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Resumo

Este trabalho analisa as estratégias de transpodigatica adotadas por autores de teses e
dissertacbes brasileiras ao elaborarem propostdatia#is, orientadas por abordagens
historico-filosoficas, para ensinar Gravitacdo Wnsal de Newton (GU) no intuito de
melhorar as vis6es dos estudantes sobre NatureZi€daia (NdC). O processo de andlise
ocorreu a partir da leitura minuciosa das propodidaticas selecionadas e os critérios de
andlise foram definidos a partir dos referenciaitos adotados (CHEVALLARD, 1991;
FORATO, 2009). Os resultados evidenciam que odjs da historia da GU, usados nas
propostas didéticas, contribuem para evidenciaoasep¢des sobre NdC selecionadas pelos
seus respectivos autores; os textos com aborddgstisicas sdo adequados ao nivel de
ensino em que foram utilizados; e que os autorespdapostas didaticas elaboraram esses
textos a partir de fontes confiaveis.

Palavras chave: Abordagem histérico-filoséfica, Ensino de Fisica, Transposi¢éo
Didética.

Abstract

The work in question is to present the results bfaster thesis, which analyzed the didactic
transposition strategies adopted by some authotBesks and dissertations Brazilian, when
preparing physics didactic proposals guided byohistl and philosophical approaches to
teach Universal Gravitation Newton, in order to mne the views of students on the Nature
of Science . The review process took place fromdbse reading of selected educational
proposals, which the criteria were defined from theoretical framework adopted. The
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results show that the historical approaches texé$ make up the educational proposals,
contribute to evidence the conceptions of naturesoénce selected by their respective
authors.

Key words: History and Philosophy of Science, Physical Education, Didactic
Transposition.

Introducéao

A despeito dos argumentos aderentes a utilizac@bal@agem historico-filosofica no ensino
de ciéncias, em especial no de Fisica, Teixeiah €2012a; 2012b) apontam a necessidade do
desenvolvimento de trabalhos voltados para salauli® capazes de evidenciar os reais
beneficios da utilizacao desse tipo de abordagerarebiente escolar.

Diante disso, este trabalho visa apresentar relgltde uma pesquisa cujo objetivo é analisar
as estratégias de transposicdo didatica adotadasifmres de teses e dissertacdes brasileiras,
ao elaborarem propostas didaticas de fisica odastgor abordagens historico-filoséficas
para ensinar GU, no intuito de melhorar as vis@ssegtudantes sobre NdC.

Esperamos, com a analise do processo de transpabd@tica que envolve a utilizacdo da
Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no Ensino Fsica, contribuir para o debate que
envolve a assimetria entre o grande numero de anmgios favoraveis a utilizacdo da
abordagem historico-filosofica no ensino da FigiGaescassez de intervengdes didaticas em
sala de aula sobre essa tematica, evidenciadagnogirh et al. (2012a; 2012b). O interesse
em utilizar a abordagem historico-filosofica no Bosde Fisica, no Brasil, tem aumentado
nos ultimos anos, assim como a importancia enzatitspectos relacionados a HFC em sala
de aula tem se mostrado um desafio. Desta forrparase que este trabalho possa contribuir
para aproximar, de forma efetiva e com exemplosigrop, a HFC do Ensino de Fisica.

Metodologia

O recorte adotado para a busca de propostas disldéeou em consideracdo os trabalhos
digitalizados e disponiveis na internet até Outwle@013, periodo que antecede a realizacao
do exame de qualificacdo, que ocorreu em Dezemlero2@l3. Utilizamos trabalhos
disponiveis nos bancos de teses e dissertacOes poimgpamas de pos-graduacéo
espegalizados em ensino de ciéncias, de centnesrsitarios, e de sistemas publicos de
busc

A busca das propostas didaticas de fisica, oriastpdr abordagens historico-filosoficas, se
deu durante todo o processo que envolveu a redsdiberatura. A selecdo destes trabalhos
se deu atraveés da utilizacdo de palavras-chave®) por exemplo: ensino de ciéncias, ensino
de fisica, abordagem contextual, abordagem histditwsofica, Histéria e Filosofia da

Ciéncia, proposta didatica e sequéncia didaticantei dos trabalhos selecionados, foi
realizada a leitura dos titulos, dos resumos, endmanecessario do sumario e da
apresentacao, a fim de selecionarmos os trabalh®sepimente interessavam a pesquisa.

