacdo das mesmas em
grupos advém do interesse de comparar os resultiEdse questionario com as manifestacoes
dos alunos sobre aspectos de NdC ao longo do curso.

TURMA 3 | 4 | 5 | Total

NUMERO DEALUNOS 26| 26| 26| 78 Al R?5postas
unos | validas (%)




(%)

Questdo 1 - Na sua visdo, o que é ciéncia?

Como disciplina. 2| 5| 4 11 14,1 14,1
Como pesquisa (estudo) a parte da realidade 13| 14| 16| 43 55,1 55,1
Como manifestacé@o da natureza e do cotidiano,
relacionada com(c;) todos os aspectos naturais. 911 6 26 333 33,3
Construida e executada por varios 1 |0 1 1,3 1,3
Relacionada com a histéria e sociedade 1 1 3 3,8 3.8
Como manifestacBes distintas (escola, pesquisdjam) | 0 | 2 | O 2 2,6 2,6
N&o tinha opinido formada ] 1 4 6 7,7 7,7
N&o respondeu 0 0 0 0 0,0
Questéo 2 - O que € um experimento?

Investiga- | Praticas ou uso de aparatos experimentais 7 | 12| 12| 31 39,8 39,8

cao, N&o necessariamente com a utilizagdo de
provas, | praticas e/ou instrumentos ¢ 110]2 s 3.8 38 | 97.4

testes com:l N&o mencionou o uso de aparelhos. 16 |14 | 42 53,8 53,8
E o préprio aparelho/instrumento 2|1 0| 0 2 2,6 2,6
N&o respondeu 0|0 O 0 0,0 0,0

Questado 3 - O que torna a ciéncia (ou uma discipbncientifica como a fisica, a biologia etc.) difente de
outras formas de investigacéo (por exemplo, religé filosofia)?

A ciéncia utiliza-se de laboratérios e provas. 5| 2| 3 10 12,8 13,7
Ciéncia concreta, ndo abstrata; razao, ndo crenca. 12| 16| 14| 42 53,8 57,5
Ciéncia explica toda a natureza, ndo um assunexlsm | 5 | 6 | 2 13 16,7 17.8
Ciéncia muda com o tempo. 1|11]0 2 2,6 2,7
Ciéncia possui método (método cientifico) 21 2| 3 7 9,0 9,6
N&o respondeu 1|1 0| 4 5 6,4

Questdo 4 - Apés os cientistas terem desenvolvidma teoria cientifica (por exemplo, a teoria atbmicaa
teoria da evolucdo), a teoria pode transformar-se@) Se vocé acredita que as teorias cientificas ndo
mudam, expligue por que. Defenda sua resposta conmxemplos. b) Se vocé acredita que as teorias
cientificas de fato mudam: (bl) Expligue por que ageorias mudam. (b2) Explique por que nés nos
preocupamos em aprender teorias cientificas, congthndo que as teorias que aprendemos poderdo mudar.
Defenda sua resposta com exemplos.

Sim, evolui 11 | 14| 19| 44 56,4 60,3
Sim, transforma-se, 0 novo nega o antigo. 10| 9| 4 23 29,5 31,5
Nao 21 2|1 5 6,4 6,8
Algumas teorias mudam, outras nunca. O 1|0 1 1,3 1,4
N&o respondeu 3| 0| 2 5 6,4

Questédo 5 - O desenvolvimento do conhecimento ciéfito requer experimentos? a) Se sim, explique por
gue. Dé exemplo para defender sua posic¢ao. b) Seonéxplique por que. Dé um exemplo para defender au
posicao.

Sim 17 | 25| 10| 52 66,7 92,¢
Nao 2111 4 51 7,1
N&o respondeu 71 0| 15| 22 28,2

Quadro 1 — Resultado do questionario aplicado ataesila proposta.

