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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar no processo de formacao inicial de
licenciandos em Fisica, de uma universidade publica, o desenvolvimento da
Historia e Filosofia da Ciéncia e o que dizem esses licenciandos sobre a
utilizacdo desse enfoque em situacdes de estagio de regéncia. Para isso,
acompanhamos um grupo de licenciandos de uma universidade publica
durante o ano de 2010, nas atividades desenvolvidas na disciplina de Prética
de Ensino e Estéagio Supervisionado em Fisica, buscando elementos de HFC
na formacao inicial desses licenciandos, bem como conhecendo a nocao de
enfoque historico-filosofico apresentada pelos mesmos. Ainda, procuramos
levantar os fatores que influenciam no planejamento e execucao das atividades
didaticas propostas pelos sujeitos da pesquisa para utilizacdo desse enfoque.
Desta forma, esta investigacdo compreende um estudo de caso com trés
licenciandos no qual utilizamos diferentes fontes para a constituicdo dos dados:
questionario, entrevista, observacdo e andalise de documentos. Nossa
fundamentacéo tedrica baseia-se em autores que discutem a insercao da HFC
no Ensino de Ciéncias no intuito de construir com os estudantes do Ensino
Médio uma visdo mais adequada de Ciéncia, entendendo-a como uma
construcdo humana e desenvolvida num contexto histérico-social. Também,
abordamos autores que refletem sobre a formacdo docente numa perspectiva
gue busca entender os conhecimentos necessarios ao professor e defendem
uma postura diferenciada do docente em relacdo a sua pratica como um
profissional critico e reflexivo. Para analisar parte de nossos dados, utilizamos
alguns elementos da Analise de Discurso advindos de uma orientagdo teorica
francesa que busca unir o linguistico e o sécio-histérico. A partir dos resultados,
concluimos que, apesar de existir, por parte dos licenciandos, uma nocdo do
enfoque historico-filosofico na educacdo em Ciéncias e de seus objetivos, nédo
h& uma concepgdo bem fundamentada de como atuar efetivamente segundo
esse enfoque em sala de aula. E é notavel uma diferenca entre o pensamento
dos licenciandos baseada possivelmente na existéncia de uma formacao
anterior em uma das situacdes especificamente. Por ultimo, é possivel

perceber um distanciamento entre o discurso dos licenciandos em relacdo ao
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enfoque historico-filoséfico da ciéncia e sua pratica em sala de aula e suas

percepcdes do enfoque dentro da Licenciatura em Fisica.

Palavras-chave: Enfoque historico-filoséfico da ciéncia, Formacdo de
Professores, Ensino de Fisica.
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ABSTRACT

This research aim to analyze the process of pré-service Physics teacher
education, of a public University, the development of History and Science
philosophy and what appears in these undergraduates’ discourse on the use of
this approach in teaching internship. For that, we followed a group of
undergraduates in a public university during the year 2010, in the activities
developed during the interns hip in Physics Education, seeking HPS elements
in the initial education of these undergraduates, as well as knowing the notion of
historical-philosophical approach presented by them. We also looked to factors
that influence planning and accomplishment of activities proposed by the
research subjects for the utilization of this approach. This investigation includes
a case study with three pré-service teachers in wich we used different sources
for data constitution such as: survey, interview, observation and document
analisys. The theoretical background is based in authors that discuss insertion
of HPS in the Science teaching with the interest of build a more adequate vision
of Science, understanding it as a human construction and developed in a soci-
historical context. We also looked to authors that discuss on the instructor
education in a perspective that seeks to understand the knowledge needed to
the teacher and the ones that defend a distinguished stance of the instructor in
relation to his practice as a critical and reflexive professional. To analyze part of
our data, we used some elements of the Discourse Analysis from a french
orientation that seeks to combine the linguistic and the socio-historical. From
these results, we concluded that, despite of existing, by the undergraduates, a
notion of the historical-philosophical approach in Science education and of it's
goals, there is not a well founded conception of how to act effectively acording
this approach in the classroom. Ther is very distinct between undergraduate’s
thoughts based on the existence of a previous education, specially with of the
pré-service. At last, it is possible realize a detachment between the pré-services
discourse in relation to the historical-philosophical approach of Science; their
practices in the classroom, and their perceptions of the approach in the
undergraduation program of Physics Education.

Keywords: Historical-Philosophical approach of Science, Teacher Education,
Physics Teaching.
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INTRODUCAO

Continuamente lemos e ouvimos criticas ao Ensino de Ciéncias e nos
deparamos com as dificuldades em atingir o objetivo de formar um cidadao
critico e com conhecimento cientifico suficiente que o capacite a formar
opinido, tomar decisfes, distinguir entre o que é favoravel para a sociedade e
quais as consequéncias relacionadas as escolhas feitas. Ainda, essas e outras
exigéncias fazem parte dos documentos oficiais que regem a educacao
brasileira como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+).
Também, pesquisadores da &rea de Ensino de Ciéncias tecem criticas e
consideracdes importantes referentes a situacdo atual da educacdo em
Ciéncias, bem como apresentam propostas e sugestdes que muitas vezes, nao

chegam a sala de aula. Neves (1998, p. 74) referindo-se a educacdo em

Ciéncias destaca que

O que temos visto nas uUltimas décadas é a ciéncia sendo apreendida
como um dado e ndo como uma possibilidade de construcdo e
integracdo com as demais Ciéncias e com as necessidades diérias do

cidaddo comum.

Referindo-se precisamente ao Ensino de Fisica, Santos (2009) afirma
que h& uma caracteristica apontada por parte dos alunos, da disciplina ser de
dificil compreensdo e assim, os professores responsaveis por tal disciplina
terem a necessidade de irem além da memorizagdo de férmulas, definicbes e
conceitos. A autora complementa dizendo que os docentes adotam
frequentemente uma “postura didatica centrada apenas na transmissao daquilo
que é produzido pela Fisica, ou seja, dos resultados” (SANTOS, 2009, p. 80).

Num segundo viés, além da educacdo em Ciéncias nos preocupamos
ainda com a formacdo de professores. E isto surge, principalmente ao nos
vermos na situacdo de recém formados por uma instituicdo publica de ensino e
nos questionarmos a respeito de nossas capacidades enquanto professores de
Fisica no que se refere a algumas tendéncias importantes dentro do ensino.
Entre essas tendéncias poderiamos citar os conceitos do Movimento em

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para educacédo cientifica, o enfoque
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histérico-filoséfico da ciéncia, a insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino de Fisica, entre outras. Mais do que tendéncias entendemos
discussbes e acbOes que dizem respeito a esses temas verdadeiras
necessidades na educacao cientifica. Na graduacéo discutimos esses e outros
assuntos, mas nossa preocupacao refere-se especificamente a préatica em sala
de aula. Como planejar e desenvolver uma atividade que envolva o enfoque
CTS? Ou como fazer o mesmo com o enfoque histérico-filoséfico da ciéncia?

Diante desse contexto, nos perguntamos qual o papel do professor de
Ciéncias dentro de uma educacgédo que visa a formacdo de um cidadao com
conhecimentos especificos, mas também critico e formador de opini&do? Os
professores estdo sendo formados para atender as necessidades previstas em
documentos oficiais e de acordo com as pesquisas relacionadas ao Ensino de
Ciéncias? Que fatores influenciam o desenvolvimento de uma atividade por
parte do professor em sala de aula, quando realizam uma abordagem que visa
uma formacéo diferenciada do aluno? Neste trabalho ndo temos a pretenséo
de dar respostas a todas essas perguntas e a outras que dai poderiam se
originar, mas buscamos investigar uma parte dessas questdes que se relaciona
a insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) no Ensino de Ciéncias e a
formacdo docente para abordar tal perspectiva. A Historia e a Filosofia da
Ciéncia aparecem na educacdao cientifica como uma tendéncia para um ensino
contextualista e juntamente com outras tematicas como o movimento em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o Ensino de Ciéncias, a insercdo da Fisica
Moderna e Contemporéanea no Ensino de Fisica fazem parte das principais e
atuais discussdes no ambito do Ensino de Ciéncias. Nao por acaso, esses
temas também séo frequentemente encontrados em dissertacdes e teses de
estudiosos em todo o Brasil.

Nesse contexto, esta investigacdo tem como objetivo analisar no
processo de formacéo inicial de licenciandos em Fisica, de uma universidade
publica, o desenvolvimento da Historia e Filosofia da Ciéncia e a compreensao
desses licenciandos sobre a utilizacdo desse enfoque em situacdes de estagio

de regéncia. Dessa forma, buscamos:
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a) entender por meio de elementos da Andlise de Discurso o que dizem
os licenciandos a respeito das disciplinas ofertadas pelo curso de Licenciatura
em Fisica e que eles consideram contemplar alguns aspectos relacionados a

Historia e Filosofia da Ciéncia;

b) compreender a visdo dos licenciandos a respeito das atividades
relacionadas ao enfoque histérico-filoséfico da Ciéncia desenvolvidas nas
disciplinas citadas como contempladoras de algum elemento de Histéria e/ou
Filosofia da Ciéncia e qual o papel dessas na formacado inicial desses

licenciandos;

c) conhecer a nocdo de enfoque histérico-filoséfico da ciéncia
apresentada pelos licenciandos da disciplina de Pratica de Ensino e Estagio

Supervisionado;

d) levantar que fatores influenciam no planejamento e execucao das
atividades didaticas propostas por esses licenciandos para utilizacdo desse
enfoque.

Nosso foco, portanto, compreende o0 processo de ensino mediante a
utilizacéo do enfoque historico-filosofico da ciéncia na situacéo de sala de aula
e para tanto, acompanhamos e investigamos o0 planejamento e
desenvolvimento de aulas ministradas por alunos de Licenciatura em Fisica
gque se encontravam em fase de estagio supervisionado nas escolas.
Buscamos ainda estudar a formacédo dos licenciandos envolvidos nesta
investigacdo dando prioridade ao conhecimento das disciplinas cursadas por
eles.

Quanto a tematica de Histéria e Filosofia da Ciéncia escolhida para
realizacdo desta pesquisa, temos uma afinidade especial desde os primeiros
textos estudados ainda durante a graduacdo em Fisica, principalmente por
acreditarmos na potencialidade dessa tematica para um entendimento mais
adequado dos conceitos cientificos e ainda sobre Ciéncia. Além disso, esse
tema € presenca constante nos principais eventos da area de Ensino de
Ciéncias e também de Ensino de Fisica, basta observar a existéncia de mesas

redondas e o vasto numero de comunicacdes orais e painéis que exploram
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essa temética em eventos como o SNEF e o EPEF (Simpdsio Nacional de
Ensino de Fisica e Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica).

Desde ja é importante ressaltarmos que, embora seja possivel separar
Historia e Filosofia da Ciéncia, optamos por utilizar nesta investigacdo a
expressao Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) relacionando-a a um conjunto
de conhecimentos que envolvem o contexto historico e social, as diferentes
concepcles cientificas e epistemologicas, as disputas entre pensamentos
concorrentes e outras especificidades relacionadas ao desenvolvimento da
Ciéncia.

Outra consideracdo importante é que, apesar de entendermos que a
HFC pode ser pensada como um contelddo especifico das disciplinas de
Ciéncias, desenvolvemos esta investigacdo no contexto de uma proposta na
qual os licenciandos em Fisica deveriam explorar a HFC como um enfoque
para o Ensino de Fisica e deste modo, priorizar o ensino de conceitos, leis e
teorias da Fisica utilizando-se do enfoque historico e filoséfico de Ciéncias.

A escolha de investigarmos licenciandos em Fisica no periodo final do
curso surge na oportunidade de estudar tal assunto junto a uma turma que
desenvolve seu Estagio Supervisionado, ou seja, deve passar pelas atividades
de planejamento e execucdo de aulas e neste caso especifico relacionadas a
uma das seguintes tematicas: (1) ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente e o
Ensino de Fisica; (2) enfoque histérico-filoséfico da ciéncia no Ensino de Fisica;
(3) a insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino de Fisica; (4)
tecnologias e novas abordagens no Ensino de Fisica e (5) linguagem e
cognicao no Ensino de Fisica.

Escolhemos assim acompanhar os licenciandos que trabalhariam o tema
do enfoque historico-filoséfico da ciéncia no Ensino de Fisica no intuito de
englobar nossos dois pontos de interesse: a formacdo de professores e a
Historia e Filosofia da Ciéncia.

Os licenciandos cujo acompanhamento faz parte desta investigacao
ocupam nesse contexto a posi¢cao de concluintes do curso de Licenciatura em
Fisica de uma universidade publica. Diante da escola na qual se realiza o
estagio, os licenciandos operam como professores colaboradores que
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juntamente com o professor regente da escola deve cumprir com um
cronograma e curriculo definido pela escola e o Estado. Para a disciplina de
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado que engloba o estagio, um estudo
exploratorio da escola, monitoria, entre outras atividades, os licenciandos
ocupam a posicdo de investigadores também. Além de ministrar aulas de
Fisica, eles necessitam responder a uma questdo investigativa que norteia o
planejamento e desenvolvimento das atividades na escola e dentro da tematica
escolhida.

Esta investigacdo tem por base entdo, o enfoque histdrico-filoséfico da
Ciéncia e a formacdo de professores e a seguir, fazemos uma breve
apresentacao do que sera abordado em cada um dos capitulos.

No Capitulo 1 realizamos uma discussdo sobre Histéria e Filosofia da
Ciéncia, sua presengca no Ensino de Ciéncias e uma reflexdo sobre as
referéncias a essa temética nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio e nas Diretrizes Curriculares Estaduais do Estado do Parana.

No Capitulo 2 discutimos sobre a formacao do professor de Ciéncias e
buscamos relaciona-la com a Historia e Filosofia da Ciéncia no que diz respeito
a sua prética e a sua postura como docente.

No Capitulo 3 descrevemos a metodologia, 0S sujeitos e o0
desenvolvimento desta pesquisa, explorando alguns aspectos do estudo de
caso e abordando os instrumentos para recolha de dados.

No Capitulo 4 apresentamos algumas reflexdes obtidas a partir dos
instrumentos de constituicdo de dados, de elementos advindos da Analise de
Discurso e da fundamentacao tedrica apresentada nos capitulos iniciais.

No Capitulo 5 trazemos as consideracdes finais desta pesquisa que
englobam além de comentérios relativos aos resultados encontrados, como

também a alguns aspectos da metodologia da pesquisa.



Capitulo 1 - Histéria e Filosofia da Ciéncia ©

1 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA

1.1 Histérico e abordagens atuais

Sabe-se que no século XIX alguns professores ingleses incluiram
Historia da Ciéncia em suas aulas com o objetivo de despertar o interesse dos
alunos. Essa iniciativa foi mais tarde apoiada pela British Association for the
Advancement of Science que, no século XX, em 1917, defendeu em seu
relatério que através do estudo da Historia da Ciéncia poder-se-ia ressaltar que
a Ciéncia é uma atividade humana (SEQUEIRA, LEITE, 1988). Em 1918, ja
existiam na Inglaterra algumas disciplinas especificas cujo foco era a Histéria
da Ciéncia e outras que contemplavam alguns aspectos dessa vertente. A
British Association for the Advancement of Science nas décadas de 60 e 70, do
século XX apontava em seus relatorios, além da importancia da insercéo de
materiais com abordagens histdricas e filoséficas no Ensino de Ciéncias, a falta
de preparo dos docentes para ensinar Ciéncias de uma forma mais
contextualista (MATTHEWS, 1995).

Nos Estados Unidos, a Histdria da Ciéncia era parte importante das
disciplinas de Ciéncias a partir da segunda guerra mundial e seu maior
defensor era James B. Conant, presidente da Universidade de Harvard
(MATTHEWS, 1995). Nessa universidade foi desenvolvido o Projeto Fisica de
Harvard que atingiu 15% dos alunos da educacéo basica dos Estados Unidos e
apresentava uma fundamentacdo em principios historicos e filosoficos de
Ciéncias (MATTHEWS, 1995). Na América Latina, devido a influéncia dos
positivistas I6gicos no Ensino de Ciéncias que predominou até, pelo menos, a
década de 80 do século XX, e sua oposicdo a apresentacdo de uma
perspectiva histérica da Ciéncia, essa abordagem para o ensino encontrou
forte resisténcia (SEQUEIRA, LEITE, 1988).

Matthews (1995) destaca que a partir do ano de 1990 houve uma
reaproximacao entre o Ensino de Ciéncias e a Historia e Filosofia da Ciéncia

(HFC). Desde entdo, a Histéria das Ciéncias vem gradualmente ganhando
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espaco. No entanto, pesquisadores (MARTINS, A., 2007; MARTINS, R.; 2007;
QUINTAL, GUERRA, 2009) apontam algumas dificuldades para que essa
abordagem atinja efetivamente seus objetivos na educacdo em Ciéncias. As
principais barreiras sdo o numero reduzido de professores com formacao
adequada para pesquisar e ensinar a Historia das Ciéncias ou trabalhar o
Ensino de Ciéncias com um enfoque histérico e a falta de material didatico
adequado para ser utilizado no ensino. A deficiéncia na formacdo dos
professores para trabalhar HFC sera discutida posteriormente nesse trabalho
gquando comentamos alguns aspectos trazidos pelos sujeitos de nossa
pesquisa através do questionario aplicado. Quanto a existéncia de material
adequado e suficiente para subsidiar atividades que envolvam um enfoque
historico-filoséfico das Ciéncias, deixamos uma lacuna para futuros estudos
que investiguem essa questdo. Atualmente, a falta de material ndo € uma
opinido unanime entre os estudiosos da area de Ensino de Ciéncias.

Apesar da existéncia de tentativas e movimentos a favor do enfoque
histérico-filoséfico da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, esta abordagem ainda
constitui-se como um desafio para os professores tanto do ensino médio
quanto do ensino superior. Os docentes, quando superada a questao inicial do
porqué ensinar HFC aos alunos, deparam-se com as questfes de quanto ou
como ensinar HFC. Nesse contexto, discute-se o enfoque histérico-filoséfico da
ciéncia no ensino, ou seja, ensinar Ciéncias com uma perspectiva histérico-
filosofica, abordando o contexto histérico, social e econémico do
desenvolvimento cientifico e as questdes filosoficas que envolvem esse
processo. Dessa forma, alia-se a HFC as leis e conceitos cientificos. A seguir,
discutimos algumas motivacdes para insercdo de HFC no Ensino de Ciéncias,

assim como alguns autores que séo contrarios a essa abordagem.
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1.2 A Histéria e a Filosofia da Ciéncia na educagdo em Ciéncias

Nas ultimas décadas houve tentativas significativas de reaproximacao
entre HFC e o Ensino de Ciéncias. Essa atitude apodia-se na crise que vive a
educacdo e fundamentalmente a educacdo em Ciéncias. Segundo Matthews
(1995) a Historia, a Filosofia e a Sociologia da Ciéncia podem contribuir de
forma importante para a superacéo dessa crise.

Nesta pesquisa buscou-se artigos e textos em geral que tratassem da
HFC no Ensino de Ciéncias nos principais meios de divulgacdo em termos de
periddicos'. Foram encontrados num primeiro momento, em maior ndmero,
textos que tratavam das disciplinas de Biologia e Fisica principalmente e que
se referiam a importancia da insercdo da HFC no Ensino de Ciéncias. Num
segundo momento, buscamos levantar os textos que relacionavam o enfoque
histérico-filoséfico da ciéncia com a formacdo docente e esses se
apresentaram em numero bastante reduzido. Dai, a importancia do nosso olhar
sobre a formacédo de professores quando se tem uma proposta de utilizagdo do
enfoque histdrico-filoséfico da ciéncia no Ensino de Ciéncias.

Atualmente, é grande o nimero de pesquisadores e especialistas que se
dedicam a discutir o uso de HFC no Ensino de Ciéncias. Ainda que a grande
maioria seja a favor da insercdo dessa teméatica no ensino, como um tépico
especifico ou através do enfoque histérico-filoséfico, alguns autores apontam
dificuldades e problemas nessa insercdo. Nos préximos itens, abordamos

essas perspectivas referentes a HFC na educacao.

1.2.1 O que dizem os pesquisadores favoraveis ao enfoque histérico-filoséfico

da Ciéncia no Ensino de Ciéncias

A insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias é
defendida sob diferentes aspectos pelos estudiosos da éarea. Alguns

pesquisadores ressaltam que a insercdo da HFC na educacdo em Ciéncias

1 ~.n . ~ s . . ~ . . A . op e .
Ciéncia & Educacao, Fisica na Escola, Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica (Caderno Catarinense de Ensino de Fisica), Ciéncia & Ensino, Ensefianza de las Ciencias, Ensaio.
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permite transformacgfes desejaveis tanto na visdo que o aluno tem da Ciéncia
quanto no relacionamento do proprio aluno com o conhecimento e com o0s
cientistas que desenvolvem a Ciéncia. Através da abordagem da Historia e
Filosofia da Ciéncia no ensino pode-se demonstrar que a Ciéncia € um
processo de construcdo humana e assim, desenvolvido através de uma
pluralidade de métodos cientificos e concepcodes.

Martins (2007) destaca que a Historia das Ciéncias nao deve substituir o
ensino especifico das Ciéncias, mas deve complementa-lo de forma a permitir
a compreensao desta como uma disciplina que se relaciona com a tecnologia e
a sociedade. Dessa forma, a ciéncia deve ser percebida ndo como algo
isolado, mas como um desenvolvimento histérico e cultural que sofre a
influéncia e também influencia muitos aspectos da sociedade. Corroborando
com essa perspectiva, El-Hani, Tavares e Rocha (2004) ressaltam que
abordagens contextualistas de Ciéncias tém sido defendidas com base na
possibilidade de contribuir para relacionar as Ciéncias com questdes pessoais,
éticas, culturais e politicas. Concordamos com 0s autores acima no sentido de
defender a insercdo da HFC na educacdo em Ciéncias, explorando aspectos
sociais, politicos e econdmicos nos quais uma teoria, lei ou modelo foi
desenvolvido. Nessa perspectiva, o foco central continua sendo o Ensino de
Ciéncias, porém a partir de uma abordagem diferenciada que permita uma
visdo ampliada por parte dos alunos em qualquer nivel de ensino. Alguns
autores sao mais enfaticos quando se referem a necessidade de aliar ao
Ensino de Ciéncias o estudo sobre Ciéncias. De acordo com Neves (1998, p.
75):

Alijar a ciéncia de seu processo histdrico, de suas contingéncias e de
suas representacdes, € condena-la a um destino que se assemelha

mais a religido, ligando paradigmas a dogmas e sociedades
cientificas a seitas.

Da mesma forma e referindo-se a relacdo da ciéncia com a tecnologia,
Paty (2002) destaca que devemos pensar a Ciéncia huma perspectiva mais
ampla, considerando no Ensino de Ciéncias dimensdes historicas e

epistemoldgicas. Segundo o autor, ha a necessidade de uma formacdo nédo
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somente cientifica e técnica, mas também, que ndo permita o enfraquecimento
de nosso senso ético e critico.

Outro aspecto importante que pode ser explorado através da HFC é o
entendimento por parte dos estudantes do desenvolvimento da Ciéncia e da
dindmica da atividade cientifica, tarefa que se constitui como desafio ao Ensino
de Ciéncias. Segundo Santos (2009) ha inimeras recomendacdes para que o
curriculo da disciplina de Fisica, sendo mais especifico entre as Ciéncias, dé
espaco para que o aluno perceba na sala de aula a forma de construcdo do
conhecimento cientifico.

De acordo com Martins (2007, p. XVIII)

O estudo adequado de alguns episédios histéricos também permite
perceber o processo social (coletivo) e gradativo de construcdo do
conhecimento, permitindo formar uma visdo mais concreta e correta
da real natureza da ciéncia, seus procedimentos e suas limitacdes — o
gue contribui para a formacg&o de um espirito critico e desmistificacéo
do conhecimento cientifico, sem no entanto negar seu valor.

Nesse sentido, a HFC colabora para o rompimento das duas visdes
popularmente difundidas da Ciéncia: de um lado, o conhecimento cientifico
como fundamentalmente semelhante a qualquer outro conhecimento e de
outro, o conhecimento cientifico como uma descricdo da verdade. Dentro da
concepcao de Ciéncia trabalhada direta ou indiretamente através da HFC,
explora-se também a nocdo de método cientifico. Assim, partindo de uma
abordagem historica e filoséfica da Ciéncia € possivel a compreensédo de que
ela ndo é resultado da aplicacdo de um método cientifico Unico e infalivel, mas
sim, desenvolvida a partir de uma pluralidade de métodos (MARTINS, 2007).

Ao encontro dessa perspectiva, referindo-se a um entendimento mais
ampliado da Ciéncia necessério para uma melhor formacao, Batista (2004, p.

463) destaca que

A reducdo da Fisica a pura técnica, em certos casos a técnica
experimental e, em outros, a técnica matematica para a deducao
logica de conseqiiéncias dos axiomas da teoria, evita
guestionamentos conceituais no seu ensino e gera uma formacéo
limitada, estreita e acritica.

Robilotta (1988) também é bastante enfatico quando se refere ao papel

gue a Histéria da Ciéncia pode assumir no Ensino de Ciéncias, principalmente
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pelo fato desta ter o poder de “demolir mitos”. Complementando, o autor afirma
gque no ensino, ao utilizar-se Historia, é preciso se ter cuidado para néo
apresentar a Ciéncia como um produto a ser venerado através de uma “Histéria
linearizada, ufanista” (ROBILOTTA, 1988, p. 18).

Com base no relato de professores e alunos em relagéo as dificuldades
enfrentadas no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias, defendemos o
uso da HFC como uma possibilidade de facilitar o didlogo entre professor e
aluno e as suas relacdes com o saber. Segundo Martins (2007, p. XXI) “além
de poder ajudar a transmitir uma visdo mais adequada sobre a natureza da
ciéncia, a Histéria das Ciéncias pode auxiliar no proprio aprendizado dos

conteudos cientificos”. Santos (2009) afirma que,

0 estudo da Fisica com a utilizacdo de sua Histéria permite que o
aluno tenha a seu dispor uma visédo de que a Fisica € uma ciéncia em
construgdo e em movimento e que nés todos podemos ter nosso
papel na construgéo dela (p. 80).

Neste sentido e partindo de campos tedricos como concepc¢des prévias e
estruturas conceituais, Batista (2004) destaca que a Histdria e a Filosofia da
Fisica podem servir de subsidio para a melhoria do Ensino de Fisica, pela
relacdo que esses dominios de conhecimento possuem e demonstram com as
estruturas cognitivas de conhecimento e com as concepcdes prévias
apresentadas pelos estudantes. Quintal e Guerra (2009) também se referem a
estreita relacdo possivel entre a Histéria da ciéncia e a psicologia da
aprendizagem, destacando que a Histdria da ciéncia, além de auxiliar no
aprendizado de conteudos cientificos, ainda interfere positivamente no
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Com relagdo a uma postura
diferenciada dos estudantes diante do conhecimento, Robilotta (1988) ressalta
gue a Histéria da ciéncia poderia assumir o papel importante de levar os alunos
a perceberem a existéncia de solucdes alternativas para um mesmo problema.
Dessa forma, promove uma postura critica no estudante que é levado a optar,

a assumir uma posicdo, baseado em critérios diferenciados.

Outra questao presente nas discussdes sobre a utilizagdo de HFC no

Ensino de Ciéncias refere-se a profundidade na qual os elementos histéricos e
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filoséficos devem ser inseridos no Ensino de Ciéncias. Guerra, Reis e Braga
(2002, p. 8) refletem essa discussdo quando questionam “como trazer o estudo
historico-filosofico da Ciéncia e com ele a reflexdo sobre os limites e
possibilidades desta, sem transformar as aulas de Ciéncias em aulas de
Histéria das Ciéncias?”

Essa questdo também compde o limite entre ensinar apenas dados
biograficos e anedotas cientificas e desenvolver com os alunos o entendimento
de Ciéncias e sobre Ciéncias, com suas especificidades histéricas e filosoéficas.
Sequeira e Leite (1988) apontam que ao se inserir Historia da Ciéncia no
Ensino de Ciéncias é necessaria uma simplificacdo desta, delimitada pelo
tempo disponivel e pelos programas adotados. Porém, os autores completam

Ao simplificar a Histéria da Ciéncia ndo a podemos reduzir as
biografias dos cientistas porque, se ndo ha mal em usar biografias e
até se pode aprender algo importante com elas, 0 mesmo ja ndo se

passa quando a Histéria da Ciéncia se identifica, talvez
inconscientemente, com nomes e datas e esquece tudo o que esta

para além deles (SEQUEIRA, LEITE, 1988, p. 34).

Boa parte dos autores ao se referirem a Histéria e a Filosofia da Ciéncia
se reporta a0s mesmos pesquisadores e retomam 0S mesmos motivos para
uma insercao no Ensino de Ciéncias. Assim, percebemos uma tendéncia ou
uma memoaria discursiva entre os interlocutores que se propdem abordar o
assunto de HFC.

A seguir, apresentamos alguns posicionamentos contrarios a insercéo
de HFC no Ensino de Ciéncias e buscamos discutir alguns dos aspectos

apontados pelos autores.

1.2.2 Algumas consideracfbes contrarias ao enfoque historico-filoséfico da
Ciéncia no Ensino de Ciéncias

Embora grande parte dos pesquisadores em educacdo em Ciéncias se
manifeste a favor da insercdo de HFC no Ensino de Ciéncias, existem outros
pesquisadores que nao aprovam essa medida. Pessoa Jr. (1996) ndo se

manifesta contra essa abordagem, mas faz algumas consideragbes
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importantes dentro dessa diversidade de opinides. Em seu artigo “Quando a
Abordagem Historica deve ser usada no Ensino de Ciéncias?”, o autor afirma
que defender ou ndo a abordagem histérica no ensino depende da concepcéao
de ciéncia apresentada por cada individuo. Para Pessoa Jr. (1996) antes de
optarmos pela inclusdo de uma abordagem contextualista no Ensino de
Ciéncias é preciso se ter claro nossa concepcdo de ensino e deixar bem
definidos os objetivos a serem alcancados com tal perspectiva.

Matthews (1995) relata que em 1970 foi realizado um simpdsio que
discutiu a questdo da utilidade da Historia da Fisica para o ensino, no MIT
(Massachusetts Institute of Technology), e entdo, apresentados alguns ataques
as opinides que defendiam essa abordagem no ensino. O primeiro argumento
contrario advém de Martin Klein que afirma que a Unica Histéria possivel nos
cursos de Ciéncias seria a pseudo-Histéria, ou seja, a sele¢cdo, organizagéo e
planejamento do material a ser utilizado seria feito de uma forma que néo
concorda com o0s aspectos histdricos. De outra forma, a critica ressalta que
existe uma grande diferenca entre a Historia contemplada sob a perspectiva de
um cientista e sob a perspectiva de um historiador. O que € referido como
pseudo-Historia por Klein é também entendido por outros autores como quasi-
Histéria (WHITAKER, 1979), acrescentando-se ainda uma falsificacdo da
Historia de forma a sustentar uma determinada visdo de metodologia cientifica.
O segundo ataque destinado a relacdo entre a HC e o ensino refere-se ao
entendimento de que a exposi¢cdo de alguns episodios da Histéria da Ciéncia
poderia enfraquecer as crencas dos estudantes em relagdo ao conhecimento
cientifico. Segundo Matthews (1995, p. 177), Thomas Kuhn em seu livro A
estrutura das revolugbes cientificas destaca que a Historia das Ciéncias
destinada a uma sala de aula deve ser distorcida com intuito de fazer com que
o cientista em formacado sinta-se parte de uma “tradigdo bem sucedida em
busca da verdade”. Matthews (1995) ainda se refere a outro autor que foi mais
enfatico ao posicionar-se contra a inser¢dao da HC no Ensino de Ciéncias,
Stephen Brush que sugere que “a Historia da ciéncia poderia ser uma

influéncia negativa sobre os estudantes porque ela ceifa as certezas do dogma
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cientifico; certezas essas que sao tdo Uteis para se manter o entusiasmo do
principiante” (BRUSH apud MATTHEWS, 1995, p. 177).

Apresentamos essas posi¢cdes contrarias a abordagem de HFC no
Ensino de Ciéncias com intuito de dar uma visado geral das discussdes dessa
tematica, mas ressaltamos 0 nosso posicionamento a favor da insercdo de
HFC no ensino pelas motivacdes relatadas na secao anterior. Destacamos
novamente, a possibilidade de, através da HFC no Ensino de Ciéncias, formar
cidaddos com um entendimento aprofundado da natureza do conhecimento
cientifico, do seu desenvolvimento e da relacao da Ciéncia com a Tecnologia, 0
contexto social e econdmico da sociedade. Mais do que isso, acreditamos que
essa visao ampliada de Ciéncias pode auxiliar na desmitificacdo dos cientistas
como grandes génios e aproximar o aluno de uma perspectiva que entenda a

Ciéncia como uma constru¢do humana.
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1.3 Tipos de abordagens de Historia e Filosofia da Ciéncia

Ja tratamos anteriormente da abordagem de HFC através de um
enfoque historico-filosofico da Ciéncia, mas nos parece necessario dedicar um
topico deste capitulo a discutir brevemente as diferentes abordagens possiveis
da HFC no Ensino de Ciéncias.

Segundo Villatorre, Higa e Tychanowicz (2008) sao diversas as
propostas de atuacdo com a Histéria das Ciéncias, e acrescentamos também a
Filosofia das Ciéncias, para a educacdo cientifica. Essas propostas podem
englobar a pesquisa e apresentacdo de seminarios por parte dos alunos,
estudos de textos que contextualizam historica e filosoficamente os temas
tratados em sala de aula e a construcdo do conhecimento estudado. Todas
essas alternativas preocupam-se com o Ensino de Ciéncias através de uma
perspectiva diferenciada, o enfoque histérico-filoséfico da Ciéncia e ndo com
um conhecimento novo que pode ser pensado como uma disciplina de Histoéria
e Filosofia da Ciéncia.

Referindo-se a insercdo da Histéria da Ciéncia no ensino, Pessoa Jr
(1996) destaca que esta pode se dar através do uso de uma Histéria
internalista ou da Histéria externalista. A primeira preocupa-se com 0 processo
ocorrido para o desenvolvimento de uma lei, teoria ou modelo e busca
reconstruir a Histéria da Ciéncia através de uma concepcao epistemologica.
Dessa forma, pode-se discutir as relacbes de poder existentes no meio
cientifico, a forma como se da a dissemina¢do de uma nova teoria e como esta
conguista novos adeptos.

Ja a Histéria externalista explora o contexto historico, social e
econdmico da época em que determinado conhecimento foi desenvolvido,
quais os interesses da sociedade, que pais detinha maior poder cientifico,
tecnolégico, que momento vivia 0 pais em que se desenvolveu esse
conhecimento, como viviam as pessoas, etc.

E possivel também, dentro da perspectiva histérico-filosofica da ciéncia,
inserir textos originais no Ensino de Ciéncias. Assim, o professor

disponibilizaria aos estudantes textos dos proprios cientistas que
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desenvolveram um conhecimento cientifico. Essa abordagem, apesar de
despertar o interesse dos estudantes e podendo ser fonte de debate e
discussbes em sala de aula, requer maior dedicacdo dos professores, pois ndo
Sdo muitos os textos originais que apresentam traducdo para o portugués
(PESSOA JR., 1996).

Por ultimo, existem outras formas de se abordar HFC no Ensino de
Ciéncias como a utilizacao da Histéria do desenvolvimento de instrumentos que
possibilitaram avan¢os no conhecimento cientifico, por exemplo, a Histéria do
desenvolvimento de telescédpios e microscépios mais potentes. Ainda, podem-
se utilizar livros e videos que relatam a Histdria da ciéncia através de
explicacbes e recursos que ndo correspondem exatamente ao original, mas
gue se mostram mais inteligiveis para os estudantes (PESSOA JR., 1996).
Nesse caso, porém, € necessario um cuidado redobrado para que a Histoéria da
Ciéncia ndo se resuma a anedotas e acabe se tornando um obstaculo a

compreensao de Ciéncias e sobre Ciéncias.
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1.4 Historia e Filosofia da Ciéncia e a reformulagdo dos curriculos

Nas ultimas décadas, como comentado anteriormente, houve uma
reaproximacao entre a HFC e o Ensino de Ciéncias. Essa tendéncia, indicada
por Matthews (1995), sustenta-se no fato de alguns paises estarem
implantando novos programas educacionais e modificando seus curriculos. Na
Inglaterra, o novo Curriculo Nacional Britanico de Ciéncias, e nos Estados
Unidos, o projeto 2061 da Associacdo Americana para o Progresso da Ciéncia,
indicam a insercao de aspectos de Historia, Filosofia e Sociologia no Ensino de
Ciéncias tanto no nivel fundamental como médio (QUINTAL, GUERRA, 2009).

A reformulacdo de curriculos e as propostas inovadoras que surgiram
em alguns paises da Europa e nos Estados Unidos no periodo da década de
80 do século XX, levaram paises em desenvolvimento, como o Brasil, a
repensar suas diretrizes educacionais. Dessa forma, o Brasil formula
inicialmente as Leis de Diretrizes e Bases para Educacao (LDB) no ano de
1996 e posteriormente os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que devem
servir de referéncia para a educacdo brasileira orientando os profissionais da
educacado dentro de uma nova perspectiva. Os PCN indicam, em linhas gerais,
a necessidade de uma maior interdisciplinaridade, desenvolvimento de
competéncias e habilidades e aproximacdo dos assuntos estudados na escola
com o cotidiano dos estudantes.

A seguir, discutiremos mais profundamente os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) formulados a partir de alguns principios
definidos pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional de 1996
(LDBEN). Os PCN tém o papel de difundir os principios da reforma curricular e
também dar orientacbes aos professores na busca por novas metodologias,
estratégias e atitudes no ensino. O documento destinado ao Ensino Médio esta
dividido em quatro partes e nesse trabalho, abordaremos alguns aspectos
contidos na parte lll, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
mais precisamente no que diz respeito ao item de Competéncias e habilidades,
subitem de Conhecimentos de Fisica.

Referindo-se a situacdo do Ensino de Fisica no Brasil, os PCN sé&o

bastante enfaticos ao afirmarem que,
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O Ensino de Fisica tem-se realizado freqlientemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e ndo so,
mas também por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a
abstracdo, desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo menos, parta da
pratica e de exemplos concretos. Enfatiza a utilizacdo de férmulas,
em situacdes artificiais, desvinculando a linguagem matematica que
essas férmulas representam de seu significado fisico efetivo. Insiste
na solugdo de exercicios repetitivos, pretendendo que o aprendizado
ocorra pela automatizacdo ou memorizacdo e ndo pela construgéo do
conhecimento através das competéncias adquiridas. Apresenta o
conhecimento como um produto acabado, fruto da genialidade de
mentes como a de Galileu, Newton ou Einstein, contribuindo para que
os alunos concluam que ndo resta mais nenhum problema
significativo a resolver (BRASIL, 1999, p. 22).