1 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disseres;{BDTD); Portal Dominio Publico; Biblioteca Digitda
UNICAMP; Banco de Teses e Dissertacfes CAPES; Paduacdo em Educacao Cientifica e Tecnol6gica, por
exemplo.
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Dessa forma, foram selecionados 22 trabdllppe apresentavam propostas didaticas de
fisica, orientadas por abordagens histérico-filesdf para em seguida ser realizado o
processo de analise.

Com o numero de propostas selecionadas, antesfida@e dos critérios de andlise, foram
adotados dois critérios de corte para o processandkse a ser realizado nesta pesquisa. O
primeiro ponto € analisar apenas propostas queaimeiscutir concep¢des sobre NdC em
seus objetivos pedagdgicos. Tal escolha parte partdncia atribuida a abordagem histérico-
filosofica como uma estratégia pedagodgica capazomribuir, significativamente, para a
compreensao sobre NdC.

O segundo critério de corte visa analisar apengwy@sostas didaticas que utilizam a GU
como tematica, em funcdo deste tema evidenciart@gbzsonceituais importantes para
modificar a visdo de mundo da humanidade entreéoglas XVI e XVII e assim contribuir
para o questionamento sobre visdes sobre a NdC.

Os critérios para analisar como os autores de eglissertacbes brasileiras lidam com o
processo de transposicéo didatica ao elaborarepogtas didaticas de fisica, orientadas por
abordagens historico-filosoficas, emergiram dos erssfciais tedricos adotados
(CHEVALLARD, 1991; FORATO, 2009). Sendo definidos skeguinte forma:

Tabela 1: Critérios de analise e seus objetivos.

1. Aspectos Analisar quais e como as visdes sobre NdC sdo alaschas propostas didaticas de fisica,
epistemolégicos = orientadas por uma abordagem histdrico-filosofica.
a enfatizar

2. Selecdo dos Analisar se os episodios historicos selecionadafiboiem para discutir as visées sobre a
episodios NdC abordada.
historicos

3. Nivel de Analisar se os episddios histéricos selecionadostdoes num grau de
aprofundamento = aprofundamento/detalhamento adequado para o révedablaridade.

dos aspectos

histéricos

4. Fontes dos Analisar quais e como séo utilizadas as fontesitiists nos textos didaticos que compdem
textos utilizados. = as propostas didaticas.

Fonte: Tabela criada pelo préprio autor.

Com a aplicacdo dos critérios de corte, apenas pegmostas didaticas restaram para ser
analisadas segundo os critérios de andlise. Todawvites de proceder a analise sera
apresentada uma caracterizacdo geral de toda®pastas didaticas de fisica selecionadas.
Essa caracterizacao visa contribuir para idengifioade dados relevantes para a compreensao
do processo de transposicao didatica dos trab&hosnsequentemente, para a andlise das
propostas. Além disso, visa fornecer informacddsvamtes para a elaboracdo de um
panorama sobre as propostas didaticas de fisientadas por abordagens historico-
filosoficas no Brasil, desenvolvidas nos prograne@pos-graduacdo em ensino de ciéncias.