A analise das respostas exp6s a dificuldade deosslam definir o que é ciéncias. Das cinco
questdes, a primeira foi a que apresentou mai@rsidlade nas respostas, apesar de ndo haver
respostas em branco. Alguns alunos declararam agsujp opinido alguma sobre o tema (6
alunos). Mais da metade dos alunos (55.1%) corazaitu ciéncias como uma atividade realizada



em laboratérios ou centro de pesquisas, néo texldgdo direta com nosso cotidiano. Um tergo
dos alunos (33%) declarou que a ciéncia se maavMasem todos os fendbmenos naturais,
presente em suas atividades diarias. Somente ltréesa(3,8%) afirmaram que a ciéncia se
relaciona com a histéria e a sociedade, destesum@sluno ainda acrescentou que um conceito
cientifico é construido por varios e ndo por umiiio isolado. Cabe-nos ressaltar que esses
trés alunos foram reprovados no ano anterior eisgor cursam pela segunda vez o primeiro ano
do EM, no mesmo colégio, com o0 mesmo professoneSadpuele que, isoladamente, respondeu
que a ciéncia é formada por varios cientistas ésrala histéria, verificou-se que ele, no ano
anterior, participou de um grupo de trabalho insmiglinar que estudou a TRR com
embasamento histérico-filosofico (AUTOR, 2011).

Referente & segunda questdo, que aborda a defidec&xperimento cientifico, a maioria dos

alunos (97,4%) defendeu experimento como sendm a@tobter provas e comprovagdes, ou
seja, de investigar uma teoria previamente esteldaleNeste contexto, mais da metade dos
alunos (53,8%) definiu experimento como investigagéas ndo exaltaram o uso, ou nao, de
instrumentos e equipamentos. Do total de alung8%8@efendeu que um experimento depende
de equipamentos e laboratérios, ja trés aluno®4qBa&irmaram que um experimento pode ser
realizado sem o uso de quaisquer aparelhos. Indeptn da caracterizacdo sugerida pelos
alunos, quase a totalidade deles (92,9%) afirmau aydesenvolvimento do saber cientifico é

baseado em experimentos. De acordo com as respostisadas, mais de 90% dos alunos, que
responderam a Ultima questéo, defenderam que uceitormientifico s6 é valido se submetido a

testes e, ainda neste contexto, quase 40% dossadfitmou que para tal, € necessario uma
pratica experimental que utilize aparelhos e equéraos apropriadds

“O experimento é o objeto usado pelo cientista pasenpreender o que ele esta estudando, para
tentar provar que o estudo é realmente verdadeifdtino 1

“Sim (o desenvolvimento do conhecimento cientiscuier experimentos), sem eles ndo haveria
como ‘concretizar’ um fato na ciéncia.” Aluno 2.

A terceira questao avaliava como os alunos difemgam a ciéncia da religido, filosofia ou
outras formas de investigag&o. A ciéncia fundangantea razao, concreta e livre de abstracoes,
em oposicao a religido ou a filosofia, foi a respake 53,8% dos alunos. Poucos alunos (12,8%)
usaram a experimentacdo como caracteristica decddi@cdo ou alegaram que, as ciéncias,
diferentemente das outras formas de investigag@oseguem compreender toda a natureza
(16,7%). Um numero pequeno, mas relevante (9%jmafi que a ciéncia possuia meétodo.

Sobre a evolucdo da ciéncia, 85,9% dos alunos ocdmeoque as teorias cientificas mudam.
Quarenta e quatro alunos (56,4%) defenderam gteoasas antigas ndo sdo abandonadas, mas
servem de base para as novas. Em contraste, 29®P6waque a ciéncia muda negando as
teorias anteriores, 0s novos conceitos cientife@sam construidos, corrigindo os erros dos
conceitos antigos. Somente cinco alunos negarandamga dos conceitos cientificos.

