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Resumo

Este trabalho faz parte de uma pesquisa que investiga o uso de Simulagdes Computacionais
de Experimentos Historicos de Fisica de Particulas e consiste em apresentar parte dos
resultados de uma revisdo de literatura a respeito de Experimentos Historicos no Ensino de
Fisica, com foco nas producdes cientificas de periddicos nacionais e internacionais, teses,
dissertacdes e eventos cientificos representativos para o Ensino de Fisica. Porém, devido a
extensdo permitida para este trabalho, aqui serdo apresentados os dados referentes as
produgdes cientificas registradas em eventos cientificos e teses e dissertagdes. Foram
identificadas 20 publicag¢des, das quais a maioria propde ou testa uma abordagem didatica
com uso de experimentos historicos, porém sdo poucos os trabalhos que apresentam um
aporte tedrico metodoldgico em aprendizagem e didatica, bem como sdo escassos os trabalhos
que investigam a simulagdo computacional de experimentos historicos e contetidos cientificos
relacionados a Fisica Moderna.

Palavras chave: Experimentos Histéricos, Ensino de Fisica, Histéria e Filosofia
da Ciéncia, Revisédo de Literatura.

Abstract

This work is part of a research that investigates the use of Computational Simulations of
Historical Experiments of Particle Physics and consists of presenting part of the results of a
literature review about Historical Experiments in Physics Teaching, focusing on the scientific
productions of periodicals national and international, theses, dissertations and representative
scientific events for the Teaching of Physics. However, I divide the allowed extension for this
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work, here will be presented the data referring to the scientific productions recorded in
scientific events and theses and dissertations. Twenty publications have been identified, most
of which propose or test a didactic approach with the use of historical experiments, but few
studies present a theoretical methodological contribution in learning and didactics, as well as
few studies investigating the computational simulation of experiments historical and scientific
contents related to Modern Physics.

Key words: Historical Experiments, Teaching of Physics, History and Philosophy
of Science, Literature Review.

Introducéao

A Experimentacdo e a Histéria da Ciéncia (HC), sdo reconhecidas como abordagens que
podem promover estimulos, motivacdo, desafios € com isso aprimorar o ensino e
aprendizagem de ciéncias, especialmente na Fisica. Partindo de pressupostos diferentes,
ambas as abordagens tém o mesmo objetivo: tornar as aulas de ciéncias em ambientes que
promovam a aprendizagem de ciéncias de forma ndo mecénica, promovendo a argumentagao
e a participacdo dos alunos. Assim, os experimentos histéricos podem ser considerados como
uma oportunidade para associar os beneficios da HC e das atividades experimentais em sala
de aula. Essa combinacdo tem a vantagem de envolver tanto os estudantes que se interessam
pelos relatos historicos como aqueles que preferem as atividades experimentais (SOUZA et
al., 2014).

Por experimento historico, deve-se entender “toda e qualquer tentativa bem-sucedida em
estabelecer um marco de referéncia conceitual e/ou metodologica na defini¢do e/ou solugao
de um determinado problema especifico” (RIBEIRO JR. et al., 2012, p.4602). Também pode
ser interpretado como experiéncias que surgem a partir do estudo da Ciéncia do passado
(CHANG, 2011).

Para ter uma noc¢ao da variedade de esfor¢os na experimentagdo historica, existem dois tipos
que podem se qualificar como “replicacdo” (reprodugdo, repeti¢do, recriagdo ou reencenagao),
que sao distinguidos uns dos outros por Hottecke (2000). Um deles se preocupa com a
reproducdo mais fiel possivel de um instrumento historico, enquanto que o outro d4 énfase
para a reproducao fiel dos fenomenos fisicos alcancados pelo experimento. Assim, os aparatos
experimentais ndo sao reproduzidos com tanta meticulosidade quanto no caso anterior, mas
reproduzem os principios fisicos originais.

Além dessas duas tipologias, hd na literatura outras énfases ao abordar os experimentos
histéricos, por exemplo: Simulagdo Computacional de Experimentos Historicos: Bevilacqua
et al. (1990), Ribeiro Jr. et al. (2012), Paula (2006), Costa e Batista (2017); Experimentos
Complementares: Chang (2011); Experimentos Historicos e Museus de Ciéncias: Heering e
Muller (2002); Pantano e Talas (2010); Experimentos Abertos: Kipinis (1996);
Representagoes Historicas: Metz e Stinner (2007); Reconstrugoes Epistemologicas: Koponen
e Mantyla (2006).