Z Além dos trabalhos selecionados, tivemos acessaitaso duas propostas didaticas, uma dissertagdo
(TEIXEIRA, 2003) e uma tese (TEIXEIRA, 2010), solarabordagem contextual e o Ensino de Fisica, gae n
foram consideradas para evitar enviezamento nasangbr se tratarem de trabalhos elaborados podasn
autores deste trabalho.
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Resultados e Analise

Caracterizacdo Geral das propostas didaticas de fis ica, orientadas por
abordagens histérico-filosoficas

Entre as 22 propostas didaticas selecionadas, 6Bmfdesenvolvidas durante pesquisas de
mestrado e 32% de doutorado. A distribuicdo poiogerde publicacdo é apresentada abaixo:

1 DDécada de 90
B Década de 2000

DODécada de 2010

Figura 1:Distribui¢o, por década, do nimero de propostitidas selecionadas (total = 22 propostas).

Os dados da figura 1 evidenciam um crescimentaidoeno de propostas produzidas nas trés
décadas que buscam integrar a HFC ao Ensino d&Héa década atual, em quatro anos de
busca (2010 a 2013), o numero de trabalhos sekbisn(9 propostas didaticas) é quase igual
ao numero de propostas selecionadas na décadma(itérpropostas didaticas), o que reflete

uma tendéncia de crescimento na area. Esses demultambém encontram acordo nos

trabalhos desenvolvidos por Teixeira et al. (202B4;2b), que analisaram artigos de revistas,
assim como no trabalho de Carvalho e Vannucchi G1l%ue analisaram as atas dos

congressos especializados em Ensino de Fisicza®@as no inicio da década de noventa.

A partir da caracterizagdo das propostas didaf@asonstatado que a maioria dos trabalhos
aborda assuntos de Mecanica Classica (32%) e (ff€4). As demais propostas tratam de
tematicas diversas: Ondas, Astronomia, Termodiréngicermologia) e Fisica Moderna
Contemporanea (FMC), além de dois trabalhos (9% )adpordam a Epistemologia da Ciéncia
no ensino de Fisica. Esse resultado reflete o saas mecanica classica nos livros didéaticos,
nos programas do ensino médio e nos processos/@elpara ingresso nas instituicbes de
ensino superior. Reflete também uma tradicdo na deepesquisa em Ensino de Fisica no
Brasil, cuja predominancia de trabalhos que abordssuintos sobre a Mecéanica Classica €
grande (TEIXEIRA et al., 2012a).

Os objetivos pedagdgicos que se deseja alcancaracotiizacdo da abordagem historico-
filoséfica no Ensino de Fisica, definidos pelob#éthos selecionados, sédo variados: relacao
entre Ciéncia e Tecnologia, promover o aprendizieoonceitos, utilizar a HFC no ensino,
entre outros. Existem trabalhos cujos objetivosagédicos se sobrepdem. Contudo, o
objetivo predominante (com aproximadamente 36%44 tta discutir aspectos sobre NdC.

Em meio a diversidade de objetivos pedagoégicoepdedos com a utilizagdo didatica da
HFC no Ensino de Fisica surge o desafio de selagelaborar os textos que devem compor
a proposta didatica. Os textos utilizados nas @0 didaticas sdo, em sua maioria,
desenvolvidos pelos proprios autores, que se as#iafontes primarias e secundarias.

A relacdo saber/duracéo é fundamental para o oabdatico e de grande importancia para
a utilizacdo da HFC no ensino de ciéncias. O tedigético representa um desafio de cunho
pedagogico e historiografico, que depende do aride ensino em que a abordagem
historico-filoséfica vai ser utilizada. Com relacaoisso, 40% nao especifica o tempo de
aplicagdo da intervengdo didatica, o que dificaltatilizacdo desses trabalhos por outros
professores interessados em utilizar a HFC em asulas. Nas demais propostas ha uma
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diversidade: um semestre, dois semestres, de qaatez horas/aula e de dezesseis a trinta
horas/aula.

Quanto ao nivel de ensino, das 22 propostas sedtas, 73% foram elaboradas para cursos
de formacdo de professores e 27% para o EnsinooMéditre as propostas didéaticas
elaboradas para cursos de formacdo de professmesncontram trabalhos voltados para
curso superior e de formagéao continuada.