Importa destacar um fato observado na analise slets#os preliminares. Parece-nos que o
interesse dos alunos no que diz respeito ao guésitioaplicado diminuia a medida que as
respostas prosseguiam. Além de respostas mais aurtéretas nos itens 4 e 5, o nimero de
respostas em branco é maior nas questdes 3, 4espamial, na questdo 5.

2 Ressaltamos que a “preocupacido” volta-se para ernificacionismo ingénuo, uma visdo puramente emiri
indutivista da ciéncia, e ndo a negac¢do do papexgerimento na sua construgdo. Os dados serdamotados a
outras respostas abaixo.



O teste VNOS-C e os mitos da ciéncia

Sobre a NdC e a visdo que os livros didaticos moslmorte-americanos tém sobre ela, McComas
(1998) listou e julgou uma série de “mitos da ci&hgor exemplo, “existe um método cientifico
geral e universal”; “ciéncia e seu método produzeovas absolutas”; “ciéncia e seu método
podem responder todas as questdes” ou “a expei@nai principal via para o conhecimento
cientifico”. Dentre os mitos citados por McComa®998) nem todos sdo decorrentes de
informacdes equivocadas ou imprecisas dos livrias.i@pressdes que, em alguns casos, surgem
independentemente do professor ou manual didatas que poderiam ser utilizadas como
pontos de partida nas discussdes de NdC.

No universo com o qual trabalhamos, podemos exifmrmacdes que corroboram com 0s mitos
destacados por McComas (1998). Por exemplo, oquitd‘a experiéncia € a principal via para o

s

conhecimento cientifico” é confirmado em 93% dapostas validas do quadro 1.

Na questdo 2, notamos que cerca de 40% das respaditias afirmam ser necessario o uso de
aparelhagem para o processo do fazer cientificoeste 3,8% descarta essa necessidade. Em
conjunto com o resultado da questao trés, que afhb% das questdes validas defendendo a
concretude e exatiddo da ciéncia, concluimos quenitss que dizem que “ciéncia é mais
processual que criativa” e que os “cientistas sdtqularmente objetivos” se confirmam. Muitos
alunos, em suas respostas, afirmaram que a cié@c@nduzida em laboratérios com
equipamentos precisos, ou ainda expuseram a néagsdgia repeticdo dos experimentos para a
confirmacdo dos resultados obtidos. Esses ressltadafirmam outro mito destacado por
McComas (1998): “conclusdes cientificas sdo redsam precisao”.

Nas respostas dos alunos das trés turmas, verdggoe o mito de que “leis cientificas e outras
ideias semelhantes sé@o verdades absolutas” seefeanpe nas respostas da questao quatro. Dois
tercos dos alunos acreditam que os conceitos fib@sthdo mudam, apenas evoluem. Assim, 0s
estudantes entendem que os conceitos cientificoseséezas irrestritas.

Algumas respostas dos alunos corroboram para @@l visdo dogmatica da ciéncidor que

as ciéncias dificilmente sdo questionadas, elascsAnprovadas por experimentos(Atuno 3
turma A); “As disciplinas cientificas apresentam maior exatde se baseiam em fatos
observados e comprovados, dos quais ndo ha argag@mtou diferentes pontos de vista”
(Aluno 4, turma B)

Encontramos também respostas que negam algunsitissdastacados por McComas (1998).
Na primeira questdo, por exemplo, a maioria doaadu55,5%) afirmou que a ciéncia € um
trabalho realizado dentro de laboratorios, distdnteotidiano. Na terceira questdo, cerca de 18%
declarou que a ciéncia explica todos os ramos taera, e 60% das respostas validas nessa
questdo, consideram que as ciéncias sdo capaZetadsn apenas com conceitos concretos,
guestdes religiosas e sociais, por exemplo, naalisgatidas por ela. Portanto, o mito “ciéncia e
seu método podem responder todas as questdesdirdmfirmado pela maioria dos alunos.