Essa situacdo, segundo os PCNEM (1999), esta associada ao Ensino de
Ciéncias que possuia outras finalidades visando o desenvolvimento de
raciocinio de forma isolada e sem compreensao aprofundada. Neste sentido,
fez-se necessario no momento de desenvolvimento e implantagdo dos PCN um
novo olhar sobre o Ensino de Ciéncias e mais especificamente de Fisica, com
base nas novas expectativas e necessidades dos estudantes.

Seguindo essa nova perspectiva, os PCNEM apontam algumas
habilidades e competéncias a serem desenvolvidas no Ensino de Fisica, nas

quais destacam:

Contextualizagdo socio-cultural

» Reconhecer a Fisica enquanto construcdo humana, aspectos de sua
Histéria e relacdes com o contexto cultural, social, politico e
econdmico.

* Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo,
compreendendo a evolugdo dos meios tecnolégicos e sua relacao
dindmica com a evolucdo do conhecimento cientifico.

» Dimensionar a capacidade crescente do homem propiciada pela
tecnologia.

« Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico e outras formas de
expresséo da cultura humana.

» Ser capaz de emitir juizos de valor em relacdo a situagbes sociais
gue envolvam aspectos fisicos e/ou tecnologicos relevantes (BRASIL,
1999, p. 29).

E evidente nesse trecho dos documentos que a Ciéncia deve ser
ensinada a partir de uma perspectiva contextualista, possibilitando aos

estudantes uma visdo mais aprofundada das Ciéncias e de suas relacdes com
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outros aspectos da sociedade como o contexto politico, social e cultural. Essa
preocupacao parece ser uma tendéncia no Ensino de Ciéncias pensado para a
formacdo de cidadaos conscientes, criticos e participativos. Assim, podemos
perceber que os documentos oficiais como os PCNEM vém ao encontro do que
afirmam também alguns autores que discutimos anteriormente e que se
mostram a favor de uma abordagem historico-filosofica no Ensino de Ciéncias.
A seguir, vamos analisar outro documento oficial importante para o Ensino de
Fisica no estado do Parana, contexto de nossa investigacdo, que sao as
Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Parana e mais precisamente
uma parte desse texto, as Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) da disciplina
de Fisica.

De um modo geral, as Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do
Parana tem o objetivo de definir algumas estratégias para orientar o trabalho do
professor com intuito de garantir o aprendizado dos estudantes das escolas da
rede publica de ensino. As DCE da disciplina Fisica apresentam uma estrutura
dividida da seguinte forma: primeiramente faz-se uma discussao sobre a
educacédo basica de forma geral e a op¢ao pelo curriculo disciplinar, abordando
0s sujeitos da educacao e os fundamentos tedricos adotados. Em seguida, sao
tratados alguns temas especificos referentes a disciplina de Fisica como
aspectos histéricos do Ensino de Fisica, fundamentos teorico-metodoldgicos,

0s conteudos estruturantes, encaminhamentos metodologicos e a avaliagéo.

Especificamente no item “Encaminhamentos Metodoldgicos” das DCE
h&a um subitem dedicado exclusivamente a abordagem da Histéria da Ciéncia,
denominado “Sobre o uso da Historia no Ensino de Fisica”. O trecho trata em
linhas gerais da importancia da Historia das Ciéncias no Ensino de Ciéncias e
se baseia em muitos dos autores que aqui ja apresentamos (MARTINS, 1990;
MATTHEWS, 1995; NEVES, 1998; SEQUEIRA, LEITE, 1998). Mas, além
dessa discusséo traz outras importantes consideragdes. A primeira delas diz
respeito ao papel do professor que, segundo o documento, deve agregar ao
planejamento das aulas a Historia da Ciéncia de modo a contextualizar a
producdo do conhecimento em estudo, argumentando através do que dizem o0s
autores citados anteriormente. A segunda consideracdo de destaque é a



Capitulo 1 - Histdria e Filosofia da Ciéncia 20

apresentacao da relacdo das concepgbes espontaneas dos estudantes com o
pensamento de alguns cientistas em determinados periodos do
desenvolvimento cientifico, relacdo essa, comentada por nés anteriormente. As

DCE complementam,

Nesse caso, conhecendo as ideias dos estudantes e a Histéria da
Ciéncia, o professor terd melhor compreensdao a respeito dos
modelos trazidos por eles, respeitando-os e ajudando-os na formacéo
do conceito cientifico (PARANA, 2008, p. 70).

O dultimo aspecto em relacdo as DCE que queremos destacar diz
respeito a utilizacdo adequada da Histéria da Ciéncia no ensino. Ja
mencionamos anteriormente que ndo basta apenas termos a crenca de que
HFC é importante no Ensino de Ciéncias, mas também termos a noc¢éo de
como inserir o enfoque histérico-filosofico no ensino. Em relagdo a Historia da

Ciéncia, especificamente, as DCE destacam que,

[...] embora um dos objetivos do uso da Histéria é humanizar a
ciéncia e aproxima-la do estudante, € preciso uma atencao especial a
essa abordagem pedagdgica e ndo confundi-la com:

» A Histéria dos grandes fisicos ou cientistas que, a partir de um
suposto lampejo de genialidade, teriam mudado a Histéria da
Humanidade. Ou, ainda, as Histérias dos fisicos que se apoiaram nos
ombros de gigantes que os precederam; * Algumas curiosidades,
ditas histéricas, consideradas como motivadoras do ensino, como,
por exemplo, a descoberta da gravidade por Newton a partir da queda
da maca ou, a Lei do Empuxo descoberta por Arquimedes durante
um banho; ¢ A Histdria como autoridade: Newton pensou assim e ndo
h& possibilidade de questionar seu pensamento. Cabe ao estudante
tdo somente aceitar. Essas “Histérias” reforcam a ideia de que a
ciéncia € construida por grandes génios, como se fosse um efeito
domind, cada um superando o anterior. Ndo € isso que ocorre
(PARANA, 2008, p. 70-71).

Ao realizarmos a leitura e refletirmos sobre as orientagdes trazidas pelas
DCE paranaenses percebemos a importancia dada a presenca da Historia da
Ciéncia (HC) no Ensino de Fisica e mais do que isso uma preocupac¢do com a
maneira como essa HC estara imersa em sala de aula. As DCE se baseiam em
diferentes autores para fundamentar sua defesa a respeito da inser¢édo da HC
na busca por um ensino mais humanizado e proximo ao aluno. Porém, a tarefa

de relacionar HC e Fisica fica somente a cargo do professor ao qual se propde
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que “agregue, ao planejamento de suas aulas, a Histéria da Ciéncia, para
contextualizar a producdo do conhecimento em estudo” (PARANA, 2008, p.
69). Voltamos, entdo, a um contexto crucial quando pensamos em educacao
em ciéncia e a insercdo de HFC: sabemos da importancia da HFC no Ensino
de Ciéncias, estamos embebidos em autores que defendem essa proposta e
acreditamos nela, porém entregamos toda a responsabilidade de éxito ou até
mesmo de simples implantacdo ao professor de Ciéncias que, possivelmente
nao tem nenhuma formacao para desenvolver algo que envolva HFC e Ensino
de Ciéncias. Assim, nos perguntamos como podemos encontrar propostas
atuais e diferenciadas em documentos oficiais enquanto no cotidiano das salas
de aula existem metodologias, estratégias, visdes ultrapassadas e que nada
tem a ver com 0 que esta escrito nos documentos oficiais. Talvez a resposta

esteja o nosso préximo capitulo.
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2 FORMACAO DE PROFESSORES

Neste capitulo vamos desenvolver outra tematica fundamental para
realizacdo desta investigacdo, a Formacédo de professores. Referimo-nos
anteriormente a uma reformulacdo dos curriculos e ao surgimento de
programas educacionais que apdéiam um Ensino de Ciéncias contextualizado,
mas de que adianta estas novas medidas se também ndo nos preocuparmos
com a formacdo dos profissionais que devem colocar em pratica essa
perspectiva para o Ensino de Ciéncias? Concordamos com Ferreira e Ferreira
guando destacam que “é forgosa a realizagdo de uma reflexdo comprometida e
competente a respeito da formacdo dos que se dedicam ou se dedicardo a
docéncia, particularmente no ambito do Ensino Basico” (FERREIRA A.,
FERREIRA M., 2010, p. 4).

Nas proximas linhas deste trabalho trataremos, entdo, de algumas
dificuldades na formacédo do professor de Ciéncias, dos saberes necessarios e
produzidos por esse profissional no exercicio de sua profissdo, bem como da
importancia da HFC na formacéo inicial docente. Posteriormente, abordaremos
o papel da formacao inicial na pratica do professor em sala de aula quando
pensamos na insercéo de Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino.

Os problemas encontrados atualmente na formacédo de professores nao
se constituem num privilégio dos ultimos anos. Segundo Zimermann e Bertani
(2003), a formacgéo inicial de professores, sobretudo de Ciéncias e matematica
apresenta dificuldades histéricas. Mas, as autoras complementam, ndo basta
apenas nos apoiarmos na relevancia da formacdo docente como aporte para
melhoria da educagcdo para discutirmos os problemas da formacédo de
professores, mas questionarmos que tipo de formacdo se deseja e se
necessita.

Nesta pesquisa nos deteremos na discussao sobre formacéao inicial de
professores, mas temos a plena convicgcdo de que esta representa apenas o
principio da formacao docente, o inicio de uma busca que deve perdurar toda a
vida profissional do professor. Também, compreendendo a dimensdo dos

problemas da formacéo de professores e as diferentes propostas existentes
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para superar essas dificuldades em nivel nacional e internacional, desejamos
nesse trabalho repensar alguns aspectos da formacdo de professores de
Ciéncias e nos determos mais profundamente na discussdo sobre a presenca
da HFC na formacao inicial e na pratica docente.

Uma reflex&o feita por diferentes autores (CARVALHO, VIANNA, 1988;
MCDERMOTT, 1990; CARVALHO, PEREZ, 2009) e que nos parece ser
fundamental € a existéncia de uma tendéncia por parte das instituicbes de
formacdo de professores em pensar a formagdo como a unido de disciplinas de
formacdo cientifica especifica e disciplinas de formacdo psico-socio-
pedagdgica. Assim, a primeira parte fica sob responsabilidade dos
departamentos de Ciéncias e ndo existe nenhuma especificidade por se tratar
de formacdo de professores, ou seja, o curso oferecido é igual ao
proporcionado aos alunos do bacharelado. E a segunda parte da formacéo fica
a cargo dos departamentos ou faculdades de educacdo. Como alternativa para
essa disposicao curricular, McDermott (1990) sugere uma reestruturacdo dos
curriculos de modo a construir uma estrutura dirigida especificamente para a
formacao docente contemplando os conteddos que o futuro professor deveria
ensinar e propiciando o conhecimento das possiveis dificuldades a serem
encontradas pelos estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Porém,
Carvalho e Pérez (2009) destacam que nem uma formacéo docente concebida
como soma de disciplinas cientificas e disciplinas voltadas a educacao, nem
cursos totalmente especificos para formacdo do professor representam uma
solugéo correta para subsidiar eficazmente as atividades deste profissional na
pratica em sala de aula e na escola. Apesar desse posicionamento das

autoras, ndo é apresentada uma alternativa especifica para o problema.

Outro problema que, assim como Tricarico (1989), estamos convencidos
que seja comum a diferentes instituicbes de ensino quando se trata de
formacado de professores é o pensamento de que através de uma determinada
metodologia e de recursos especificos serdo alcancados objetivos diversos e
essenciais a uma boa formacdo. Dessa forma, ndo acreditamos que apenas
laboratérios bem equipados, sistemas modernos de informética e outros
recursos e aparatos didaticos serdo suficientes para promover grandes
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mudancas na formacdo docente. Desconectados de objetivos claros, esses
recursos representam apenas mais um meio com o qual temos a pretenséo de

resolver os problemas educacionais. Assim,

Nao existe “uma” metodologia que possa ser aconselhada, mas sim
gue existem abordagens metodoldgicas distintas utilizando recursos
didaticos diversos em funcéo dos objetivos a serem atingidos e das
variaveis histéricas, sociais, antropoldgicas, epistemoldgicas, etc.
relacionadas com o processo (TRICARICO, 1989, p. 145).

Nessa perspectiva e baseados na amplitude e diversidade de
dificuldades que a formacéo docente enfrenta, ndo pretendemos dar solugdes
nem tampouco defender que a HFC poderia ser a grande redentora dessas
questbes. Temos, porém, a pretensdo de refletir sobre a formacédo de
professores de Ciéncias no Brasil e nos apoiarmos na HFC como uma
possibilidade para o Ensino de Ciéncias e pertinente a formacdo docente no
que diz respeito ao modo como o professor de Ciéncias pensa a Ciéncia e 0
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Queremos, portanto, abordar o
papel da HFC dentro da formacdo de professores como uma perspectiva que
pode possibilitar uma visdo ampliada no futuro professor de Ciéncias, ao
mesmo tempo em que da suporte para o melhor entendimento de
conhecimentos especificos de cada area cientifica. Essa dimensdo que pode
ser trabalhada pela HFC vem ao encontro do modo como pensamos O
professor, como profissional critico que reflete na sua préatica e sobre sua
pratica.

Uma primeira parte de nossa discussao requer gue pensemos quem € 0
profissional professor que se deseja formar, que caracteristicas e quais
saberes este deve mobilizar para desempenhar sua fungao.

Referindo-se aos saberes necessarios ao professor no desempenho de
sua funcédo, Tardif (2008) destaca que apesar desses saberes apresentarem
diferencas, sao utilizados em funcdo do trabalho e das situacdes vividas no
ambito da profissdo docente. Dessa forma, o saber docente esta diretamente
relacionado a pessoa do professor e é constituido ao longo da vida e da

carreira profissional. Segundo o autor, o saber do professor também € plural,
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ou seja, diversificado, abrangendo desde conhecimentos especificos de cada
matéria até um saber-fazer muitas vezes apoiado na sua propria experiéncia.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, entendemos a formacéo
docente como algo mais amplo, ndo apenas como um amontoado de
conhecimentos especificos e pedagogicos transmitidos pela universidade.
Dessa forma, ndo pretendemos ignorar o papel das instituicdes responsaveis
pela formacdo docente, pelo contrario, acreditamos que estas devam
considerar a amplitude e pluralidade de saberes e competéncias envolvidas na
formacdo de professores. Mais do que isso, devem estimular uma postura
diferenciada do futuro professor como um profissional capaz de refletir sobre
sua prética e ter a consciéncia de que também produz um saber.

Acreditamos, assim como Névoa (1997, p. 25) que “a formacdo deve
estimular uma perspectiva critico-reflexiva, que forneca aos professores o0s
meios de um pensamento autbnomo e que facilite as dindmicas de
autoformacgao participada”. Esta formacdo que defendemos possibilitaria a
existéncia de profissionais que Schon (1997) designa como reflexivo, ou seja,
um professor que reflete na acdo e sobre a acdo. Segundo o autor, esse
docente tem a capacidade de individualizar, dar atencdo a um aluno de modo a
entender o seu comportamento, suas expressdes, deixando-se as vezes ser
surpreendido e refletindo sobre as situacfes, busca solucdes e melhorias para
sua pratica. Schon (1997), ao questionar-se sobre o significado de formar um
docente capaz de refletir na e sobre sua pratica, ressalta que muito temos a
aprender com as instituices de formacao artistica, nas quais a formacao se da
através do aprender fazendo. De acordo com o autor, 0os alunos em formacao
artistica comecam a fazer as tarefas mesmo sem ter a plena consciéncia do
que estao fazendo, num contexto chamado de “practicum”, isto €, um mundo
virtual que representa o mundo da pratica (SCHON, 1997). Nesse aprender
fazendo, os alunos praticam diante de um tutor, responsavel por acompanhar
as atividades e que as vezes demonstra como se faz e propde aos alunos que
o imitem. Nessa perspectiva, Schon (1997) convida-nos a repensar a atitude da
imitacdo que, segundo 0 autor, representa mais que uma copia mecanica,

representa também uma atividade criativa. Relatando experiéncias
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semelhantes a essas de formacdo artisticas que sdo desenvolvidas na
formacdo de professores, Schon (1997) ressalta que se devem incentivar essas
iniciativas e buscar desenvolvé-las ainda mais na formacéo inicial, mesmo que
isto represente um conflito epistemologico dentro das Universidades, nas quais
a racionalidade técnica tem maior espaco.

O que Schon afirma em relacdo a necessidade de uma postura
diferenciada dos professores vem ao encontro do que também afirmam outros
estudiosos da area de formac&do docente e 0 que parece representar uma
tendéncia diante dos fracassos alcancados pelo sistema educacional. Assim,
espera-se que a formacgédo do profissional professor supere o modelo de
racionalidade técnica no qual o docente € visto como um executor e a
investigacdo e a pratica se estabelecem em mundos diferentes (DI GIORGI; et.
al., 2010). A proposta de Schon, porém, pode ser criticada, pois ao destacar o
professor como protagonista no processo de reflexdo e possivel mudanca
decorrente dai, permite uma supervalorizacéo individual do docente. Mais do
gue isso, alguns autores destacam a possibilidade de desenvolvimento de um
“praticismo’ dai decorrente, para o qual bastaria a pratica para a construcio do
saber docente” (PIMENTA, 2010).

Nesse sentido vamos, guiados por Giroux, além da perspectiva trazida
por Schén e nos inserir num pensamento do professor como intelectual critico e
transformador. Assim, a reflexdo proposta por Giroux tem um carater coletivo
“no sentido de incorporar a analise dos contextos escolares no contexto mais
amplo e colocar a clara direcdo de sentido a reflexdo: um compromisso
emancipatério de transformacao das desigualdades sociais” (PIMENTA, 2010).
Segundo Giroux (1997) quando pensamos o0 professor como um intelectual
ganhamos uma base tedrica para entendermos a atividade docente como uma
atividade intelectual e assim, abandona-se a visdo meramente instrumental e

técnica. O autor ainda destaca que

Encarar os professores como intelectuais também fornece uma
vigorosa critica teérica das ideologias tecnocraticas e instrumentais
subjacentes a teoria educacional que separa a conceitualizacéo,
planejamento e organizacdo curricular dos processos de
implementacdo e execucdo. E importante enfatizar que 0s
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professores devem assumir responsabilidade ativa pelo levantamento
de questbes sérias acerca do que ensinam, como devem ensinar, e
guais sao as metas mais amplas pelas quais estdo lutando (GIROUX,

1997, p. 161).

No livro Os professores como Intelectuais, Giroux, afirma também que é
interessante ndo apenas pensarmos 0s docentes como intelectuais, mas
buscar uma contextualizacdo das funcdes sociais desempenhadas por eles, em
termos politicos e normativos. Assim, pode-se refletir mais especificamente
sobre as relacbes entre os professores, o seu trabalho e a sociedade

dominante. Para tanto, segundo o autor, é necessério,

Ver as escolas como locais econdmicos, culturais e sociais que estdo
inextrincavelmente atrelados as questdes de poder e controle. Isto
significa que as escolas fazem mais do que repassar de maneira
objetiva um conjunto comum de valores e conhecimento. Pelo
contrdrio, as escolas sdo lugares que representam formas de
conhecimento, préaticas de linguagem, relacdes e valores sociais que
séo selecdes e exclusdes particulares da cultura mais ampla. Como
tal, as escolas servem para introduzir e legitimar formas particulares
de vida social. Mais do que instituicbes objetivas separadas da
dindmica da politica e poder, as escolas sdo, de fato, esferas
controversas que incorporam e expressam uma disputa acerca de
qgque formas de autoridade, tipos de conhecimento, formas de
regulacdo moral e versdes do passado e futuro devem ser
legitimadas e transmitidas aos estudantes (GIROUX, 1997, p. 162).

O que o autor quer deixar claro no trecho acima é que as escolas nao
sdo espacos neutros e da mesma forma, segundo Giroux (1997), os
professores ndo podem assumir posturas neutras. De forma mais abrangente,
o autor diz que os professores como intelectuais devem ser vistos “em termos
dos interesses politicos e ideologicos que estruturam a natureza do discurso,
relacdes sociais em sala de aula e valores que eles legitimam em sua atividade
de ensino” (GIROUX, 1997, p. 162). Essa deve ser a perspectiva quando se
deseja os professores como intelectuais transformadores e os estudantes

educados enquanto cidadaos participativos e criticos.

No préximo item, trataremos do papel desempenhado pela HFC na

formacao docente.
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2.1. O papel da HFC na formacao de professores de Ciéncias

Assim como defendemos uma postura diferenciada, critica e reflexiva,
do professor em relacdo a sua pratica, a sua funcdo como profissional da
educacdo e aos conhecimentos e competéncias relacionados a profissdo
docente, também acreditamos que o professor de Ciéncias deva ter uma visdo
ampliada de seu objeto de trabalho, a Ciéncia. Esse profissional, dessa forma,
deve compreender como é desenvolvido o conhecimento cientifico, as leis,
teorias e modelos dos quais ele ira se utilizar durante sua pratica e deve ter a
capacidade de promover um Ensino de Ciéncias contextualista, também
influenciando na visdo de Ciéncias de seus alunos da educacdo basica. De

acordo com Ferreira e Ferreira (2010, p. 5)

A introducdo da Histéria da Ciéncia nos cursos de licenciaturas seria
um meio de levar os futuros educadores a compreenderem como
ocorre a construcdo do conhecimento cientifico e como a aceitacéo
de uma ideia cientifica ndo esta sujeita unicamente ao seu valor
intrinseco, visto depender das influéncias de fatores sociais, politicos,
filosdficos, religiosos, entre outros.

Muito do que dissemos anteriormente sobre a importancia da HFC no
Ensino de Ciéncias esta presente também agora quando voltamos nossa
atencdo especificamente para o ensino superior. Os graduandos apresentam,
em grande maioria, algumas concepc¢des inadequadas sobre a natureza das
Ciéncias. Entre essas concepcdes, El-Hani, Tavares e Rocha (2004, p. 268)

apontam:

A compreensdo do conhecimento cientifico como verdade absoluta;
uma visdo empirico-indutivista da ciéncia; a ignorancia do papel da
criatividade e da imaginacao na producéo do conhecimento cientifico;
a falta de compreensdo das nogdes de ‘fato’, ‘evidéncia’,

‘observagédo’, ‘experimentacao’, ‘modelos’, ‘leis’ e ‘teorias’, bem como
de suas inter-relacdes etc.

Gil Pérez e colaboradores (2001) em seu artigo “Para uma imagem nao
deformada do trabalho cientifico” apontam algumas ideias que devem ser
evitadas a respeito da Ciéncia, baseando-se nos pontos em comuns das
epistemologias de Kuhn, Lakatos, Popper, Bunge, Laudan e outros: concepcéao

empirico-indutivista, na qual a observacdo é entendida como neutra e
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independente da teoria; visdo rigida da atividade cientifica, realizada a partir do
emprego de um método cientifico; a ciéncia como ahistorica, dogmatica e
fechada; crescimento linear e cumulativo do conhecimento cientifico; visao
socialmente neutra da ciéncia e sem relacdo com a tecnologia e sociedade. E
no intuito de evitar essas concepg¢des errdneas sobre ciéncia que defendemos
a inser¢cdo da HFC no ensino de ciéncia no nivel universitario. Em nossa
opinido, € inconcebivel pensarmos que um futuro professor de Ciéncias néo
tenha um conhecimento mais sélido e aprofundado do seu “objeto” de trabalho
OuU mesmo que apresente uma Vvisdo ultrapassada quando deveria ter
condi¢cbes de ser o principal ativista no sentido de defender um conhecimento
solido de Ciéncias e sobre Ciéncias.

Enfaticamente, Matthews (1994) resume bem as minimas condi¢cdes do
professor de Ciéncias. Segundo o autor, o profissional docente deve ter pelo
menos trés competéncias basicas: o proprio conhecimento e gosto pela ciéncia
gue ensina, um pouco de conhecimento da Historia e Filosofia da Ciéncia e
alguma teoria que dé suporte as suas atividades em sala de aula.

A sequir, discutiremos o papel da formacao inicial dos professores na
pratica docente no que diz respeito a insercdo de HFC no Ensino de Ciéncias.

2.2. A formacao inicial dos professores de Ciéncias e sua pratica em sala
de aula inserindo HFC no Ensino de Ciéncias
A utilizacdo da Histéria da Ciéncia na sala de aula, requer que 0s
professores possuam uma formacdo que lhes permita fazer uma

selecdo do material histérico adequado ou mesmo a construcao de
materiais especificos para a situacdo de ensino-aprendizagem

(DUARTE, 2004, p. 321).

Partimos dessa citacdo para nos questionarmos sobre as condi¢cdes de
formacdo dos professores diante desse desafio. Duarte (2004) ressalta que
apesar das indicagbes da importancia da Histéria da Ciéncia, e nos incluimos
nesse aspecto também a Filosofia da Ciéncia, no Ensino de Ciéncias, deixa-se

a critério do professor a escolha de material apropriado para tal abordagem,
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bem como a profundidade dos temas a serem tratados. Estardo nossos

professores prontos para desempenhar esse papel?

Nesse sentido, precisamos dar atencdo ndo s6é ao conhecimento
especifico de Histéria e Filosofia da Ciéncia que o professor deve ter, mas
também se ele tem condic6es de abordar esse tema junto aos seus alunos,
planejando atividades, desenvolvendo materiais, abordando a ciéncia de forma
contextualista e ndo transformando a aula de Ciéncias em aula de Historia da
ciéncia.

Segundo Martins (2007) varios cursos de licenciatura das areas de
Ciéncias tém buscado contemplar a questdo de HFC nos ultimos anos e assim,
suprir essa necessidade na formacédo docente. Essa abordagem se da por
intermédio de uma disciplina especifica ou através de seminarios e juntamente
com outras disciplinas da grade curricular dos cursos. Porém, o autor

complementa:

A simples consideracdo de elementos historicos e filosoficos na
formacao inicial de professores das areas cientificas ainda que feita
com qualidade ndo garante a insercdo desses conhecimentos nas
salas de aula do ensino basico, tampouco uma reflexdo mais
aprofundada, por parte dos professores, do papel da HFC para o
campo da didatica das Ciéncias. As principais dificuldades surgem
guando pensamos na utilizacdo da HFC para fins didaticos, ou seja,
guando passamos dos cursos de formacao inicial para o contexto
aplicado do ensino e aprendizagem das Ciéncias (MARTINS, 2007, p.
115)

Duarte (2004) corrobora com esse pensamento, pois também indica que
acrescentar aos curriculos e cursos de formacdo disciplinas de Histéria e
Filosofia da Ciéncia, apesar de importante, ndo € suficiente. E indispensavel
oportunizar que os futuros docentes reflitam sobre as possiveis utilizacdes da
HFC no ensino e dessa forma, participem mais efetivamente de todo o
processo que envolve o planejamento, desenvolvimento de materiais e a
prépria atividade docente em sala de aula.

No proximo capitulo, abordaremos os diferentes aspectos metodolégicos

desenvolvidos e relacionados a esta investigacao.



Capitulo 3 — A Pesquisa 31

3. A PESQUISA

Esta pesquisa tem como objetivo analisar no processo de formacéo
inicial de licenciandos em Fisica, de uma universidade publica, o
desenvolvimento da Histéria e Filosofia da Ciéncia e 0 que esta presente no
discurso desses licenciandos sobre a utilizacdo desse enfoque em situagdes de
estagio de regéncia. Assim, nos preocupamos em investigar o processo de
Ensino de Fisica através do enfoque historico-filoséfico da ciéncia dentro do
contexto real em que ocorre, ou seja, a escola. Dessa forma, justificamos
nossa pesquisa como um estudo de caso, pois, segundo Yin (2010) este deve
ser utilizado quando se deseja entender um fenémeno da vida real em
profundidade e que assim, englobe condicbes contextuais importantes.
Segundo Bogdan e Biklen (1994), Lidke e André (1986), o estudo de caso se
aplica para a observacdo detalhada de um contexto, de um acontecimento
especifico. O caso pode ser similar a outros casos, mas € a0 mesmo tempo
distinto, pois possui interesses singulares. Ainda, segundo Yin (2010), essa
metodologia de pesquisa desenvolve-se a partir de variadas fontes de dados,
cuja recolha baseia-se nas proposicoes tedricas ja estudadas.

Portanto, nossa investigacdo caracteriza-se pela busca da compreensao
aprofundada de um fendmeno, o Ensino de Fisica utilizando o enfoque em
Historia e Filosofia da Ciéncia, baseando-se na diversidade de dados coletados

e no tempo dedicado a essa tarefa.

3.1. Contexto do desenvolvimento da pesquisa

Para melhor compreensdo da metodologia empregada na pesquisa é
necessario um breve relato do contexto no qual desenvolvemos nossa
investigacdo, bem como da escolha dos sujeitos da pesquisa. Partimos da
escolha de um curso de licenciatura em Fisica de uma universidade publica do
estado do Parana que apresenta no ultimo ano do curso as disciplinas de
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado em Fisica Il e Ill. Nestas, os

licenciandos adentram o ambiente da escola basica e desenvolvem diversas
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atividades como observagcdo, monitoria, docéncia e investigacdo didatica. Esse
processo compreende o periodo de um ano e divide-se basicamente em duas
etapas na universidade pesquisada. No ano de 2010, periodo de
desenvolvimento da pesquisa, a Universidade fez um acordo com trés escolas
da rede publica de ensino para que recebessem os alunos da disciplina de
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado em Fisica. Nessas escolas, um
professor regente da disciplina de Fisica participa como colaborador da
formacdo dos licenciandos e os acompanha nas atividades em sala de aula,
bem como é também acompanhado pelos graduandos quando estes estdo em
atividades de observacdo e monitoria. Essa colaboracdo se da em sintonia com
o professor responsavel pela disciplina de Préatica de Ensino e Estagio
Supervisionado da Universidade.

Na primeira fase do estagio, na disciplina de Prética de Ensino e Estagio
Supervisionado em Fisica Il, a turma que possuia 30 alunos foi dividida em
grupos e esses escolheram a escola na qual gostariam de atuar. Esses grupos
também tiveram de optar por uma tematica dentre as cinco propostas pelo
professor responsavel pela disciplina: (1) ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente e o Ensino de Fisica; (2) enfoque histérico-filoséfico da ciéncia no
Ensino de Fisica; (3) a insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no
Ensino de Fisica; (4) tecnologias e novas abordagens no Ensino de Fisica e (5)
linguagem e cogni¢cdo no Ensino de Fisica. A partir da escolha dos temas, os
licenciandos iniciaram um estudo aprofundado destes, utilizando-se de artigos
e livros de pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias e Ensino de Fisica.

Esse processo descrito acima ocorre no ambito da disciplina de Pratica
de Ensino e Estagio Supervisionado em Fisica Il que tem o objetivo de
proporcionar aos licenciados a oportunidade de vivenciar o ambiente escolar e
a sala de aula, refletir sobre acéo docente e planejar e elaborar um projeto de
docéncia e investigacdo didatica (PDID), a ser desenvolvido na disciplina
posterior. Nessa etapa, os graduandos de Licenciatura em Fisica desenvolvem
atividades de diagnostico no campo de estagio, monitoria e assim, constituem o
PDID com base na temética escolhida. Como avaliacdo da disciplina os

graduandos entregam ao final do semestre, um relatério contendo todas as
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informacdes relevantes do estagio, o projeto de docéncia e apresentam um
seminario para os demais colegas da disciplina.

Na disciplina de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado em Fisica
[, os licenciandos desenvolvem além da atividade de monitoria, a docéncia e a
execucdo do PDID. Para esse processo, Sd0 hecessdrias normalmente
algumas adequacfes no projeto, de acordo com a turma de ensino médio no
qual séo realizadas as atividades. Dessa forma sdo ministradas aulas de Fisica
concomitantemente com a investigacdo proposta no PDID. Ao final dessa
segunda etapa, os licenciandos constroem um relatério contendo planos de
aula, informacgfes sobre as atividades desenvolvidas, fundamentacéo teorica,
entre outros dados e produzem um artigo cientifico baseado na execucao do
PDID.

Diante da nossa proposta de investigacdo, nossos sujeitos da pesquisa
compreenderam, inicialmente, os licenciandos em Fisica que cursaram as
disciplinas de Prética de Ensino e Estagio Supervisionado em Fisica durante o
ano de 2010 e que optaram pela tematica do enfoque histérico-filoséfico da
Ciéncia no Ensino de Fisica.

Assim, no primeiro semestre de 2010 acompanhamos trés grupos de
alunos, em média com quatro integrantes, que atuavam em trés escolas
diferentes. No decorrer da pesquisa, porém, foi necessario um novo recorte
para que fosse possivel um estudo com maior profundidade e utilizando-se da
observacéo das aulas ministradas pelos licenciandos no ensino médio. Esse
recorte priorizou, entdo, um grupo de trés alunos que atuava em uma turma do
2° ano do ensino médio de uma escola da rede publica de Curitiba.

O grupo foi escolhido pelas condi¢cdes educacionais apresentadas,
principalmente no que diz respeito a existéncia de uma turma do ensino
regular, com horario definido. Como nosso objetivo visava compreender como
os licenciandos desenvolviam aulas de Fisica utilizando-se do enfoque em
Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC), necessitamos escolher uma situacao na
qual havia, no minimo, uma turma do ensino médio regular a disposi¢cao dos
licenciandos para que estes pudessem atuar como professores. Os outros dois

grupos vivenciaram situagdes em que nao havia alunos em sala de aula ou que



Capitulo 3 — A Pesquisa 34

o horério de aulas da escola era alterado repentinamente, sem que 0S
licenciandos pudessem planejar uma atividade, optando, assim, por trabalhar
segundo a metodologia e planejamento do professor regente da escola. Essas
situacbes foram avaliadas durante o primeiro semestre, no qual
acompanhamos 0s trés grupos que optaram pelo enfoque em HFC. E
importante mencionar que néo desprezamos a importancia das condi¢cdes
apresentadas nos dois grupos nao escolhidos e reconhecemos a relevancia de
um estudo dessas situacdes considerando-as como frequentes no ambito das
relacdes das praticas de ensino com as escolas em que se realizam o estagio.
Porém, nessa investigacdo priorizamos uma situacdo na qual ha uma sala de
aula com cerca de 30 alunos e um programa curricular a ser cumprido, nesse
caso, pelos licenciandos em estagio e pelo professor regente. Além disso, um
dos grupos nao selecionados optou por fim, em néo utilizar o enfoque em HFC
em suas aulas e, portanto, ndo foi considerado como foco de nossa pesquisa.
Apesar de nao investigarmos a fundo as motivacdes do grupo para tal postura,
pois ndo correspondia a nosso objetivo, consideramos essa posi¢cdo como fator
importante para a selecéo do outro grupo de sujeitos.

O grupo de sujeitos escolhido também passou por algumas dificuldades
na escola em que desenvolveu suas atividades, porém conseguiu planejar e
adaptar seu PDID as condicfes apresentadas. Durante o primeiro semestre, na
disciplina de Préatica de Ensino e Estagio Supervisionado Il, o grupo realizou
atividades de monitoria em uma turma de EJA (Educacdo para Jovens e
Adultos), porém planejou seu projeto de docéncia para uma turma do ensino
regular que seria seu objeto de estudo durante o segundo semestre. Essa
situagdo nao compromete nossos resultados, pois acompanhamos o
planejamento do grupo, bem como o desenvolvimento do PDID, durante o
segundo semestre de 2010. No capitulo 4 descreveremos o projeto do grupo e

também as atividades desenvolvidas.
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3.1.1. Sujeitos da Pesquisa

Com intuito de caracterizar melhor nossos sujeitos de pesquisa vamos
descrever brevemente os grupos de graduandos acompanhados no primeiro
semestre de 2010 e posteriormente, abordar em maior profundidade o grupo
escolhido como foco central deste estudo. O numero de participantes de cada
grupo era em torno de quatro graduandos, com algumas alteracbes no
segundo semestre. Os integrantes dos grupos possuiam idade média de 25
anos e cursava, a grande maioria, o Ultimo ano do curso de Licenciatura em
Fisica. Cerca de um terco dos graduandos estudaram em instituicbes de ensino
privado durante o Ensino Médio e com excecdo de um aluno pesquisado, 0s
demais ja atuaram ou atuam como professores no Ensino Médio.

O grupo escolhido para ser estudado em maior profundidade e que
compreende 0S sujeitos de nossa pesquisa estava composto por quatro
licenciandos inicialmente e depois, no segundo semestre, um aluno deixou o
grupo e optou por trabalhar em outra teméatica. A justificativa apresentada pelo
graduando para tal mudanca baseava-se na simultaneidade de um projeto do
qual ele participava e estudava outro tema. Dessa forma, nosso estudo
sustenta-se, entdo, nos dados construidos a partir das atividades
desenvolvidas por trés alunos, denominados a partir de agora como Al, A2 e
A3. Nas proximas linhas, vamos descrever algumas caracteristicas dos sujeitos
da pesquisa e no capitulo 4 descrevemos o PDID do grupo, bem como os
textos que serviram de base para seu projeto. As informacdes a seguir, foram
obtidas em conversas informais, observagcbes e em parte a partir do
questionario do qual falamos no préximo item.

O aluno Al possuia, no momento da pesquisa, 29 anos, ingressara no
curso de Licenciatura em Fisica no ano de 2006 e atua como professor no
Ensino Médio, nas disciplinas de Fisica e Filosofia, sendo esta ultima,
correspondente a sua primeira graduacao. As informacgfes que discorremos
nesta investigacdo se referem somente a formacdo oferecida pelo curso de
Licenciatura em Fisica, embora consideremos de fundamental importancia a

primeira graduagdo de Al e retornaremos a essa questdo mais adiante. No
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momento de nossa investigacdo, Al estava no Ultimo ano de Licenciatura em
Fisica e cursava disciplinas de diferentes periodos da grade curricular do curso.
E importante destacar que essa € uma pratica recorrente no curso de
Licenciatura em Fisica, no qual os estudantes, por reprovacdo ou questdes de
disponibilidade de tempo, cursam disciplinas de periodos diferentes, resultando
muitas vezes num tempo maior para formacao completa. Dentre as disciplinas
optativas ofertadas pelo curso de Licenciatura em Fisica e escolhida por Al,
destacamos a Epistemologia da Ciéncia Natural, apontada por este aluno como
umas das disciplinas de sua formacao que contemplou Histéria e Filosofia da
Ciéncia. Apresentamos a ementa dessa disciplina e de todas as disciplinas
apontadas pelos trés licenciandos como responsaveis por algum tipo de
abordagem de Historia e/ou Filosofia da Ciéncia no anexo Il.