Dentre as estratégias de ensino adotadas para@spoode aplicacdo das propostas didaticas
analisadas, existe uma grande predominancia dedeatdiscussdes dos textos, bem como de
aulas expositivas. Pelo menos 73% das propostagedef leitura, discussao de textos e as
aulas expositivas como estratégias para o procksstilizacdo da HFC no Ensino de Fisica.
Entretanto, além das leituras, algumas propostabém utilizam a atividade teatral, os
experimentos, com materiais de baixo custo, e @ug®o de problemas como estratégia de
ensino, para a utilizacdo da abordagem historloséfica no Ensino de Fisica.

Ao fim do processo de caracterizacdo é possivetlgionde modo geral, que os trabalhos
apresentam uma boa qualidade na maioria dos asp@eseritos como importantes para a
compreensdo do processo de transposicdo didagalizado pelos autores de propostas
didaticas de fisica orientadas por abordagensriustélosoficas. Destaca-se a variedade de
objetivos pedagdgicos pretendidos com a abordagsetdribo-filoséfica no Ensino de Fisica,
0 que mostra que esse tipo de abordagem podeils=dat para distintos fins didaticos.

Andlise das propostas didaticas de fisica, orientad as por abordagens
historico-filosoficas

Apoés a caracterizacdo geral das propostas didatieaisica, orientadas por abordagens
histérico-filoséficas, serdo analisadas as progosfae atendem aos critérios de corte
(Proposta#\ eB).

Trabalho Dissertacdo Ano | Autor Titulo
(D)/Tese (T)
A T 2005 GATTI. Ur_na aljallse d_e uma aga(_)Adld_a'Elca centrad_a na
utilizac&o da histéria da ciéncia: uma contribuicdo para
S.R.T. e Fafie o
a formacéo inicial do docente de fisica.
B T 2011 DANIEL, Historia da ciéncia em um curso de licenciatura em

G.P. fisica: a gravitagdo newtoniana e a gravitagao
einsteiniana como exemplo.

Tabela 2: Propostas didaticas que atendem aos critérios de corte.
Fonte: Tabela criada pelo proprio autor.

Ao analisarmos esses trabalhos, identificamos queas selecionaram as concepg¢des sobre
NdC que desejavam enfatizar ao longo da propostaida. A proposta didatio& possui o
objetivo de questionar uma visdo simplista, cunndate neutra da construgdo do
conhecimento cientifico e, assim, contribuir pagandistificar esse tipo de visdo sobre NdC
(GATTI, 2005).

3 (a) analisar apenas propostas que almejam dismnitepgdes sobre natureza da ciéncia em seusvobjet
pedagdgicos; (b) analisar apenas as propostascdisi@fue utilizam a Gravitacdo Universal (GU) devtba
como temética historica.

Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia na Educacédo em Ciéncias 5



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Uma concepc¢ao cumulativa da ciéncia, questionatiagyepostaA, € uma concepcao que
apresenta o desenvolvimento cientifico como redaltie uma evolucéo linear, simples e sem
crises. Bastante comum no ensino de ciéncias tipssde visdo negligencia os momentos de
crises e retrocessos da ciéncia, ao mostrar o avedagciéncia descontextualizado de
processos de mudancas importantes para o seu deser@nto. Enquanto que a concepc¢ao
neutra nega a influéncia das relacdes sociaignsejas politicas, religiosas ou econdmicas,
para o conhecimento cientifico (GIL-PEREZ et aDQ2).

Vale ressaltar que a descricdo acima se referi @ visfio sobre a ciéncia denominada de
‘visdo de consenso’, que assume que ha um consemse os filosofos da ciéncia
contemporanea sobre determinados aspectos aceNad(CdéGil-Perez et al., 2001). Contudo,
os autores deste trabalho concordam com as criecddters e de Irzik e Nola quanto a esta
visdo de consenso, ou seja, que a mesma apresaatamagem estreita e monolitica da
ciéncia, pois trata diferentes areas das cién@asocsemelhantes e que por isso deve ser
abandonada (IRZIK & NOLA, 2010).