Os resultados apresentados, tanto no agrupamesto das respostas equivalentes sobre NdC,
quanto na interpretacdo dos mitos da ciéncia rat@entrados, serviram de alicerce para a
construcdo do curso, apontando aspectos importantegrem retomados, enfatizados ou

problematizados. McComas (2007) defende que simglete narrar a contextualiza¢éo histérica

nao basta para que os estudantes absorvam ostoermeiNdC desejados. Com essa ressalva,
tomamos os resultados iniciais da pesquisa pamhesem quais momentos o estudo de HFC

deveria ser reforcado junto aos alunos, e quai®nseitos de NdC, priorizados.



Contextualizacdo Histérica de Galilei Galileualguns resultados

O curso em questdo abordou cinco episodios dariaisia ciéncia, enfocando especificamente
seis personagens historicos, e foi distribuidooagd de um bimestre. Vamos apresentar aqui as
atividades e conteudos das aulas do curso quevenv@alileu Galilei (1564-1642).

O planejamento do curso levou em consideracéearmdsnetros apontados por Forato (2009, vol
1, p. 188-196) no que concerne ao uso de HFC ras de ciéncias. Avaliou-se os objetivos
pretendidos, o tempo didatico disponivel, os cudadecessarios para se evitar a pseudo-
histéria. Utilizou-se fontes primarias e secundada histdria da ciéncia, de forma a conduzir
uma abordagem diacrdnica dos episodios historkasetodologia proposta inclui a utilizagéo
de diferentes recursos didaticos, por exemplo, septar o conteudo utilizando recursos
multimidias e promovendo discussdes plenarias colassae e realizando a leitura de fragmentos
de textos originais de Galileu. Trechos de filmemerciais dispostos em uma linha do tefpo
foram analisados, junto com o professor, visandwestualizar a ciéncia a cada época histérica.

O tempo didatico disponivel ao estudo de queda lema restrito, assim, privilegiamos na
organizacdo das aulas a discussao do contextaitis#im que Galileu desenvolveu o estudo de
queda livre, de forma a confrontar suas proposiasa cosmologia aristotélica, buscando evitar
o risco de simplificagbes indevidas. Iniciamos,aentesse conjunto de aulas, apresentando a
cosmologia aristotélica, que dividia o mundo supral do mundo sublunar. Enfatizamos que no
mundo sublunar o movimento natural era 0 movimeattical, na direcdo e sentido do centro da
Terra (centro do Universo), ou no sentido opoststa, dependendo da composi¢cao dos corpos
(Jammer, 2010). Apesar dos escritos aristotéliest se distanciado da Europa no inicio da era
cristd, a estrutura cosmoldgica do filésofo queestbelece e € fundamentada por Claudio
Ptolomeu no século Il, geometrizando-a e tornandodhala durante toda a Idade Média. Neste
momento do curso, destacamos que a entrada de ldecAristételes na Europa medieval,
traduzidos e estudados pelos povos de lingua asapartir dos séculos Xl e Xll, e a adogéo
dessa filosofia pela Igreja Catdlica como doutrifeeiam fundamentais para o nascimento da
ciéncia moderna (BENOIT, MICHEAU 1996).

Seguimos o estudo, discutindo a proposta do matkelGopérnico, assim como os trabalhos de
Tycho Brahe e Johannes Kepler. Discutimos, tamlaguns aspectos das mudangas sociais,
econbmicas e culturais da Europa dos séculos XV,eXXVIl para ressaltar que nesse contexto
Galileu Galilei publicou o livrdialogos sobre os dois Maximos Sistemas do Mundligico

e Copernicanq1632). Trabalhamos, nesse momento, alguns tretdsiBidlogosque destacam

0 debate de Galileu com aristotélicos, ao defemdenodelo heliocéntrico (GALILEI, 2004,
p.195). A alegacédo de mudanca na posicdo da Beraaretou a Galileu ponderagcdes que foram
exploradas com os alunos, a saber: a necessidadliar porque os corpos pesados (“graves”)
caem em direcdo a Terra, tendo em vista que estaudge ser um local privilegiado e o porqué
de ndo sentirmos o0 movimento do planeta.