O licenciando A2 possuia 22 anos, ingressara em 2006 no curso de
Licenciatura em Fisica e nunca atuou como professor no Ensino Médio, sendo
entdo, na disciplina de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado, sua
primeira experiéncia como docente. A2 também se encontrava no ultimo ano
da graduacédo e entre as disciplinas que estava cursando no momento de
nossa investigacao, destacamos a Histdria da Fisica, apontada por A2 como
uma das disciplinas que mais contemplava Historia e/ou Filosofia da Ciéncia.

O terceiro licenciando, A3, possuia 24 anos e ingressou no curso no ano
de 2005. Ministrava aulas no Ensino Médio como professor de Fisica e cursava
também o ultimo ano do curso de Licenciatura em Fisica, estando apenas
matriculado na disciplina de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado no
momento de nossa investigacdo. A3 apontou diversas disciplinas dentro da
grade curricular do curso que, em sua opinido, contemplavam Historia e/ou
Filosofia da Ciéncia, discutidas no capitulo 4.

No préximo item, descrevemos 0S instrumentos que nos permitiram a

constituicdo dos dados.
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3.2. Instrumentos de constituicdo dos dados

Observando a metodologia adotada em nossa investigacdo, buscamos
compor nossos dados utilizando-nos de fontes diversas com intuito de obter
uma compreensdo do fenbmeno estudado. Dessa forma, utilizamo-nos de um
questionario (apéndice 1) com questbes abertas e fechadas, observacao direta
das aulas ministradas pelos licenciandos na escola e das atividades
desenvolvidas na universidade, nas disciplinas de Pratica de Ensino e Estagio
Supervisionado em Fisica Il e lll, entrevista focada e analise de documentos. A
seguir, descrevemos cada uma dessas fontes de dados. Assim, os resultados
obtidos através dessas fontes comp&em um conjunto correspondente a

informacdes presentes simultaneamente em diferentes tipos de fontes.

3.2.1. Questionério

O questionario formulado (ver apéndice I), contendo questdes fechadas
e abertas, teve por objetivo conhecer algumas concepg¢des dos licenciandos a
respeito da HFC e sua relacdo com o Ensino de Fisica, bem como explorar se
e como aconteceu uma abordagem de HFC na formacdo inicial desses
licenciandos. Assim, podemos dividir o questionario em trés momentos
distintos: o primeiro, questbes 1 a 3, corresponde aos dados gerais dos
licenciandos, a atuacao como professor de Fisica no Ensino Médio e a situacéo
diante das disciplinas da grade regular do curso de Licenciatura em Fisica.
Dessa forma, pretendemos em linhas gerais tracar um perfil dos nossos
sujeitos da pesquisa, sustentado principalmente por sua formacdo e atuacdo
como professor de Fisica. O segundo momento, composto pelas questdes
4,5,6 e 7, constitui-se no conhecimento da existéncia de uma abordagem em
HFC na formacgéo inicial dos licenciandos e de que forma isso ocorreu.
Preocupamo-nos, assim, em entender qual o papel da HFC na formacao
desses alunos, segundo suas proprias percepcdes. O terceiro momento, do

guestionario, ou seja, a partir da oitava questéo, busca explorar o entendimento
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dos licenciandos quando se fala em enfoque historico-filosofico de Fisica e o
papel deste dentro do Ensino de Fisica.

O questionario utilizado foi validado de duas formas: primeiramente com
a aplicacdo a um dos trés grupos de licenciandos que optou pelo enfoque
histérico-filoséfico da Ciéncia para trabalhar no ambito do estagio docente e
gue nédo corresponde ao grupo escolhido como sujeito da nossa investigacao.
Esse processo ocorreu dentro do horario da disciplina de Pratica de Ensino e
Estagio Supervisionado Il e foram aplicados e recolhidos trés questionarios. A
partir de entdo, feita algumas modificacées na ordem das questdes, bem como
de alguns termos, o questionario passou pela andlise de um professor e
pesquisador da area de Ensino de Ciéncias. Apdés nova reformulacdo, o
questionario foi entdo aplicado ao grupo de sujeitos da pesquisa. Essa
aplicagdo configurou-se no envio por e-mail do arquivo com as questdes e na
devolucao depois do periodo de duas semanas para dois dos alunos e um més

para o outro componente do grupo.

3.2.2. Observacao e registro

De acordo com a metodologia adotada, a observacdo no ambiente em
que os fatos aconteciam tornou-se fonte importante em nossa investigacao
devido a possibilidade de percepcdo das condicbes ambientais e dos
comportamentos de todos os atores envolvidos como alunos, licenciandos e
professores. Assim, buscamos ndo sé fazer observacdes nos encontros
realizados na universidade, com o professor responsavel pelas disciplinas de
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado em Fisica Il e Ill, como também
nas escolas nas quais os grupos de alunos realizavam seu estagio. O processo
de observagédo e constituicdo de um diario contendo as informacdes relevantes
tais como ambiente, data, nimero de alunos, contetdo trabalhado, ferramentas
didaticas utilizadas e atividades realizadas, ocorreu durante o periodo de dois
semestres da universidade. Neste intervalo de tempo, os licenciandos
desenvolveram todas as atividades comentadas anteriormente, sob orientagéo

do professor responsavel pela disciplina e dos professores regentes das
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escolas nas quais se realizavam o estagio. No anexo | trazemos uma tabela
com as datas e as atividades das disciplinas de Pratica de Ensino e Estagio
Supervisionado em Fisica Il e 111

No decorrer do primeiro semestre de 2010, acompanhamos os trés
grupos de alunos que optaram por trabalhar o enfoque em HFC no Ensino de
Fisica e posteriormente, selecionamos apenas um dos grupos para que
pudéssemos realizar as observacdes, visto que todos 0s grupos atuavam no
mesmo dia e horario e baseando-nos nas condi¢cdes educacionais
apresentadas e discutidas anteriormente. Dessa forma, durante o segundo
semestre de 2010, fizemos observacdes em uma Unica escola publica, na qual
os licenciandos ministravam aulas e desenvolviam outras atividades em uma
turma de 2° ano do ensino médio. Acompanhamos, além das aulas ministradas
pelos licenciandos, também os momentos de planejamento das atividades,
discussdo em grupo e semindrio para os outros colegas de disciplina na
universidade.

Com intuito de facilitar o registro de informacdes e pela possibilidade de
recorrer aos arquivos sempre que necessario, as aulas, discussfes e seminario
foram gravados em &udio. Assim, a partir da observacédo direta nos ambientes

em que os fatos aconteciam, construimos um diario e os arquivos em audio.

3.2.3. Entrevista

Para constituir nossa entrevista focada com os licenciandos Al, A2 e A3
tomamos por base o que é dito por Yin (2010) que preconiza que esta deve
ocorrer durante um curto periodo de tempo (cerca de uma hora) e € guiada por
um conjunto de questdes formuladas pelo pesquisador do estudo de caso.
Dessa forma, foi construido um roteiro de entrevista (apéndice Il) contendo sete
guestdes que buscou explorar elementos do planejamento e desenvolvimento
das atividades desenvolvidas pelos licenciandos no ambito da disciplina de
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado. Este roteiro também passou pelo
processo de validacdo e foi reelaborado a partir da realizacdo de uma

“‘entrevista-teste” com um aluno, componente de um dos outros dois grupos



Capitulo 3 — A Pesquisa 40

que optou pela temética do enfoque histérico-filoséfica da Ciéncias e que nao
compde o conjunto de sujeitos da pesquisa.

As questbes do roteiro abordam em linhas gerais: primeiramente a
motivacdo que levou o aluno a escolher o enfoque histérico-filoséfico da
Ciéncia para desenvolver suas atividades de docéncia e investigacéo; cinco
outras questdes referem-se a aspectos do planejamento e do desenvolvimento
das atividades com intuito de dar base para uma comparacdo com o que foi
observado em sala de aula e com o que € apontado nos referenciais que
tratam do tema de HFC e o Ensino de Ciéncias e ainda, buscando entender
qual o papel da formacdo inicial docente nesse processo; por ultimo,
convidamos o entrevistado a pensar em sua formacao inicial, nas condicbes de
ensino atualmente vividas e a partir de um trecho dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, questionamos a possibilidade de seguir as
indicagOes dadas por esse documento. Abaixo, apresentamos um quadro que
traz a disposicdo e 0 objetivo das questdes constituintes do roteiro da

entrevista.

Aborda a motivacdo que levou o aluno a escolher

Questdo 1 o enfoque histérico-filosofica da Ciéncias para
desenvolver suas atividades de docéncia e
investigacao.

Referem-se a aspectos do planejamento e do
Questdes de 2 a 6 desenvolvimento das atividades de docéncia e
investigacao.

Convida o entrevistado a pensar em sua formacéo
inicial, nas condi¢fes de ensino atualmente vividas
e a partir de um trecho dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
guestiona a possibilidade de seguir as indicacfes
dadas por esse documento

FIGURA 1: Quadro da disposicao e objetivo das questdes do roteiro de

Questéao 7

entrevista
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3.2.4. Anélise de documentos

Faz parte dos nossos dados para pesquisa a analise dos documentos
resultantes das atividades desenvolvidas pelos licenciandos, composto por dois
relatérios, um deles contendo o PDID e um artigo cientifico entregues ao final
das disciplinas de Prética de Ensino e destinados a compor parte da avaliacdo
dos licenciandos feita pelo professor da disciplina. Também realizamos uma
analise sobre as ementas e programas das disciplinas citadas pelos
licenciandos como contempladoras de algum elemento de Histéria e/ou
Filosofia da Ciéncia.

Abaixo temos uma representacdo que auxilia no entendimento dos

elementos que possibilitaram a construcdo dos dados desta investigacao.

4 Analise de )
Documentos: dois
relatoriose um artigo Entrevista
cientifico
Constituicdo
dos Dados
Observag¢ao das aulas
Questionadrio ministradas pelos
licenciandos

FIGURA 2: Esquema de fontes de constituicdo de dados
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3.3. Dispositivo de analise de dados

Nesta pesquisa vamos utilizar uma perspectiva de reflexdo originaria de
alguns elementos advindos da Analise de Discurso (AD). Assim, pensamos que
tudo o que é dito por um sujeito estq associado a um significado construido
historicamente e, portanto, atrelado a uma ideologia. Nesta investigacdo, temos
duas naturezas distintas de dados. A primeira, representada pelo questionario,
entrevista, relatorios e artigo cientifico, tem origem nas palavras dos proprios
sujeitos da pesquisa e descrevem uma visdo em diferentes dimensdes do
enfoque historico-filosofico da ciéncia apresentada por esses sujeitos. A
segunda natureza de dados esta relacionada ao nosso olhar enquanto
pesquisadores e assim, representada pelos dados constituidos através da
observacgéo e registro.

Em relagdo a Andlise de Discurso entendemos a grande variedade de
perspectivas que utilizam e reivindicam essa expressdo e, portanto,
definiremos aqui alguns aspectos que balizam a AD por nds estudada.
Referindo-se aos diferentes enfoques existentes em relacdo a analise de
discurso, Gill (2002, p 244) afirma que,

O que estas perspectivas partilham é uma rejeigdo da noc¢éo realista

de que a linguagem é simplesmente um meio neutro de refletir, ou
descrever 0 mundo, e uma conviccdo da importancia central do

discurso na construgéo da vida social.

E com essa compreens&o que optamos por utilizar alguns elementos da
AD nesta pesquisa, na crenca de que o que € dito por alguém né&o representa
apenas a transmissédo de informacbes, mas tem-se uma relagdo importante
com o significado, a ideologia associada e em que condi¢des foi produzido o
dizer do sujeito.

Epistemologicamente a AD pode apresentar algumas divergéncias de
acordo com a linha que seguimos, porém algumas caracteristicas séo
semelhantes. A primeira delas diz respeito a postura critica referente ao
conhecimento dado e a visdo de que as observagbes do mundo revelam sua

natureza verdadeira. A segunda caracteristica marcante refere-se ao fato de
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reconhecermos que a percepcao e compreensao que temos do mundo é algo
historico e culturalmente especifico. Por udltimo e relacionando-se com a
caracteristica anterior, a conviccdo de que o conhecimento é socialmente
construido e a maneira como compreendemos o0 mundo ndo esta vinculada a
sua natureza propria, mas a um processo social de constru¢do (GILL, 2002).
Assim, a AD considera o homem dentro da sua Histéria e leva em conta as
condicbes de producdo da linguagem, baseando-se na relacdo estabelecida
pela situacdo em que se produz o dizer e a lingua dos sujeitos que dizem algo.

Dessa forma, a AD,

Partindo da idéia de que a materialidade especifica da ideologia € o
discurso e a materialidade do discurso é a lingua, trabalha a relagéo
lingua-discurso-ideologia [...] consequentemente, o discurso é o lugar
em que se pode observar essa relacdo entre lingua e ideologia,
compreendendo-se como a lingua produz sentidos por/para o0s

sujeitos (ORLANDI, 2009, p. 17).

Entdo, de acordo com Orlandi (2009) a Analise de Discurso considera:
(@) a lingua é relativamente neutra, ou seja, leva-se em conta também o sujeito
que fala e a situacdo na qual se fala; (b) o sujeito de linguagem é afetado pelo
real da lingua e também pelo real da Histéria, assim é atravessado pelo
inconsciente e pela ideologia e (c) a Histéria tem seu real afetado pelo
simbdlico. Entendemos, assim como Orlandi (2009, p. 26), que a AD tem por
finalidade a “compreensao de como um objeto simbdlico produz sentidos, como

ele esta investido de significancia para e por sujeitos”.

Seguimos, portanto, uma perspectiva teérica francesa para Analise de
Discurso, fundamentado principalmente numa rede que une o linguistico e 0
socio-histérico. Assim, dois conceitos sdo fundamentais dentro dessa
abordagem: o de ideologia e o de discurso. Segundo Brandao (2002, p. 18) “as
duas grandes vertentes que vao influenciar a corrente francesa de AD sao, do
lado da ideologia, os conceitos de Althusser e, do lado do discurso, as idéias
de Foucault”.

Dessa forma, utilizaremos alguns elementos dessa perspectiva da
andlise discursiva para avaliar as entrevistas realizadas e os questionarios e

relatorios elaborados pelo grupo de licenciandos pesquisado na intencdo de
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compreender o discurso dos sujeitos em relacdo a HFC e como esse discurso
se relaciona com o0 que € dito pelos pesquisadores da area de Ensino de
Ciéncias sobre a mesma tematica. Um aspecto importante a destacar é a
distincdo entre o dispositivo tedrico da interpretacdo, assim como €
referenciado nos livros que tratam da AD e o dispositivo analitico construido
pelo analista. Este segundo, apesar de balizado pelo primeiro, constitui-se em
algo individualizado pelo analista numa analise especifica. O dispositivo
analitico é definido a partir da questédo proposta na analise, da sua finalidade e
da natureza do material analisado. Nesse sentido, partimos do principio de
compreender e analisar como os licenciandos desenvolvem o enfoque
historico-filoséfico da Ciéncia nas aulas de Fisica, dentro da disciplina de
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado e como eles justificam suas acées
dentro desse contexto (ORLANDI, 2009).

Agora, definiremos alguns conceitos importantes da Analise de Discurso
e gue serdo utilizados por nés nesta investigacao.

Primeiramente, para compreendermos um discurso precisamos olhar

para suas condicdes de producdo entendidas como

O contexto histérico social de formulagédo do texto, os interlocutores
(autor e a quem ele se dirige), os lugares (posi¢cdes) em que eles (os
interlocutores) se situam e em que s&o vistos, e as imagens que
fazem de si préprios e dos outros, bem como do objeto que fala — o

referente (ALMEIDA, 2004).

Outro conceito ao qual ja nos referimos anteriormente, a ideologia, deve
ser entendida “como uma relacdo necessaria existente entre sujeito e suas
condicbes materiais de existéncia, relacdo politica que se constitui na/pela
linguagem, num processo que excede a consciéncia do sujeito” (ZUCCOLILLO,
2000, p. 182, grifo do autor). Ligada a essa nocao de relagéo, fundamental no
entendimento da ideologia estd também a nocdo de interdiscurso que é
presente nesse contexto quando ndo separamos a estrutura do acontecimento
ou a linguagem da sua exterioridade. Por fim, existe uma memdéria discursiva
que de acordo com Orlandi (2005) implica na existéncia de uma filiacdo a um
saber discursivo, mas que produz efeitos por intermédio da ideologia e do

inconsciente do sujeito.
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Nesta investigacdo, a AD representa uma perspectiva para olharmos os
dados constituidos e, dessa forma, entendemos as informacfes obtidas como
resultado da influéncia de uma ideologia associada ao contexto de producao do
discurso dos sujeitos pesquisados.

Diante da discussdo dessas nocdes fundamentais da Andlise de
Discurso adentramos agora ao capitulo que trata dos resultados desta

investigacao.
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4. RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos os resultados desta investigacdo divididos

em itens relacionados as fontes de constituicdo de dados.

4.1. O curso de Licenciatura em Fisica — um olhar sobre os planos de

ensino (ementas e programas) das disciplinas

Neste trecho vamos apresentar, principalmente, uma andlise sobre as
ementas e 0s programas das disciplinas citadas pelos trés sujeitos desta
pesquisa como contempladoras de elementos de Histéria e/ou Filosofia da
Ciéncia. A partir dessa analise pretendemos ter uma visdo de como esta
inserida a HFC oficialmente dentro do curso de Licenciatura em Fisica
pesquisado, ao menos no que diz respeito as disciplinas presentes na grade
curricular do curso.

No anexo Il, apresentamos os planos de ensino das disciplinas do curso
de Licenciatura em Fisica indicadas pelos trés alunos como pertencentes ao
grupo de disciplinas que abordou Histéria e/ou Filosofia da Ciéncia. Como o0s
trés alunos encontravam-se no ultimo ano do curso, podemos ter uma Visao
geral de como a HFC esteve presente na formacéo destes licenciandos. E de
nosso conhecimento, porém, que devemos levar em conta o entendimento dos
trés alunos em relacdo a HFC no ensino e o enfoque histérico-filoséfico da
ciéncia, aspecto esse destacado posteriormente no texto.

A Universidade publica pesquisada oferece o curso de Fisica nas duas
modalidades — Licenciatura e Bacharelado com o objetivo, segundo o seu
Projeto Politico Pedagdgico, de “formar profissionais aptos a lecionar nos niveis
fundamental, médio e superior, assim como atuar nas areas de pesquisas”. O
curso de Licenciatura em Fisica tem duracdo média de 4 anos (8 semestres)
divididos entre as disciplinas de formagé&o profissional geral, comuns ao curso
de bacharelado, as disciplinas de formacéo profissional especifica e a
formacdo profissional complementar composta pelas disciplinas optativas. A

partir do segundo semestre do ano de 2011, iniciou-se um novo curriculo para
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0 curso de Licenciatura em Fisica, porém esse fato, apesar de muito
significativo ndo modifica nossos dados e resultados, pois 0s sujeitos
investigados pertenciam ao curriculo anterior, em vigor até o primeiro semestre
de 2011. Cada disciplina possui 0 seu plano de ensino composto pela ementa,
ou seja, um conjunto de conhecimentos gerais que devem ser vencidos ao final
da disciplina e o programa que traz outros conhecimentos mais especificos
dentro do conjunto da ementa.

Para facilitar a visualizacdo geral das ementas e dos programas das
disciplinas inicialmente vamos categorizd-las segundo o critério de
aparecimento de alguma referéncia a Histéria e/ou a Filosofia da Ciéncia no
texto da ementa ou do programa ou ainda conteddos que claramente exijam
um enfoque em HFC. Assim, vamos considerar que quaisquer indicacfes ou
previsbes que se reportem a HFC seja um primeiro indicativo para um olhar
mais aprofundado na disciplina especifica. Lembramos que todas essas
disciplinas, agora analisadas, foram apontadas pelos licenciandos como
contempladoras de elementos histéricos e/ou filosoficos da Ciéncia no

questionario respondido e cuja analise desenvolvemos adiante.

TABELA 1: Disciplinas citadas pelos licenciandos como contempladoras de

algum elemento de Histéria e/ou Filosofia da Ciéncia

Disciplina Prevé elementos de HFC na | Prevé elementos de HFC
Ementa? no Programa?

Fisica Bésica | Nao Nao
Fisica Basica Il Nao Nao
Fisica Basica llI Nao Nao
Fisica Basica IV Nao Nao
Oficina de Ensino de Fisica | N&o N&o
Oficina de Ensino de Fisica Il N&o N&o
Histéria da Fisica Sim Sim
Fisica Moderna Sim Sim
Fisica da Tecnologia N&o N&o
Andlise Vetorial Nao Nao
Mecanica Classica Nao Nao

Epistemologia da Ciéncia Natural Sim Sim
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A partir da tabela acima € possivel observar que apenas trés disciplinas
das citadas pelos licenciandos trazem alguns elementos de Histdria e/ou
Filosofia da Ciéncia em suas ementas e programas. Cabe assim, um olhar

mais cuidadoso a essas trés disciplinas.

a) Histéria da Fisica

A disciplina de Historia da Fisica tem uma carga horaria total de 60h e
tem como pré-requisitos a Fisica Basica |, Fisica Béasica Il, Fisica Basica Ill e
Fisica Béasica IV. Na sua ementa apresenta alguns topicos que nao sao
retomados no programa como a “Epistemologia da Ciéncia”, citada duas vezes
na ementa e ndo presente no programa. Da mesma forma, topicos como
“criacdo de Conceitos quantitativos” e “origem e evolugdo dos conceitos da
Fisica Moderna” nao constam no programa da disciplina de Histéria da Fisica.

O programa da disciplina propde a discussao de diferentes abordagens
da Historia da Fisica, nascimento do método experimental moderno, origem e
evolucdo do pensamento cientifico e o estudo da luz.

Quando olhamos apenas para o programa da disciplina parece-nos que
ela acaba por consolidar uma concepcao de ciéncia distante da defendida
pelos autores que estudam HFC e o Ensino de Ciéncias (Paty 2002, Martins
2007). O programa incentiva uma discusséo sobre a Histéria da Ciéncia, porém
ignora aspectos filosoficos e passiveis de discussdo. Enquanto a ementa da
disciplina parece seguir por um viés, o programa segue por outro que exclui a
Filosofia da Ciéncia.

O item ‘objetivo’ ou ‘competéncia do aluno’ presente ao final do plano de
ensino dessa disciplina consolida a tendéncia prevista no programa: “conhecer
a origem e evolucdo do pensamento e entender as idéias e conceitos fisicos
através de sua evolugado” (plano de ensino da disciplina de Historia da Fisica),
ou seja, apresenta a Ciéncia desenvolvida a partir de um processo linear no
qual s6 cabe a ‘evolugao’ de conhecimentos. Temos o conhecimento de que a
Ciéncia ndao se desenvolve apenas por ‘evolucdo’ de conhecimentos, mas
apresenta um desenvolvimento composto por descontinuidades que

descaracterizam um processo linear.
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b) Fisica Moderna

A disciplina de Fisica Moderna tem uma carga horaria total de 60h e tem
como pré-requisitos as disciplinas de Fisica Béasica Ill e Calculo Ill. Esta
disciplina ndo possui as expressdes “Historia” ou “Filosofia” de determinado
conhecimento fisico em sua ementa ou programa, mas sugere que sejam
trabalhados conceitos que acabam por explorar historicamente aspectos da
Ciéncia. Vejamos um exemplo: na ementa temos como tema a ser tratado a
“Descoberta do Elétron” e no programa é sugerido dentro desse tema as
“Experiéncias de J.J. Thomson e Millikan”. Nesse caso, ainda que o professor
ndo tenha consciéncia do uso de elementos do enfoque historico-filoséfico da
Ciéncia, ao discutir as experiéncias dos cientistas no contexto em que se
realizaram, ele estara imerso em parte nesse enfoque. O mesmo pode ocorrer
com a tematica de “Modelos atdbmicos”, relagdo essa que nao nos parece tao
possivel ao olharmos as ementas e programas de outras disciplinas. Por ultimo
destacamos que na disciplina de Fisica Moderna o objetivo a ser alcancado e
destacado ao final do plano de ensino esta relacionado com um periodo
histérico da Ciéncia: “dar ao aluno um conhecimento basico da Fisica do inicio
do século XX” (plano de ensino da disciplina de Fisica moderna). Dessa forma,
acreditamos ser impossivel, de acordo com o documento que estrutura a
disciplina, ou seja, o plano de ensino, ignorar aspectos historicos da Ciéncia.
Ainda, defendemos que apesar do espaco propicio para uma discussao de
aspectos da Filosofia da Ciéncia, a ementa e o programa néo parecem deixar
esse proposito claro para a disciplina. Entdo, acreditamos que essa poderia ser
uma opcéo do professor responsavel pela disciplina de Fisica Moderna, porém
nao esta claramente previsto no plano de ensino, assim como ocorre com a

Historia da Ciéncia.

c) Epistemologia da Ciéncia Natural

A disciplina de Epistemologia da Ciéncia Natural tem carga horaria total
de 60h e como pré-requisito possui apenas a disciplina de Fisica Basica Il.
Diferentemente das demais citadas acima, a Epistemologia da Ciéncia Natural
faz parte do rol de optativas do curso de licenciatura em Fisica, ou seja, 0S



50

estudantes podem escolher se a cursam entre tantas outras optativas
oferecidas. A ementa da disciplina traz além de uma introducéo historica a
epistemologia da ciéncia, conceitos epistemologicos basicos como: o
indutivismo, o empirismo légico, o falsificacionismo, o racionalismo, o
relativismo, entre outros. O programa apresentado pela Epistemologia da
Ciéncia Natural trata de detalhar cada um dos itens que constam na ementa. E
interessante trazermos aqui 0 objetivo da disciplina, presente no plano de
ensino: “Objetivos (competéncia do aluno): capacitar o aluno ao aprendizado
em sala de aula e ao sucesso na pesquisa pela incorporacdo de uma visdo
mais critica da ciéncia” (plano de ensino da disciplina de epistemologia da
ciéncia natural). Esse trecho se reporta a uma visdo mais critica da Ciéncia,
assim como acreditamos que deva acontecer, porém nao se remete ao Ensino
de Ciéncias. Talvez isso ocorra pelo fato da disciplina ndo ser oferecida
exclusivamente aos estudantes de Licenciatura, porém essa também nao deve
ser encarada como uma justificativa devido ao carater apresentado pelo curso
de ndo apresentar no curriculo uma preocupa¢do com a HFC e o Ensino de
Ciéncias. Assim, podemos entender o pensamento evidenciado nesse trecho
mais como uma tendéncia dentro do curso de Licenciatura pesquisado do que
como uma excecao justificada.

A seguir, apresentamos 0s resultados de nossa andlise para o0s
licenciandos envolvidos nesta investigacdo. Dessa forma, objetivamos ter uma
visdo clara dos nossos sujeitos e por fim podermos fazer uma analise com o
auxilio de alguns elementos da Andlise de Discurso. Nessa apresentacdo dos

sujeitos trazemos os resultados do questionario e das entrevistas.
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4.2. Licenciando Al

4.2.1. Presenca de HFC em sua formacé&o no curso Licenciatura em Fisica

Como relatamos no capitulo 3 a estrutura do questionario aplicado para
compor parte da constituicdo dos dados pode ser dividida em trés partes
distintas. A primeira delas nos permitiu ter uma visao geral dos sujeitos de
nossa pesquisa e destacamos algumas dessas informagdes no item 3.1.1 do
capitulo anterior. A seguir destacamos os resultados obtidos através das
demais questbes do questionario. Segundo as respostas do licenciando Al
relacionamos a seguir as disciplinas indicadas como contempladoras de
elementos de Histéria e/ou Filosofia da Ciéncia dentro do rol de disciplinas
obrigatorias e optativas do curso de Licenciatura em Fisica pesquisado. No
anexo ll, apresentamos os planos de ensino das disciplinas indicadas pelos

licenciandos.

TABELA 2: disciplinas indicadas por Al

Disciplina Situacéo na grade curricular
Epistemologia da Ciéncia Natural Optativa
Historia da Fisica Obrigatéria

De acordo com o sujeito Al, a presenca da Historia e Filosofia da Fisica
(referindo-se especificamente a sua formacao) nas disciplinas relacionadas na
tabela acima permitem uma visdo mais adequada da Fisica, possibilitam
também entender a Ciéncia como uma construcdo humana e questionar o
conhecimento pensado como verdade absoluta. Esse aspecto fica evidente no
trecho em destaque:

A presenca da Historia e Filosofia da Fisica permite um olhar critico
para a Fisica enquanto ciéncia. O saber fisico através deste enfoque
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€ visto como uma construcdo humana, alvo de criticas e ndo como
uma verdade absoluta (Al).

Al destaca ainda um aspecto importante quando falamos na insercao
de HFC no ensino que esta associado a uma simplificacdo dos fatos historicos
gue ocorre muitas vezes no sentido de facilitar o ensino e aprendizado de
determinado conteddo, mas que resume processos complexos e nao lineares
de desenvolvimento cientifico a um amontoado de datas e anedotas referentes
a cientistas. Esse aspecto é discutido no capitulo | e € preocupacéo de alguns
autores que abordam a insercdo da HFC no Ensino de Ciéncias (SEQUEIRA e
LEITE, 1988). Quando questionado sobre a influéncia da abordagem histérica e
filosofica da ciéncia sobre seu aprendizado, A1 descreve que:

Como ja havia cursado outro curso superior (referindo-se ao curso de
Filosofia cursado anteriormente) o aprendizado foi mais facil. Porém

na disciplina de Histéria da Fisica, as aulas ftradicionais’ ngo
passavam de meros folhetins desconexos (Al).

Uma observacdo importante nesse trecho € a percepcdo de Al em
relacdo a disciplina de Histdria da Fisica que representa bem um dos aspectos
gue comentamos anteriormente quando expusemos 0S pontos negativos de
entender a HFC como informacfes biogréficas, datas e outros conhecimentos
sem uma coeréncia dentro da perspectiva historico-filosofica como indicam os
autores referenciados no capitulo | (SEQUEIRA e LEITE, 1988). E ainda,
segundo Martins (2007, p. 115):

A simples consideracdo de elementos histéricos e filosoficos na
formacgdo inicial de professores das areas cientificas ainda que feita
com qualidade ndo garante a insercdo desses conhecimentos nas
salas de aula do ensino béasico, tampouco uma reflexdo mais
aprofundada, por parte dos professores, do papel da HFC para o
campo da didatica das Ciéncias. As principais dificuldades surgem
guando pensamos na utilizacdo da HFC para fins didaticos, ou seja,
guando passamos dos cursos de formacao inicial para o contexto

aplicado do ensino e aprendizagem das Ciéncias.
Nas préximas linhas descrevemos a concepcdo de enfoque historico-
filosofico da Ciéncia e como este pode ser inserido no Ensino de Ciéncias

segundo Al. Acreditamos na importancia dessa percepc¢ao, juntamente com a
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dos demais licenciandos diante de todos os resultados que apontaremos nessa
pesquisa, pois dependendo da visdo destes em relagdo a HFC podemos ter

resultados distintos.

4.2.2. O enfoque historico-filosofico da Ciéncia segundo Al

O licenciando Al descreve o enfoque historico-filosofico da Fisica como

O conjunto de procedimentos didaticos e metodoldgicos que pautam
a ciéncia Fisica e seus resultados a partir da historicidade e da
reflexdo da Fisica enquanto ciéncia. O conhecimento fisico que
dispomos é fruto de séculos de discussdes e debates. Por outro lado,
o enfoque filoséfico nos convida a refletirmos sobre os pilares basicos
da Fisica e de qualquer ciéncia: o conceito de verdade, o papel da
experiéncia sensivel na construcdo do conhecimento, as relacdes

entre ciéncia e sociedade, etc (Al).

Nesse trecho percebemos uma visdao ampliada da Ciéncia segundo o
que dizem os pesquisadores da area (MATTHEWS, 1995; NEVES, 1998;
GUERRA, REIS, BRAGA, 2002; MARTINS, 2007), destacando sua insercéo
num contexto histérico, sua relacdo com a sociedade e também a base
filosé6fica que a fundamenta. Al apresenta um discurso em relacdo ao
desenvolvimento da Ciéncia que vai muito além da nocéo linear e cumulativa
de conhecimentos, ressaltando que o conhecimento também se desenvolve
através de uma disputa filoséfica entre cientistas evidenciada através das
expressoes “debates” e “discussdes”. Ainda, é possivel perceber que A1
transita em algumas questdes filoséficas importantes para a Ciéncia com certo
grau de inteligibilidade, possivelmente fruto da sua primeira formagdo em
Filosofia. Segundo Al, esses aspectos do desenvolvimento cientifico, bem
como as questdes de Filosofia apontadas fazem parte do enfoque em HFC e
deve ser abordado nas aulas de Fisica no intuito de fazer o aluno refletir sobre
a Ciéncia e suas relacbes com outras areas do conhecimento. Esse objetivo
dado ao enfoque historico-filosofico das Ciéncias fica claro quando em seu
discurso o aluno afirma que, no ensino médio, essa abordagem

Torna o conhecimento fisico mais proximo do estudante pois tal
enfoque o convida a pensar sobre ciéncia. E importante também pois



54

estabelece importantes dialogos com outras disciplinas o que, de fato,
produz resultados significativos para a formagéo do estudante (Al).

Quando questionado sobre a influéncia das disciplinas do curso de
Licenciatura em Fisica que abordavam Historia e/ou Filosofia da Ciéncia no
objetivo de utilizar tal abordagem no ensino médio, Al é bastante enfético ao
dizer que “as disciplinas cursadas em sua maioria ndo contribuiram neste
sentido” (Al). Isso permite transparecer que o curso de Licenciatura em Fisica
pesquisado, segundo Al, ndo da subsidios para o trabalho com a HFC no
Ensino de Fisica no que diz respeito a um apoio metodoldgico e didatico.
Algumas disciplinas apontadas pelo aluno, como a Historia da Fisica, da
suporte em relacdo ao conhecimento de como se constroi e se desenvolve o
saber cientifico, porém, muitas vezes, sem a perspectiva filoséfica o que acaba
por ratificar uma visdo errbnea da Ciéncia, linear, a-histérica e sem relacdo
com a sociedade, a tecnologia, a politica ou a economia.

Dessa forma, para suprir sua necessidade diante do objetivo de abordar
HFC no Ensino de Fisica, Al ressalta que busca na sua formacéo primeira,
Filosofia, uma ‘“leitura ampla de Histoéria e Filosofia e o constante dialogo com

as Ciéncias naturais, especificamente a Fisica” (A1).

4.2.3. Motivacao para utilizacdo do enfoque em Histéria e Filosofia da Ciéncia

no Ensino de Fisica

O Licenciando Al destaca a existéncia de um desafio para o Ensino de
Ciéncias, a interdisciplinaridade. Segundo ele, esse desafio aliado ao uso de
uma perspectiva humanista para o Ensino de Fisica estdo associados a
insercao da HFC na educacao cientifica. Quando questionado sobre 0os motivos
que o levaram a optar pelo enfoque historico-filosofico para desenvolver o
projeto de docéncia e investigacao didatica ele ressalta:

E tem um desafio ai, essa questédo da interdisciplinaridade, de tentar
travar um didlogo entre as Ciéncias, talvez numa perspectiva

humanista dada ao Ensino de Fisica. Por que eu vejo que ndo
adianta nada o uso de praticas experimentais, o uso de tecnologias,
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se ndo tiver ai uma discussdo em relacdo de como ensinar? O que
ensinar, né? E por que ensinar? (Al)

Al complementa essa fala indicando que o enfoque historico-filosofico
possibilita uma “perspectiva diferenciada” ao Ensino de Ciéncias, ou seja,
“Aprender la os conceitos, € [pausa] e o que professor |14 costuma fazer, s6 que
de uma perspectiva critica, histérico-critica” (A1). Essa visao se aproxima da
visdo de alguns autores (ROBILOTTA, 1988; MATTHEWS, 1995; EL-HANI,
TAVARES, ROCHA, 2004) que destacam que abordagens contextualistas de
Ciéncias sdo defendidas baseadas na possibilidade de contribuir para

relacionar as Ciéncias com questdes pessoais, éticas, culturais e politicas.

4.2.4. Fatores que influenciam no planejamento e desenvolvimento das aulas

que utilizam o enfoque histoérico-filoséfico da Ciéncia de acordo com Al

Além de fatores relacionados a prépria disciplina de Prética de Ensino e
Estagio Supervisionado e aos professores envolvidos nas atividades dentro da
disciplina, A1 afirma que a formacdo em Licenciatura em Fisica auxilia dando
uma base para desenvolvimento das atividades que envolvem o enfoque

histérico-filoséfico. Nas palavras de A1,

Antes de vocé querer transformar o cara em cidadao critico vocé tem
gue saber o seu caminho e a Licenciatura d& esse suporte, né?
Entdo, quando vocé vai desenvolver um trabalho & seja sobre
termodinamica, movimento ondulatério ou qualquer outros conteudos,
né? E necessario que vocé tenha essa bagagem. Porque a partir
dessa bagagem que vocé vai tentar as possibilidades, os recursos,
seja a partir do enfoque histérico-filosofico, seja a partir do CTS, seja
a partir do que for, né? Entdo, a Licenciatura é [pausa] praticamente
fundamental porque [...] através de uma Licenciatura Plena vocé tem
condicdes plenas de exercer esse processo de transmissdo do saber
€ ao mesmo tempo uma transmissdo que permita uma mudanga, que
faca o cara pensar diferente, que ndo seja um cara passivo, que
receba uma verdade, nédo é? (Al)

Em relagdo ao curso de Licenciatura em Fisica pesquisado, Al faz uma

observacao importante,

Vocé sabe que aqui no nosso curso ela tem coisas que ainda fica
para tras, né? Professores de mentalidade tecnicista. Professores de
mentalidade do dominio de contelddo, né? Mas, eu acho que até o
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préprio estagio nesse sentido se mostrou como um convite a
repensar esse tipo de postura. Agente ndo va fazer o que nés
recebemos (Al).