A proposta didaticd8 pretende, ao realizar a interface entre a HFCEmsino de Fisica,
discutir as controvérsias e contribuicdes sociocaié para a ciéncia. De acordo com o
proprio autor da proposta, questdes internas eragecomo a epistemologia e as questbes
filosoficas e religiosas, devem contribuir para duturos professores de fisica possam
melhorar suas concepcdes sobre a ciéncia (DANIELLR

Enquanto a proposta utilizou uma estratégia explicita para discutirauooncepg¢ao sobre
NdC no Ensino de Fisica, a propostaitilizou uma estratégia implicita. Entretanto, tdar
(1999) e Akerson et al., (2000) apontam a estratégplicita como uma metodologia capaz
de alcancar melhores resultados.

Ao analisarmos as propostés e B, podemos concluir que os episédios da histéria da
Gravitacdo Universal, selecionados por ambas apoptas, sdo adequados para que as
concepgOes sobre NdC selecionadas pelos autoreprdpestas sejam abordadas. Isto
contribui para que o0s objetivos pedagodgicos prétesdcom a utilizacdo didatica da
abordagem historico-filoséfica no Ensino de Fisieiam alcangados.

Um dos textos que compbe a proposta por exemplo, tem como objetivo principal
contribuir para evidenciar como a revolugdo comama ndo foi um “evento isolado”
(GATTI, 2005, p. 246), mas foi influenciado por gtées sociais. Neste sentido, a autora
descreve um dos motivos que levaram Copérnico puidiecar suas ideias.

Entretanto, o Livro das Revolu¢des ainda teriagppmerar muito para ser publicado.
A demora e as recusas de Copérnico nao eram deadodasnor de uma perseguicao
religiosa. Se durante anos relutou em tornar pablguas ideias, era porque temia
néo ser capaz de prova-las e defendé-las (GATDB, 20 246).

A passagem citada pode contribuir para mostrar c@soideias copernicanas foram
influenciadas pelo contexto social, conforme a pstg didatica defende.

Nos textos que compdem a proposta diddEic@odemos destacar, por exemplo, um trecho
que pode contribuir para discutir as controvérgasontribuicbes socioculturais para a
ciéncia, objetivo definido pelo autor da proposta:

(...) Copérnico retoma a questdo da relatividadeaddos movimentos, Oresme

argumentara, ja no século X1V, que, apenas com émsdados fisicos ou da razéo,
ndo seria possivel concluir se a Terra estaria €ouso ou em movimento.

4 ALTERS, B. J. Whose Nature of Scienckurnal of Research in Science TeachiNgw York, v. 34, n. 1, p.
39- 55, 1997; IRZIK, G.; NOLA, R. A family reseminlee Approach to the Nature Sicence for Science
Education Science and Educatip0 (5), 591-607, 2011.
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Acreditando no repouso da Terra, Oresme sustentavegntanto, ser isto uma
questédo de fé. (MEDEIROS, 2002, p. 36, apud DANIE11).

O trecho acima demonstra uma importante relagddedenvolvimento cientifico com a fé
cristd no periodo em que Copérnico elaborou sugissdnum contexto em que filésofos
naturais apresentavam diversos motivos pelos goaisideravam o universo finito e a Terra
imovel no centro do universo.

O nivel dos aspectos histéricos enfatizados peliws das propostas didaticas € adequado
para um curso de formacéo de professores, paraais gs duas propostas se destinam. Ao
analisarmos o0s textos elaborados e selecionados @ampor as propostad e B,
identificamos, também, uma discussdo sobre a lastda ciéncia que demonstra as
complexas relagbes inerentes a ciéncia, especiicgamas concepcdes selecionadas sobre
NdC, sem a realizacédo de simplificacfes historicas.