Discutimos com os alunos que Galileu desenvolveurigoroso estudo dos movimentos e
estruturou a cinematica, mas que nao construiuaxplcacéo para a causa da queda dos corpos

% A linha associa diferentes momentos da histériaiéacia a alguns filmes comerciais, que tratamagehistéricos
em seus respectivos contextos. Pode ser encorgradattp://www.nupic.fe.usp.br/Projetos%20e%20Matsfo-
etser-a-luz-e-a-natureza-da-ciencia



a Terra. Enfatizamos com o0s alunos que essa foiquastdo deixada em aberto. No estudo das
Leis de Newton, ndo relatado nesse trabalho, esde pera retomado.

Os alunos leram trechos dos Dialogos (GALILEI, 2004102) com o intuito de discutirmos os
resultados obtidos por Galileu, sobre a andlisacgteracao de corpos em planos inclinados. No
Discurso e Demonstracdo Matematica em torno de dlass Ciéncia§l638), Galileu discutiu

a uniformidade da variacdo da velocidade do compogeieda. Neste livio, em que vérias
proposicdes foram detalhadas pelo autor, atentapaya o0 carater geométrico de suas
demonstracdes, discutindo o desenvolvimento dabkdgea Europa neste periodo histérico
(BENOIOT, MICHEAU 1996).

A analise dos dados de audio e video obtidos fas,am que fragmentos dos livros de Galileu
foram lidos e discutidos, mostram que os alunogcigharam os textos com 0s conceitos de
velocidade, aceleracdo, movimento uniforme e umiémnente variado.

Apds a discussdo dos textos, prosseguimos a aplartee de uma abordagem matematica,

apresentando as equacdes do movimento acelerammljg@cidas pelos alunos, e aplicadas ao
movimento vertical. Encerramos a aula lancando ym¢ag sobre o carater experimental do

trabalho de Galileu e mencionando a suposta exmegi&la queda dos corpos na torre de Pisa
(LANG, PEDUZZI, 2006). Essas perguntas, que foraspondidas por escrito, visavam instigar

os alunos a refletirem sobre a necessidade deiérps na ciéncia e sobre o resultado deste
experimento creditado a Galileu. Uma das perguqgtastionava se, apés as aulas, o aluno
acreditava na realizacdo da experiéncia em Pieate perguntava o porqué da experiéncia ou
da criacdo desta estéria.

Das quarenta e trés respostas recolhidas, vinendefam a realizacdo da experiéncia, alegando
que na verdade ela poderia ndo ser necessariaeSatado é relevante se comparado aquele do
questionario inicial, onde 97% dos alunos decla®uo experimento o Unico caminho para o
fazer cientifico. Na discusséo das respostas do®slcom a turma, o professor considerou esses
resultados, no sentido de enfatizar que a ciériiase construiu exclusivamente por inducéo,
mas que a experimentagcdo foi fundamental para atrogdo da ciéncia moderna. Para o
prosseguimento da aula, destacamos que Galileu wiasrtde suas demonstracdes valia-se de
experiéncias mentais, ou seja, sem a construcad@pdeatos para realizacdo de praticas
experimentais. Mas, isso ndo significou que o fex@erimental esteve divorciado de seu fazer
cientifico. Ativemo-nos na passagembidlogosna qual Salviati demonstra, sem experimentos,
que uma pedra, ao cair do mastro de um navio enminmeovo, acompanha o movimento desse
(GALILEI, 2004 p. 225 e 226). Expusemos os trectdssequentes nos quais Galileu direciona o
raciocinio do leitor a crer que a pedra, ao caimdstro de um navio em movimento, prevalecera
com 0 movimento do navio, ou seja, caira ao pé dstm. Alguns alunos, neste momento,
notaram a semelhanca da conclusdo de Galileu cooongeito newtoniano de inércia,
permitindo-nos relatar a continuidade do traballestes dois fildsofos naturais e ressaltar a
construcéo continuada e conjunta da ciéncia (JAMMERDO): ‘professor, a pedra continua com

a velocidade do barco, ndo é inércia?” — aluno 6.