Para Al a possibilidade de trabalhar a HFC e outros enfoques dentro
da disciplina de Prética de Ensino e Estagio Supervisionado, ainda que isolada,
mostra-se como uma nova perspectiva dentro do curso que advém de uma
identidade tecnicista. Curiosamente, a Pratica de Ensino e Estagio
Supervisionado néo foi citada quando perguntamos a respeito das disciplinas

que contemplavam algo a respeito de Historia e/ou Filosofia da Ciéncia.

4.3. Licenciando A2

No préximo item apresentamos a HFC dentro do curso de Licenciatura

em Fisica pesquisado segundo o licenciando A2.

4.3.1. Presenca de HFC em sua formagé&o no curso de Licenciatura em Fisica
Na tabela abaixo, trazemos relacionadas as disciplinas indicadas por A2

como contempladoras de algum elemento de Histéria e/ou Filosofia da Ciéncia

que fizeram parte de sua formacao inicial em Licenciatura em Fisica.

TABELA 3: disciplinas indicadas por A2

Disciplina Situacao na grade curricular
Fisica da Tecnologia Obrigatéria
Historia da Fisica Obrigatoéria
Fisica Basica | Obrigatéria
Fisica Basica Il Obrigatéria
Fisica Basica lll Obrigatéria
Fisica Basica IV Obrigatoéria
Oficina de Ensino de Fisica | Obrigatéria
Oficina de Ensino de Fisica Obrigatéria
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Para A2, a importancia da insercdo de HFC nas disciplinas listadas esta
associada a um melhor entendimento sobre a nocdo de construcdo e
desenvolvimento do conhecimento cientifico. Também, a inser¢cdo da HFC nas
disciplinas da graduacéo auxiliou, segundo A2, no aprendizado dos conteudos
de Fisica quando algumas teorias aceitas no passado e hoje consideradas
superadas se assemelhavam a conhecimentos pertencentes aos alunos em
formacdo. Isso fica claro quando questionado sobre a possivel influéncia da
Histéria e Filosofia da Ciéncia dentro do aprendizado nas disciplinas
apontadas, A2 afirma,

Alguns conceitos que eram inicialmente incorretos sdo 0s mesmos
pensamentos dos estudantes e, através do estudo dessa abordagem,

a compreenséo do conceito se tornou mais clara (A2).

Nesse trecho A2 se coloca na posicédo de estudante e busca relacionar-
se com o conhecimento desenvolvido e com as concepcdes apresentadas por
alguns cientistas em determinadas épocas.

Essa relacao é referenciada por alguns autores quando afirmam que a
HFC pode auxiliar no aprendizado dos estudantes, pela relacdo que esses
dominios de conhecimento possuem e demonstram com as estruturas
cognitivas do conhecimento e com as concepc¢des prévias apresentadas pelos
estudantes (BATISTA, 2004).

Abaixo, discutimos a nocdo de enfoque histérico-filosofico apresentada
pelo licenciando A2.

4.3.2. O enfoque histérico-filoséfica da Ciéncias segundo A2

O licenciando A2 define seu entendimento do enfoque historico e
filoséfico de Fisica através da relacdo ciéncia-Histéria-sociedade e acredita que
essa abordagem auxilia na compreensdo do conhecimento cientifico estudado.
Essa visdo fica mais clara quando questionada a importancia dessa abordagem

no Ensino Médio e A2 afirma

Através da utilizacao desse enfoque o aluno pode compreender que a
ciéncia ndo é feita de um momento para o outro, que had uma
construcdo do conhecimento. Também pode aproximar o aluno com o
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método experimental, ja que muitos conceitos foram refutados
através da experimentacao.

Percebe-se a partir desse trecho que, para o licenciando, uma
abordagem em Histéria e Filosofia da Ciéncia na aula de Fisica permitiria a
nocao da Ciéncia enquanto uma construgcdo humana. Também nesse trecho,
A2 traz uma observacdo relevante em relacdo a importancia do método
experimental para o desenvolvimento da Ciéncia. Segundo ele, esse método
mostra-se relevante, pois possibilitou a refutacdo de conceitos cientificos. Essa
perspectiva lembra a importancia dada as atividades experimentais em
diversas areas das Ciéncias e também dentro de alguns cursos de formacédo
das areas cientificas. Se retornarmos a grade curricular do curso pesquisado,
bem como as ementas das disciplinas, vamos ver a presenca de um “enfoque
experimental” nas disciplinas especificas da area de Fisica e também em
disciplinas pedagodgicas e didaticas como a Oficina de Ensino de Fisica | e Il.
N&o desprezamos a importancia das atividades experimentais dentro do Ensino
de Ciéncias e da formacao de professores de Ciéncias, porém ressaltamos que
muitas vezes esse enfoque é utilizado de forma que colabora para uma noc¢éo
do desenvolvimento da ciéncia como mera utilizacdo de aparatos
experimentais e posterior conclusdo a partir dos dados obtidos. Acreditamos
que o0 uso da experimentacdo no desenvolvimento da Ciéncia deve ser mais
um dos aspectos a ser trabalhado no enfoque histérico-filoséfica da ciéncia,
juntamente com a nog¢do de modelo, de algo construido para representar a
natureza. Também, associada a epistemologia da Ciéncia, ao papel das
atividades experimentais dentro da visdo de construcdo do conhecimento
cientifico.

A2 destaca também, alguns fatores que segundo ele, sdo importantes

guando se objetiva uma abordagem histdrica e filoso6fica no Ensino de Fisica:

O tempo disponivel para trabalhar o contetido de Fisica é pequeno e
um estudo sobre este enfoque complicaria a situagao. Outro fator é a
formacéo do professor com base neste enfoque e pouca informacéo

disponivel sobre o tema (A2).
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Alguns desses fatores apontados por A2 encontra-se entre as
dificuldades indicadas por estudiosos (MARTINS, 2007; QUINTAL, GUERRA,
2009; MARTINS, 2007) para que a Historia e a Filosofia da Ciéncia atinja seu
objetivo dentro da educacdo em Ciéncias que corresponde a deficiéncia na
formacé&o docente e a falta de material disponivel.

Ressaltamos que no momento em que o questionario foi aplicado e,
portanto, essas informacdes colhidas, os alunos ja se encontravam imersos no
desenvolvimento do PDID (Projeto de Docéncia e Investigacdo Didatica) em
sala de aula e assim, fazendo o uso do enfoque histérico e filosofico da ciéncia
nas aulas de Fisica

4.3.3. Motivacao para utilizacdo do enfoque em Histéria e Filosofia da Ciéncia

no Ensino de Fisica

Para A2, o enfoque histérico-filoséfico da Ciéncia tem o papel de fazer

com que os estudantes compreendam melhor a Ciéncia e essa acaba por ser a

principal motivacdo para trabalhar HFC na educacao cientifica. Referindo-se a
visdo dos estudantes em relacao a Ciéncia A2 afirma,

Fazer eles compreenderem, principalmente, que a Ciéncia nédo é algo

gue alguém teve uma luz, imaginou e aconteceu, como a maioria

pensa [risos] (...) E agente queria fazer eles entenderem que nédo é

assim. Que a Ciéncia ndo é algo exato [...] tAo sempre descobrindo
uma coisa nova (A2).

Apesar de A2 acreditar que trabalhar com o enfoque histérico-filoséfico
da ciéncia é “interessante” para o Ensino de Fisica, o licenciando destaca que
nao seria capaz de ministrar uma aula baseada nesse enfoque apenas com o
que estudou na Licenciatura em Fisica: “S6 com base no que eu aprendi na
faculdade, se eu fosse dar uma aula de Histéria e Filosofia da Ciéncia [...] ndo
[...] n&do sairia”. Assim, podemos considerar de acordo com o discurso de A2,
que a formacdo em Licenciatura em Fisica € deficiente quando se trata do

enfoque histérico-filosofico da ciéncia.
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4.3.4. Fatores que influenciam no planejamento e desenvolvimento das aulas

que utilizam o enfoque historico-filoséfica da Ciéncias de acordo com A2

Para A2, a preparacao prévia do professor € fundamental principalmente
no que diz respeito a leituras prévias. A2 destaca a importancia dos artigos da
area de Ensino de Ciéncias e lembra um momento relevante relacionado a sua
experiéncia:

Os artigos deu uma ideia de como faz e como esse projeto tinha que
caminhar. Até foi isso que me fez gostar de artigo [...] Ontem eu tinha
uma aula da 82 série de laboratério e pensei vou ler um artigo para
ver o que fago. Engragado, no Ultimo semestre da faculdade é que
veio aquela coisa de ler artigo. Em Metodologia isso ndo aconteceu.
Agora, ja pensei no Caderno Brasileiro de Fisica [...] (A2).

Outro destaque breve, mas fundamental na fala do entrevistado A2 foi a
experiéncia profissional indicada como valiosa para o planejamento e execucédo
do projeto de investigacdo e docéncia (PDID). Lembremos, porém, que A2 nao
apresenta nenhuma experiéncia profissional como docente, diferentemente do

restante do grupo.

4.4. Licenciando A3

Abaixo apresentamos uma tabela com as disciplinas apontadas por A3
como contempladoras de algum elemento de Historia e/ou Filosofia dentro de
uma categoria criada para investigar a presenca de HFC nas disciplinas do

curso de licenciatura em Fisica.
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4.4.1. Presenca de HFC em sua formag&o no curso de Licenciatura em Fisica

TABELA 4: disciplinas indicadas por A3

Disciplina Situacao na grade curricular

Fisica da Tecnologia Obrigatéria
Historia da Fisica Obrigatoria
Fisica Basica | Obrigatéria
Fisica Basica Il Obrigatéria
Fisica Basica lll Obrigatoria
Fisica Basica IV Obrigatéria
Fisica Moderna Obrigatoria
Mecanica Classica | Obrigatéria
Andlise Vetorial Obrigatoria

Para A3, a importancia de uma abordagem contextualista nas disciplinas
cursadas e indicadas na tabela esta relacionada também a uma compreensao
aprofundada de como o conhecimento cientifico se desenvolve. A3 destaca,
ainda, uma desmistificacdo das grandes descobertas da ciéncia através de
inspiragdes geniais.

Extremamente importante, pois a HFF (sigla que se refere a Histéria e
Filosofia da Fisica) contextualiza o assunto e faz com que o
envolvimento seja maior, a Historia tem por papel mostrar que os
conceitos e as idéias evoluem e nao sao cuspidas, mostrando que a
genialidade passa por um grande esforco mental. A Filosofia envolve

e faz com que aja divagacbes, essas por sua vez sao extremamente
importantes para o desenvolvimento das nossas percepcdes (A3).

Destacamos, por ultimo, que todas as disciplinas do curso apresentam
um “Plano de Ensino” de carater permanente e outro variavel, de acordo com a
perspectiva do professor que ministra a disciplina, assim como traz o objetivo

da disciplina e as sugestdes de referéncias bibliograficas. Portanto, o professor
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responsavel pela disciplina apresenta uma certa autonomia no que diz respeito
a parte variavel dos planos de ensino, podendo assim optar por trabalhar

determinado conteudo e segundo a abordagem que desejar.

4.4.2. O enfoque historico-filosofico da Ciéncia segundo A3

Apesar de assumir essa abordagem como importante para o Ensino de
Fisica, A3 refere-se ao enfoque apenas como um ato de inserir novos
conceitos de Histéria e Filosofia ao Ensino de Fisica. Como discutimos no
capitulo 1, essa perspectiva ndo se mostra eficaz ao passo que apenas traz
novas informacdes aos estudantes e ndo possibilita alcancar os objetivos a que
se propde a HFC no Ensino de Ciéncias.

Quanto a importancia dessa abordagem contextualista para o Ensino de
Fisica, A3 ressalta

Como eu citei anteriormente, a HFF é importante para deixar a aula
completa, a percepgcdo que alguns professores tem e conseguem
passar aos alunos atualmente é que a Fisica é uma matéria somente
para fisicos, eu discordo completamente, o dia que o professor de
Fisica for formado para formar outros professores de Fisica essa

disciplina escolar ndo fara sentido algum e desaparecera (A3,
referindo-se a Histéria e Filosofia da Fisica como “HFF”).

Nessa postura, percebe-se a motivacdo da utilizagdo de um enfoque
histérico e filoséfico de Fisica como um complemento para as aulas de Fisica
ou uma insercdo de novos contedos como comentamos acima.

Por dltimo, A3 demonstra uma certa preocupacdo com o limite de
ensinar Fisica com enfoque histérico-filoséfico e assim, remete-se ao foco
principal da maioria dos professores de Fisica, conceitos e teorias, mesmo que
sem relagcdo alguma com outras areas do conhecimento ou com uma proposta
de formar cidadaos : “So é importante levar em consideracao que Historia so
por Histéria e Filosofia s6 por Filosofia ndo é Fisica, deve-se sim inserir HFF
mas com cuidado para ndo banalizar os conceitos” (A3). Poderiamos
perguntar, quando a Histéria e a Filosofia da Ciéncia poderiam banalizar os
conceitos fisicos? Poderiamos pensar que 0 conceito em si tem maior

importancia do que o contexto histérico e as discussdes filosoficas que o
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envolvem? Acreditamos que essas questbes dependem dos objetivos da

educacao cientifica que temos e queremos.

4.4.3. Motivacao para utilizacdo do enfoque em Histéria e Filosofia da Ciéncia

no Ensino de Fisica

A primeira motivacdo de A3 para as atividades desenvolvidas segundo o
enfoque histérico-filosofico da ciéncia estd baseada no entendimento dos
contelidos de Fisica. Segundo ele, a HFC poderia auxiliar no aprendizado dos
estudantes. Além disso, poderia ser uma forma de motivacéo para os alunos
como afirma o trecho “Nés achava que eles aprendiam melhor com a Histéria.
Entdo, nds queria cativar eles. NO0s queriamos dar [...] Como posso dizer
assim? [...] Aquela inje¢ao de animo” (A3).

Os motivos destacados por A3 para o uso de HFC nas atividades
desenvolvidas no que diz respeito a aprendizagem dos estudantes vao ao
encontro de alguns autores que (BATISTA, 2004; QUINTAL, GUERRA, 2009)
afirmam uma relacédo entre a HFC e uma melhor aprendizagem de conteddos

cientificos.

4.4.4. Fatores que influenciam no planejamento e desenvolvimento das aulas

que utilizam o enfoque histérico-filoséfico da Ciéncia de acordo com A3

O Licenciando A3 destaca a importancia da leitura de textos que tratam
da insercdo da HFC no Ensino de Ciéncias para o planejamento das atividades
desenvolvidas junto aos estudantes do Ensino Médio. Segundo ele, “os artigos
foram os mais importantes. Os artigos deu uma ideia de como faz e como esse
projeto tinha que caminhar (A3)”.

Também houve uma influéncia da formacdo em Licenciatura Fisica.
Segundo A3,

Muitos professores enfocavam até Histéria da Ciéncia. Agente teve
Histéria da Fisica com o professor X que em outras matérias & até
meio bravo, mas em Histéria da Fisica eu adorei. Como professor de
Histéria da Fisica ele foi fantastico. Ela sentava e comecava a
dialogar. Em Fisica da Tecnologia todo mundo aplicou um pouco de
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Historia. Quase todas as matérias tém um pouco de Histdria da Fisica
e no caso dos Calculos tém a Histéria da matematica (A3).

A partir das ementas e dos programas das disciplinas podemos perceber
que das disciplinas citadas nesse trecho por A3, apenas Historia da Fisica faz
referéncia a Historia e/ou Filosofia da Ciéncia. Entéo, nos demais casos citados
por A3 podemos concluir que a abordagem histdrica era dada de acordo com a
disponibilidade do professor para tal abordagem e n&o uma determinagéo
especifica da disciplina. Porém, é importante voltarmos a nocdo de enfoque
historico-filoséfico apresentado por A3 e destacado no item 4.2.2 para entender
que possivelmente o aluno veja o enfoque histérico-filoséfico da ciéncia como
uma insercdo de alguns fatos histéricos no Ensino de Ciéncias. Assim, nossa

visdo das disciplinas citadas pode ser completamente diferente.

Abaixo apresentamos um quadro que traz um resumo dos discursos dos

licenciandos apontados nos itens acima.

TABELA 5: resumo do discurso dos licenciandos

Discurso dos
licenciandos sobre
a Presenca de
HFC na formacao
em licenciatura
em Fisica.

Visao do enfoque
histérico-filosofica
da Ciéncias
segundo o
discurso dos
licenciandos.

Al

A2

A3

- Epistemologia da Ciéncia
Natural; Historia da Fisica.
- possibilita uma visdo mais
adequada da Fisica,
entender a Ciéncia como
uma constru¢do humana e
guestionar o conhecimento
pensado como verdade
absoluta.

- conjunto de
procedimentos didaticos e
metodolégicos;

- torna o conhecimento
fisico mais préximo do
estudante.

- Fisica da Tecnologia;
Historia da Fisica, Fisica
Basica I, II, lll e 1V; Oficina
de Ensino de Fisica l e II;

- possibilita melhor
entendimento sobre a no¢ao
de construcao e
desenvolvimento do
conhecimento cientifico;

- aprendizado dos contetdos
de Fisica.

- associado a relacao
ciéncia-Historia-sociedade;
- Através da utilizacdo desse
enfoque o aluno pode
compreender que a ciéncia
nao é feita de um momento
para o outro, que ha uma
construcdo do conhecimento.

- Fisica da Tecnologia;
Histéria da Fisica, Fisica
Basica l, Il, lll e IV,
Analise Vetorial;
Mecanica Classica;

- a HFF (sigla que se
refere a Histéria e
Filosofia da Fisica)
contextualiza o assunto e
faz com que o
envolvimento seja maior.

- inser¢éo novos
conceitos de Histéria e
Filosofia ao Ensino de

Fisica;
- a HFF é importante para
deixar a aula completa;
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Motivacao para
utilizacao do
enfoque em

Historia e Filosofia
da Ciéncia no
Ensino de Fisica.

Fatores que
influenciam no
planejamento e

desenvolvimento
das aulas que
utilizam o enfoque
histérico-filosofica
da Ciéncias

- possibilita uma
perspectiva diferenciada ao
Ensino de Ciéncias.

- fatores relacionados a
propria disciplina de Pratica
de Ensino e Estagio
Supervisionado e aos
professores envolvidos nas
atividades;

- a formacdo em
Licenciatura em Fisica.

- 0 enfoque histérico-
filosofico da Ciéncia tem o
papel de fazer com que os
estudantes compreendam

melhor a Ciéncia

- preparacgdo do professor;
- artigos da area de Ensino
de Ciéncias;

- experiéncia profissional.

“Nos achava que eles
aprendiam melhor com a
Histéria. Entdo, nés
gueria cativar eles. Nos
gueriamos dar [...] Como
posso dizer assim? [...]
Aquela injegao de animo”

- leitura de textos que
tratam da insercéo da
HFC no Ensino de
Ciéncias;

- formacdo em
Licenciatura em Fisica.

4.5. Andlise dos relatérios l e ll

4.5.1. Relatério | e PDID

Nesta etapa faremos uma reflexdo sobre a proposta do grupo
investigado na pesquisa presente no Projeto de Docéncia e Investigacao
Didatica (PDID). O projeto faz parte do relatorio | (ANEXO 1V), entregue ao final
da disciplina de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado II, cursada no
primeiro semestre de 2010. Esse relatério contém ainda uma descri¢cao sobre o
espaco escolar, os sujeitos que formam o ambiente escolar e alguns dados
referentes aos alunos e ao professor regente da disciplina de Fisica da turma
em gque se desenvolveu a Pratica de Ensino e estagio Supervisionado em
Fisica Il do grupo escolhido, na escola. Esses dados ndo seréo contemplados
por nés nessa reflexao.

Iniciemos pela fundamentacgéo tedrica tecida no PDID apresentado pelo
grupo, segundo a qual a HFC tem suma importancia no Ensino de Fisica no

Ensino Médio, pois:
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(@) permite o entendimento dos conteudos fisicos como conteudos
cientificos que tiveram uma evolucdo cronolégica e ao mesmo tempo foram
alvos de andlises e consideracoes filosoficas;

(b) a Fisica enquanto ciéncia deve estar situada dentro de uma
concepcao que a valorize como algo produzido historicamente, porém que nao
se encontra acabada;

(c) a Fisica também deve ser entendida como resultado da investigacao
humana e, portanto, sujeita as limitacdes inatas ao ser humano em captar os
elementos pertencentes a realidade exterior e sujeita continuamente a criticas
provenientes de fildsofos e cientistas enquanto método e objetivos;

(d) contribui para evitar visdes distorcidas a respeito da formulacdo de
conceitos, mostrando o desenvolvimento historico da ciéncia, contribuindo para
desmitificar a ciéncia, mostrando o erro de muitos pensadores;

(e) contribui na identificacdo e na superacdo de obstaculos
epistemoldgicos a aprendizagem;

() permite compreender as relacdes entre ciéncia e sociedade,
mostrando que a ciéncia nao é algo isolado, mas faz parte do desenvolvimento
e também é alterada por aspectos da sociedade.

Para apoiar a proposta de uso da HFC no Ensino de Fisica e
fundamentar as atividades visando essas possibilidades descritas acima, os
alunos utilizaram algumas referéncias como as DCE? do estado do Parana e
outros artigos de pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias.

O grupo ressalta um trecho contido nas Diretrizes Curriculares para o
Ensino de Fisica do estado do Parana que propde que o professor insira
elementos de Histéria da Ciéncia para contextualizar a producdo do
conhecimento estudado e afirmam assim, que a diretriz incentiva a utilizacéo
da HFC no Ensino de Ciéncias. Apesar dessa citagdo e dos alunos relatarem
ter “analisado” o documento, ndo existem mais discussdes a respeito das

diretrizes.

’PARANA. Diretrizes curriculares para o Ensino de Fisica. Disponivel no endereco
http://www fisica.seed.pr.gov.br/arquivos/File/fisica.pdf
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Quanto ao texto de Mauricio Pietrocola®, o grupo destaca, baseando-se
em uma citacdo de Lakatos presente no texto, que nao € possivel desmembrar
Historia e Filosofia da Ciéncia. Também, utilizam Pietrocola e Peduzzi (citado
no texto) para uma breve discussdo sobre o mau uso da Histéria da Ciéncia
podendo, até mesmo, “atrapalhar o processo de ensino-aprendizagem”
(GRUPO). Nenhum dos dois aspectos séo discutidos profundamente no texto
do grupo, séo feitas apenas algumas observacdes superficiais.

Por ultimo, baseando-se no artigo de André Ferrer P. Martins* o grupo
indica algumas dificuldades possiveis diante da utilizacdo da HFC na educacédo

em Ciéncias como

Falta de carga horéaria, falta de material nos livros didaticos, excesso
de enfoque ao vestibular, falta de interesse dos alunos e falta de
preparo nosso como professores que encontramos dificuldade nesse
tema, pois ndo temos esse enfoque na universidade (GRUPO).

Esse trecho traz algumas reflexdes interessantes sobre o uso da HFC no
Ensino de Ciéncias e que sado abordadas por diferentes autores (MARTINS,
2007; QUINTAL, GUERRA, 2009), citados no capitulo 1, porém faz emergir
especialmente uma afirmacdo propria do grupo: a auséncia do enfoque
histérico-filosofica da Ciéncias na Universidade. Anteriormente, discutimos a
presenca da Historia e/ou Filosofia da Ciéncia na formacdo dos licenciandos
pesquisados e algumas disciplinas foram citadas como contempladoras dessa
dimensdo contextualista da Ciéncia. Porém, quando pensado o enfoque
histérico-filoséfico da Ciéncia numa abordagem em sala de aula como é a
proposta do grupo, a formacdo ndo parece suficiente para dar-lhes subsidio.
Para nossa pesquisa, esse € um ponto crucial que nos faz repensar nossa
formacdo como professores. Sera que uma abordagem que privilegia alguns
elementos das Histérias de descobertas cientificas e biografias de cientistas e
que por vezes até auxilia os licenciandos no conhecimento especifico de

Ciéncias é suficiente para dar apoio as necessidades relativas ao trabalho

* PIETROCOLA M. et all. Ensino de Fisica: contetdo, metodologia e epistemologia numa
concepcdao integradora. Editora da UFSC, 2001.

* MARTINS A. F. P. Histdria e Filosofia da ciéncia no ensino: ha muitas pedras nesse caminho.
Cad. Bras. Ens. Fis., v. 24, n. 1: p. 112-131, abr. 2007.
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docente quando pensamos em uma abordagem em HFC na aula de Fisica, no
Ensino Médio?

Continuando nossa discusséo sobre o PDID, o grupo relata que durante
o primeiro semestre de 2010 ndo havia decidido ainda, juntamente com o
professor regente da disciplina de Fisica, em qual turma seria desenvolvida a
proposta no segundo semestre. Apenas, tinha-se o conhecimento de que seria
uma turma do ensino médio regular, porém sem detalhes quanto a série
pretendida. Dessa forma, o projeto possui alguns aspectos que independem da
série em que se desenvolverdo as atividades e é passivel de aperfeicoamento.

O objetivo central do grupo nessa proposta de ensino que envolve a
HFC é

Que os alunos realmente aprendam o0s contetdos aplicados.
Aprender € muito mais do que simplesmente absorver o contetdo
mostrando bom rendimento em avaliagbes. E compreender a
importadncia da Fisica como disciplina escolar, como construcéo
histérica humana, como ciéncia aplicada as tecnologias que nos
rodeiam e também como parte das mais simples tarefas do cotidiano
do aluno. Ainda nessa perspectiva, espera-se que o aluno ndo tenha
mais uma concepc¢édo de ciéncia como algo distante, como dedicagéo

exclusiva de cientistas obcecados trancafiados em laboratérios.

Essa finalidade vem ao encontro do que dizem os pesquisadores que
apoiam a insercdo da HFC na educacdo em Ciéncias, pois destaca um
aprendizado de Ciéncias e sobre Ciéncias e ainda busca relacionar a ciéncia
estudada com o contexto do estudante e com outras areas como a tecnologia.

Como instrumentos de ensino, o PDID do grupo propde a utilizacdo de
textos® e videos, sem especificar que tipos ou como serdo usados. Também
apresentam como proposta a reproducao de experimentos mais simples como
os utilizados por cientistas quando ndo se dispunha de muita tecnologia no

intuito de “aproximar o aluno da ciéncia como constru¢do humana e gradativa”.

® Os textos indicados pelo grupo foram:

BRENNAM, R. Gigantes da Fisica — Uma Historia da Fisica moderna através de oito biografias.
Jorge Zahar. 2000;

ROCHA, J. et all. Origens e evolucdo das idéias da Fisica. Editora EDUFBA. 2002;

THUILLIER, P. De Arquimedes a Einstein — a face oculta da invencao cientifica. Jorge Zahar.
1998.

ROSMORDUC, J. Uma Histéria da Fisica e da Quimica — De Tales a Einstein. Jorge Zahar.
1988;

BEM-DOV, Y. Convite a Fisica. Jorge Zahar, 1996.
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Essas obras seriam utlizadas nas atividades em sala de aula,
independentemente da série em que se desenvolveria efetivamente o projeto.

Em linhas gerais o relatério | e o PDID do grupo trazem algumas
discussfes interessantes sobre a inser¢cdo da HFC na educacédo em Ciéncias.
O grupo demonstra no Projeto uma coesdo de ideias dentro do objetivo de
fazer com que os estudantes tenham uma visdao mais ampliada da Ciéncia,
entendendo como se desenvolve o conhecimento cientifico, como acontecem
as relacbes com a sociedade e o contexto historico desse conhecimento.
Também, indicam certo conhecimento de materiais a serem utilizados nas
atividades e algumas perspectivas em relacdo aos resultados a serem obtidos.
Porém, ndo existe um planejamento detalhado dos métodos e estratégias para
abordagem da HFC no Ensino de Fisica. Possivelmente isso se deva a falta de
conhecimento da série e turma em que se realizaria a proxima etapa do
estagio, no entanto o PDID poderia trazer ainda assim, maiores detalhes sobre
0s objetivos, as avaliacbes, os mecanismos pelos quais se desenvolveriam o
processo de ensino-aprendizagem. Parece-nos que 0 grupo transita sobre o0s
referenciais tedricos que tratam da inser¢cdo de HFC no Ensino de Fisica e
mantém uma memdria discursiva advinda dos autores lidos e referenciados,
mas ainda possui uma visdo superficial da proposta que planejam executar no
préximo semestre.

A seguir, abordamos o Relatério Il, entregue ao final da disciplina de
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado Ill, cursada no segundo semestre
de 2010.

4.5.2. Relatorio Il

O segundo relatorio (ANEXO V) do grupo de licenciandos, entregue ao
final da disciplina de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado Il contem,
basicamente, uma descricdo do que foi realizado na escola durante o segundo
semestre de 2010. O grupo desenvolveu suas atividades de docéncia e
investigagdo com uma turma do 2° ano do Ensino Médio, no qual trabalhou o
contetido de Optica, abordando: Historia da 6ptica e a compreenséo da luz; A



70

dualidade onda-particula; Propriedades basicas da luz; Reflexdo e suas leis;
Espelhos planos; Espelhos esféricos.

Também, auxiliou o professor regente da disciplina de Fisica na escola
em atividades de monitoria que priorizou assuntos ligados ao tema de
Ondulatéria.

No total, o grupo de licenciandos esteve na escola durante 11 dias nos
quais realizou o planejamento das atividades, monitoria, reunido com o
professor regente, docéncia em outra turma do turno da manha que no periodo
noturno participava de aulas de reforco para a prova do ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio) e docéncia na turma do 2° ano do Ensino Médio.
Dentro dessa rede de atividades desenvolvidas, o grupo acabou por realizar
apenas 3 dias de docéncia efetivamente na turma do 2° ano. O relatério Il
elaborado pelo grupo traz uma descricdo breve sobre o que foi realmente
desenvolvido nas aulas, aborda com mais detalhes as perspectivas do grupo
em relacdo as atividades que poderiam ser realizadas. Contudo, o grupo relata
que foi possivel desenvolver “de forma satisfatoria” o enfoque em HFC ao
abordar temas como a natureza da luz e formagéo de imagens em espelhos. E
completam, a titulo de concluséo:

A experiéncia foi significativa. A pratica docente permitiu vivenciar
elementos que até entdo eram tidos como referenciais teéricos. O
processo de ensino-aprendizagem é complexo, pois envolve todo um
pano-de-fundo que se estende desde a compreensdo das correntes
pedagégicas, passando pela psicologia, pelo dominio de conteldos
indo até a insercdo de enfoques norteadores. No caso especifico
trabalhado pelo nosso grupo pudemos perceber a importdncia do
mesmo. A insercdo do enfoque HFC permite um posicionamento
critico do estudante em relacdo aos conceitos abordados. Ao
abordamos conceitos relativos a Histéria e Filosofia da ciéncia no

Ensino de Fisica, além de enriquecermos o0 ensino de nossa
disciplina promovemos a interdisciplinaridade, algo tdo almejado

atualmente (GRUPO).

Este relatério ndo traz muitos detalhes em relacdo ao que foi
desenvolvido pelo grupo em sala de aula, porém, notadamente, demonstra a
motivacdo dos alunos em buscar no referencial teérico acerca da HFC o

subsidio para o planejamento das aulas a serem ministradas. Muito do discurso
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dos pesquisadores e defensores da inser¢cdo da HFC no ensino de ciéncia se

encontra presente nas falas dos trés componentes do grupo.

4.6. Artigo Cientifico construido para disciplina de Préatica de Ensino e

Estagio Supervisionado |l

O titulo do artigo cientifico produzido pelos trés licenciandos é “O Ensino
de Fisica abordado através do enfoque historico-filosofico da ciéncia” e esta
disposto em seis paginas divididas nas seguintes partes: resumo, introducéo,
insercéo do enfoque na pratica docente, consideragdes finais e referéncias.

Numa primeira leitura do artigo cientifico, alguns termos ja nos chamam
a atencao. Para tratarmos desses, vamos utilizar um sistema de numeracgao de
linhas do artigo cientifico que consta no anexo lll. Inicialmente, fica claro o
discurso dos licenciandos em relacédo ao enfoque histérico-filoséfico da ciéncia.
Ele é descrito no titulo como uma “abordagem” para o Ensino de Ciéncias, ou
seja, algo como uma “estratégia” de ensino para a educacao cientifica. Na
“‘introdugao”, entre as linhas 1 e 7 € tecida uma rede de problematicas a
respeito do Ensino de Fisica. Nas linhas 8 e 9 o Ensino de Fisica é concebido
como um “processo de transmissdo do conhecimento fisico” e isso ja nos
parece problematico quando pensamos que transmissdo € algo que ocorre a
partir de uma fonte para um receptor, num sentido Unico. Quando a educacgao
em Ciéncias € pensada como uma “transmissdo” de conhecimentos, ndo temos
nem a capacidade de ampliar a discussdo e abordar o enfoque histérico-
filosofico da ciéncia no ensino, pois essa se torna uma questao muito além do
problema que se tem inicialmente. Posteriormente, os licenciandos vao se
apoiar em autores® para defender a inser¢do da HFC na educac&o cientifica.

A segunda sec¢do do artigo cientifico, ou seja, a partir da linha 39, traz as

atividades desenvolvidas pelos licenciandos na escola publica, durante a

® MARTINS, A. F. Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino: Ha muitas pedras nesse
caminho. Cad. Bras. Ens. Fis. v.24, n.1, p.112 -131, 2007.

PIRES, A. S. T. Evolucéo das idéias da Fisica. 22 edigdo. S&o Paulo: Editora Livraria
da Fisica, 2008.
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disciplina de Prética de Ensino e Estagio Supervisionado. Segundo eles, essa
proposta desenvolvida constitui-se huma possibilidade de abordagem de HFC
na pratica docente e no Ensino de Fisica. Entre as linhas 102 e 106, os
licenciandos descrevem os resultados obtidos através do enfoque historico-
filoséfico da ciéncia sem apresentar muitos detalhes a respeito, porém referem-
se a um interesse dos estudantes motivados, segundo eles, pelo enfoque.

Por ultimo, vamos nos deter a uma expressao que nos parece bastante
interessante pela gama de possibilidades de interpretacbes e imprecisdo
contida na linha 128 do artigo cientifico. O trecho “Em linhas gerais
percebemos que a correta insercdo do enfoque torna a aula atrativa, pois
convida o estudante a exercer sua postura critica” propde em parte, uma
tendéncia no ensino de Ciéncias que € a busca por um estudante com uma
postura mais critica. Por outro lado, o discurso dos licenciandos propde que
para isso exista uma “correta insercdo do enfoque” histérico-filoséfico da
ciéncia no ensino e com o objetivo de torna-la mais “atrativa”. A partir do artigo
cientifico ndo temos informacdo do que seria uma “correta insercdo do
enfoque” HFC na educacao em Ciéncias e essa parte do texto € o0 momento
em que o discurso dos licenciandos apresenta uma observagao importante.
Apesar de terem os autores como pano de fundo, nesse trecho, os licenciandos
se expressam de forma livre e deixam ‘escapar’ a motivacdo que os leva a
utilizar a HFC no ensino: tornar a aula mais atrativa. Entdo, ainda que
apresentem no discurso elementos de uma formacao discursiva que defende o
enfoque historico-filoséfico da ciéncia pelos motivos diversos ja destacados no
capitulo I, os licenciandos ao se manifestarem, em determinados momentos, e
sob determinadas condi¢cdes de producdo do discurso, apresentam momentos

de distanciamento dessa perspectiva que dizem seguir em outros momentos.

4.7. Observacédo das atividades desenvolvidas pelos Licenciandos em

sala de aula

As nossas anotagfes no diario a partir da observacdo e escuta das
gravacdes em audio feitas das aulas dadas pelos licenciandos ja representam
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uma primeira analise sobre as aulas, pois ndo é possivel assumir uma posi¢ao
completamente neutra ao descrever o que observdvamos em sala de aula. O
gue descrevemos € nosso olhar sobre o que estava acontecendo. Essa nocéo
se faz bastante importante, pois outras fontes de dados utilizadas né&o
apresentam essa perspectiva. Quando ouvimos o0s licenciandos nas
entrevistas, temos os trés licenciandos em posicao de locutores.

As aulas ministradas pelos sujeitos desta pesquisa foram trés e

trabalharemos a seguir, com um olhar especial sobre cada uma delas.

4.7.1. Aula 1 — dia 21 de outubro

Neste dia a aula que se destinava a discutir parte da Optica, a Luz e
imagens em espelhos, comecou com uma introducdo histérica na qual o
licenciando, professor neste dia, comentou o pensamento de filosofos e de
povos antigos a respeito da luz. Também apresentou o modelo dual aceito
atualmente para a luz comportando-se ora como onda, ora como particula.

Apesar desta discusséao inicial, o restante da aula ndo teve nenhuma
referéncia a Histdria da Ciéncia e o licenciando/professor preferiu seguir a aula
por outros encaminhamentos. Na introducdo ndo foram discutidos aspectos
filosoficos relacionados a questdo da luz, mas o0 grupo preocupou-se mais em
apresentar uma ordem cronolégica de pensamentos e concepcdes.

De modo geral, a aula ministrada pelos licenciandos se aproxima do que
0s pesquisadores e defensores da insercdo da HFC no ensino e do enfoque
histdrico-filoséfico se referem como negativo dentro dessa proposta. Podemos
ver isso dividindo a aula dos licenciando em dois momentos: a introducéo e o
restante. Na introducdo vivemos praticamente uma aula de Historia da
Fisica/Optica. No restante, foi ministrada uma aula de Fisica sem um enfoque
histérico-filoséfico, porém com outra proposta, possivelmente de mesma
importancia. Assim, o enfoque historico-filosofico da ciéncia utilizado
inicialmente pelo Licenciando trouxe apenas novas informacfes a serem
apreendidas pelos alunos e ndo permitiu fazer uma reflexdo historico-filosofica

a respeito do conteudo trabalhado.
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4.7.2. Aula 2 — dia 28 de outubro

Esta aula tem por finalidade continuar o contetido de Optica, discutindo a
formacdo de imagens em espelhos esféricos. O licenciando que ministrou a
aula foi, por opgéo do grupo, o mesmo da aula anterior.

Do mesmo modo que anteriormente, a aula pode ser dividida em dois
momentos. O primeiro em que sao discutidos alguns aspectos historicos a
respeito do tema e o segundo em que se trabalha o contetdo por intermédio de
um enfoque diferente no qual se preocupa mais em enfatizar 0os conceitos
fisicos, nesse caso utilizando-se de um utensilio simples como exemplo.