Com relacdo as fontes, ao analisarmos as propastd3, concluimos que ambas utilizaram
fontes primarias e secundarias ao longo dos tegtalorados e selecionados para 0s
trabalhos. Em ambas as propostas percebe-se aupagd@o em interpretar os aspectos
historicos enfatizados na fonte primaria, o queegelico para os interessados em utilizar a
abordagem histérico-filoséfica no Ensino de Fisi®acuidado em interpretar trechos de
fontes priméarias contribui para que sejam realiganerpretacfes diacrénicas sobre a
histéria da fisica, evitando a propagacao de ureadushistoria da ciéncia.

Este cuidado foi observado em alguns trechos ddssteelecionados para compor a proposta
didaticaB. No segundo encontro, por exemplo, em que foramsaptados 0s pressupostos
da teoria copernicana, sao citados diversos tredhabra de Copérnico, como, por exemplo,
a seguinte citacéo:
(...) quando, por exemplo, o centro da Terra ppsseCapricornio, o Sol aparece-
nos passando através de Cancer e quando mencioff@maaem Aquario, o Sol

parece estar em Ledo (...) (COPERNICO, 1942 apud®BEOS, 2002, p. 37,
extraido de DANIEL, 2011).

Entretanto, a fim de evitar a realizacdo de umerpmétacdo anacrbnica sobre o respectivo
trecho, afirma que:

No sexto pressuposto, Copérnico transfere o mouonenual, até entdo atribuido
ao Sol, para a Terra, tornando assim o movimentuela apenas como algo
aparente. Assim, 0 movimento da Terra em volta @ooSaz parecer atravessar o
zodiaco, localizando-se sempre na extremidade @poserra. (MEDEIROS, 2002,
p. 37, apud DANIEL, 2011).

O cuidado na selecdo das referéncias que formartextss sejam eles elaborados ou

selecionados, apesar de ndo ser garantia, podebocdanpara evitar a propagacao de uma

pseudo-histéria. Devem ser utilizadas fontes desqees especializadas. De acordo com
Martins (2006), um bom livro de HC é resultado deayesquisa sobre os melhores estudos
sobre a temética, isso envolve o contato com osipais estudos feitos sobre o tema.

Dentre as fontes historiogréaficas utilizadas nasogedidaticos desenvolvidos pela autora da
propostaA, destacam-se: Peduzzi (1998) e Cohen (1967), agtrelas mais citadas. Com
relacdo a proposta, foram selecionados textos elaborados por divgyzssquisadores, entre
eles estdo Peduzzi (1998), e Kuhn (1990).

A analise sobre as duas referéncias mais citaosdextos didaticos da propogia assim
como dos autores dos textos selecionados pelo datproposta didaticB, deixa evidente
que os autores das propostas didaticas se preaocupgan selecionar referéncias confiaveis
sobre a tematica histérica que forma o trabalhgse Esiidado, apesar de nao ser garantia,
dificulta a divulgacao de erros sobre a Historidctaca (MARTINS, 2001).
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Conclusoes

Utilizar a HFC no ensino de ciéncias, em espemaEnsino de Fisica, ndo é tarefa simples,
exige o uso de conhecimentos de diferentes ardam de evitar transmitir concepcgdes
erradas sobre a histéria da ciéncia. O caminhsmgolonele se encontram os mais diversos
obstaculos, porém ao analisarmos as propostasicdisigdodemos concluir que entre as
adversidades €& possivel construir um Ensino deéaFisiais contextualizado, que possa
mostrar como a ciéncia, entre outras coisas, éanfliada pelo contexto sociocultural.

Esperemos que essa pesquisa possa contribuir pevginaar, cada vez mais, de forma
efetiva e com exemplos empiricos, a Historia esiilia da Ciéncia do Ensino de Fisica. Por
fim, podemos destacar que os resultados apressnadte trabalho fornecem uma gama de
recomendacgfes sobre a utilizacdo empirica da ajpemdanistorico-filosofica no Ensino de
Fisica, contribuindo para a elaboracéo e, conségumemte, implementacdo de abordagens
HFC no Ensino de Fisicapadra que se possa ter uma melhor compreensao dafsifeia

em situacdes reais de sala de BEIXEIRA et al., 2012a, p. 32).
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