Finalizamos explorando dois fragmentos iscurso.O primeiro contém uma explanacédo na
qual o filosofo natural pondera sobre a queda dposodiferentes abandonados de uma mesma
torre e de uma mesma altura (GALILEI, 1935, p. 20d) segundo, Galileu explica e detalha
cuidadosamente seus experimentos, tanto na montagg@nto na execucao (GALILEI, 1935, p.



133). Utilizamos as duas passagens para reforgarosaalunos que Galileu ndo se valeu apenas
de experimentos de pensamento.

Uma comparacao entre as respostas dos alunos stiogaeio VNOS-C e 0s seus comentarios
extraidos das gravacfes da ultima aula, bem comesp®stas as perguntas sobre a pratica de
Galileu, mostrou que alguns estudantes emitiami@gsndiferentes sobre NdC, em especial na
necessidade da experimentacdo na ciéncia. Por &xeragos alunos que no questionario inicial
defenderam a obrigacdo de experimentos como compéiovde teorias cientifica, entendendo
experimentos como execugdo de praticas utilizamggddipamentos e laboratorios, afirmaram em
sala que Galileu ndo precisou da experiéncia da tter Pisa para validar seus resultados.

No planejamento inicial da pesquisa os resultadogré-teste VNOS-C seriam confrontados, ao
longo do curso, com as observacfes das aulas. Possse momento da pesquisa, houve a
necessidade de aprofundar as andlises obtidas aténwento. Para tal, colocamos em duas
avaliagbes formais distintas duas questdes quevarisddentificar como os alunos estavam
processando as reflexdes em torno a NdC. A opdas pealiacdes formais deve-se ao fato dos
alunos, na aplicagdo do pré-teste VNOS-C, teremporedo as Ultimas questbes sem muito
cuidado. Desejavamos com 0 uso das avaliacdes immapliar a atencdo dos alunos para a
construcdo de suas respostas. A primeira avalegdoeu apoés as aulas de queda livre e a outra
ocorreu quarenta dias ap0s o término das aulasitdeseesse trabalho. A primeira questdo, de
carater dissertativo, solicitava ao aluno relagiceanudanca cosmoldgica de Aristoteles para
Copérnico e o desenvolvimento da cinemética porlébalLevantou-se que 62% deles sabia
relacionar os conceitos apresentados. A segundddquebjetiva, centrava-se na necessidade de
experimentacdo nas ciéncias e na experiéncia ddaqies corpos atribuida a Galileu. Neste
caso, o0 numero de acertos foi de 66%, proporcaerisu@m qualquer outra questao da avaliacao.

O curso descrito foi aplicado no primeiro bimesti@ ano letivo, finalizando o ensino de
cinematica previsto no curriculo escolar. Por exige da escola, no inicio do segundo bimestre,
foram desenvolvidos estudos de vetores, composiedmovimento. Nesse estudo, ndo houve
contextualizag&o historica. Para retomar estudmdamento com enfoque histérico-filosofico,
optou-se pela utilizacdo de uma linha de tempaa piscutir pontos ja trabalhados em aulas
anteriores e indicar questdes ainda a serem exal®rao curso. A linha do tempo escolhida
relaciona os filésofos e cientistas com os cengr@gicos e sociais de seu tempo, por meio de
filmes comerciais atuais (FORATO, 2009). Cuidam@sapque as contribuicbes dadas por
diferentes pensadores fossem analisadas mediante Espectivos contextos, evitando
interpretacdes ingénuas de que proposicdes posteripoderiam estar mais proximas a
“verdade”. A idéia da verdade na ciéncia, ou a datgracdo e ampliddo dos saberes da ciéncia é
uma das criticas que objetivamos discutir com asdastes. Mostrar rupturas com concepcdes
anteriores de mundo, as teorias descartadas eitsidast evidenciam o carater mutavel do
conhecimento cientifico, o que, por si, torna sendémentos a idéia de verdades na ciéncia.