De forma muito semelhante ao que ocorreu na semana anterior, o inicio
da aula pareceu-nos uma aula de Histéria da Fisica, na qual lendas, anedotas
e grandes nomes eram destacados. Isso contraria 0 pensamento de autores
(MATTHEWS, 1995; MARTINS, 2007) quando se discute enfoque histérico-
filosofico da ciéncia e uma possivel aproximacdo dos estudantes da visédo
correta da Ciéncia, dos cientistas e da atividade cientifica. Se entendermos a
pratica dos licenciandos como um discurso e pensarmos as condi¢cdes de
producdo desse discurso no ambiente escolar submetido ha um conjunto de
regras, com um curriculo pré-definido e com uma tradicdo no Ensino de
Ciéncias e ainda sob as condi¢cGes da pratica de estagio e ndo como regentes
oficiais da turma, podemos entender a possivel existéncia de uma dificuldade
de reverter essa situacdo e pensar o referente, nesse caso a Ciéncia, sobre
outro discurso. Existe nesse caso uma memoria discursiva que podemos
pensar contraria a perspectiva do enfoque histérico-filoséfico que viemos

defendendo.
4.7.3. Aula 3 — dia 04 de novembro
Como nesse dia foi aplicada uma avaliacdo, presente no relatorio I

(ANEXO V), junto aos alunos do 2° ano, vamos analisar essa avaliacao, tendo

em vista o enfoque historico-filosofico da ciéncia.



75

A avaliacdo apresenta como ponto de partida algumas questdes que ja
haviam sido discutidas em sala de aula e que estavam relacionadas ao texto
gue seguia as questbes. Um segundo grupo de perguntas foram colocadas
apos o texto para tentar avaliar o que os estudantes entenderam do mesmo.

O trecho do texto utilizado na avaliagédo explorava a luz na Antiguidade,
para os egipcios e também para os gregos. Especialmente o pensamento de
Platdo foi destacado e a sua perspectiva a respeito de como vemos 0s objetos.
Por fim, fala-se sobre a incoeréncia do pensamento de Platdo.

De modo geral, o trecho explorado pelos licenciandos juntamente com
as questdes colocadas aos estudantes engloba uma discussao historica
interessante a respeito das diferentes concepcfes em torno do tema da luz.
Discussdo essa comecada anteriormente, em outra aula. Nao sao
apresentados aspectos filoséficos, um contexto social ou econdmico
relacionado as diferentes visdes trabalhadas.

Parece-nos que a avaliacdo analisada segue o mesmo viés apresentado
pelas aulas dadas pelos licenciandos, ou seja, uma preocupacdo bastante
grande com aspectos historicos dissociados de quaisquer outros aspectos
possiveis de serem trabalhados como o0s contextos sociais, politicos e
econdémicos.

Apesar do discurso dos licenciandos estar impregnado de elementos
gue encontramos na literatura especializada na discusséo e defesa do enfoque
histérico-filoséfico da ciéncia, a pratica e os materiais desenvolvidos para a
pratica em sala de aula ndo estdo de acordo com esses elementos comuns a

literatura.

4.8. Nosso olhar sobre os dados constituidos

Ao refletirmos sobre todos os dados constituidos nesta investigacao
podemos destacar alguns aspectos fundamentais.

O primeiro deles diz respeito a presenca da HFC na formacéo inicial dos
licenciandos em Fisica. O papel desempenhado pela HFC nos cursos de
formacao de professores seria, segundo Ferreira e Ferreira (2010, p. 5)
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um meio de levar os futuros educadores a compreenderem como
ocorre a construgdo do conhecimento cientifico e como a aceitagdo
de uma ideia cientifica ndo esta sujeita unicamente ao seu valor
intrinseco, visto depender das influéncias de fatores sociais, politicos,
filoséficos, religiosos, entre outros.

Porém, o curso de Licenciatura pesquisado ndo apresenta em sua
grade curricular regular uma disciplina ou uma perspectiva voltada a HFC.
Refletimos sobre esse assunto no capitulo 1l quando destacamos que segundo
Martins (2007) varios cursos de licenciatura das areas cientificas tém tentado
suprir a necessidade de uma perspectiva historico-filosofica da ciéncia, porém

A simples consideracdo de elementos histéricos e filosoficos na
formacao inicial de professores das areas cientificas ainda que feita
com qualidade ndo garante a insercdo desses conhecimentos nas
salas de aula do ensino basico, tampouco uma reflexdo mais
aprofundada, por parte dos professores, do papel da HFC para o
campo da didatica das Ciéncias. As principais dificuldades surgem
guando pensamos na utilizacdo da HFC para fins didaticos, ou seja,
guando passamos dos cursos de formacao inicial para o contexto

aplicado do ensino e aprendizagem das Ciéncias (MARTINS, 2007, p.
115)

Aqui, precisam.os tecer um comentario referente a estrutura curricular do
curso pesquisado e a estrutura apresentada. Como comentado no capitulo 11,
existe uma tendéncia por parte das instituicdes de formacdo docente em
pensar a formacdo como a unido de disciplinas de formacado cientifica
especifica e disciplinas de formacdo psico-sécio-pedagédgica (CARVALHO,
VIANNA, 1988; MCDERMOTT, 1990; CARVALHO, PEREZ, 2009). Esse é o
caso do curso de Licencitaura pesquisado e dessa forma, a primeira parte fica
sob responsabilidade dos setores de Ciéncias e nao existe nenhuma
especificidade por se tratar de formacdo de professores, ou seja, 0 curso
oferecido € igual ao oferecido aos alunos do bacharelado. E a segunda parte
da formac&o fica a cargo do setor de educacgéo. E interessante perceber que
algumas disciplinas de responsabilidade do setor de educacdo como a prépria
Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado que trouxe a proposta de trabalhar
com a tematica de HFC no ensino de Ciéncias nao foi lembrada pelos
licenciandos quando questionamos as disciplinas que contemplaram algum

elemento de Historia e/ou Filosofia da Ciéncia em suas formacgdes. Os proprios
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licenciandos parecem pensar a formacdo como dividida em duas partes e
esquecem disciplinas como Pratica de Ensino e estagio Supervisionado.

Parece-nos que a formacdo deficiente no que diz respeito a HFC,
evidenciada no discurso dos licenciandos e propiciada pelo curso de
Licenciatura em Fisica pesquisado estd diretamente associada a visao
apresentada pelos Licenciandos em relacdo a HFC. Ainda que fizessem
algumas leituras referentes a insercdo do enfoque historico-filoséfico na
educacdo cientifica, dois dos trés Licenciandos acompanhados néo
apresentavam uma Vvisdo coerente quando tratamos de diferentes aspectos do
enfoque. Apesar de haver um discurso comum a alguns artigos e autores ja
mencionados nos relatérios e artigo cientifico, quando questionados sobre a
pratica de utilizacdo do enfoque histérico-filosofico no ensino surgiam algumas
davidas e incoeréncias. Alids, mesmo havendo um discurso por parte dos
licenciandos em torno dos objetivos e justificativas para o enfoque histoérico-
filosofico, ndo h4 um entendimento de como utilizad-lo metodologicamente no
Ensino de Ciéncias. Nenhuma as fontes’ utilizadas nesta pesquisa e
construidas pelos licenciandos apresentam detalhes de como se desenvolveria
as aulas ministradas por eles. E como resultado, a observacdo das aulas
trouxe informagbes que comprovaram um despreparo para o uso do enfoque
na préatica docente. Um fator importante e que esta associado ao uso da HFC
no ensino é a concepcgdo apresentada de Ensino de Ciéncias e objetivo deste
na formacdo dos estudantes. Segundo Pessoa Jr. (1996) defender ou néo a
abordagem histérica no ensino depende da concepcao de ciéncia apresentada
por cada individuo. Para o autor antes de optar pela inclusdo de uma
abordagem contextualista no Ensino de Ciéncias € preciso se ter claro a
concepcao de ensino que se tem e deixar bem definidos os objetivos a serem
alcancados com tal perspectiva.

Pensando na nogdo de enfoque histoérico-filosofico da ciéncia podemos
destacar alguns aspectos. O licenciando A1 demonstra um entendimento da

relacdo da HFC com o Ensino de Ciéncias mais proximo do que destacam

" Relatorios I, Il e artigo cientifico.
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autores como Matthews (1995), Guerra, Reis e Braga (2002) e Martins (2007).
Para Al,

o enfoque filoséfico nos convida a refletirmos sobre os pilares basicos
da Fisica e de qualquer ciéncia: o conceito de verdade, o papel da
experiéncia sensivel na construcdo do conhecimento, as relacdes
entre ciéncia e sociedade (Al).

Lembremos que essa visdo apresentada por Al é certamente
influenciada por sua formacgéo primeira, o curso de Filosofia e esse, por tratar
de assuntos como a Filosofia da Ciéncia, deve ser sempre considerado quando
refletimos sobre o discurso de Al.

O licenciando A2 traz uma visdo que podemos considerar intermediaria
entre os trés licenciandos. Ele destaca que

Através da utilizacdo desse enfoque o aluno pode compreender que a
ciéncia ndo é feita de um momento para o outro, que ha uma
construcdo do conhecimento. Também pode aproximar o aluno com o

método experimental, ja que muitos conceitos foram refutados
através da experimentacgéo (A2).

Nesse trecho A2 afirma uma concepcédo de Ciéncia como construgcao
humana, porém também ressalta a importancia do método experimental. Aqui
precisamos de uma reflexdo mais ampla e apoio na Epistemologia da Ciéncia.
Essa ultima discute o papel do método cientifico na construcéo da Ciéncia, indo
desde o epistemologo Francis Bacon que acreditava que a experimentacao era
a Unica forma de se fazer Ciéncia e passando por outro epistemoélogo para o
qual ndo existia um método cientifico Unico, Paul Feyerabend. Esses aspectos
nos fazem pensar sobre a importancia dada por A2 a experimentacdo no
desenvolvimento da Ciéncia. De acordo com o trecho ndo podemos afirmar que
para A2 a experimentacdo € a Unica maneira de se fazer Ciéncia, porém
demonstra a influéncia de uma tendéncia dos cursos de Ciéncias em valorizar
0 método experimental. Esse fato pode ser evidenciado ao olharmos as
ementas das disciplinas da grade curricular. Muitas delas destacam o método
experimental como foco da disciplina.

A3 apresenta uma nogdo de enfoque historico-filoséfico baseado na

insercao de novos elementos ao Ensino de Fisica. Essa € uma visdo que exige
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cuidado, pois pensar o enfoque histérico-filoséfico apenas como a incorporagédo
de novos conhecimentos e muitas vezes apenas como dados biograficos é
reduzir suas potencialidades. A respeito disso, Sequeira e Leite (1988, p. 34)

afirmam,

Ao simplificar a Histéria da Ciéncia ndo a podemos reduzir as
biografias dos cientistas porque, se nao ha mal em usar biografias e
até se pode aprender algo importante com elas, 0 mesmo ja ndo se
passa quando a Histéria da Ciéncia se identifica, talvez
inconscientemente, com nomes e datas e esquece tudo o que esta
para além deles.

As nocdes de enfoque histérico-filoséfico apresentadas pelos
licenciandos estéo associadas ao curso de formacgédo em Licenciatura em Fisica
cursado e o qual eles identificaram como possuindo um carater tecnicista. Esse
aspecto esta evidenciado na formacado discursiva implicita na préatica dos
licenciandos em sala de aula e que vai ao encontro do discurso dos defensores
da utilizacdo da HFC no Ensino da Ciéncia. Estes ultimos apresentam uma
formacdo discursiva advinda de um carater construtivista que pensa 0 ensino
por uma perspectiva diferenciada.

Um segundo aspecto a destacarmos € auséncia de um planejamento do
grupo pesquisado quando se trata de ministrar aulas com o enfoque historico-
filosofico. O relatério | e o PDID nao trazem informacdes de como seriam as
futuras aulas dos licenciandos e estas, quando observadas demonstraram-se
incoerentes com o discurso do grupo. Enquanto falava-se em uma nova visao
por parte dos alunos a respeito da Historia, esse assunto nem foi comentado
nas aulas observadas. Pelo contrario, possivelmente através das aulas
ministradas pelos licenciandos houve uma corroboracdo para a visao de
ciéncia como desenvolvida por génios, em situacdes especificas e de forma
linear. Existe, assim, um distanciamento entre o discurso do grupo e sua
pratica em sala de aula.

Ainda, de acordo com a observacdo das aulas ministradas, podemos
retomar as questbes discutidas como no capitulo Il e questionarmos se as
atitudes dos licenciandos seguiam uma perspectiva do professor como
intelectual critico e reflexivo? Ao olharmos a pratica e as atividades

desenvolvidas parece-nos que essa perspectiva ndo foi contemplada pelos
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licenciandos. Pensemos novamente na questdo da escola como um local
cultural, social e econbmico associada as questdbes de poder e controle
(GIROUX, 1997). Dessa forma, as atitudes dos licenciandos em sala de aula
poderiam representar, ao utilizarem-se do enfoque historico-filosofico da
ciéncia, uma nova percepg¢ao para os estudantes a respeito das relacdes do
conhecimento com os diferentes componentes da sociedade e da escola.
Acreditamos que uma postura critica e reflexiva dos professores em relacéo a
Ciéncia e na pratica docente poderia tornar o ensino de um modo geral mais
voltado as questBes amplas da sociedade. Entender como se desenvolve a
Ciéncia é entender como ocorrem as relacdes de poder na sociedade, as
divergéncias de opinides, a supremacia do poder econémico e da busca por
uma tecnologia que satisfaca o interesse de alguns. Essas nocfes fazem parte
do conhecimento do estudante que queremos, formador de opinido, critico,
capaz de tomar decisOes e defender o seu ponto de vista.

A seguir, apresentamos as consideracoes finais desta investigacao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As consideracdes finais desta pesquisa englobam além de comentéarios
relativos aos resultados encontrados, também alguns aspectos da metodologia
da pesquisa.

Como sabido, nesta investigacdo utilizamos fontes de constituicdo de
dados diversas em sua origem e caracteristicas. Estas permitiram colher um
namero vasto de informacgdes e relaciona-las entre si. Dessa forma, foi possivel
analisar profundamente aspectos como a formacédo dos licenciandos e as
atividades desenvolvidas durante o estagio de regéncia. Possibilitou ainda, ver
as atividades desenvolvidas em sala de aula sob a perspectiva dos préprios
licenciandos e sob a nossa perspectiva enquanto pesquisadores. Apesar da
dificuldade em organizar e analisar a diversidade e quantidade de dados
consideramos essa multiplicidade um aspecto positivo da nossa metodologia,
pois permitiu 0 conhecimento e andlise do desenvolvimento da Historia e
Filosofia da Ciéncia e o que esta posto no discurso dos licenciandos sobre a
utilizacdo desse enfoque na pratica docente.

Destacamos os resultados obtidos no intuito de conhecer de forma
profunda o grupo de sujeitos investigado, suas formacdes e as atividades que
desenvolveram durante as disciplinas de Pratica de Ensino e Estagio
Supervisionado Il e Ill. Assim, seguimos 0 que é ressaltado por Yin (2010)
quando ao se referir ao estudo de caso destaca que este deve ser utilizado
guando se deseja entender um fendmeno da vida real em profundidade e que
assim, englobe condi¢bes contextuais importantes. Nesse caso, a posicao
ocupada pelos licenciandos enquanto estagiarios na escola e as condi¢cdes de
desenvolvimento das atividades foram importantes tanto para a escolha do
grupo de sujeitos, quanto para a execucdo do Projeto de Docéncia e
Investigacdo Didatica.

Quanto aos sujeitos da pesquisa percebemos as diferencas existentes
entre eles seja em relacdo as suas formacdes, seja em relagcdo as suas

perspectivas diante da profissao docente. Valorizando essas desigualdades, foi
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possivel termos uma nocdo aprofundada dos discursos dos licenciandos a
respeito do enfoque historico-filosofico no Ensino de Ciéncias.

Apesar dos resultados dizerem respeito a um grupo restrito de alunos
em situacOes especificas e de nao haver um compromisso com a
representatividade ja que se trata de um estudo de caso, eles sdo de extrema
importancia, pois revelam em profundidade uma situacdo na qual os
licenciandos buscaram desenvolver o enfoque historico-filosofico em sala de
aula.

Os resultados constituidos a partir das fontes de dados utilizadas
permitiram analisar no processo de formagéo inicial de licenciandos em Fisica
o desenvolvimento da Historia e Filosofia da Ciéncia e o que esta presente no
discurso dos licenciandos sobre a utilizacdo desse enfoque em situacées no
estagio de regéncia. Assim, foi possivel perceber, através do discurso dos
licenciandos e da andlise dos planos de ensino, a presenca da Histéria e da
Filosofia da Ciéncia nas disciplinas ofertadas pelo curso de Licenciatura em
Fisica. Também, entendemos a nocao de enfoque historico-filosofico da ciéncia
apresentada pelos licenciandos e levantamos os fatores que influenciam no
planejamento e execucdo das atividades didaticas propostas por esses
licenciandos para utilizacdo desse enfoque.

Acreditamos na influéncia da formacéo dos licenciandos na nocao que
apresentavam do enfoque histérico-filoséfico, bem como no planejamento e
execucao das atividades em sala de aula. Por isso, afirmamos que esse
enfoque mereceria um espago maior no curso de Licenciatura em Fisica
pesquisado assim como outros enfoques importantes para a educacao
cientifica. Além disso, seria de certa relevancia um olhar mais cuidadoso por
parte do curso para a formacdo docente na intencdo de formar um professor
mais qualificado para atuar na pratica docente em sala de aula.

Diante das noc¢des de enfoque historico-filoséfico dos licenciandos ficou
evidente que ndo basta a leitura de artigos referentes ao assunto e nem a
discussdo em uma disciplina para que se tenha uma visao pratica da HFC no
Ensino de Ciéncias. E necessario que os licenciandos tenham maior espaco

para reflexdo a respeito da HFC nédo sé no que diz respeito aos seu obijetivos,
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mas também na sua pratica em sala de aula. Foi possivel perceber que os
licenciandos mostraram dificuldades ao trabalhar com esse enfoque em sala de
aula e mesmo em planejar atividades que envolviam tal enfoque como mostram
os relatorios. Outro aspecto referente a nocdo de enfoque histérico-filoséfico da
ciéncia que merece destaque € a influéncia deste no modo como os
licenciandos veem a HFC dentro do curso de licenciatura pesquisado. Por
exemplo, para um licenciando que acredita que a insercdo de datas e dados
biograficos de cientistas é suficiente para se afirmar o uso de um enfoque
histérico-filoséfico da Ciéncia podemos ter essa abordagem em todas as
disciplinas estudadas na graduacdo. Porém, para um licenciando que entende
esse enfoque como algo mais complexo que explora o contexto social, politico,
cultural e econdbmico em que determinado conhecimento foi desenvolvido,
assim como discute as perspectivas epistemoldgicas dos cientistas, podemos
chegar ao resultado de pouquissimas disciplinas com essa abordagem. Mesmo
com tantas diferencas evidentes dentro da visdo que os dois alunos tém do
curso, ambos cursaram as mesmas disciplinas.

Analisando o discurso dos licenciandos na busca por entender o que
eles dizem a respeito da HFC no Ensino de Ciéncias, destacamos sua
importancia no sentido de entendermos a fala dos licenciandos como nao
neutra e associada a uma ideologia, assim como afirma a AD. Nessa
perpectiva, o discurso representa mais do que palavras carregadas de
sentidos, mas uma construcdo sécio-histérica que depende do contexto de
producéo e da posicao ocupada pelos interlocutores.

Por dltimo, ficou evidente a necessidade de uma preocupacdo maior
com o enfoque historico e filoséfico da ciéncia por parte do curso de formacéao
inicial em Licenciatura em Fisica e a divulgacdo de novas pesquisas que tratem
do assunto com o objetivo de suprir as necessidades de formacdo dos
professores. Assim, reconhecendo as Ilimitacbes dessa investigacao,
almejamos vé-la como um principio de pesquisas relacionadas ao enfoque
historico-filoséfico da ciéncia, ao Ensino de Ciéncias e a formacdo de

professores.
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Apéndice I: Questionario

Prezado (a) Licenciando (a):

Este questionério faz parte de uma pesquisa em andamento no Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo em Ciéncia e em Matematica da UFPR, sobre a Historia e
Filosofia da Ciéncia na formacéo inicial de professores de Fisica.

Como futuro professor de Fisica, suas respostas para as questdes abaixo serdo
muito importantes para contribuir nesta discussdo. Os dados aqui levantados serdo
utilizados apenas para fins desta pesquisa, suas repostas serdo utilizadas apenas para
essa finalidade; garantimos assim, a preservacgéo de sua identidade.

Caso vocé aceite responder as questdes, solicitamos sua colaboracdo em fornecer
as respostas da maneira mais detalhada, clara e espontanea possivel. Caso vocé queira
se manifestar sobre outras questdes relacionadas ao tema, aproveite a Gltima das
questdes para fazé-lo. Em caso de duvida, consulte a mestranda ou o docente da
disciplina abaixo.

Sua participacdo nesta pesquisa € importante para repensarmos continuamente as
disciplinas que compdem a estrutura de formacdo de professores de Fisica na
Universidade Y. Portanto, sua colaboracdo é imprescindivel.

Agradecemos sua colaboracao.

Mestranda Aline Portella Biscaino — PPGECM/UFPR.
(041) 3266-4602 - abiscaino@gmail.com

Prof. Dr. Sérgio Camargo — Docente de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado em
Fisica Il — Setor de Educacao - Departamento de Teoria e Préatica de Ensino/UFPR.
(041) 3360-5201 — s.camargo@ufpr.br

1 - Dados Gerais
Idade:
Cursou o Ensino Médio em escola: [ ] Publica [ ]1Privada

Possui outro curso superior: [ ]Sim. Qual?

[ 1Nao
Pretende cursar (ou cursou) Fisica bacharelado? [ ]Sim [ 1Nao

Ano de ingresso no curso de licenciatura em Fisica da UFPR:
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Perspectiva de término do curso:

2 — Atuagdo como professor (a) no ensino médio:

[ ] Estou ministrando aulas de Fisica no ensino médio atualmente.

[ 1Ja ministrei aulas de Fisica no ensino médio, mas hoje ndo o fago mais.
[ ] Nunca ministrei aulas de Fisica no ensino médio.

[ ] Atuo/atuei como professor de Fisica pela disciplina de Pratica de Ensino e Estagio
Supervisionado.

3 - Disciplinas do curso de Fisica Licenciatura:

Marque (C) para as disciplinas ja concluidas, (A) para as disciplinas que estdo em andamento e
(N) para as disciplinas que ainda ndo foram e nao estdo sendo cursadas.

( ) Fisica Basica | ( ) Fisica Basica Experimental IV

( ) Fisica Basica Experimental | ( ) Fisica Moderna

( ) Fisica Basica Il () Mecanica Classica |

() Fisica Basica Experimental Il ( ) Estrutura da Matéria

( ) Fisica Basica lll ( ) Laboratorio de Fisica Moderna

() Fisica Basica Experimental Ill () Histéria da Fisica

() Andlise Vetorial em Fisica ( ) Fisica da Tecnologia

( ) Fisica Basica IV ( ) Projeto Integrado de Ensino de Fisica |
( ) Oficina de Ensino de Fisica | ( ) Projeto Integrado de Fisica Il

( ) Oficina de Ensino de Fisica Il
( ) Instrumentagdo Computacional em Fisica

OPTATIVAS CURSADAS OU EM ANDAMENTO:
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4 — Quais das disciplinas cursadas ou em andamento contemplaram a Histéria e/ou a Filosofia
da Ciéncia?

5 — Em sua opinido, qual a importancia da presenca da Histdria e Filosofia da Fisica nessas
disciplinas?

6 — Que ferramentas didaticas eram utilizadas para a abordagem da Histdria e/ou Filosofia da
Fisica nessas disciplinas?

7 — Essa abordagem teve alguma influéncia sobre seu aprendizado? Explique.
8 — 0 que vocé entende por enfoque histdrico e filoséfico da Fisica?

9 — Em sua opinido, qual a importancia do enfoque histérico e filoséfico da Fisica no ensino
médio?

10 — De acordo com as leituras e discussdes realizadas nas disciplinas cursadas ou em
andamento, como poderiam ser consideradas / inseridas nas aulas de Fisica do ensino médio a
Histdria e Filosofia da ciéncia/Fisica?

11 — Vocé trabalharia (ou ja trabalhou) o enfoque histdrico e filoséfico de Fisica no ensino
Médio? Por qué?

12 — Em caso afirmativo para questdo anterior, que fatores vocé acredita ser importantes para
trabalhar esse enfoque no Ensino de Fisica?

13 — Existe algum outro comentdrio que deseja fazer a respeito de Histéria e Filosofia da
Ciéncia e que nao foi contemplado nas questdes anteriores?
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Apéndice II: Roteiro da Entrevista

1- Por que vocé optou pelo enfoque em Historia e Filosofia da Ciéncia para
desenvolver seu projeto de docéncia e investigacao didatica?

2 — Como vocé planejou as atividades a serem desenvolvidas?

3- Qual seu objetivo nesse planejamento e por qué?

4 — Que fatores foram importantes no planejamento e desenvolvimento do
projeto de docéncia? (textos, formacao, estudo de Histdria da Fisica...)

5 — Como vocé avalia o desenvolvimento do seu projeto junto aos alunos do
ensino médio?

6 — Qual o papel da sua formacdo em Licenciatura em Fisica para o
planejamento e desenvolvimento das atividades que envolveram o enfoque
historico-filosofica da Ciéncias?

7 — Pensando em sua formacado inicial em Licenciatura em Fisica, nas
condicdes de ensino atuais e conhecendo as indicacdes dos Parametros
Curriculares Nacionais (Ensino Meédio) — Parte lll: Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias (p. 29) que aponta como competéncia e
habilidade a ser desenvolvidas em Fisica:

Reconhecer a Fisica enquanto construcdo humana, aspectos de sua

Historia e relagbes com o contexto cultural, social, politico e econémico.

Vocé considera possivel desenvolver atividades no Ensino Médio que venham
a atender a essa indicacdo? Como?
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Apéndice lll: TranscricOes das entrevistas de Al, A2, A3:

Entrevista Al

00:00:05 Entrevistador: Bom, entdo, n6és vamos conversar um pouco sobre as
atividades que vocés desenvolveram na disciplina de Prética de Ensino e o projeto de
vocés que envolveu Histéria e Filosofia da Ciéncia.

00:00:21 A1l: E um tema interessante [risos].
00:00:25 Entrevistador: Sempre que vocé precisar, pode me interromper.

00:00:28 Entrevistador: Por que vocé optou pelo enfoque em Historia e Filosofia da
Ciéncia para desenvolver seu Projeto de Docéncia e Investigagao Didatica?

00:00:32 Al: Bom, porgque eu venho de uma formacéo das Ciéncias Humanas [...] sou
formado em Filosofia e no processo do estagio, por si sé, quando foi colocada essa
possibilidade e me senti mais [...] me identifiquei com ela por essa questdo da minha
formacdo mesmo. E tem um desafio ai, essa questdo da interdisciplinaridade, de
tentar travar um dialogo entre as Ciéncias, talvez numa perspectiva humanista dada
ao Ensino de Fisica. Por que eu vejo que ndo adianta nada o uso de praticas
experimentais, 0 uso de tecnologias, se ndo tiver ai uma discussdo em relagédo de
como ensinar?, o que ensinar, né? E por que ensinar?

00:01:20 Entrevistador: Como vocé e o0 grupo planejaram as atividades
desenvolvidas?

00:01:23 Al: Ah! [suspiro] Foi dificill Dificil porque [...] 0 grupo que nds acabamos
formando foi de acaso. NOs ndo tinhamos muita interagdo entre os colegas. Nos
identificamos por conta da escola que tinhamos que desenvolver o trabalho, ndo é? E
no primeiro momento, agente propds fazer a leitura individual. Eu, por exemplo, me
propus a ler alguns artigos. A colega se prop6s a mesma coisa. Um outro colega ja
ndo dava tempo porque tinha muita, muita aula. Entdo, agente ndo teve muito
encontros durante o ano por conta disso. Entdo, a pratica mesmo do trabalho s6 ficou
pro final do ano, vocé deve ter percebido isso, ndo é? E até mesmo o entendimento da
visdo de Historia e Filosofia da Ciéncia em si acabou ndo acontecendo. Entdo, era
muito dificil essa relagao, essa discussao porque tinham “pré-conceitos” estabelecidos.
Também teve a questdo do tempo e a questao da timidez. Uma colega do nosso grupo
ndo queria ser professor. Ela chegou ao final do curso certa de “N&o quero dar aula!”.
Entdo o estagio para ela se tornou um negdcio que a préatica se tornou um martirio
para ela. Entdo, essas foram nossas dificuldades e [...] Bom, ndo sei se respondi a tua
pergunta.

00:03:10 Entrevistador: Sim.

E qual foi o objetivo de vocés nesse projeto de docéncia? O que vocés pretendiam
com os alunos do Ensino Médio?

00:03:17 Al: Olha, a proposta em si foi tentar desenvolver um Ensino de Fisica
partindo de uma perspectiva diferenciada. Aprender 14 os conceitos, é [pausa] e 0 que
professor la costuma fazer, s6 que de uma perspectiva critica, histérico-critica. Bom,
problema: primeiro, agente trabalhou inicialmente com o CEBEJA, e o CEBEJA, vocé
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deve lembrar, ficou fora de foco e cada dia era um conteudo diferente. E o professor
gue agora nao lembro o nome dele, ndo cedia 0 espaco. Entéo, ficou muito tedrico. E
vou ser bem sincero contigo. Eu praticamente perdi a vontade de fazer o estagio no
primeiro semestre por conta disso. Aprendemos mais consultando artigo. Na turma no
maximo nos resolviamos uma regrinha de trés, no maximo um probleminha de
matematica. Entdo, até mesmo por conta dessa Histdria agente foi se desmotivando,
no primeiro momento. Mas a ideia inicial era essa: pensar uma formagéao diferenciada.
Sair daquela aula tradicional, proporcionando uma via de acesso, uma possibilidade
diferente para o ensino. Porque gquando nds come¢amos o estagio, agente ndo sabia
direito o que que seria [...] o0 que que seria o enfoque histérico-filoséfico da ciéncia. Eu
tinha as minhas vagas ideias que eu conclui da no¢éo de historicidade, da questao da
Filosofia da Ciéncia, mas a proposta do enfoque no Ensino de Fisica eu desconhecia,
entdo, até sair desse estado cru levou um bom tempo.

00:05:04 Entrevistador: Que fatores vocé julga que foram importantes no
planejamento e desenvolvimento do Projeto de Docéncia, ale do que vocé ja
comentou?

00:05:10 Al: Bom, eu acho que os fatores que eu destacaria primeiro € a questdo da
propria organizacdo do estagio, né? Ela ficou muito confusa. Eu acho que o Colégio X
foi o lugar onde as coisas ndao aconteceram. Com o professor agente foi definir as
coisas s6 no més de setembro e no més de outubro o projeto. Talvez a auséncia do
professor, no caso o professor orientador, deixou muito solto na escola e também
quando foi se sentia desconfortavel de ver que praticamente o que ele falou da vez
anterior, todos perguntavam de novo. A resisténcia do professor em ceder realmente
um espacgo. Porque CEBEJA é a coisa mais simples do mundo, ndo tem uma
oportunidade melhor para trabalhar do que o CEBEJA. Entdo para o aluno que vai
para uma escola dar aula pega adultos, que ndo € uma turma de ensino médio normal,
gue [...] Entdo, eu vejo assim, mais pontos negativos do que positivos. Porque positivo
foi o espaco para desenvolver alguns experimentos de laboratério, tivemos ai
receptividade da propria direcdo psicopedagodgica, e até mesmo o professor que foi
muito receptivo e que ndo quis ceder até mesmo por ndo nos conhecer ou por nao
entender a proposta. Nao porque ele ndo estivesse interessado em nos receber, havia
um acordo entre a Universidades e a Escola.

00:07:05 Entrevistador: Bom, agora mudando um pouquinho o nosso foco. Qual o
papel da formacéo em Licenciatura em Fisica para o planejamento e desenvolvimento
desse projeto?

00:07:20 Al: Em primeiro lugar a questdo do conteudo, né? A formacdo, ndo na
perspectiva do tecnicismo, mas antes de vocé querer mudar o mundo vocé tem que ter
a base. Antes de vocé querer transformar o cara em cidad&o critico vocé tem que
saber o seu caminho e a Licenciatura d4 esse suporte, né? Entdo, quando vocé vai
desenvolver um trabalho la seja sobre termodinamica, movimento ondulatério ou
qualquer outros contetidos, né? E necessario que vocé tenha essa bagagem. Porque
a partir dessa bagagem que vocé vai tentar as possibilidades, os recursos, seja a partir
do enfoque histérico-filoséfico, seja a partir do CTS, seja a partir do que for, né? Entao,
a Licenciatura é [pausa] praticamente fundamental porque [...] através de uma
Licenciatura Plena vocé tem condicdes plenas de exercer esse processo de
transmissdo do saber e ao mesmo tempo uma transmissdo que permita uma
mudanca, que faca o cara pensar diferente, que ndo seja um cara passivo, que receba
uma verdade, ndo é€? Elemento que dificimente eu acho que um professor de
matematica conseguiria ou um engenheiro ou que € habi..., que tem uma carga horaria
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la e d& aula, né? Entdo, eu acho que essas pessoas tém esse ganho, de se permitir
uma visao global da Fisica, da relacdo da Fisica com a prépria didatica, com o ensino,
com a vida, com a sociedade, né? Entdo, eu acho que esse seria um aspecto bem
[pausa] pertinente a Licenciatura em Fisica. Vocé sabe que aqui no nosso curso ela
tem coisas que ainda fica para tras, né? Professores de mentalidade tecnicista.
Professores de mentalidade do dominio de conteddo, né? Mas, eu acho que até o
proprio estagio nesse sentido se mostrou como um convite a repensar esse tipo de
postura. Agente ndo va fazer o que nés recebemos.

00:09:39 Entrevistador: Pensando ainda na formag&o inicial em Licenciatura em
Fisica nas condi¢cBes de ensino atuais e conhecendo as indica¢cdes dos Parametros
Curriculares Nacionais (Ensino Médio) — Parte Ill: Ciéncias da Natureza, Matemética e
suas Tecnologias (p. 29) que aponta como competéncia e habilidade a ser
desenvolvidas em Fisica: “Reconhecer a Fisica enquanto construcdo humana,
aspectos de sua Historia e relagbes com o contexto cultural, social, politico e
econdémico”.

Vocé acredita ser possivel desenvolver atividades no Ensino Médio que venham a
atender a essa indicacdo? Como?

00:10:12 Al: [pausa] A partir do momento que vocé é [...] ndo dogmatizar a Fisica, eu
crei que jA comece a ficar claro que é uma construcdo humana, né? Entdo, no
momento que vocé vai trabalhar um contetdo de Fisica, vocé pode nem trabalhar la o
enfoque histérico, mas o ato de fazer uma critica, uma reflexdo critica em relagédo ao
processo de construcdo por si sO ja vai caracterizar a Fisica como uma ciéncia e
principalmente como algo que ta sendo construido, né? Ai, o enfoque histérico [...],
principalmente a Filosofia da Ciéncia, ela vai convidar a repensar o critério de verdade,
de validade. Até quando? Até que ponto esse conteldo € valido? Até que ponto essa
ideia nossa é perfeita? Sera que sempre vai funcionar, né? Entéo, o enfoque histérico
e filoséfico é que coloca essa necessidade de pensar a Fisica enquanto algo que foi
construido ao longo do tempo. Ndo um historicismo barato do tipo datas, né? E ao
mesmo tempo a questdo da reflexdo em torno do método cientifico. Porque a partir do
momento que eu reflito sobre a ciéncia e nesse caso, da ciéncia Fisica, eu vou pensar
em questdes de implicagbes sociais, implicacdes éticas e até mesmo de implicagbes
econdmicas, né? Até que ponto esse resultado se reverte em tecnologia? Até que
ponto se reverte de modo geral para a melhoria da sociedade. Entdo, eu acho que nédo
tem como vocé querer cumprir com esse anseio dos Parametros Curriculares se vocé
ndo pensar o ensino da Fisica sobre um enfoque que reflita sobre sua propria
construcao e sobre sua acao, seu resultado. Acho que respondi né?

00:12:20 Entrevistador: [risos] Bom, tem mais alguma coisa que vocé queira colocar?

00:12:27 Al: Olha, eu creio que essa questdo do enfoque historico-filoséfico, ela
deveria ser desmistificada. Até mesmo, ndo apenas para Fisica, mas para a ciéncia de
um modo geral porque vocé [...] agente percebe assim quem da aula ou trabalha, né?
Até mesmo quem ta nas pesquisas académicas que 0 ensino passa uma crise muito
grande. E parte dessa crise se d& pela formacgéo do professor. Hoje em dia se aceita
qualquer pessoas de carga horaria minima que nao seja formado professor para entrar
numa sala de aula. E o que t4 acontecendo? Ta [...] As pessoas ndo tém encanto
nenhum pela ciéncia porque simplesmente ndo se permite essa possibilidade. Falta
agente fazer uma andlise do nosso tempo de Ensino Médio, né? Se eu fosse fazer
Fisica por causa dos meus professores de Fisica, eu simplesmente nao teria feito,
sabe? Entdo, é séria toda essa questdo de modelo, de representacdo. E quantas
pessoas ndo se identificam com o que acontece na escola, eu vejo ex-alunos de
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determinado professor que vao fazer Ensino Superior na area porque ‘Ah, quero ser
que nem ele! Entao, porque nao repensar o ensino a partir de uma visao critica? E
uma reflexao historica?

00:14:47 Entrevistador: Bem, acabamos aqui. Obrigada!

Transcricao entrevista A2

00:00:01 Entrevistador: Bom A2, vocé ja me conhece e também conhece o trabalho
que eu venho desenvolvendo. Minha pesquisa € sobre Historia e Filosofia da Ciéncia e
essa entrevista trata do trabalho que vocés desenvolveram na disciplina de Teoria e
Prética de Ensino. E 0 que vocé ndo entender pode me perguntar.

00:00:15 Entrevistador: Por que vocé optou pelo enfoque em Histéria e Filosofia da
Ciéncia para desenvolver seu projeto?

00:00:21 A2: Bom, porque eu acho mais interessante esse enfoque que 0s outros e eu
acredito que ele é bem importante pra gente compreender a Ciéncia. Por exemplo a
Historia, como tudo comecou, a evolu¢cdo de um pensamento.