Independente da estratégia escolhida, a reproducdo de experimentos historicos, segundo
Souza et al. (2014), apresenta vérias possibilidades de exploracdo de perspectivas
epistemoldgicas e metodoldgicas, pois o0 processo de reconstrugdo do experimento, 0
levantamento de hipoteses, as propostas elaboradas para resolver os problemas, bem como a
analise dos resultados obtidos, mostram a complexidade do conhecimento cientifico e o papel
dos experimentos. Assim, a Histdria da Ciéncia com seu legado experimental, sondados como
recursos educacionais podem combater a fragmentacdo do conhecimento cientifico.
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Além disso, segundo Kipinis (1996), os alunos demonstram satisfacdo ao obterem resultados
apresentados pelos cientistas do passado e perceberem que sdo capazes de repetir 0S passos
desses cientistas. Eles também se consolam com histdrias de vezes em que os cientistas
falharam na escolha de variaveis e procedimentos, mostrando o lado humano do processo.

Com base nesses argumentos, e resultados de investigacdes anteriores, acredita-se que essa
seja uma estratégia frutifera para a insercdo de HC e experimentacdo no Ensino de Fisica,
promovendo a compreensdo de conteudos cientificos, nocBes de Natureza da Ciéncia e a
contextualizacdo no processo de aprendizagem.

Este trabalho faz parte de uma revisdo de literatura que teve como base produces cientificas
de periddicos nacionais e internacionais, teses, dissertacbes e eventos cientificos
representativos para o Ensino de Fisica, visando contribuir com pesquisas futuras em Ensino
de Fisica, indicando um panorama geral das publicacfes a respeito dessa tematica, bem como
as lacunas a serem investigadas. Porém, como ndo seria possivel apresentar uma andlise
detalhada de todas as publicacbes, em virtude da extensdo desse trabalho, optou-se por
apresentar os resultados referentes as teses, dissertacOes e atas de eventos.

Metodologia

A busca pelas publicacbes foi feita nas atas dos seguintes eventos cientificos: Simposio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) e
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e no Catalogo de Teses e
Dissertaces da CAPES, por meio das palavras-chave, experimentos histdricos e instrumentos
historicos.

Na tentativa de obter o maior nimero possivel de trabalhos, ndo foi estipulado um periodo de
tempo. Assim, a busca pelas produces cientificas foi realizada nas atas de todas as edi¢6es
dos eventos cientificos analisados e em toda a base de dados do Catalogo de Teses e
Dissertacdes.

Para identificar o foco dominante das pesquisas e as lacunas existentes foram elaboradas
unidades tematicas, a luz da analise de contetdo de Bardin (1977).

Resultados e Discussoes

Foram registrados 20 trabalhos a respeito da tematica, dos quais 6 sao do Catalogo de Teses e
Dissertagoes e 14 sao das atas dos eventos. Eles foram classificados em 4 Unidades Tematicas
(UT), de acordo com o foco de suas investigagdes.

UT1: Registros que tratam teoricamente o tema experimentos historicos, ou um
experimento historico especifico: Paula e Laranjeiras (2005), Gonzales e Caluzi (2018),
Costa e Batista (2017), Gomes et al. (2011).

UT2: Apresentam a reconstrucdo/replicagdo de um experimento historico e/ou uma
proposta didatica a respeito: Freitas e Freire Jr. (2003), Paula (2006), Kitagawa e Gaspar
(2011), Medeiros e Monteiro Jr. (2001), Paulino e Melo (2017), Boss (2011).

UT3: Apresentam a reconstrucéo/replicacdo de um experimento histdrico e evidenciam
resultados de sala de aula: Barros et al. (2017), Boss, et al. (2012), Freitas e Barros (2015),
Freitas e Freire Jr. (2005), Quintal e Guerra (2009), Duque (2009), Quintal (2008), Vaz
(2017), Rocha (2018).
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UT4: Investigam a opinido dos alunos em relacdo ao uso de experimentos histéricos:
Takahashi et al. (2013).

Ao analisar as unidades percebe-se que a maioria dos trabalhos se concentra em apresentar
uma proposta didatica (15), porém somente 9 deles apresentam a proposta e resultados de
aplicacdo em sala de aula e apenas 6 citam referenciais de teorias de aprendizagem ou de
didatica. Isso demostra uma lacuna nessas pesquisas, pois 0s referencias teoricos
metodoldgicos deveriam alicercar a maioria das investigacdes, principalmente ao tratar de
abordagens didaticas.

Em relagdo aos conteudos cientificos discutidos nos trabalhos, a maioria discutiu assuntos
relacionados ao Eletromagnetismo (9), Plano Inclinado (4), Termodinamica (1), Otica (1),
Som (1) e Radiagdo Infravermelha (1), os demais ou eram tedricos ou ndo citaram 0s
contetdos abordados. Indicando uma tendéncia dos trabalhos relacionados ao
Eletromagnetismo e a Fisica Classica e uma lacuna no que se refere a investigacoes de topicos
de Fisica Moderna.