4 Importa destacar que apresentar os eventos kissdnia sua localizacdo temporal, néo significagseariamente,
gue se fara uma abordagem linear da construcddédaia; em geral, associada a idéia de “progressm ra
verdade”. Fatos histéricos sucedem-se no tempo, rqgstramos nos calendarios de maneira linear, aas
abordagem que se faz de cada um deles, isoladame®t® uma linha temporal, € que pode transmiticepcdes
distorcidas acerca da NdC. As concep¢fes aqui @aoistao explicitas nos aspectos da NdC dissutido



A linha do tempo

O recurso da linha do tempo mostrou-se uma ferreamererecedora de destaque para 0s
resultados dessa pesquisa. Iniciamos com sua apede integral aos alunos, sempre atentando
para destacar a pertinéncia das contribuicbes da pansador ao seu respectivo contexto
cultural. Em seguida, retornamos aos personagermeees ao nosso estudo, através da
exibicdo e discusséo de cenas de alguns dos fitomerciais expostos na linha do tempo. O
primeiro filosofo a merecer destaque foi Aristasel@V a.C). A contextualizacdo do filésofo
partiu da discussdo de cenas selecionadas dossfili3@0 (SNYDER, EUA, 2007) e
“Alexandré (STONE, EUA, 2004, ). Em ambos, o cenario explana satisfatoriamente os
costumes e divisdes politicas do século 11l a.@PMristételes, chamamos a atencao na linha do
tempo para o século I, periodo de Claudio Ptolanfeuminada essa discusséao, destacamos o
encontro da cultura dos povos de lingua arabe cdadcuropa nos séculos Xl e Xll, quando os
escritos de Aristoteles retornam a Europa e s@luzrdos para o latim pelos monges catdlicos,
incorporando-os na doutrina da Igreja (BENOIT, MEAU, 1996). Trabalhamos esse momento
explorando o filmé& Nome da RosgANNOUD, ALEMANHA, 1986), cuja historia desenvolve-
se em um mosteiro catélico do século XIII.

Em seguida, nos localizamos na linha do tempo e#rséculos XV e XVI, onde se destaca a
figura de Nicolau Copérnico. O conceito de espagoexa a sofrer mudancas mais significativas
neste periodo, diferenciando-se daquele proposténsioteles (JAMMER, 2010). Com a linha
do tempo, localizamos Johannes Kepler e a congdliddo sistema heliocéntrico. Isaac Newton
e sua obréPrincipios Matematicos da Filosofia Naturédram, em seguida, ressaltados. Para
ilustrar a importancia da mecanica newtoniana gelk, sua precisdo e completude, fundamentou
todos os saberes posteriores, voltamos a linha@rdpd. Destacamos o filmdogca com Brinco

de Pérola(WEBBER, INGLATERRA,2003), uma ficcdo em torno anfeccdo do quadro
homdnimo por Vermeer. Discutimos, a partir do filnas novas técnicas e a importancia da
experimentacdo na Inglaterra e Holanda do séculdl. &/ contextualizagdo do trabalho de
Newton e da leitura de sua obra no século XVllir&gdlizada a partir do filmErankenstein de
Mary ShelleyBRANAGH, INGLATERRA, 2004) que nos permitiu discutir a visdo mecanicista
da natureza presente no século XVIIl. Destacam@sajgiéncia era influenciada por fatores
culturais intrinsecos a cada momento historico.