00:00:40 Entrevistador: Como vocé e o0 grupo planejaram as atividades
desenvolvidas?

00:00:47 A2: Agente, assim, s6 se via nessa matéria. Entdo, agente planejou, assim,
através de e-mail. Ai, alguém ia e encontrava alguma coisa e passava para 0S outros.
E é assim que agente acabou fazendo o trabalho. Alguém encontrava alguma coisa
interessante [...] passava.

00:01:07 Entrevistador: E qual o objetivo de vocés nesse projeto com os alunos do
Ensino Médio?

00:01:10 A2: Fazer eles compreenderem, principalmente, que a Ciéncia ndo é algo
que alguém teve uma luz, imaginou e aconteceu, como a maioria pensa [risos].

00:01:20 Entrevistador: Como uma maca que cai na cabeca.

00:01:22 A2: Aham. N&o é verdade que a maioria pensa que foi assim que
aconteceu? E agente queria fazer eles entenderem que nao é assim. Que a Ciéncia
ndo € algo exato [...] tdo sempre descobrindo uma coisa nova.

00:01:37 Entrevistador: Que fatores vocé julga que foram importantes no
planejamento e desenvolvimento do Projeto de Docéncia? Por exemplo, textos que
vocés leram, a formacdao inicial em Licenciatura em Fisica, o estudo de alguma coisa
gue vocés tenham feito. O que vocé acha que foi importante?

00:01:51 A2: Olha agente se baseou em artigos. Agente leu bastante artigos
interessantes e isso ajudou bastante agente, deu um norte digamos, naquilo que
agente gostaria de fazer.

00:02:05 Entrevistador: E como vocé avalia o desenvolvimento do projeto?
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00:02:09 A2: O desenvolvimento em si foi bacana, sé que a conclusédo néo foi tanto,
né [risos]. Agente [...] em relacdo aos alunos, agente ndo teve tanta resposta que
agente pensou. A sala era muito bagunceira, entdo a reposta nao foi tdo [...] tdo boa.

00:02:30 Entrevistador: Agora, pensando mais na formacdo de Licenciatura em
Fisica. Qual o papel dessa formacao para o planejamento e desenvolvimento desse
projeto?

00:02:40 A2: [risos] Quase nada [...] de Historia e Filosofia. O que agente viu foi a
matéria de Historia da Fisica, mas foi bem pouco. Entdo, agente teve que buscar muita
informacéo fora. Em relacdo a faculdade assim, matérias que teve ndo abordaram
esse enfoque. As informacdes que agente teve foi agente que foi buscar.

00:03:06 Entrevistador: Entdo, pensando ainda nessa formagéo e também o que diz
os Parametros Curriculares Nacionais que eu trouxe o trecho aqui, se vocé quiser ler.
Na parte 3 diz que uma das competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no
Ensino de Fisica € “Reconhecer a Fisica enquanto constru¢do humana, aspectos de
sua Historia e relagdes com o contexto cultural, social, politico e econémico”. Entdo
pensando a tua formacgéo e isso aqui, vocé acha que é possivel trabalhar a Historia e
Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica?

00:03:36 A2: Nao!

00:03:37 Entrevistador: Por qué?

00:03:39 A2: Somente com base no que agente aprendeu...

(*Telefone celular de A2 toca e interrompemos a entrevista para que ela o atenda.)
00:04:17 A2: Entao, eu acho assim. S6 com base no que eu aprendi na faculdade, se
eu fosse dar uma aula de Historia e Filosofia da Ciéncia [...] ndo [...] ndo sairia.

Aquele mesmo enfoque: pesquisar mais sobre o assunto.

00:04:32 Entrevistador: Entéo, vocé acha que vale a pena trabalhar esse enfoque no
ensino?

00:04:34 A2: Eu acho! Uhum, com certeza! Eu acho bem interessante.

00:04:48 Entrevistador: Tem mais alguma coisa que vocé queira colocar [...] em
relacdo a disciplina de Préatica de Ensino? Ou em relagdo ao trabalho que vocés
fizeram?Alguma coisa que eu nao tenha perguntado e vocé julgue importante?

00:04:55 A2: Em relacao ao trabalho, bom foi bem complicado por causa do colégio la.
No primeiro semestre ndo deu para trabalhar direito porque era aluno do EJA. Entéo,
agente ficou bem perdido e ndo sabia como ia ser o segundo semestre. Entdo, em
relacdo a essa disciplina foi complicado por causa disso, mas o trabalho foi bom.
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Transcri¢cao entrevista A3

00:00:15 Entrevistador: Al, interprete isto como uma conversa. S40 mais ou menos
sete perguntas e vocé pode me interromper a qualquer momento, se vocé nao
entender algo. Ok?

00:00:18 A3: Ta.
00:00:19 Entrevistador: Entdo, vamos la!

00:00:21 Entrevistador: Por que vocé optou pelo enfoque em Histéria e Filosofia da
Ciéncia para desenvolver seu projeto de docéncia e investigacao?

00:00:24 A3: Ah [...] primeiro que eu gosto né, de Histéria e Filosofia da Ciéncia. E,
acho legal de desenvolver isso em sala de aula. Mas, ndo gosto de colocar datas
assim muito precisas. Eu uso, por exemplo, 300 anos a. C. Segundo, porque agente
achou que era um trabalho mais tranquilo, assim, de fazer. Também porque agente
achou que entenderia bem do assunto [...] e os alunos também.

00:01:20 Entrevistador: Como vocé e o0 grupo planejaram as atividades
desenvolvidas?

00:01:24 A3: Agente planejou primeiro com um livro. [...] Com um livro ndo, uma
cartilha! Depois, agente foi pros artigos, a ideia nossa foi essa. Junto varios artigos e
planejar as atividades. Na pratica ndo aconteceu bem como agente pensava. NOs
pensava em pegar um terceiro ano e ficamos com o segundo.

00:01:59 Entrevistador: Qual o objetivo nesse planejamento de vocés nessas aulas?

00:02:08 A3: Nbés achava que eles aprendiam melhor com a Histéria. Entdo, nés
gueria cativar eles. N6s queriamos dar [...] Omo posso dizer assim? [...] Aquela inje¢&o
de animo. Se aprende Historia, aprende a parte filosoéfica, entende da onde é que saiu,
que néo surgiu do nada.

00:02:32 Entrevistador: O que vocé acha que foi importante durante o planejamento
e desenvolvimento desse projeto de vocés?

00:02:37 A3: Valeu muito a experiéncia em sala de aula. Valeu os textos. Valeu os
artigos. Acho que os artigos foram os mais importantes. Os artigos deu uma ideia de
como faz e como esse projeto tinha que caminha. Até foi isso que me fez gosta de
artigo [...] Ontem eu tinha uma aula da 82 série de laboratério e pensei vou ler um
artigo para ver o que fago. Engragado, no ultimo semestre da faculdade € que veio
aquela coisa de ler artigo. Em Metodologia isso ndo aconteceu. Agora, ja pensei no
Caderno Brasileiro de Fisica [...].

Ent&o, os artigos de Histéria e Filosofia foram importantes. Eu achei um de Optica que
foi muito importante que fala da Histéria da Optica I, 1, Ill. Tem muita coisa que vocé
ndo sabe se é verdade. Eles falam na época tal, fulano de tal [...]

00:04:54 Entrevistador: Como vocé avalia o desenvolvimento desse projeto?
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7

00:04:57 A3: Eu acho que € positivo! Toda essa parte de Histéria e Filosofia. Na
verdade, tudo o que vocé faz com mais seguranca e mais base tem valor certo. Vocé
pode ser aquele grande professor enganador, mas tu vai ter seguranca.

Também tem que ter cuidado para uma aula de Fisica ndo se tornar uma de Historia e
Filosofia, tem que ter conceito, tem que ter equagdo, nao pode so6 fica numa aula de
Historia, entendeu?

00:05:33 Entrevistador: Qual o papel da sua formacdo em Licenciatura em Fisica
para o planejamento e desenvolvimento das atividades que envolveram o enfoque
historico-filoséfica da Ciéncias?

00:05:43 A3: A nossa formacao contribui. Muitos professores enfocavam até Historia
da Ciéncia. Agente teve Histéria da Fisica com o professor X que em outras matérias e
até meio bravo, mas em Histéria da Fisica eu adorei. Como professor de Histéria da
Fisica ele foi fantastico. Ela sentava e comecava a dialogar. Em Fisica da Tecnologia
todo mundo aplicou um pouco de Histéria. Quase todas as matérias tém um pouco de
Histéria da Fisica e no caso dos Calculos tém a Histéria da matematica.

00:06:48 Entrevistador: Vamos para a Ultima pergunta, pensando ainda na tua
formacdo inicial em Licenciatura em Fisica, nas condicdes de ensino atuais e
conhecendo as indicagbes dos Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio) —
Parte Ill: Ciéncias da Natureza, Mateméatica e suas Tecnologias (p. 29) que aponta
como competéncia e habilidade a ser desenvolvidas em Fisica: “Reconhecer a Fisica
enquanto construcdo humana, aspectos de sua Histéria e relagbes com o contexto
cultural, social, politico e econémico”.

Vocé considera possivel desenvolver atividades no Ensino Médio que venham a

atender a essa indicacdo? Como?

00:07:12 A3: Olha, a ideia é que assim: possivel é, mas tem o outro lado da moeda. A
nossa formacao aqui [...] tem muito professor, muito aluno que gosta de Fisica por
gostar de coisa dificil. Destroem equacdes na sala e esquecem de explicar a natureza.
Eu tive problemas com varios alunos: “Mas Fisica ndo é pra ser dificil?”. Esquecem
que Fisica tem o lado social, cultural, politico, econdmico, Fisica é uma parte. Agora
pense, vocé foi formado aqui dentro na concepc¢ao de um fisico para formar outro
fisico. Entdo, da para fazer isso, mas tem que ter vontade. Chegar na sala de aula e
pensar: Poxa, 0 aluno fez uma pergunta para mim. Ao invés de eu mostrar e guspir
Fisica e matematica na cara dele e ele ndo vai entender nada, tenta mostrar a Fisica,
tenta aplica aquilo [...] Nao continuar com aquela coisa de que Fisica é para fisico e
demadnios intelectuais, sei la, é o que eu acho.

00:08:08 Entrevistador: Bom, tem mais alguma coisa que vocé queira colocar?
00:08:09 A3: Nao

00:08:10 Entrevistador: Entdo, é isso. Acabamos.
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Anexo |: cronograma das disciplinas de Pratica de Ensino e Estagio
Supervisionado em Fisica Il e 11l

Dia Atividade Prevista Local
MARCO
02 Palestra de Recepcao aos Calouros e alunos de Pratica de Ensino | Universidade
09 Orientacdes Iniciais e Apresentacao do projeto PIBID Universidade
16 Reflexdes e orienta¢des sobre a incursdo no Campo de Estagio Universidade
23 Atividades ligadas a Modalidade | Universidade
30 Atividades ligadas a Modalidade | Campo de
Estagio
ABRIL
06 Atividades ligadas a Modalidade | e I Campo de
Estagio
13 Atividades ligadas a Modalidade | e I Campo de
Estagio
20 Atividades ligadas a Modalidade | e Il CamE)o.de
Estagio
27 Seminarios e orientagfes acerca da elaboragéo do Relatério Final e Universidade
PDID
MAIO
04 Atividades ligadas a Modalidade | e Il CamE)o.de
Estagio
11 Atividades ligadas a Modalidade Il e lll CamE)o.de
Estagio
. , R , C d
18 Atividades ligadas a Modalidade 1l e 11l am;,)o. ©
Estagio
Atividades ligadas & Modalidade 1l e llI Campo de
. ] _ _ Estagio
25 Ultimo dia de Estagio na Unidade Escolar: Levar cartas de

agradecimento e entregar ao professor; a coordenacéo pedagogica
e a direcdo.
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Junho

Seminarios: Apresentacdo das atividades ligadas a Modalidade |, Universidade
[l e lll — Equipes do Colégio A

Seminarios: Apresentacdo das atividades ligadas a Modalidade |, Universidade
Il e lll — Equipes do Colégio B

Seminarios: Apresentacdo das atividades ligadas a Modalidade I, Universidade
llelll-C

Para todas as equipes: Entrega do Relatério Final + Projeto de
Docéncia e Investigacéo + Ficha de Freqiiéncia Final

Encerramento e Avaliag&o Final Universidade

Cronograma de atividades: 1° semestre de 2010 — Pratica de Ensino e Estagio
Supervisionado em Fisica Il

Modalidade | — diagn6stico do campo de estagio

Nesta fase o estagio serd desenvolvido com um olhar critico e reflexivo na escola, no
espaco escolar e nos documentos que orientam a proposta politico pedagogica do
campo de estagio. E uma atividade similar ao estudo exploratério ja desenvolvido nas
disciplinas de didatica e metodologia do Ensino de Fisica. Porém seu enfoque devera
ser mais detalhado no que tange ao Ensino de Fisica. Se necessario, retorne as
orientacdes e roteiros de observacédo dessas disciplinas.

Modalidade Il - monitoria: atuando na escola

Nesta fase, chamada de Estagio de Monitoria, o aluno devera desenvolver, sempre em
comum acordo com o professor, algumas atividades de ensino (vide alguns exemplos
em negrito abaixo), que aqui denominamos de Monitoria. Como j& se comentou na
Introducdo, a regéncia de aulas (sob total e exclusiva responsabilidade do estagiario,
com introducdo de novos conceitos) serd atividade a ser desenvolvida em caréater
exploratério, através do desenvolvimento, em carater exploratério, do projeto de
Ensino de Fisica.

Modalidade Ill: elaborando o projeto de docéncia e investigacao didatica-
PDID e desenvolvendo o PDID em forma exploratéria
Aqui se pretende planejar o estagio que serd desenvolvido em carater exploratério em

Prética Il e de forma extensiva no semestre seguinte, na Préatica de Ensino e Estagio
Supervisionado llI.




102

Cronograma de atividades: 1° semestre de 2010 — Prética de Ensino e Estagio
Supervisionado 1l

Aula/Periodo Atividade Prevista Observacgao
AGOSTO
12 Orientacdes sobre o Estagio Universidade
- . R o . L Campo de
19 Atividades ligadas a monitoria, docéncia e investigacdo ..
Estagio
. . R o . S Campo de
26 Atividades ligadas a monitoria, docéncia e investigacao .
Estagio
SETEMBRO
. . R o . L Campo de
02 Atividades ligadas a monitoria, docéncia e investigacao ..
Estagio
. . R o . L Campo de
09 Atividades ligadas a monitoria, docéncia e investigacao ..
Estagio
- . R o . L Campo de
16 Atividades ligadas a monitoria, docéncia e investigacao ..
Estagio
- . R o . L Campo de
23 Atividades ligadas a monitoria, docéncia e investigacao .
Estagio
Seminérios: Apresentagéo das atividades — Grupos dos trés
30 colégios. Universidade
(20 min para cada grupo)
OUTUBRO
- : R o . L Campo de
07 Atividades ligadas a monitoria, docéncia e investigacao .
Estagio
. : R o A S Campo de
14 Atividades ligadas a monitoria, docéncia e investigacao. .
Estagio
Atividades ligadas & monitoria, docéncia e investigacao.
21 CamE)o.de
Estagio
Atividades ligadas & monitoria, docéncia e investigacao. Campo de
28

Estagio
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Novembro

04

Atividades ligadas & monitoria, docéncia e investigacao.

Ultimo dia de Estagio na Unidade Escolar: levar cartas de
agradecimento ao professor; a coordenacéo pedagodgica e a
direcéo.

Campo de
Estagio

11

Seminarios: Apresentagéo das atividades — Grupos dos trés
colégios.

(20 min para cada grupo)

Entrega do Relatério Final + Projeto de Docéncia e
Investigagédo + artigo cientifico final. Incluir como anexos a
ficha de freqliéncia final, diario, planos de aula elaborados

pelo grupo e outros documentos.

Universidade

18

Devolucéo dos Relatdrios Finais aos grupos para fazerem as
devidas correcoes.

Universidade

25

Entrega do Relatério Final corrigido + artigo cientifico final
corrigido, ficha de frequiéncia, diario e outros documentos.
(data maxima)

Universidade
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Anexo Il — Ementas das disciplinas apontadas pelos sujeitos da pesquisa como
contempladoras da Historia e/ou Filosofia da Ciéncia e grade curricular do
curso de graduacdo em Licenciatura em Fisica valida até o ano de 2010.

1) Disciplina: Histdria da Fisica

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)

Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: HISTORIA DA FiSICA Cédigo: CF365

Natureza: ( ) Anual ( X') Semestral

Carga Horaria: Tedricas( 60 ), Praticas( 00 ), Total( 60 ), Créditos ( 04 ).
Pré-requisitos: FIS. BASICA 11, I1,1Il e IV ou equivalentes.

Co-requisitos: N&o ha.

EMENTA

Epistemologia da ciéncia. Métodos de Estudo na Histéria da Fisica. Explicacdes Miticas e
ExplicagBes Cientificas. Astronomia e Mecénica. Modelos e Fenbémenos. A Ciéncia Empirica.
Criacdo de Conceitos Quantitativos. A Unidade dos Conceitos Naturais. Origem e Evolucao dos
Conceitos da Fisica Moderna. A Epistemologia da ciéncia e suas implicagbes para o Ensino de
Fisica.

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 2 (parte variavel)
Disciplina: HISTORIA DA FISICA

PROGRAMA

Métodos de estudo na Historia da Fisica

As diferentes abordagens da Historia da Fisica. Histdria da Fisica pura e Histéria aplicada:
ensino e pesquisa.

ExplicagBes miticas E Explicacdes Cientificas.

Origem e evolu¢é@o do pensamento cientifico. Sistemas l6gico-dedutivos.

Astronomia e Mecénicas.

Nascimento do método experimental moderno. Unificagcdo entre astronomia e mecanica.
Modelos e Fenémenos.

O estudo da luz.
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Objetivos (competéncia do aluno): conhecer a origem e evolucdo do pensamento e entender as
idéias e conceitos fisicos através da sua evolucao.

Referéncias bibliogréaficas

Os Pensadores: Pré-Socrético; Aristoteles; SoOcrates; Platdo; Arquimedes; Galileo; Newton.
Abril cultural (1979). The Great Physicists From Galileo to Einstein, Geoge Gamow, over
Publication, Inc. New York, Dialogues Concerning two New Sciences, Galileo Galilei, Dover
publication, Inc New York. From X-rays to Quarks, Emilio Segré, W. H. Freeman and company,
N. Y. (1980).The Word of Physics, by Jefferson Hane Weaver, Vol. I, 1l e Ill, Simon and
Schuster, N. Y. (1987). A imaginacao Cientifica. General Holton, Zahar Editores S.A (1979).

Procedimentos didaticos: Aulas expositivas sobre a Histéria da Fisica. Listas de perguntas para
0 aluno pesquisar na literatura e solidificar os conteudos tratados em sala de aula.

Avaliacdo: provas escritas com consultas (minimo duas no semestre).

2) Disciplina: Epistemologia da Ciéncia Natural (Optativa)
PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)

Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: Epistemologia da Ciéncia Natural Cédigo: CF072
Natureza: () Anual ( X ) Semestral

Carga Horaria: Teéricas ( 60 ) Préaticas (00 ) Total ( 60 )Créd: (04 )
Pré-requisito: Fisica Basica .

Co-requisito: Nao ha.

EMENTA: (unidades didaticas)

Introducao histdrica a epistmologia da ciéncia; indutivismo; empirismo légico, circuito de Viena,
Ciéncias cognitivas; falsificacionismo; teorias como estruturas; anarquismo epistemolégico;
racionalismo e relativismo; objetivismo e individualismo; realismo, instrumentalismo e verdade.

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 2 (parte variavel)
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Disciplina: Epistemoligia da Ciéncia Natural Cédigo: CF072
PROGRAMA (os itens de cada unidade):

Introducao histérica a Filosofia da ciéncia: o “Novum Organum” e a “ciéncia para o progresso”
de Bacon; epistmologia e Fisica moderna; monismo; determinismo e reducionismo na tradi¢éo
cientifica.

Indutivismo/empirismo légico: origem histérica; proposicfes de observacdo; principio da
inducdo; deducdo; o problema da inducao; ndo neutralidade tedrica do ato de observacao;
Circulo de Viena; Linguagem, ciéncia e metalinguagem; pseudoenunciados; paradoxos;
verificacionismo.

Ciéncias cognitivas: logicismo; Whitehead-russel; Neuman; Turing; cibernética; teoria da
informacao; inteligéncia artificial; categorizagdo; percepcao.

Falsificacionismo: critério e grau de falsificabilidade; falsificados potencial; confirmacao;
modificagdo “ad hoc”; comparagao com o indutivismo; limitagdes.

Teorias como estruturas: teoria de Lakatos: ndcleo duro, heuristica positiva e cinturdo protetor
de teorias; progresso e degenerescéncia de programas; teoria de Kunh; ciéncia normal;
revolugdo cientifica; comunidade cientifica e imposigdo de paradigma.

Anarquismo epistemolégico: a ciéncia ndo tem nem deve ter um método Unico;
incomensurabilidade; outras formas simbodlicas.

Racionalismo/relativismo e objetivismo/individualismo: papel da comunicade cientifica na
evolucdo da ciéncia; consequiéncia de uma teoria ndo prevista a sua origem; andlise a luz da
Historia da Fisica.

Realismo, instrumentalismo e verdade: teoria e realidade; o caso da mecénica quéntica,;
proposicdes tedricas e experimentais; teoria da correspondéncia de Tarski; realismo nao
representativo.

Obijetivos (competéncia do _aluno): capacitar o aluno ao aprendizado em sala de aula e ao
sucesso na pesquisa pela incorporacdo de uma visdo mais critica da ciéncia.

Referéncias bibliogréficas:

1- A.F. Chalmers, O que € Ciéncia, afinal? (Brasiliense, Sao Paulo, 1993).

2- M. Bunge, Epistmologia (Edusp, S&o Paulo, 1980).

Procedimentos Didaticos: aulas expositivas.

Avaliacao: provas escritas (minimo duas no semestre).
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3) Disciplina: Fisica Basica |

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)
Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: Fisica Bésica | Cédigo: CF 345

Natureza: () Anual ( X) Semestral

Carga Horaria: Tedricas(60), Praticas(00), Total(60), Créditos (04).
Pré-requisitos: Nao ha.

Co-requisitos: N&o ha.

EMENTA

Medidas e sistemas de unidades.

Fisica de uma particula:

Cinematica: movimento retilineo em duas e trés dimensdes.
Dinamica: leis de Newton e aplicagdes.

Fisica de um sistema de Particulas: Trabalho e energia. Centro de massa. Conservacao de
energia.

Conservacdo do momento linear; colisdes.

Cinemética e dindmica de rotacdo de um corpo rigido. Conservacdo do momento angular.
PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 2 (parte variavel)

PROGRAMA

1- Sistemas de medidas e unidades: o sistema internacional (Sl); conversdo de unidades,
dimensdes de grandezas Fisicas; algarismos significativos.

Fisica de uma Particula:

2- Movimento em uma dimensdo: deslocamento, velocidade e aceleragdo médias e
instantaneas; movimento uniforme (MU) e uniformemente variado (MUV).

3- Movimento em duas e trés dimensdes: vetor posicdo, deslocamento, velocidade e
aceleracdo; movimento dos projéteis.

4- Leis de Newton: lei da Inércia e referenciais inerciais; 22 lei de Newton; 32 lei de Newton.
Aplicacdes das leis de Newton: forca de atrito estatico e cinético; movimento circular e
aceleracdo centripeta; forcas de arraste.
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5- Trabalho e energia: trabalho e energia cinética; trabalho de forcas constantes e variaveis;
teorema da energia cinética; poténcia de uma forca; for¢cas conservativas e ndo-conservativas,
energia potencial.

6- Conservacdo da energia: conservagcdo de energia mecénica; o teorema da conservacdo
trabalho-energia.

Fisica de um sistemas de Particulas:

7- Sistemas de particulas e conservacdo do momento: o centro de massa para sistemas
discretos e continuos; movimento do centro de massa; conservacdo do momento linear;
energia cinética de um sistema; impulso; aplica¢cdes em colisbes.

8- Rotacgdo: deslocamento, velocidade e aceleracdo angular; torque, momento de inércia e 22
lei de Newton para a rotagdo; célculo do momento de inércia para sistemas discretos e
continuos, teorema dos eixos paralelos; energia cinética de rotacdo; rolamento de corpos;
momento angular e torque, conserva¢cdo do momento angular.

Objetivos (competéncia do aluno): O aluno deverd ter uma compreensdo geral e clara dos
fundamentos da mecanica e ser capaz de equacionar e resolver matematicamente problemas
que envolvam conceitos e principios fundamentais da mecanica Newtoniana.

Referéncias bibliogréficas

1. Paul A. Tipler, Fisica. Voll1,42 ed. (LTC, RJ, 1999)

2. D. Halliday,R. Resnick, J. Walker, Fundamentos de Fisica, vol. |, 4% ed.(LTC, RJ,1996).

3. H. M. Nussensveig, Curso de Fisica Bésica, vol. 1, 32 ed.,(Edgard Blucher Ltda, SP, 1996).

Procedimentos didaticos: aulas expositivas sobre a teoria e resolucdo de exercicios; listas de
exercicios para solidificar o contetdo tratado em sala de aula.

Avaliacao: provas escritas (minimo duas no semestre).

4) Disciplina: Fisica Béasica ll

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)
Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: FISICA BASICA Il Codigo: CF 346

Natureza: () Anual ( X ) Semestral
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Carga Horaria: Teéricas(60), Praticas(00), Total(60), Créditos (04).
Pré-requisitos: FISICA BASICA |

Co-requisitos: N&o ha

EMENTA

Gravitagdo universal.

Equilibrio estético e elasticidade.

Fluidos em repouso e em movimento.

Oscilagdes, movimento ondulatério e ondas estacionarias.
Termodindmica: temperatura; teoria cinética dos gases; leis da Termodinamica.
Validade: a partir do ano letivo de 2001.

PLANO DE ENSINO -_Ficha n.° 2 (parte variavel)

PROGRAMA

Gravitagdo Universal: as leis de Kepler; a lei de gravitagdo de Newton;
Energia potencial gravitacional e velocidade de escape.

Equilibrio estatico e Elasticidade: condicdo de equilibrio; centro de gravidade; estruturas
indeterminadas; tensédo e deformacéo.

Fluidos em repouso e em movimento: densidade; pressao; principio de Arquimedes; equacgéo
de Bernoulli; escoamento viscoso.

Oscilagdes: movimento harménico simples (MHS); Energia de um oscilador harmdnico; péndulo
simples e fisico; oscilagdes amortecidas; oscilagdes forgadas e ressonancia.

Movimento ondulatério: pulsos ondulatérios; ondas transversais e longitudinais; velocidade das
ondas; equacdo da onda; ondas harmdnicas numa corda; energia e poténcia de uma onda
progressiva; intensidade e nivel sonoro; reflexao, refracéo e difracdo de ondas;

Ondas estacionérias: principio da superposi¢cdo de ondas; interferéncia de ondas harmoénicas;
ondas estacionarias; batimentos; efeito Doppler.

Termodinamica:

Temperatura e Teoria cinética dos gases: lei zero da termodinamica, escalas de temperaturas
e termdmetros; escala de temperatura absoluta; gases ideais; teorema da equiparticio de
energia e distribuicdo das velocidades moleculares.

Leis da Termodinamica: calor e 12 Lei da Termodinamica; capacidades calorificas e calor
especifico; mudancas de fase; experimento de Joule e a primeira Lei; energia interna de um
gas ideal; diagrama PV de um gas; processos quase-estaticos; maquinas térmicas e 22 lei da
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Termodinamica; enunciados de Kelvin e de Clausius; a maquina de Carnot; irreversibilidade e
desordem; entropia e a 22 lei da Termodinamica; entropia de um géas ideal; variacdes de
entropia em diversos processos.

Obijetivos (competéncia do aluno): O aluno devera ter uma compressao geral e clara sobre os
fundamentos relativos a gravitagdo, oscilagBes e termodinamica e ser capaz de equacionar e
resolver matematicamente problemas que envolvam tais conceitos e principios.

Referéncias bibliograficas
Paul A. Tipler, Fisica. Vol.2, 42 ed. (LTC, RJ, 1999).
D. Haliday, R. Resnick, J. Walker, Fundamentos de Fisica, vol. 2, 42 ed. (LTC, RJ, 1996).

H. M. Nussensveig, Curso de Fisica Basica, vol.2, 3qg. ed., (Edgard Blicher Ltda, SP, 1996).

Procedimentos didaticos: aulas expositivas sobre a teoria e resolucdo de exercicios; listas de
exercicios para solidificar o contetdo tratado em sala de aula.

Avaliacao: provas escritas (minimo duas no semestre).

5) Disciplina: Fisica Basical lll

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)

Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: FISICA BASICA Il Codigo: CF347

Natureza: () Anual ( X ) Semestral

Carga Horaria: Tedricas(60), Praticas(00), Total(60), Créditos (04).
Pré-requisitos: Fisica Basica Il, Célculo Diferencial e Integral Il.
Co-requisitos: Nao ha.

EMENTA

Lei de Coulomb e Campo Elétrico.
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Energia e Potencial Elétrico.

Capacitores e Dielétricos.

Corrente Elétrica.

Circuitos de Corrente Continua.

Campo Magnético e as Leis de Biot-Savart e Ampere.
Leis de Faraday e Indutancia.

Propriedades Magnéticas da Matéria.

Circuitos de Corrente Alternada.

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 2 (parte variavel)
PROGRAMA

Lei de Coulomb e Campo Elétrico: Carga Elétrica; Lei de Coulomb; Campo Elétrico; Fluxo de
Campo Elétrico; Lei de Gauss; Exemplos de Obtenc¢édo de Campos Elétricos.

Energia Eletrostatica e Potencial Elétrico: Energia Eletrostatica; Potencial Elétrico; Superficies
Equipotenciais; Distribuicdes de Cargas.

Capacitores e Dielétricos: Capacitancia; Influéncia dos Dielétricos; Teoria Microscépica dos
Dielétricos; Lei de Gauss para Dielétricos.

Corrente elétrica: Corrente Elétrica; Resisténcia Elétrica; Lei de Ohm; Teoria de Drude;
Transferéncia de Energia.

Circuitos de Corrente Continua: Forca Eletromotriz; Diferencas de Potencial; Circuitos de
Multiplas Malhas; Regras de Kirchoff; Instrumentos de Medigéo.

Campo Magnético e as Leis de Biot-Savart e Ampeére: Campo Magnético; Forga Magnética
sobre Carga Elétrica; Efeito Hall; Dipolo Magnético; Lei de Biot-Savart; Leis de Ampere; Forga
entre corrente elétricas; Torque sobre Espiras de Corrente.

Lei de Faraday e Indutancia: Fluxo Magnético; Lei da Inducdo de Faraday; Lei de Lenz; Forga
Eletromotriz Induzida; Induténcia.

Propriedades Magnéticas da Matéria: Leis de Gauss para o Magnetismo; Magnetizacao;
Diamagnetismo, Paramagnetismo e Ferromagnetismo.

Circuitos de Corrente Alternada: Correntes Alternadas; Transformador; Circuito RLC.
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Objetivos (competéncia do aluno): Capacitar o aluno para a compreensdo dos fenémenos
eletromagnéticos de maneira conceitual simples e saber aplica-los a problemas do cotidiano.

Referéncias bibliograficas

Resnick, Halliday, (1996): Fisica, vol.3, LTC-RJ

Tipler (2000): Fisica, vol.2, LTC, RJ

Keller, Gettys e Skove (1999): Fisica, vol.2, Makron Books, RJ

Procedimentos didaticos: aulas expositivas sobre a teoria e resolucéo de exercicios; listas de
exercicios para consolidar o contetdo tratado em sala de aula.

Avaliacao: provas escritas (minimo duas no semestre).

6) Disciplina: Fisica Basica IV

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)
Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: FISICA BASICA IV Codigo: CF348
Natureza: () Anual ( X ) Semestral

Carga Horaria: Tedricas( 60 ), Praticas( 00 ), Total( 60 ), Créditos ( 04 ).
Pré-requisitos: FISICA BASICA Il

Co-requisitos: N&o ha

EMENTA

Equactes de Maxwell e Ondas Eletromagnéticas.
Otica Geométrica.

Interferéncia e Difragéo.

Polarizag&o da luz.

Introducao a 6ptica de Fourier.

Teoria da Coeréncia.
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Aspectos Quénticos da Luz.

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 2 (parte variavel)
Disciplina: FISICA BASICA IV Codigo: CF348
PROGRAMA

Equactes de Maxwell e Ondas Eletromagnéticas:

Equacdo de Maxwell: Forma Integral e Diferencial; Producdo de Ondas Eletromagnéticas;
Antenas e Cargas Elétricas Carregadas em Movimento; Condi¢cdes de Contorno em Meios;
Espectro eletromagnético

Optica Geométrica:

Leis da Refracdo e da Reflexdo; Principios de Fermat; Espelhos Planos e Esféricos; Lentes e
Prismas; Sistemas Opticos; Fibras Opticas.

Optica Ondulatéria: Interferéncia e Difrag&o:

Superposicdo de Ondas; Fasores; Velocidade de Grupo; Ondas Periédicas Harmonicas; Ondas
N&o Periddicas; Pulsos e Pacotes de Onda; Condicdes de Interferéncia; interferémetros;
Difragdo de Fraunhofer; Difracdo de Fresnel; Teoria Escalar da Difracéo.

Polarizacéo:

Polardides; Dicroismo; Espalhamento de Luz; Polarizagdo Linear e Circular; Efeitos Opticos
Induzidos.

Introducao a 6ptica de Fourier

Objetivos (competéncia do aluno): Capacitar o aluno a compreensdo dos fenémenos
eletromagnéticos de maneira conceitual simples e saber aplica-lo a problemas do cotidiano.

Referéncias bibliogréaficas
Hecht, E., Optics. Addison Wesley, 2a ed, EVA
Resnick, Halliday e Krane (1996): Fisica, vol.3, LTC, RJ

Tipler (2000): Fisica, vol.2, LTC, RJ

Procedimentos didaticos: aulas expositivas sobre a teoria e resolucdo de exercicios; listas de
exercicios para solidificar o contetido tratado em sala de aula.
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Avaliacdo: provas escritas (minimo duas no semestre).

7) Disciplina: Oficina de Ensino de Fisicall

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)

Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: OFICINA DE ENSINO DE FISICA | C4digo: CF 362

Natureza: () Anual ( X ) Semestral

Carga Horéria: Teoricas( 00 ), Praticas( 60 ), Total( 60 ), Créditos ( 02).

Pré-requisitos: FISICA BASICA I

Co-requisitos: Nao ha.

EMENTA

Demonstracdes e atividades praticas de mecanica, hidrostatica, termologia e ondulatéria para
ensino em sala de aula. Recursos tecnolégicos e didaticos para uso em laboratério de ensino
de mecénica, hidrostatica, termologia e ondulatéria.

Nocdes do uso de software educacional para ensino de mecéanica, hidrostatica, termologia e
ondulatéria com énfase em linguagens e ambientes de programacdo que possibilitem a

elaboracao de aplicativos bastante especificos.

Discussao de resultados obtidos em pesquisas sobre a pratica e eficacia de metodologias de
ensino de mecanica, hidrostatica, termologia e ondulatéria envolvendo aulas de laboratério,
demonstragdes praticas (DP’s) e aulas praticas (AP’s), e/ou recursos informaticos.

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 2 (parte variavel)
PROGRAMA

Durante o semestre, serdo intercaladas atividades correspondentes as seguintes atividades,
buscando a integracdo de demonstracdes, atividades mais extensas de laboratério, e recursos
informaticos correspondentes a um mesmo contetdo:

Demonstracdes e atividades praticas de Mecanica, Hidrostatica, Termologia e Ondulatéria para
ensino em sala de aula: introducdo a recursos impressos e informaticos (na internet) que
documentem um grande numero de DP’s e AP’s para uso no ensino de Mecanica,
Hidrostética, Termologia e Ondulatéria; Sistema de classificagdo PIRA; implementagdo simples
de DP’s e AP’s documentados; elaboracdo de plano de aula utilizando DP’s e AP’s com
apresentacdo aos colegas da disciplina; apresentacdo de DP’s de Mecanica, Hidrostatica,
Termologia e Ondulatéria como "visitante" em disciplinas de Fisica Basica na UFPR ou em
colégios; técnicas e ferramentas para criagdo e documentacdo de DP’s e AP’s originais;
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andlise de resultados de pesquisas sobre a pratica e eficacia de metodologias envolvendo
DP’s e AP’s no ensino de Mecanica, Hidrostatica, Termologia e Ondulatéria.

Recursos tecnologicos e didaticos para uso em laboratério de ensino de Mecanica,
Hidrostatica, Termologia e Ondulatéria: equipamento “"caseiro" (custo muito reduzido, com
material muito facilmente obtido) para uso em laboratério de ensino de Mecéanica, Hidrostatica,
Termologia e Ondulatéria; equipamento contemporéaneo contando com uma ampla variedade
de sensores para aquisicdo de dados acoplados a computadores; elaboracdo de planos de
aula e/ou roteiros para atividades de aprendizagem para laboratério de Mecénica, Hidrostatica,
Termologia e Ondulatéria; andlise de resultados de pesquisas sobre a pratica e eficacia do
ensino de Mecéanica, Hidrostéatica, Termologia e Ondulatéria em laboratério.

Noc¢bes do uso de software educacional para ensino de Mecanica, Hidrostatica, Termologia e
Ondulatéria: programacdo e utilizagdo de software para interfaceamento experimentos
educacionais com computadores; com uso de software para simulagbes tais como com
Modellus, Interactive Physics; Visual Basic ou similar; elaboracdo de ferramentas de ensino
com planilhas eletrénicas (Excel ou similar); uso de maquinas de busca e "navega¢édo" na
WWW para acesso a recursos para Ensino de Fisica (especialmente aqueles produzidos por
projetos de Ensino de Fisica financiados por érgaos publicos no Brasil e no Exterior); uso e
nocdes basicas de simulacdes disponiveis em sites da WWW escritos em Java ou similar.

Referéncias bibliograficas

1. (Freier 1996) A Demonstration Handbook for Physics, G.D. Freier, F.J. Anderson, 3rd Edition.
American Association of Physics Teachers, College Park, MD 1996.

2.(Wood 1990) Physics for Kids 49 Easy Experiments with Mechanics, Robert W. Wood. Blue
Ridge Summit, Tab Books. Blue Ridge Summit, PA 17294-0214 .