O fato de investigar experimentos histéricos ndo exige, especificamente, que os experimentos
sejam antigos, pois de acordo com a definicdo dada por Ribeiro Jr. et al. (2012), as
experiéncias que estabeleceram um marco de referéncia conceitual e/ou metodoldgica séo
vistas como experimentos historicos. Assim, experimentos de Fisica Moderna podem ser
explorados dentro dessa perspectiva, com a possibilidade de contribuir para o ensino dos
conceitos dessa disciplina, que por si sO ja exige abordagens diferenciadas.

Em relacdo a forma como os experimentos histéricos foram abordados nos artigos, foi
possivel identificar 3 tipos diferentes de utilizacdo: Simulacdo computacional de
experimentos histdricos: Paula (2006), Costa e Batista (2017); Reconstrucéo de experimentos
histéricos com materiais modernos ou de baixo custo: Duque (2009), Quintal (2008), Boss et
al. (2012). Rocha (2018), Barros et al. (2017), Freitas e Barros (2015), Kitagawa e Gaspar
(2011); Replicacdo histdrica, o mais proximo possivel do original: Oliveira e Silva (2014),
Santos et al. (2012), Freitas e Freire Jr. (2003), Freitas e Freire Jr. (2005), Medeiros e
Monteiro Jr. (2001). Na descri¢do dos demais trabalhos nao foi possivel identificar a maneira
como utilizaram os experimentos histéricos em suas abordagens.

Dessas diferentes formas de abordar os experimentos historicos, percebe-se que as replicacdes
historicas e as reconstrucdes historicas com instrumentos modernos ou de baixo custo sdo as
mais investigadas pela literatura, principalmente as elaboracdes com materiais alternativos e
de baixo custo, uma vez que a reproducdo fiel dos experimentos ndo é uma tarefa trivial
devido a fatores que vao desde a disponibilidade de material a habilidades artesanais
(Hottecke, 2000; Chang, 2011).

Uma das alternativas perante a dificuldade da replicagdo dos experimentos, alem da
elaboracdo com materiais alternativos, é a simulacdo computacional de experimentos
historicos (Costa; Batista, 2017). No entanto, dentre as investigacOes estudadas, somente duas
delas abordam detalhes dessa estratégia, o que sugere a necessidade de futuras investigagdes a
respeito dessa tematica, dada as implicacGes positivas da utilizacdo de experimentos
historicos e de ferramentas computacionais para aprimorar o ensino de Fisica.

Em relacéo aos trabalhos teoricos (UT1), trés deles abordaram teoricamente um experimento
e um deles apresentou uma revisdo de literatura. Embora os dados referentes as publicactes
em periodicos nacionais e internacionais ndo tenham sido exibidos neste trabalho, percebe-se
gue nesses casos as investigacdes tedricas sd0 mais expressivas, enquanto que as publicagdes
de teses, dissertacdes e anais de eventos sdo mais concentradas nas investigacdes empiricas.
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O trabalho da UT4 investigou as nogdes de alunos de Ensino Médio a respeito do uso de
experimentos historicos, cujos resultados indicam que os alunos demonstram interesse nesse
tipo de atividade.

Resumindo os resultados das investigacfes analisadas, as abordagens tedricas e praticas
centradas na Historia e Filosofia da Ciéncia e experimentacdo oferecem subsidios relevantes
para a pratica pedagogica dos professores e para a aprendizagem dos alunos.

Consideracgoes

A partir da revisdo de literatura realizada pode-se mapear as producdes cientificas a respeito
do uso de experimentos historicos, presentes no banco de teses e dissertacdes e atas de
eventos cientificos representativos para o Ensino de Fisica. Isso possibilitou que se
identificasse as tendéncias e lacunas dessas investigagdes, podendo contribuir com futuras
investigagdes a respeito dessa tematica.

Percebeu-se que a maioria das pesquisas aborda contetidos cientificos relacionados a Fisica
Classica e tratam da replicagdo de experimentos utilizando materiais alternativos ou o mais
fiel possivel aos experimentos originais. Esses resultados sugerem a necessidade de futuras
investigacdes a respeito de conteidos de Fisica Moderna, bem como a exploragdo de
estratégias diferenciadas, como a simulacdo computacional de experimentos historicos, que
pode resolver dificuldades da reproducdo real dos experimentos e ainda aliar as ferramentas
computacionais para o ensino de Fisica.

O numero de trabalhos identificados, no geral, ainda é pequeno, considerando que nao foi
estipulado um intervalo de tempo minimo e que a amostra investigada ¢ numerosa. O que
sugere que novas pesquisas devem investigar propostas didaticas nas quais as diferentes
estratégias de uso dos experimentos historicos possam ser testadas, a fim de que as
possibilidades e limitagdes dessas abordagens sejam identificadas e possam contribuir com o
Ensino de Ciéncias.
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