Recorremos novamente a linha do tempo para comitiezdua época em que Einstein ingressava
na profissdo de técnico em um escritorio de pasehlesse momento, expusemos cenas do filme
Tempos Moderno€CHAPLIN, 1936) que, apesar de se passar na dama@® do século XX,
retrata 0 avanco tecnoldgico de fins do século XiXicio do XX.

A admissdo desta ferramenta no curso possibilitna wapida revisao histérica dos conceitos
cientificos que haviam sido trabalhados, quandestiedo de queda livre e ainda trouxe a sala de
aula reflexbes sobre questbes de metaciéncia iamges aos estudos que ainda seriam
desenvolvidos: leis de Newton e TRR. Isto porgtravas da linha do tempo o professor
explorou cenérios politicos, sociais e culturais élpocas e regides dos cientistas a serem ainda
apresentados e uma retomada dos cientistas jadstid

A utilizacdo da linha do tempo provocou um dinandsnas aulas, colaborou para manter a
atencdo dos alunos. Perguntas e comentarios pammitietomar, no momento em que as
respostas eram discutidas com os alunos, quesKrgidas na primeira parte do curso, estudo
de queda livre, a respeito do processo de constag&iéncia
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- “Professor, este filme é antes ou depois de G&iléldo foi Galileu que comegou com a
experiéncia?” aluno 5Neste momento, retomamos a discussdo do amluealteal em que
Galileu viveu, destacando o papel dos franciscar@gonstrucdo de um novo olhar para a
ciéncia, além de problematizarmos a concepc¢ao ecaila de que Galileu teria sido o primeiro
pensador a utilizar experimentos para investigauado natural.

Consideracées finais

Apresentamos algumas etapas da pesquisa e resufiadnais da analise dos dados, uma vez
gue a pesquisa mais ampla ainda encontra-se emvoésmento, por exemplo, as aulas de Leis
de Newton e TRR citadas neste artigo estdo emdasevaliacdo. Seguiu-se no estudo desses
temas a abordagem historico-filosofica, assim, ws® por reaplicar o questionario VNOS-C
apos um més do término do estudo de TRR, 0 qua ai@al ocorreu.

Apesar da pesquisa ndo estar concluida, os ressipdliminares demonstram que as aulas com
abordagem histérico-filosofica proporcionaram déséies concretas de aspectos de NdC, como
as relativas ao papel da experimentacao na coéstda; ciéncia. Os alunos confrontaram a viséo
manifestada no questionario inicial com a que ests@ndo apresentada. Isso se explicita na fala
do aluno 5, ao questionar o professor sobre odatGalileu nao ter realizado o experimento da
torre de Pisarhas nao foi ele (Galileu) quem disse que temosoQservar, perguntar e realizar
experiéncias?

Interessante, ainda, destacar que a utilizacdo @ Ebmo caminho, ndo comprometeu o
agendamento das aulas, e ainda contribuiu pardrmn@mpreensédo da disciplina pelos alunos
com baixo rendimento em Fisica. A participacdo elestunos nos debates em sala, e no decorrer
das aulas foi muito intenso. Eles intervieram coaiomintensidade do que nas aulas anteriores
ao estudo de queda livre em que a abordagem bistiflosofica ndo estava presente. Diferente
daquelas aulas, esses alunos mostraram-se intessia esclarecer dlvidas no entendimento
da matéria em questdo. Outro ponto a ser destaeaglee os professores das disciplinas de
Histéria e de Filosofia das turmas em que o cussaglicado procuraram o professor de Fisica
para relata-lo que os alunos estavam naquelas #@aasndo informacdes apresentadas e
discutidas nas aulas de Fisica. Em suma, as aolastam ao espaco escolar um ambiente de
debate em que a ciéncia como constru¢cdo humar@utemobjeto de estudo e andlise.

Conforme apontam Martins (2007), Oki, Moradillo @8), Paixdo e Cachapuz (2003) essa
pesquisa pretende contribuir para diminuir a casénexistente na area de propostas
metodoldgicas concretas para 0s usos da HFC ndesalala.
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