3. 700 Science Experiments for Everone, UNESCO.

4. (Peterson 94) Proceedings of Lab Focus 93, AAPT-NSF, August 1993, Boise State
University, edited by Richard W. Peterson. Kevin B. Johnson, and Jody L. Hansberger.
American Association of Physics Teachers, College Park, 1994.

5. (Perucca 1953) "Fisica General y Experimental".

6. (Wiedemann 1932) "Préticas de Fisica".

7. (Westphal 1943) "Praticas de Fisica".

8. (Hennies,Guimarées e Roversi 1988) "Problemas Experimentais de Fisica".
9. (Sutton 1938) "Demonstration Experiments for Physics".

10. (Sutton 1938) "Demonstration Experiments for Physics".

Objetivo: fornecer aos alunos, através de vivéncia e leituras, a habilidade e o conhecimento
necessarios para a eficaz incorporacdo em suas aulas de uma ampla variedade de recursos
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metodoldgicos para ensino de Mecanica, Hidrostatica, Termologia e Ondulatéria bem como do
conhecimento concreto das razdes pelas quais tais métodos podem e devem ser empregados.

Procedimentos didaticos: aulas expositivas teéricas com demonstracdes € recursos
audiovisuais; trabalhos praticos efetuados em laboratério por grupos de alunos; tarefas
realizadas durante sessdes de trabalho no laboratério de informéatica durante as aulas.

Avaliacao: relatérios de DP’s e AP’s apresentadas como "visitante", relatorios analisando e
comentando sobre textos, planos detalhados de aula, roteiros para aulas de laboratério,
relatorios descrevendo aplicativos gerados com recursos informéticos, participagdo em sala de
aula.

8) Disciplina: Oficina de Ensino de Fisica ll

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)

Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: OFICINA DE ENSINO DE FiSICA Il Cédigo: CF363
Natureza: () Anual ( X ) Semestral

Carga Horaria: Tedricas( 00 ), Praticas( 60 ), Total( 60 ), Créditos ( 02).
Pré-requisitos: Oficina de Ensino de Fisica I.

Co-requisitos: N&o ha.

EMENTA

Demonstracdes e atividades praticas de eletricidade, magnetismo e Optica, para ensino em
sala de aula. Recursos tecnolégicos e didaticos para uso em laboratério de ensino de
eletricidade, magnetismo e dptica.

Nocdes do uso de software educacional para ensino de eletricidade, magnetismo e éptica, com
énfase em linguagens e ambientes de programacdo que possibilitem a elaboracdo de
aplicativos bastante especificos.

Discussao de resultados obtidos em pesquisas sobre a pratica e eficacia de metodologias de
ensino de eletricidade, magnetismo e éptica envolvendo aulas de laborat6rio, demonstracoes
praticas (DP’s) e aulas praticas (AP’s), e/ou recursos informaticos.

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 2 (parte variavel)

PROGRAMA
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Durante o semestre, serdo intercaladas atividades correspondentes as seguintes atividades,
buscando a integracdo de demonstracdes, atividades mais extensas de laboratério, e recursos
informaticos correspondentes a um mesmo contetdo:

Demonstragbes e atividades praticas de Eletricidade, Magnetismo e Optica, para ensino em
sala de aula: introducdo a recursos impressos e informaticos (na internet) que documentem
DP's e AP’s para uso no ensino de Eletricidade, Magnetismo e Optica; Sistema de
classificacdo PIRA; implementacdo simples de DP’s e AP’s documentados; elaboracdo de
plano de aula utilizando DP's e AP’s com apresentacdo aos colegas da disciplina;
apresentacdo de DP’s de Eletricidade, Magnetismo e Optica, como "visitante" em disciplinas de
Fisica Basica na UFPR ou em colégios; técnicas e ferramentas para criacdo e documentacao
de DP’s e AP’s originais; analise de resultados de pesquisas sobre a pratica e eficacia de
metodologias envolvendo DP’s e AP’s no ensino de Eletricidade, Magnetismo e Optica.

Recursos tecnolégicos e didaticos para uso em laboratério de ensino de Eletricidade,
Magnetismo e Optica: equipamento "caseiro" (custo muito reduzido, com material muito
facilmente obtido) para uso em laboratorio de ensino de Eletricidade, Magnetismo e Optica;
equipamento contemporaneo contando com uma ampla variedade de transdutores para
aquisicdo de dados acoplados a computadores; elaboracdo de planos de aula e/ou roteiros
para atividades de aprendizagem para laboratério de Eletricidade, Magnetismo e Optica;
andlise de resultados de pesquisas sobre a pratica e eficacia do ensino de Eletricidade,
Magnetismo e Optica em laboratorio.

Nogdes do uso de software educacional para ensino de Eletricidade, Magnetismo e Optica:
programacao e utilizacdo de software para interfaceamento experimentos educacionais com
computadores; com uso de software para simulagfes tais como com Modellus, Interactive
Physics; Visual Basic ou similar; elaboracdo de ferramentas de ensino com planilhas
eletrdnicas (Excel ou similar); uso de maquinas de busca e "navegacao" na WWW para acesso
a recursos para Ensino de Fisica especialmente aqueles produzidos por projetos de Ensino de
Fisica financiados por 6rgédos publicos no Brasil e no Exterior); uso e nocdes basicas de
simulag@es disponiveis em sites da WWW escritos em Java ou similar.

Referéncias bibliogréficas

1. (Freier 1996) A Demonstration Handbook for Physics, G.D. Freier, F.J. Anderson, 3rd Edition.
American Association of Physics Teachers, College Park, MD 1996.

2.(Wood 1990) Physics for Kids 49 Easy Experiments with Mechanics, Robert W. Wood. Blue
Ridge Summit, Tab Books. Blue Ridge Summit, PA 17294-0214.

3. 700 Science Experiments for Everone, UNESCO.

4. (Peterson 94) Proceedings of Lab Focus 93, AAPT-NSF, August 1993, Boise State
University, edited by Richard W. Peterson. Kevin B. Johnson, and Jody L. Hansberger.
American Association of Physics Teachers, College Park, 1994.

5. (Perucca 1953) "Fisica General y Experimental".
6. (Wiedemann 1932) "Praticas de Fisica".
7. (Westphal 1943) "Praticas de Fisica".

8. (Hennies,Guimarées e Roversi 1988) "Problemas Experimentais de Fisica".
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9. (Sutton 1938) "Demonstration Experiments for Physics".
10. (Sutton 1938) "Demonstration Experiments for Physics".

Obijetivo: fornecer aos alunos, através de vivéncia e leituras, a habilidade e o conhecimento
necessarios para a eficaz incorporacdo em suas aulas de uma ampla variedade de recursos
metodoldgicos para ensino de Eletricidade, Magnetismo e Optica, bem como do conhecimento
concreto das razoes pelas quais tais métodos podem e devem ser empregados.

Procedimentos didaticos: aulas expositivas teéricas com demonstracdes e recursos
audiovisuais; trabalhos praticos efetuados em laboratério por grupos de alunos; tarefas
realizadas durante sessdes de trabalho no laboratério de informéatica durante as aulas.

Avaliacao: relatérios de DP’s e AP’s apresentadas como "visitante", relatérios analisando e
comentando sobre textos estudados, planos detalhados de aula, roteiros para aulas de
laboratorio, relatérios descrevendo aplicativos gerados com recursos informaticos, participacéo
em sala de aula.

9) Disciplina: Fisica Moderna

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)

Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: FISICA MODERNA Codigo: CF355

Natureza: () Anual ( X ) Semestral

Carga Horaria: Tedricas( 60 ), Praticas( 00 ), Total( 60 ), Créditos ( 04 ).
Pré-requisitos: Fisica Basica lll, Calculo III.

Co-requisitos: N&o ha.

EMENTA

Relatividade: O conceito de espago e tempo absolutos e a dindmica newtoniana. O principio da
relatividade de Galileu. Relatividade no esquema de Galileu-Newton. Experiéncias criticas.
Transformacdes de Lorentz-Einstein. Medidas de comprimento e intervalo de tempo.
Cinematica relativistica. Dindmica relativistica. Equivaléncia entre massa e energia. Principio
de equivaléncia. Mecéania Quantica: Descoberta do elétron. Radiacdo como particula. Matéria
como onda. Modelos atémicos. Equac¢do de Schrddinger.

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 2 (parte variavel)
PROGRAMA

O conceito espaco e tempo absolutos e a dindmica newtoniana: Nas m&os de Newton a
mecéanica foi fundamentada nos conceitos de espacgo e tempo absolutos.
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O principio da relatividade de Galileu-Newton: Grandezas relativas e invariantes newtonianos.
Transformacédo das equacdes da dindmica de Newton.

Experiéncias criticas: Experiéncias relacionadas ao éter luminifero. Experiéncias sobre a
propagacéo da luz.

Transformacfes de Lorentz-Einstein: Relatividade de acordo com Einstein e a universalidade
da velocidade da luz. Relatividade e simultaneidade. Transformac¢@o de coordenadas do
espago-tempo. Diagramas de Minkowski. Um invariante do espaco-tempo.

Medidas de comprimento e intervalo de tempo: Observadores. Pontos eventos e suas
transformacdes. Medidas de tempo. A contracdo de Lorentz. Dilatagdo do tempo. Observagéo
da dilatag@o do tempo com raios cosmicos (mésons). Intervalo espaco-tempo e causalidade.

Cinematica relativistica: Transformac¢des de velocidades. Radiagbes de fontes em movimento
rapido. Movimentos acelerados. O problema dos gémeos.

Equivaléncia entre massa e energia: A “caixa” de Einstein e a equivaléncia entre massa e
energia. Principio de Equivaléncia.

Descoberta do elétron: Experiéncias de J. J. Thomson e Millikan.

Radiacdo como particula: Corpo negro. Efeito fotoelétrico. Espalhamento Compton. Producéo
de raios X. Producéo e aniquilacdo de pares.

Matéria como onda: difragdo de elétrons. Principio da incerteza.

Modelos atbmicos: Modelos de Thomson e Rutherford. Modelo de Bohr do atomo de
Hidrogénio.

Equacdo de Schrodinger: Interpretacdo de Born. Propriedades matematicas. Equacao
independente do tempo. Quantizagcdo da energia. Poco infinito. Barreira de potencial.
Tunelamento. Discusséo elementar do oscilador harménico.

Objetivos (competéncia do aluno): dar ao aluno um conhecimento basico da Fisica do inicio do
século XX.

Referéncias bibliogréaficas

1.R. Eisberg e R. Resnick, Fisica quantica, (Ed. Campus).

2.P. A. Tipler, Fisica vol. 4 (32 ed.).

3. A. P. French, Special Relativity, (W. W. Norton&Company, NY, 1968).

4.Stephenson and C. W. Kilmister, Special Relativity for Physicists, (Longman, Green and Co.,
NY, 1958).

5.E.F. Taylor and J.A. Wheeler, spacetime Physics, (W.H. Freeman and Company, NY, 1966).
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Procedimentos didaticos: aulas expositivas sobre a teoria e resolucdo de exercicios; listas de
exercicios para solidificar o contetdo tratado em sala de aula.

Avaliacdo: provas escritas (minimo duas no semestre).

10) Disciplina: Fisica da Tecnologia

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 1 (permanente)

Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: FISICA DA TECNOLOGIA Coédigo: CF364

Natureza: () Anual ( X ) Semestral

Carga Horaria: Tedricas( 30 ), Praticas( 30), Total( 60 ), Créditos ( 03).
Pré-requisitos: Estrutura da matéria.

Co-requisitos: N&o ha.

EMENTA

Principios fisicos de funcionamento de equipamentos do cotidiano. Fundamentos fisicos dos
seguintes processos tenoldgicos: tratamento e transmissdo de informagfes; obtencdo e
tratamento de imagens; tecnologia de transportes; producgéo e distribuicdo de energia; préteses
e equipamentos médicos. Principios de funcionamento de sensores. Principios fisicos dos
avancos tecnolégicos recentes.

PLANO DE ENSINO - Ficha n.° 2 (parte variavel)
PROGRAMA

Principios fisicos de funcionamento de equipamentos do cotidiano: Serdo apresentados e
discutidos equipamentos tais como: laser, fornos elétricos e de microondas, refrigeradores,
aparelhos de radio e televisores, pilhas e baterias, computadores, maquinas copiadoras e
impressoras, lampadas etc.

Tratamento e transmisséo de informacdes: Ondas eletromagnéticas no ar: sinal de TV, radio,
telefone celular, satélites, etc. Ondas eletromagnéticas em guias de onda, cabos elétricos e
Opticos (fibra 6ptica) Principios de optoeletrdnica. Armazenamento de informagfes - aspectos
guanticos e classicos da miniaturizagéo.
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Obtencéo e tratamento de imagens: Imagem optica utilizando luz visivel, raios X, infravermelho
e ultravioleta. Imagem por ultra-som, por raios gama, por ressonancia magnética etc. Aplicagao
em equipamentos - tomografias.

Tecnologia de transportes: Principio de funcionamento de motores diversos. Processo de
reducdo de atrito.

Producéo e distribuicdo de energia: Energia elétrica, nuclear, térmica e solar. Transmissdo de
energia. Sistemas de transmisséo de energia.

Prétese e equipamentos médicos:
Principios de funcionamento de sensores:

Principios fisicos dos avancos tecnolégicos recentes: Serdo discutidos os temas recentes de
novos aspectos tecnolégicos.

Obijetivos (competéncia do aluno): capacitar o aluno para enfrentar as questées basicas das
aplicacBes tecnolégicas do dia a dia no Ensino de Fisica.

Referéncias bibliograficas

1 How the Thinks Work, H. Richard Crone, American association of physics Teachers - EUA -
1996.

2. How the Thinks Work - The Physics of Every Day, Louis A Bloomfield - John Wiley & sons Ins
- EUA - 1997.

Procedimentos didaticos: aulas expositivas e de laboratério. Analise de equipamentos. Analise
de situagbes problemas.

Avaliacdo: provas, relatérios de aula de laboratério avaliando aplicacdes e situacbes
problemas.

11) Disciplina: Analise Vetorial

Plano de Ensino Ficha n.° 1 (permanente)
Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina: Analise Vetorial em Fisica Codigo: CF351



122

Natureza: () Anual ( X) Semestral
Carga Horaria: Tedricas ( 02 ) Praticas (00 ) Total (02 )Créd: (02)
Pré-requisito: Nao ha.

Co-requisito: Nao ha.

EMENTA: (unidades didaticas)

Gradiente. Divergéncia e rotacional aplicados a Fisica. Teorema da divergéncia. Teorema de
Stokes e teorema integral aplicado a Fisica. Coordenadas curvilineas.

Validade: a partir do ano letivo de: a partir de 2001.

Plano de Ensino Ficha n.° 2 (parte variavel)
Disciplina: Analise Vetorial em Fisica Codigo: CF351
PROGRAMA (os itens de cada unidade):

Gradiente, divergéncia e rotacional: o operador diferencial vetorial nabla; gradiente.
Divergéncia. Rotacional. Férmulas com operador nabla. Invariancia.

Integracao de vetores: integrais de vetores. Integrais de linha. Integrais de superficie. Integrais
de volume.

Teorema da divergéncia, teorema de Stokes e teorema das integrais: teorema da divergéncia
de Gauss. Teorema de Stokes. Teorema de Green no plano. Teorema das integrais. Forma
integral do operador nabla.

Coordenadas curvilineas: transformacao de coordenadas. Coordenadas curvilineas ortogonais.
Vetores unitarios nos sistemas curvilineos. Elemento de comprimento de arco e volume.
Gradiente, divergéncia e rotacional. Sistemas de coordenadas ortogonais especiais.
Coordenadas cilindricas. Coordenadas esféricas. Coordenadas cilindricas parabdlicas.
Coordenadas paraboidais. Coordenadas cilindricas eliticas. Coordenadas esferoidais ablongas.
Coordenadas esferoidais achatadas. Coordenadas elipsoidais. Coordenadas hipolares.

Objetivos (competéncia do aluno): o aluno devera ter uma compreensao geral e clara das
ferramentas matematicas utilizadas em Fisica, na solu¢do de problemas e em situacbe
conceituais que implicam no conhecimento de analise vetorial.

Referéncias bibliogréficas:

1- Analise Vetorial, Murray R. Spiegel.
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2- Matematica Superior, Erwin Kreyzig.
3- Mecanica, Keith Symon.

Procedimentos Didaticos: aulas expositivas sobre a teoria e resolucao de exercicios; listas de
exercicios para reforcar o conteddo tratado em sala de aula.

Avaliacdo: provas escritas (minimo duas no semestre).

12) Disciplina: Mecénica Classica

Plano de Ensino Ficha n.° 1 (permanente)

Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS

Disciplina; MECANICA CLASSICA | Cédigo: CF353

Natureza: () Anual ( X ) Semestral

Carga Horéria: Teodricas( 60 ), Praticas( 00 ), Total( 60 ), Créditos (04).
Pré-requisitos: Fisica Basica Il, Calculo Diferencial e Integral Il.

Co-requisitos: Nao ha.

EMENTA

Mecanica newtoniana para uma particula e um sistema de particulas. Movimento de uma
particula sob a acdo de uma for¢a central. Oscilagfes. Sistemas de referéncia inerciais e ndo
inerciais. Formulacédo lagrangeana.

Validade: a partir do ano letivo de 2001

Plano de Ensino Ficha n.° 2 (parte variavel)

Disciplina: MECANICA CLASSICA | Cédigo: CF353

Professor responsavel: Felice Pisano

PROGRAMA
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Mecanica newtoniana para uma particula e um sistema de particulas: Leis de Newton;
mecanica de uma particula; equacdes do movimento de uma particula; teoremas de
conservagdo; mecanica de um sistema de particulas e sistemas de massa variavel; colises
elasticas e inelasticas; sistemas de coordenadas do centro de massa (CM) e do laboratério;
secdes de choque e espalhamento Rutherford.

Movimento de uma particula sob a acdo de uma forga central: Redugéo ao problema
equivalente de um corpo; problema unidimensional equivalente; movimento sob a acdo de um
campo de forca central; caracteristicas gerais do movimento; lei do inverso do quadrado;
equacao da o6rbita; leis de Kepler do movimento planetario.

Oscilagdes: Oscilador harmdnico simples; oscilador harménico amortecido; Oscilador
harmonico for¢cado; osciladores acoplados.

Sistemas de referéncia inerciais e ndo inerciais: Definicdo de referenciais inerciais; Sistemas
em movimento relativo de translacdo; Sistemas de coordenadas em rotacao; forca de Coriolis.

Formulacao lagrangeana: Vinculos; coordenadas generalizadas; principios de D’Almbert;
Equacdes de Lagrange; Simetrias e leis de conservagdo; Coordenadas ciclicas ou ignoraveis;
equivaléncia entre as equac¢des de Lagrange e Newton.

Objetivos (competéncia do aluno): Capacitar o aluno para enfrentar situacdes e problemas que
requerem um conhecimento sélido e atualizado de Mecanica.

Referéncias bibliograficas

1. R. G. Takwale, P. S. Puranik, Introduction to Classical Mechanics (Tata Mc-Graw Hill, New
Delhi, 1979).

2. J. B. Marion, S. T. Thornton, Classical Dynamics of Particles

and Systems, Third Ed. (Harcourt Brace Jovanovich, Orlando, FL, 1988).
3. K. R. Symon, Mecénica ,(Editora Campus, RJ, 1982).

4. T.W. B. Kibble, Mecénica Classica, (Editora Poligono, 1970).

Procedimentos didaticos: aulas expositivas sobre a teoria e resolugédo de exercicios; listas de
exercicios para solidificar o contetdo tratado em sala de aula.

Avaliacdo: provas escritas (minimo duas no semestre)

13) Disciplina: Epistemologia da Ciéncia da Natural
Plano de Ensino Ficha n.° 1 (permanente)

Departamento: FISICA

Setor: CIENCIAS EXATAS
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Disciplina: Epistemologia da Ciéncia Natural Codigo: CF072
Natureza: () Anual ( X ) Semestral

Carga Horaria: Tedricas ( 60 ) Praticas (00 ) Total ( 60 )Créd: (04 )
Pré-requisito: Fisica Basica .

Co-requisito: Nao ha.

EMENTA: (unidades didaticas)

Introducao historica a epistmologia da ciéncia; indutivismo; empirismo légico, circuito de Viena,
Ciéncias cognitivas; falsificacionismo; teorias como estruturas; anarquismo epistemoldgico;
racionalismo e relativismo; objetivismo e individualismo; realismo, instrumentalismo e verdade.

Validade: a partir do ano letivo de: a partir de 2001.

Plano de Ensino Ficha n.° 2 (parte variavel)
Disciplina: Epistemoligia da Ciéncia Natural Codigo: CF072
PROGRAMA (os itens de cada unidade):

Introducao historica a Filosofia da ciéncia: o “Novum Organum” e a “ciéncia para o progresso”
de Bacon; epistmologia e Fisica moderna; monismo; determinismo e reducionismo na tradicdo
cientifica.

Indutivismo/empirismo légico: origem histdrica; proposicdes de observagao; principio da
inducéo; deducéo; o problema da indugao; ndo neutralidade tedrica do ato de observacgéo;
Circulo de Viena; Linguagem, ciéncia e metalinguagem; pseudoenunciados; paradoxos;
verificacionismo.

Ciéncias cognitivas: logicismo; Whitehead-russel; Neuman; Turing; cibernética; teoria da
informacdao; inteligéncia artificial; categorizacéo; percepcao.

Falsificacionismo: critério e grau de falsificabilidade; falsificados potencial; confirmacao;
modificagao “ad hoc”; comparagdo com o indutivismo; limitagées.

Teorias como estruturas: teoria de Lakatos: nicleo duro, heuristica positiva e cinturdo protetor
de teorias; progresso e degenerescéncia de programas; teoria de Kunh; ciéncia normal,
revolugdo cientifica; comunidade cientifica e imposigdo de paradigma.

Anarquismo epistemolégico: a ciéncia ndo tem nem deve ter um método Unico;
incomensurabilidade; outras formas simbodlicas.
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Racionalismo/relativismo e objetivismo/individualismo: papel da comunicade cientifica na
evolucao da ciéncia; conseqliéncia de uma teoria ndo prevista a sua origem; analise a luz da
Histéria da Fisica.

Realismo, instrumentalismo e verdade: teoria e realidade; o caso da mecénica quéantica;
proposicdes tedricas e experimentais; teoria da correspondéncia de Tarski; realismo nédo
representativo.

Obijetivos (competéncia do aluno): capacitar o aluno ao aprendizado em sala de aula e ao
sucesso na pesquisa pela incorporagédo de uma visdo mais critica da ciéncia.

Referéncias bibliograficas:

1- A.F. Chalmers, O que é Ciéncia, afinal? (Brasiliense, Sao Paulo, 1993).
2- M. Bunge, Epistmologia (Edusp, S&o Paulo, 1980).

Procedimentos Didaticos: aulas expositivas.

Avaliacao: provas escritas (minimo duas no semestre).
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Anexo lllI: Artigo cientifico elaborado pelos licenciandos

O ENSINO DE FISICA ABORDADO ATRAVES DO ENFOQUE HISTORICO-
FILOSOFICO DA CIENCIA

RESUMO

No presente trabalho iremos abordar o Ensino de Fisica a partir do enfoque historico e
filosofico da ciéncia (HFC). Para tal iremos nos valer dos trabalhos desenvolvidos no
campo de estagio, entre 0os meses de agosto a novembro de 2010 no Colégio X.
Percebemos ao longo de nosso trabalho que a correta utilizacdo do enfoque nas aulas de
Fisica contribui no processo de ensino e aprendizagem, permitindo ao estudante exercer

uma postura critica perante o conhecimento cientifico.

Palavras chaves: Ensino de Fisica, Historia da ciéncia, Filosofia da ciéncia.

1 INTRODUCAO

1. O Ensino de Ciéncias tem passado nos ultimos anos por profundas discussdes e
2. debates. E neste contexto que se encontra inserido o Ensino de Fisica. Os documentos
3. oficiais a nivel federal e estadual, de um modo geral, propuseram uma reformulacédo
4. profunda em relacdo ao curriculo tradicional de modo a aproximar a ciéncia Fisica do
5. estudante. A formag&o do futuro professor de Fisica, por sua vez ganhou atencao de
6. modo que discussdes em torno de como desenvolver os conteldos de Fisica se

7. tornaram primordiais juntamente com a formagcé&o cientifica.

8. Dentre as inumeras possibilidades de realizar o processo de transmissao do
9. conhecimento fisico deparamos com a proposta de um didlogo aberto com a Historia
10. da ciéncia e também com a Filosofia da ciéncia. Essa interdisciplinaridade é
11. valorizada tanto nos Parametros Curriculares Nacionais como nas Diretrizes
12. Curriculares para a Educacdo Bésica do Estado do Parana. O uso da Histéria e
13. Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica permite o enriquecimento significativo das

14. aulas. Segundo as Orientac6es Curriculares para a Educacéo Basica



16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

33.
34.
35.
36.
37.
38.
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esse enfoque estd em consonancia com o desenvolvimento da competéncia
geral de contextualizacdo sociocultural, pois permite, por exemplo,
compreender a construcdo do conhecimento fisico como um processo histérico,
em estreita relagdo com as condi¢Bes sociais, politicas e econdmicas de uma
determinada época (BRASIL, 2008, p.64)

15. A Fisica, entendida como ciéncia, passa a ser vista como uma construgdo de
pensamento humano, detentora de uma identidade e de uma Historia que remota a
Antiguidade®. Enquanto ciéncia, a Fisica se vale de um método cientifico para a
elaboracdo de leis e teorias que, representam o real. A reflexdo critica, tipica da
Filosofia da Ciéncia, permite analisar o conhecimento fisico sob uma otica. O
conhecimento cientifico deixa de ser encarado como eterno, imutavel e até mesmo
dogmatico passando a ser percebido como um produto da mente humana sob o crivo
do método cientifico e como sendo o que melhor descreve (sob um ponto de vista

critico) a realidade num dado momento.

24. André Ferrer Martins nos mostra’ que a insercdo do enfoque HFC enfrenta
fortes dificuldades e resisténcias enquanto contedo bem como estratégia de ensino.
A formacdo inicial do professor, por mais significativa que seja ndo garante a
insercdo desses conhecimentos nas salas do ensino basico, tampouco uma reflexao
mais aprofundada, por parte dos professores do papel da HFC para o campo da
didatica das Ciéncias. (cf. MARTINS, 2007, p.115). A falta de material pedagdgico,
a atribuicdo de responsabilidades aos alunos bem como os obstaculos por parte dos

professores sdo as maiores dificuldades para a insercéo plena da HFC.

32. E importante salientarmos que o uso do enfoque HFC no Ensino de Fisica
deve ser feito de modo a ndo substituir a aula de Fisica por uma aula de Historia ou
de Filosofia. E ilusoria a crenca de que a insercio de HFC ocorre quando meramente
é feita uma mencdo histérica a determinado fisico no inicio de determinada aula ou
uma simples critica a determinado cientista, sem vincular ao seu contexto e a sua
producdo. O conteudo fisico deve ser enriquecido com tais contribui¢cdes e nédo

substituido.

8 Cf. PIRES, 2008.

*Em artigo publicado em 2007 e intitulado Histdria e Filosofia da Ciéncia no ensino: Hd muitas pedras

desse caminho, citado nas referéncias deste trabalho.
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2 INSERCAO DO ENFOQUE NA PRATICA DOCENTE

40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

39. Iremos apresentar nessa se¢do algumas possibilidades de insercdo do enfoque
HFC. Para tal desenvolvemos as atividades no periodo noturno, no Colégio Estadual
Xavier da Silva, em Curitiba. Apds o0 momento de identificacdo do espaco escolar
bem como dos sujeitos escolares passamos a desenvolver nossas atividades em dois
grupos distintos de alunos. O primeiro grupo basicamente constituido por uma
turma de alunos da segunda série do ensino regular. Por sua vez o segundo grupo de
alunos era constituido por alunos do contra-turno e dispostos a participar de aulas de

revisao para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

2.1 Trabalhos desenvolvidos na turma regular

48.
49.

51.
52.
53.

55.
56.
57.
58.

60.
61.
62.

47. Basicamente podemos dizer que a turma de segunda série do ensino médio a
qual trabalhamos era constituida por cerca de vinte alunos. O sistema de ensino

vigente é o da modalidade de blocos ofertado pela Secretaria Estadual de Educacéo.

50. Nesta turma ministramos algumas aulas sobre Optica Geométrica. Podemos
agrupar o trabalho desenvolvido em trés momentos: introducdo a Optica; reflexdo e
espelhos planos; reflexdo e espelhos esféricos. Basicamente apresentamos oS

conceitos de forma dialdgica, interagindo com os alunos.

54. No primeiro momento problematizamos a questao referente a natureza da luz.
“O que ¢ a luz?” foi objeto de discussdo inicial. Na seqii€ncia apresentamos o
historico de compreensdo do fenémeno luminoso que culmina com a dualidade
onda-particula da luz do século XX. Essa inser¢do se faz necessaria antes de se

definir principios e propriedades Fisicas

59. Nos outros momentos procuramos apresentar os processos de formacdo de
imagens a partir das leis da reflexdo mantendo o viés HFC de modo que o conteddo
fisico pudesse ser transposto ao estudante, porém de forma ndo dogmatica mas

como uma possibilidade de compreender o mundo natural.



64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
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63. Durante o processo avaliativo buscamos aferir elementos qualitativos que os
alunos puderam assimilar através de sua postura critica. Apresentamos um texto
baseado num artigo da area de Ensino de Fisica' e solicitamos a interpretacdo de
questdes pertinentes ao mesmo, porém com viés focado a capacidade critica de cada
estudante. O texto proposto como atividade avaliativa formal na Gltima aula
apresentou um relato historico sobre a busca pela explicacéo sobre a natureza da luz,
dos antigos hebreus até os gregos. Junto com o texto propusemos trés questdes para
analise e reflexdo. A primeira delas tinha como objetivo fazer o estudante refletir
sobre a visdo do fildsofo Platdo acerca de como 0s objetos poderiam ser vistos. A
segunda questdo, por sua vez indagava como seria possivel enxergar no escuro. Por
fim a terceira questdo buscou analisar as concepcdes dos estudantes acerca do
fendmeno luminoso. No total quinze alunos estavam presentes em sala de aula e
responderam as questfes da atividade avaliativa. Logo apds os estudantes
responderem as questfes procedemos a um debate em grupo.

77. Analisando as respostas dos estudantes percebemos que na primeira questéo
todos os quinze alunos responderam que 0s objetos poderiam ser vistos através da
interacdo entre trés raios: um proveniente dos olhos, outro do objeto e outro da fonte
iluminadora. Por sua vez na segunda questdo pudemos constatar que os alunos
responderam que ndo podemos enxergar no escuro porque ndo ha luz. Alguns dos
alunos responderam que ndo podemos enxergar no escuro, pois nossos olhos nao
produzem luz. Essa Ultima resposta esta vinculada a idéia de Platdo de que os olhos
tinham a capacidade de emitir luz. De acordo com as respostas dos alunos podemos
observar que todos eles responderam que ndo podemos enxergar no escuro, ja que
ndo ha uma fonte de luz. Algumas das explicacGes dadas foram que os olhos ndo
emitem luz e outras que deve haver uma fonte de luz, como uma lampada ou uma
lanterna para a visualizacdo dos objetos. Em relacéo a terceira questdo — o que é a
luz? — pudemos constatar que seis alunos responderam que a luz é uma onda
eletromagnética, sete responderam que a luz ¢ uma fonte de energia e dois alunos

ndo responderam.

Yo artigo intitulado “Discutindo modelos de visGo utilizando a Historia da Ciéncia” de autoria de Boniek

Venceslau da Cruz Silva encontra-se disponivel em <http://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/
article/viewFile/277/266>. Ultimo acesso em 12/11/2010.
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92. Quando as questdes foram discutidas com a turma, os alunos expressaram suas
93. respostas, concordando ou discordando uns dos outros. Na discussdo da primeira
94. questdo perguntamos aos alunos como 0s objetos sdo vistos de acordo com o que
95. atualmente é aceito, apos alguns comentarios um dos alunos respondeu que
96. enxergamos a luz refletida pelo objeto. Em relacdo a segunda questdo, todos
97. concordaram que é necessario haver uma fonte de luz, seja ela do sol, de uma
98. lampada ou de uma lanterna para visualizar os objetos. A terceira questdo foi a que
99. gerou maior discussdo. Muitos responderam que a luz é uma onda eletromagnética,

100. enquanto para outros a luz é uma fonte de energia.

101. Através das respostas dos alunos pode-se observar que eles compreenderam
102. como os objetos podem ser observados. Em relagcdo ao enfoque HFC, observamos
103. que os alunos demonstraram interesse principalmente em saber como Platdo
104. acreditava o que era a luz. Houve discussdo entre os alunos e os estagiarios a
105. respeito da evolugdo de um conceito fisico e como a sociedade exercia influencia

106. nesse aspecto.

2.2 Trabalhos desenvolvidos na turma de contra-turno (preparatério para o
ENEM)

107. Nesta modalidade buscamos desenvolver a pratica docente para um grupo de
108. alunos do terceiro ano do periodo matutino que almejavam revisar pontos basicos
109. do contetdo da disciplina de Fisica, tendo como finalidade o Exame Nacional
110. ENEM.

111. De um modo geral as atividades desenvolvidas foram individualizadas, isto
112. é, cada estagiario ficou responsavel por um tema e desenvolveu sua docéncia num
113. periodo de trinta minutos. Em nossa préatica pudemos inserir o enfoque HFC uma
114. vez que ao trabalharmos, selecionamos questdes de exames anteriores bem como
115. fragmentos de textos. Nesta modalidade de trabalho ndo desenvolvemos atividades

116. avaliativas, pois ndo era o objetivo da mesma.

117. Os contetidos abordados com os alunos foram os mais variados. Podemos
118. citar as leis de Newton, o conceito de energia, Gravitacdo, Termometria, Dilatacao

119. Térmica e Dilatagdo andmala da agua. A inser¢do do enfoque HFC foi possivel
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120. nessas atividades. Por exemplo, o estudo da Gravitacdo, de suas leis é fartamente
121. enriquecido a partir do momento em que se recorre a Historia no sentido de se
122. analisar as concepgdes vigentes anteriormente. Por sua vez, quando se aborda a
123. dilatacdo andmala da agua, as reflexdes da Filosofia da Ciéncia sdo fundamentais

124. para a compreensdo da validade de teorias e leis cientificas.

3 CONSIDERACOES FINAIS

125. Através do presente trabalho pudemos explorar concepcdes relativas ao
126. Ensino de Fisica utilizando o enfoque HFC. Buscamos ao longo do processo
127. investigar a receptividade dos alunos com relagdo a tal abordagem. Em linhas
128. gerais percebemos que a correta insercdo do enfoque torna a aula atrativa, pois

129. convida o estudante a exercer sua postura critica.

130. Entendemos que a abordagem do enfoque HFC é de suma importancia no
131. Ensino de Fisica, pois contribui para a formacdo de um cidaddo critico e
132. emancipado nos niveis intelectual, politico e econémico. Desta forma cremos que é
133. possivel contribuir com o processo de ensino e aprendizagem em Fisica ao inserir

134. uma nova abordagem de trabalho.
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Anexo |IV: Relatérios |
INTRODUCAO

Atualmente muitas questdes pedagogicas tem sido tema de discussdo e debate.
Poderiamos citar como exemplos os processos de ensino-aprendizagem, e as relaces entre o0s
sujeitos escolares. Uma questdo especifica — tema de formacdo de futuros professores, em
particular na area de Fisica — consiste na metodologia e prética de ensino.

No processo do Ensino de Fisica encontramos muitas questdes a ser alvo de uma
investigacdo profunda. Em particular poderiamos elencar a transmissao do saber fisico enquanto
saber cientifico e ndo dogmaético; a relagdo entre a linguagem matemética e a propria
matematica com a disciplina de Fisica; o papel da Historia e a Filosofia da ciéncia no ensino da
nobre disciplina; a insercdo de novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem; o papel
da resolucdo de problemas; a inser¢do de novos conteidos bem como na revisdo dos contetdos
programaticos entre outras questdes.

O foco central do presente trabalho est4 calcado na tematica enfoque historico-filoséfico
da ciéncia no Ensino de Fisica. Nossa andlise e elaboracdo do projeto levaram em conta este
fato. O presente projeto de ensino e investigacdo didatica (PDID) apresentara, portanto, como
proposta de trabalho para o segundo semestre letivo possiveis temas a serem desenvolvidos com
a temética.

O presente projeto é fruto do trabalho realizado ao longo do primeiro semestre letivo de
2010 no Colégio Estadual Xavier da Silva. Durante algumas semanas — nas tercas-feiras —
realizamos o estagio supervisionado no qual foi possivel realizar observagdes e discussdes
acerca do ensino da disciplina de Fisica.

DADOS DE IDENTIFICACAO DA ESCOLA

Iremos apresentar nesta sessao alguns dados que permitirdo identificar um pouco
melhor o estabelecimento de ensino visitado. Estes elementos auxiliardo no processo de
entendimento da realidade local.

1. ldentificacdo: O Estabelecimento de ensino no qual foi desenvolvido o estagio
foi o Colégio Estadual X que se encontra situado na Avenida Y do municipio de
Curitiba. A administracdo do colégio fica ao encargo do Estado (SEED). Tal
estabelecimento de ensino atende a comunidade local ha décadas e atualmente
oferta as modalidades de ensino descritas a seguir:

e Ensino Fundamental — formacao inicial: manha e tarde;

e Ensino Fundamental — 52 a 82 Serie: tarde;

e Ensino Médio Regular: manha e noite;

e EJA por Disciplina — Ensino Fundamental e médio: noite;



134

e Complementacdo Curricular — Ensino Médio: manha e tarde;
e Celem — espanhol e francés: manhd e noite.

2. O prédio e os espacos: O colégio possui vinte e trés salas de aula, um
laboratdrio de informatica, uma biblioteca, duas salas de aula para a disciplina
de artes (que estdo instaladas nos pordes da escola), uma sala de educacgdo Fisica
(jogos de tabuleiros, também instalados no pordo). O colégio conta também com
uma cantina administrada pela APMF do estabelecimento, refeitério, cozinha
bem equipado com forno microondas, balcdo planejado, armarios para guardar
utensilios e panelas. A dispensa é bem organizada e separada em alimentos
doces e salgados. Também constatamos a existéncia de area de servico com
maquina de lavar roupas e secadora de roupas (novas), saldo nobre (anfiteatro),
trés salas de pedagogos (separadas em séries iniciais do ensino fundamental,
séries finais do ensino fundamental e séries ensino médio), sala dos professores,
a sala da direcdo, secretaria (grande), sala da secretaria, sala de Xerox, duas
quadras de esportes ndo cobertas, nove banheiros masculinos e nove banheiros
femininos. Ha também um laboratério de Ciéncias bem organizado no qual
existem bancadas feitas de concreto que sdo largas e grandes. Neste laboratorio
existem materiais de outras disciplinas, como matematica, biologia e quimica. O
colégio oferece algum acesso aos portadores de necessidades especiais
(cadeirantes). O acesso aos pisos superiores é feito apenas por escadas.

3. Sujeitos escolares: Através de dados obtidos pelo portal’! da Secretaria de

Estado da Educacgdo do Parand, atuam aproximadamente cerca de 80 professores
no estabelecimento de ensino. O colégio atende por volta de 1750 alunos nos
trés turnos de funcionamento com um total de 57 turmas. Nossa atuacdo se
restringiu ao periodo noturno em uma turma de EJA individualizado, conhecido
como EJA por disciplina.

O professor regente nos acompanhou durante o semestre letivo. Por se tratar
desta modalidade de ensino, ndo foi possivel precisar o nimero exato de alunos,
mas uma média a partir das informacdes obtidas a cada aula. As aulas assistidas
foram compostas de duas etapas realizadas pelo professor ministrante. A
primeira etapa foi caracterizada por acompanhamento individual aos alunos. Tal
acompanhamento era feito através do uso do livro didatico. A segunda parte era
caracterizada por uma aula geral. A partir das observacdes feitas com base nas
aulas gerais pode-se notar o baixo nivel de aprendizado dos alunos, o que era
suprido pela forma atenciosa com a qual o professor ministrava tais aulas.
Fizemos uma entrevista com o professor para identificar melhor elementos e

" http://www.pr.gov.br/seed
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concepgdes presentes em sua pratica pedagdgica. Pudemos constatar que o
professor é licenciado e bacharel em Fisica e possui mestrado em Educacgdo. A
concepcao de curriculo do professor € aberta as exigéncias da sociedade
contemporanea, bem como ao dialogo interdisciplinar. O professor reconhece a
necessidade de se repensar o curriculo escolar, inserindo conteudos especificos
de Fisica Moderna. O professor preocupa-se com a formacéo continuada e busca
adaptar-se as necessidades dos alunos, o que indica uma preocupacao pessoal
com o desenvolvimento cultural de seus alunos. A entrevista completa com o
professor se encontra no anexo I.

Também conversamos com o0s alunos. Em geral, sdo adultos de idades entre
vinte e trinta anos, que retomaram seus estudos interrompidos por motivos
pessoais. De modo geral reconhecem a importancia da Fisica, porém carecem de
uma visdo sistematica que conecte a teoria vista em sala com a pratica vivida em
seu cotidiano.

Além de apresentarem dificuldades com a disciplina de Fisica, os alunos
também apresentam dificuldades com lingua portuguesa, haja vista o0s erros
gramaticais presentes em suas respostas. Quando perguntados sobre as
perspectivas para uma futura profisséo alguns alunos responderam que precisam
estudar para ter uma profissdo, o que indica a possibilidade de alguns
continuarem seus estudos. A transcricdo da entrevista feita com cada aluno pode
ser visualizada na integra no anexo II.

O Projeto Politico Pedagogico (PPP): O projeto politico pedagdgico do
colégio X se orienta, de modo geral, em contemplar e atender as necessidades da
comunidade. Notamos especificamente através da analise do PPP uma tentativa
de compreender melhor os anseios de todos os que pertencem a comunidade
escolar. Pais, alunos, professores e funcionarios foram alvo de indagacbes que
tinham como finalidade primeira levantar os reais anseios. Notamos, porém, que
esta tentativa de compreender melhor a realidade local se mostra muito limitada,
isto é, ndo é marcada com o devido rigor. Como exemplo, pudemos perceber em
respostas das questdes utilizadas na elaboracdo do mesmo. A versao do PPP que
analisamos refere-se ao ano de 2008. Nao encontramos no projeto politico
pedagdgico da escola a mengéo a disciplina de Fisica, o0 que nos leva a crer que
o documento apresentado para nossa analise nao estava completo. Mesmo assim,
solicitamos ao professor responsavel da disciplina que nos repassasse 0 mesmo
em formato digital, 0 que ocorreu na seqléncia.

Analisando o projeto da disciplina de Fisica percebemos num primeiro momento
a preocupacédo em contextualizar o conhecimento fisico como sendo resultado do
esforco acumulado ao longo dos séculos por diversos cientistas. O texto também
apresenta a Fisica como uma construcdo racional humana acerca do mundo
natural. Construgdo esta que, por vez pode apresentar limitagdes bem como
reflete a tendéncia e a mentalidade de determinado tempo. Os conteldos,
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divididos por série, seqguem a tradicdo no que se refere ao Ensino de Fisica.
Basicamente podemos dizer que o primeiro ano do ensino médio é marcado pelo
ensino dos conteudos relacionados a Mecéanica; o segundo ano é marcado por
sua vez pelos contetidos de Termologia, Optica e Ondas; e o terceiro ano pelo
eletromagnetismo bem como uma breve introducéo a Fisica moderna.

Para cada série é apresentado o conjunto de encaminhamentos metodologicos.
Tal conjunto engloba a préatica tradicional do quadro de giz, perpassa por
recursos de multimidia e inclui também a televisdo pen-drive. O planejamento
trabalha com as nogdes de competéncias e habilidades no ensino de modo que,
para cada contetdo listado, é apresentado um conjunto minimo de competéncias
e habilidades a serem desenvolvidas pelo educando. Os critérios — bem
diversificados - para realizar a avaliacdo também sdo elencados junto a cada
topico. Segundo o planejamento, as avaliacGes serdo feitas a partir de diferentes
instrumentos tais como provas discursivas, relatorios de pesquisas e resolucfes
de problemas propostos. O colégio trabalha com o sistema de ensino por blocos.
Pelo regimento interno se percebe que o desempenho do aluno seja medido por,
no minimo, trés instrumentos avaliativos. A recuperacdo paralela é prevista, de
acordo com a legislagdo competente, de modo que os alunos com fraco
rendimento tenham a possibilidade de melhorar.

Em relagdo as diretrizes curriculares estaduais®?, percebemos que o projeto da
disciplina de Fisica do colégio contempla os trés conteldos estruturantes:
Mecanica, Termodinamica e Eletromagnetismo. Em relacdo aos conteddos
basicos (subdivisdes dos contelidos estruturantes), o projeto da escola ndo faz
mencao explicita aos mesmos. O plano de trabalho docente do professor n&o nos
foi apresentado.

5. Outras observacdes: O sinal sonoro é o referencial do estabelecimento. N&do ha
a formac@o de filas para a entrada ou saida. No periodo noturno séo dois ciclos.
No caso da turma em que assistimos a algumas aulas, a primeira parte se refere
ao trabalho individualizado e a segunda parte a exposi¢do por parte do professor
ao grande grupo.

ENFOQUE HISTORICO-FILOSOFICO DA CIENCIA NO ENSINO DE FISICA
EMBASAMENTO TEORICO

Na presente sessdo deste trabalho iremos apresentar algumas consideracGes tedricas
acerca da temética a ser desenvolvida no PDID do proximo semestre. Como j& foi mencionado

2 As diretrizes curriculares de Fisica se encontram em www.fisica.seed.pr.gov.br/arquivos/File/fisica.pdf
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anteriormente, escolhemos como tema a abordagem histdrica e filos6fica da ciéncia no Ensino
de Fisica.

A Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) é tema de vérias pesquisas relacionadas ao
Ensino de Ciéncias. Atualmente os Parametros Curriculares Nacionais e também os PCN+
apontam para a necessidade de uma contextualizacdo histérico-social do conhecimento e nesse
sentido nota-se a contribui¢do da Histéria e Filosofia da ciéncia.

O tema é de suma importancia considerando o contexto de Ensino de Fisica do ensino
Médio, pois permite o entendimento dos contetdos fisicos como contetdos cientificos que
tiveram uma evolugdo cronoldgica e ao mesmo tempo foram alvos de anélises e consideragoes
filosoficas. Podemos citar como exemplos a evolugdo do conceito de eletrizacdo, de momento,
de calor, entre outros. A Fisica enquanto ciéncia deve estar situada dentro de uma concepcao
que a valorize como algo produzido historicamente, porém que ndo se encontra acabada; que é
resultado da investigacdo humana e, portanto, sujeita as limitagdes inatas ao ser humano em
captar os elementos pertencentes a realidade exterior; que esta continuamente sujeita as criticas
provenientes das reflexdes de fildsofos e cientistas enquanto método e objetivos.

Pode-se pensar a HFC como contetdo das disciplinas cientificas e também como uma
estratégia didatica que facilita a compreensdo dos conceitos, ja que envolve o processo de
ensino-aprendizagem da ciéncia. O uso da HFC contribui para evitar visdes distorcidas a
respeito da formulagdo de conceitos, mostrando o desenvolvimento historico da ciéncia,
contribuindo para desmitificar a ciéncia, mostrando o erro de muitos pensadores. Neste sentido,
0 uso da HFC pode contribuir na identificacdo e na superacdo de obstaculos epistemoldgicos a
aprendizagem, ja que muitas das idéias que foram refutadas durante a Hist6ria do pensamento
condiz com o pensamento de muitos dos alunos.

As diretrizes curriculares para o Ensino de Fisica da SEED-PR dedicam pouco mais de
duas paginas acerca do tema. Analisando o documento podemos perceber que o documento
incentiva o uso. Segundo o documento “0 que se prople é que o professor agregue, ao
planejamento de suas aulas, a Historia da Ciéncia, para contextualizar a producdo do
conhecimento em estudo” (DCE. p.69). Teriamos assim, a humanizagdo da ciéncia, pois assim a
ciéncia mais proxima dos estudantes.

Dada a importancia do tema buscamos nos referenciais tedricos elementos que
justifiguem a importancia de se considerar no processo de Ensino de Fisica elementos referentes
a Histdria e Filosofia da Ciéncia. Em primeiro lugar devemos considerar que ndo é possivel
desmembrar Histéria de Filosofia da ciéncia. Como assevera Lakatos, “a Historia da Ciéncia
sem a Filosofia da Ciéncia é cega” (LAKATOS apud PIETROCOLA). Percebe-se também que
0 mau uso da Historia da Ciéncia atrapalha o processo de ensino-aprendizagem. Segundo
Peduzzi,

“ndo se pode exagerar ou superdimensionar a contribui¢do da
Histéria junto ao ensino, para ndo tornar o ensino um escravo
da Histéria, e também para nao alimentar expectativas que
possam concebé-la como a solucdo dos sérios problemas da
didatica da Fisica”. (PEDUZZI apud PIETROCOLA et all, 2001,
p.157).
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Percebemos que o enfoque histdrico-filoséfico da ciéncia ndo deve transformar, portanto
a aula de Fisica em uma aula de Historia.

A Histéria e Filosofia da ciéncia também sdo importantes para a quebra de alguns dogmas
e paradigmas. (cf. PRADO, 1989 p. 10). E importante ressaltar que num processo histdrico da
ciéncia diferente de um romance policial ou uma “estoéria” ndo ha fim, sempre ha uma
continuidade no processo; ndo ha uma aceitacdo do fendmeno e sim uma exploracéo.

As diretrizes curriculares advertem também para 0 mau uso do recurso. Segundo o
documento é necessario tomar o devido cuidado para ndo confundir o enfoque histérico-
filosofico como uma mera aula sobre a Histéria dos grandes fisicos ou cientistas, ou sobre as
Histdrias dos fisicos que se apoiaram nos ombros de gigantes que os precederam. Também se
deve evitar reduzir a aula a algumas curiosidades, ditas historicas, consideradas como
motivadoras do ensino. A Histéria ndo deve ser encarada como autoridade incontestavel e
inquestionavel, pois assim o carater dialético do processo de ensino-aprendizagem se perde.

O estudo de alguns episadios histéricos permite compreender as relagdes entre ciéncia e
sociedade, mostrando que a ciéncia ndo € algo isolado, mas faz parte do desenvolvimento e
também € alterada por aspectos da sociedade. Assim a insercdo da Historia da ciéncia pode
atribuir maior significado ao estudo de determinado contetido e tornar as aulas mais reflexivas,
permitindo o desenvolvimento do pensamento critico por parte dos estudantes. Outro ponto
importante em relacdo a insercdo da HFC diz respeito a reflexdo dos alunos sobre o papel da
experimentagdo para 0 avanco e desenvolvimento da ciéncia. Existem alguns obstaculos para o
uso da HFC como o falta de material didatico. O professor deve ter o cuidado de ndo confundir
a Historia da ciéncia com biografias de pensadores. E necessaria a contextualizagdo do contetido
e sua relacdo com a sociedade e com a tecnologia.

Alguns problemas poderdo ser encontrados durante esse periodo. Martins (2007), em
“Historia e Filosofia da ciéncia no ensino: ha4 muitas pedras nesse caminho” adverte sobre
alguns problemas como falta de carga horéria, falta de material nos livros didaticos, excesso de
enfoque ao vestibular, falta de interesse dos alunos e falta de preparo nosso como professores
gue encontramos dificuldade nesse tema, pois ndo temos esse enfoque na universidade.

Tendo-se claro o enfoque a ser dado no Ensino de Fisica, a incorporacdo de elementos
relacionados a Historia e Filosofia da Ciéncia tende a trazer ganhos significativos aos alunos.
Podemos mencionar como vantagem o fato de haver um incremento na assimilagdo dos
conceitos e relacbes expressas pelas equacdes Fisicas. Estas deixam de ser meras ferramentas e
passam a simbolizar um conhecimento adquirido fruto de uma reflexdo histérico-filoséfica.
Também podemos afirmar que ao se trabalhar a Fisica sob esse enfoque, 0o conhecimento
cientifico se fard mais claro, mais acessivel o que possibilitara um interesse maior pela Fisica
por conta dos estudantes. Uma vez fundamentado o conhecimento fisico a partir de sua
evolucdo e método serd possivel também o questionamento sob outros prismas, tornando assim
a aula mais reflexiva e critica.
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PROJETO DE ENSINO

ApGbs consultar a literatura acerca do tema nos concentramos em elaborar uma proposta
de Ensino de Fisica com alunos tendo como referéncia o enfoque adotado. Devido a questdes
burocréaticas ndo tivemos uma definicdo ainda no primeiro semestre sobre qual turma iremos
trabalhar no préximo semestre e aplicar o projeto. Por conta desse fato e dada a mengédo do
professor regente, optamos em elaborar uma proposta que contemple os contetdos da terceira
série do ensino médio.

A) Possiveis temas a serem abordados:

Tomamos como referéncia o projeto politico pedagogico da disciplina para selecionar os
conteldos que contemplem a segunda série do ensino médio. Elencamos como possiveis temas
para analise:

e Movimento ondulatorio;

e Ondas mecanicas e eletromagnéticas;
e Formas de Propagacdo de uma onda;
e Ondas periddicas;

e Ondas estacionérias;

e Periodo e freqiiéncia de uma onda;

e Equacdo fundamental das ondas;

e Caracteristicas do som;

e Tubos sonoros;

e Equilibrio Térmico e Temperatura;

e Medidas de Temperatura,;

e Dilatacdo Térmica;

e Calor,;

e Transmisséo de Calor;

e Medidas de Calor;

e Calor especifico e calor latente;

e Capacidade Térmica;

e Trocas de Calor;

e Primeira Lei da Termodinamica;

e Fendmenos reversiveis e irreversiveis;

B) Revisdo de literatura:

Para desenvolvermos o presente projeto elencamos algumas obras interessantes que
contemplam tanto a Histéria como a Filosofia da ciéncia as quais iremos utilizar em nosso
trabalho junto aos alunos. Tais obras podem ser utilizadas, independente da série a qual formos
trabalhar. Apresentamo-las a seguir:
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v" Uma Histdria da Fisica e da Quimica — De Tales a Einstein. Jean Rosmorduc.
Editora Jorge Zahar, 1988. Nesta obra o autor faz uma analise da evolucdo das
Ciéncias naturais, especificamente da Fisica e da quimica, desde a Grécia Antiga até o
século XX.

v" Origens e evolucdo das idéias da Fisica. José Fernando Rocha (org). Editora
EDUFBA, 2002. Neste trabalho coordenado por professores da Universidade Federal
da Bahia, é esbocado um histérico da evolucdo das principais areas da Fisica Classica e
Moderna na qual séo discutidos os fundamentos filoséficos e cientificos.

v Gigantes da Fisica — Uma Histdria da Fisica moderna através de oito biografias.
Ricardo Brennam. Editora Jorge Zahar, 2000. Através desta obra, 0 autor apresenta
a biografia dos principais expoentes da Fisica Moderna.

v' Convite a Fisica. Yoav Bem-Dov. Editora Jorge Zahar, 1996. Nesta obra o autor
apresenta alguns temas de Fisica de forma a despertar no leitor o interesse pelo
conhecimento fisico.

v" De Arquimedes a Einstein — a face oculta da invencao cientifica. Pierre Thuillier.
Editora Jorge Zahar, 1998. Através desta obra o autor apresenta os conceitos
relativos a ciéncia Fisica: evolucdo das idéias, discussdéo do método e principais
expoentes.

C) Instrumentos de pesquisa:

Alguns instrumentos de pesquisa foram aplicados neste semestre. Tais como as
entrevistas com o professor e com os alunos, as observagOes realizadas em sala de aula e o
conhecimento dos espagos e sujeitos da escola.

Certamente no proximo semestre ndo estaremos acompanhando mais a turma desse
semestre. Visto a impossibilidade de aplicagdo do projeto de docéncia e investigacdo didatica
em uma turma de EJA individual.

Os instrumentos ja mencionados e aplicados nesse semestre poderdo ser reaplicados as
novas turmas. Além desses instrumentos aplicaremos outros, tais como: Pré-testes e pds-testes
em relagdo aos conteidos a serem desenvolvidos, conversa aberta com os alunos a respeito do
Ensino de Fisica, e ou conteldos de Fisica e suas relagdes com seu cotidiano, além de
questionarios de investigacdo sem identificacdo, que torna as respostas a0 mesmo mais sinceras
e traz menos constrangimento aos alunos.

Apesar de termos uma boa expectativa das novas turmas, ainda ndo conhecemos o seu
perfil nem suas concepcdes em relacdo a Fisica ou a outras Ciéncias. Isso traz certa inseguranga
em relacdo a eficacia dos instrumentos a serem aplicados no proximo semestre.

D) Instrumentos de ensino:

Os instrumentos de ensino aplicados ao nosso tema “Enfoque historico” devem atender
sua necessidades especificas. Incluiram textos, videos, reproducdo de experimentos elaborados
pelos protagonistas da Histdria da Fisica e também o tradicional, e ndo menos importante giz e
quadro.
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Os textos serdo fornecidos aos alunos para que leiam e tentem interpretar e correlacionar
suas informacdes a respeito dos conteudos a serem desenvolvidos. Os videos tornam-se um
interessante instrumento, pois tira 0 aluno da monotona e cansativa tarefa de leitura e escrita.
Além disso, € um instrumento mais dindmico que permite uma observacdo melhor da turma,
como se faz também um instrumento mais rico em detalhes.

A reproducdo dos experimentos mais rudimentares aproxima o aluno da ciéncia como
construcdo humana e gradativa. Mostrando como em épocas de pouca tecnologia 0s cientistas
elaboravam seus aparatos experimentais. Traz também a tona a visdo de que com matérias de
baixo custo e facil aquisicdo pode se construir equipamentos eficazes.

O tradicional quadro e giz ndo podem ser dispensados. Serdo usados em diversos
momentos da aula. Principalmente em aulas expositivas e em momento que se fizer necessario
a anotagdo de observacdes, desenhos, esquemas e resolucdo de exercicios.

E) Perspectivas:

Como ja mencionado em outros momentos, teremos certa dificuldade em: O que se
esperar de uma turma que ndao conhecemos seu perfil? Mas de qualquer forma esperamos que
nosso projeto fosse desenvolvido plenamente em todos os seus aspectos. Sabemos das
dificuldades a serem enfrentadas, bem como a possibilidade de mudanca de planejamento e de
metodologias em nossas atividades. De qualquer forma o grupo se compromete a se esforcar em
aplicar nossa proposta inserida em nosso PDID.

Esperamos em primeira circunstancia, e esse é nosso objetivo, que os alunos realmente
aprendam os contetdos aplicados. Aprender é muito mais do que simplesmente absorver o
contetdo mostrando bom rendimento em avaliagBes. E compreender a importancia da Fisica
como disciplina escolar, como construcdo histérica humana, como ciéncia aplicada as
tecnologias que nos rodeiam e também como parte das mais simples tarefas do cotidiano do
aluno. Ainda nessa perspectiva, espera-se que o aluno ndo tenha mais uma concepc¢éo de ciéncia
como algo distante, como dedicacdo exclusiva de cientistas obcecados trancafiados em
laboratorios.

Faz parte das nossas perspectivas que se crie em sala um ambiente agradavel, que se
possam realizar discussOes e debates a respeito da Fisica como constru¢do humana ao longo dos
tempos. Onde o aluno se sinta a vontade para expor suas concepgdes, idéias e pontos de vista.
Nossa proposta e perspectiva e que a Fisica se torne um contetido mais agradavel e interessante.
Né&o s6 para os alunos, mas também para nds mesmos, que estaremos vivenciando juntamente
com os alunos esse projeto.

CONCLUSAO
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Pudemos ao longo do semestre letivo estar em contato com a realidade escolar. Durante as
semanas em que estivemos estagiando percebemos o como se da a prética escolar, sobretudo no
periodo noturno e na realidade do ensino de jovens e adultos, o EJA.

Lamentamos ndo poder trabalhar com a turma observada no préximo periodo. Isso
implicard em um esfor¢o maior no inicio do préximo periodo letivo em identificar os anseios da
turma. Também estamos na expectativa de identificar qual turma iremos desenvolver nossas
atividades.

Por fim enfatizamos a importancia da tematica e do enfoque de nosso trabalho. A Histdria
da Ciéncia se faz necessaria para a compreensdo dos conteudos fisicos e tende a contribuir
significativamente no processo de ensino-aprendizagem da disciplina.

ANEXO | - Entrevista com o professor

A entrevista feita com o professor regente encontra-se transcrita abaixo e sua analise foi feita
anteriormente.

a) Qual a formacéo e atuagdo do professor? (idade, tempo de graduagéo e atuagdo em sala,
local da graduacéo, etc.):

O professor K, 37 anos, Bacharel e Licenciado pela UFPR e Mestre em Educacéo pela UTP,
formou-se ha 11 anos e leciona ha 14.

b) Qual a perspectiva para o Ensino de Fisica?

O Ensino de Fisica possui caracteristica bem definida na sociedade brasileira. Ensino voltado a
formagdo de um cidaddo multicultural. Ao mesmo tempo busca compreender 0 processo de
producdo e adquirir conhecimento sobre a natureza. O Ensino de Fisica passa por grandes
desafios, no sentido de dar significado aquilo que o estudante ja conhece. Quebrar o tabu de que
a Fisica € construida por génios, na verdade a Fisica € uma ciéncia da natureza que passa por
processos evolutivos, onde cada geracdo de cientistas contribui com o seu desenvolvimento.
Preocupo-me, também, em mostrar que a Fisica é mais do que formulas e leis. A Fisica tem que
fornecer ferramentas para o aluno avaliar os fendmenos fisicos que o circunda. Exemplo:
velocidade de automadveis, som, calor, eletricidade, entre outros.

¢) Qual a preocupacéo do professor e da escola com a formacéo continuada?

Minha preocupagdo pessoal com a formagdo continuada impulsiona-me a buscar
constantemente conhecimento didatico-metodoldgico e conceitual, para que possa me adaptar as
necessidades dos alunos. A cada periodo vejo a necessidade de acrescentar algo, inovando a
pratica docente. Em relagdo a escola observo que ela segue as determinagdes da mantenedora,
que possui seu plano de formacdo continuada. Plano este que em muitos aspectos fica aquém
daquilo que seria o ideal, pensando na formacéo continuada do professor de Fisica

d) Quais as suas indagacgdes ou convicgdes em relacdo aos contetdos presentes na proposta
pedagogica?
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Os conteudos estdo em sintonia com as diretrizes curriculares do Estado do Parana. Esses
conteldos sdo fragmentados e muitas vezes desvinculados com sua raiz histérica. Sao
escolhidos com vista ao processo seletivo que da acesso a universidade. Aborda temas pontuais,
tais como: biodiversidade, ecologia, etc.

e) Quais conteudos o professor considera necessarios para um aprofundamento conceitual
pessoal? Qual (ou quais) contetdo(s) deve(m) ser considerado(s) essencial(ais) no Ensino
de Fisica? Tal(is) contetdo(s) esta ( 0) presente(s) na proposta da escola?

Os conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea devem ter aprofundamento conceitual do
professor. Esses tdpicos também deveriam fazer parte do Ensino Médio.

Relatividade Especial e Modelo Atémico.
Néo.
f) Qual a concepcéo de ciéncia e de ensino de ciéncia pretendida pelo professor?

A ciéncia é o conhecimento gradativo acumulado ao longo de geragdes. O Ensino de Ciéncias
deve contemplar o desenvolvimento do pensamento cientifico e valorizar as condic6es atuais de
nossa sociedade, a saber, a tecnologia do pensamento p6s-moderno.

g) Qual sua opinido sobre o enfoque histdrico da Fisica no ensino médio? Quais conteddos
seriam selecionados em sua aula?

E importante o enfoque da Histdria da Fisica no ensino médio, pois a aula torna-se mais
interessante. O aluno consegue perceber o processo de construcdo do conhecimento,

Seria selecionada a Histdria da mecanica classica e do eletromagnetismo.

ANEXO Il — Entrevista com alguns estudantes

As entrevistas listadas abaixo séo transcrigdes diretas das folhas preenchidas pelos estudantes
do EJA. A analise dos discursos foi feita anteriormente.

Aluno 1

a) ldade:

28 anos

b) Qual a relagdo do Ensino de Fisica na escola e no seu cotidiano?

A Fisica tem crescendo muito na vida, em escola, no cotidiano tudo que fazemos, na vida
temos que colocar a Fisica em nosso meio, ela e 0 mundo tem tudo a ver apesar de as vezes ndo
pensarmos que nao

¢) Quais experiéncias de Ciéncias vocé vivenciou na escola?

Muitas em relacdo a eletricidade e cargas positivas e negativas que se atraem, e outras
magnéticas, isso ficou em minha mente.
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d) Quais perspectivas em uma futura profissdo?

Muitas, eu tenho muita de estudar me aprofundar naquilo que j& estou trabalhando que é
relacionado com criangas.

e) O que vocé entende por Fisica?

Que ela estuda tudo sobre a natureza, tenta desvendar os mistérios do planeta com coincidéncias
e experiéncias.

Aluno 2

a) ldade:

22 anos

b) Qual a relacdo do Ensino de Fisica na escola e no seu cotidiano?

Pouco produtivo, apesar de que algumas coisas apresentadas em sala sdo produtivos no dia-a-
dia.

¢) Quais experiéncias de Ciéncias vocé vivenciou na escola?
Nogdes de fendmenos naturais.

d) Quais perspectivas em uma futura profissao?

Quero ser gedloga, mas acredito que vou aproveitar algo sim.
e) O que vocé entende por Fisica?

Tenta racionalizar eventos da natureza.

Aluno 3

a) ldade:

22 anos

b) Qual a relacdo do Ensino de Fisica na escola e no seu cotidiano?
Bom, o professor explica bem o contetdo.

¢) Quais experiéncias de Ciéncias vocé vivenciou na escola?
Nenhuma.

d) Quais perspectivas em uma futura profissao?
“Porfessor”

e) O que vocé entende por Fisica?



145

(sem resposta)

Aluno 4

a) ldade:

22 anos

b) Qual a relagdo do Ensino de Fisica na escola e no seu cotidiano?

A relacdo é fundamental porque a maioria das coisas que a escola ensina da para vocé usa no
cotidiano

¢) Quais experiéncias de Ciéncias vocé vivenciou na escola?

Foi quando o professor mostrou como se € feito o calculo que um raio caiu
d) Quais perspectivas em uma futura profissdo?

Espero pode usa tudo que eu aprendi em sala de aula.

e) O que vocé entende por Fisica?

Que ela é a forma de estudo que vocé tem para descobrir varias coisas como velocidade de um
corpo, a forca de um objeto, ela é utilizada para varias coisas.

Aluno 5

a) ldade:

29 anos

b) Qual a relagdo do Ensino de Fisica na escola e no seu cotidiano?

Eu aprendendo como funciona os encinamento de Fisica posso usalo no dia-dia.
¢) Quais experiéncias de Ciéncias vocé vivenciou na escola?

Momento ocular; motor elétrico e eletroima.

d) Quais perspectivas em uma futura profissdo?

Talvez utilizarei os conhecimento de Fisica numa profissdo, ou usarei sempre.
e) O que vocé entende por Fisica?

Fisica explica como funciona os objetos e outros instrumentos existentes.
Aluno 6

a) Idade:

30 anos
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b) Qual a relagdo do Ensino de Fisica na escola e no seu cotidiano?
Muitas coisas, como eu trabalho em eletrénica, assim bastante coisas.
¢) Quais experiéncias de Ciéncias vocé vivenciou na escola?
Nem lembro, ja faz muito tempo.
d) Quais perspectivas em uma futura profissdo?
Estudar, quem sabe ser uma professora ou enfermeira.
e) O que vocé entende por Fisica?
Aula de Fisica € muito interessante. Parabéns.
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Anexo V: Relatoério Il

INTRODUCAO

Atualmente muitas questBes pedagdgicas tem sido tema de discussdo e debate.
Poderiamos citar como exemplos os processos de ensino-aprendizagem, e as relaces entre o0s
sujeitos escolares. Uma questdo especifica — tema de formagdo de futuros professores, em

particular na area de Fisica — consiste na metodologia e prética de ensino.

No processo do Ensino de Fisica encontramos muitas questbes a ser alvo de uma
investigacdo profunda. Em particular poderiamos elencar a transmisséo do saber fisico enquanto
saber cientifico e ndo dogmaético; a relagdo entre a linguagem mateméatica e a propria
matematica com a disciplina de Fisica; o papel da Historia e a Filosofia da ciéncia no ensino da
nobre disciplina; a insercdo de novas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem; o papel
da resolugdo de problemas; a inser¢do de novos contetidos bem como na revisdo dos contedidos

programaticos entre outras questdes.

O foco central do presente trabalho esta calcado na tematica enfoque histérico-filoséfico
da ciéncia no Ensino de Fisica. Nossa anélise e elaboracdo do projeto levaram em conta este
fato. O presente projeto de docéncia e investigacdo apresentard, portanto, como proposta de
trabalho possiveis temas a serem desenvolvidos com a tematica bem como as reflexdes em

torno das ac¢Bes executadas.

O presente projeto é fruto do trabalho realizado ao longo do segundo semestre letivo de
2010 no Colégio Estadual X. Durante algumas semanas — nas quintas-feiras — realizamos o
estagio supervisionado no qual foi possivel realizar observacfes, monitorias, praticas docentes e

discuss@es acerca do ensino da disciplina de Fisica.

DADOS DE IDENTIFICACAO DA ESCOLA

Iremos apresentar nesta sessdo alguns dados que permitirdo identificar um pouco melhor
0 estabelecimento de ensino visitado. Estes elementos auxiliardo no processo de entendimento

da realidade local.
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Identificacdo: O Estabelecimento de ensino no qual foi desenvolvido o estagio
foi o Colégio Estadual X que se encontra situado na Avenida Y do municipio de
Curitiba. A administracdo do colégio fica ao encargo do Estado (SEED). Tal
estabelecimento de ensino atende a comunidade local ha décadas e atualmente
oferta as modalidades de ensino descritas a seguir:

e Ensino Fundamental — formacao inicial: manha e tarde;

e Ensino Fundamental — 5% a 82 Serie: tarde;

e Ensino Médio Regular: manha e noite;

e EJA por Disciplina — Ensino Fundamental e médio: noite;

e Complementacdo Curricular — Ensino Médio: manhd e tarde;

e Celem — espanhol e francés: manhé e noite.

O _prédio e os _espacos: O colégio possui vinte e trés salas de aula, um

laboratdrio de informatica, uma biblioteca, duas salas de aula para a disciplina
de artes (que estdo instaladas nos pordes da escola), uma sala de educacdo Fisica
(jogos de tabuleiros, também instalados no pordo). O colégio conta também com
uma cantina administrada pela APMF do estabelecimento, refeitério, cozinha
bem equipado com forno microondas, balcdo planejado, armarios para guardar
utensilios e panelas. A dispensa é bem organizada e separada em alimentos
doces e salgados. Também constatamos a existéncia de area de servigo com
maquina de lavar roupas e secadora de roupas (novas), saldo nobre (anfiteatro),
trés salas de pedagogos (separadas em séries iniciais do ensino fundamental,
séries finais do ensino fundamental e séries ensino médio), sala dos professores,
a sala da direcdo, secretaria (grande), sala da secretaria, sala de Xerox, duas
quadras de esportes ndo cobertas, nove banheiros masculinos e nove banheiros
femininos. Ha também um laboratério de Ciéncias bem organizado no qual
existem bancadas feitas de concreto que sdo largas e grandes. Neste laboratorio
existem materiais de outras disciplinas, como matematica, biologia e quimica. O
colégio oferece algum acesso aos portadores de necessidades especiais

(cadeirantes). O acesso aos pisos superiores é feito apenas por escadas.
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8. Sujeitos escolares: Através de dados obtidos pelo portal® da Secretaria de

Estado da Educacédo do Parana, atuam aproximadamente cerca de 80 professores
no estabelecimento de ensino. O colégio atende por volta de 1750 alunos nos
trés turnos de funcionamento com um total de 57 turmas. Nossa atuacdo se
restringiu ao periodo noturno em uma turma de segundo ano do ensino meédio
bem como a um grupo de estudantes do terceiro ano do periodo matutino

(modalidade contra-turno) como preparatério ao ENEM

9. O Projeto Politico Pedagogico (PPP): O projeto politico pedagégico do

colégio X se orienta, de modo geral, em contemplar e atender as necessidades da
comunidade. Notamos especificamente através da analise do PPP uma tentativa
de compreender melhor os anseios de todos os que pertencem a comunidade
escolar. Pais, alunos, professores e funcionarios foram alvo de indagacGes que
tinham como finalidade primeira levantar os reais anseios. Notamos, porém, que
esta tentativa de compreender melhor a realidade local se mostra muito limitada,
isto é, ndo é marcada com o devido rigor. Como exemplo, pudemos perceber em
respostas das questdes utilizadas na elaboragcdo do mesmo. A versdo do PPP que
analisamos refere-se ao ano de 2008. N&o encontramos no projeto politico
pedagdgico da escola a mencdo a disciplina de Fisica, o que nos leva a crer que
0 documento apresentado para nossa analise ndo estava completo. Mesmo assim,
solicitamos ao professor responsavel da disciplina que nos repassasse 0 mesmo
em formato digital, 0 que ocorreu na seqléncia.

Analisando o projeto da disciplina de Fisica percebemos num primeiro momento
a preocupacdo em contextualizar o conhecimento fisico como sendo resultado do
esforco acumulado ao longo dos séculos por diversos cientistas. O texto também
apresenta a Fisica como uma construcdo racional humana acerca do mundo
natural. Construgéo esta que, por vez pode apresentar limitagdes bem como
reflete a tendéncia e a mentalidade de determinado tempo. Os conteldos,
divididos por série, seguem a tradicdo no que se refere ao Ensino de Fisica.

Basicamente podemos dizer que o primeiro ano do ensino médio é marcado pelo

" http://www.pr.gov.br/seed
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ensino dos contetdos relacionados a Mecénica; o segundo ano é marcado por
sua vez pelos contetidos de Termologia, Optica e Ondas; e o terceiro ano pelo
eletromagnetismo bem como uma breve introducéo a Fisica moderna.

Para cada série é apresentado o conjunto de encaminhamentos metodologicos.
Tal conjunto engloba a prética tradicional do quadro de giz, perpassa por
recursos de multimidia e inclui também a televisdo pen-drive. O planejamento
trabalha com as nocdes de competéncias e habilidades no ensino de modo que,
para cada contetdo listado, é apresentado um conjunto minimo de competéncias
e habilidades a serem desenvolvidas pelo educando. Os critérios — bem
diversificados - para realizar a avaliacdo também sdo elencados junto a cada
topico. Segundo o planejamento, as avaliacOes serdo feitas a partir de diferentes
instrumentos tais como provas discursivas, relatorios de pesquisas e resolucfes
de problemas propostos. O colégio trabalha com o sistema de ensino por blocos.
Pelo regimento interno se percebe que o desempenho do aluno seja medido por,
no minimo, trés instrumentos avaliativos. A recuperacdo paralela é prevista, de
acordo com a legislacdo competente, de modo que os alunos com fraco
rendimento tenham a possibilidade de melhorar.

Em relacdo as diretrizes curriculares estaduais™*, percebemos que o projeto da
disciplina de Fisica do colégio contempla os trés conteldos estruturantes:
Mecanica, Termodinamica e Eletromagnetismo. Em relacdo aos conteddos
basicos (subdivisdes dos conteudos estruturantes), o projeto da escola ndo faz
mencao explicita aos mesmos. O plano de trabalho docente do professor néo nos

foi apresentado.Qutras observacfes: O sinal sonoro é o referencial do

estabelecimento. N&o ha a formacéo de filas para a entrada ou saida. No periodo
noturno s&o dois ciclos. No caso da turma em que assistimos a algumas aulas, a
primeira parte se refere ao trabalho individualizado e a segunda parte a

exposicdo por parte do professor ao grande grupo.

CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO

" As diretrizes curriculares de Fisica se encontram em www.fisica.seed.pr.gov.br/arquivos/File/fisica.pdf
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Nossa proposta de trabalho para o campo de estagio no colégio X envolve a insercdo do
enfoque historico-filoséfico da ciéncia (enfoque HFC). Para tal no primeiro semestre letivo,
durante a disciplina de Préatica de Ensino e Estagio Supervisionado Il, elencamos o0s objetivos da

pesquisa a ser desenvolvida.

Em principio nossa atividade docente seria desenvolvida em apenas uma turma regular.
Por conta de alguns entraves no inicio do semestre letivo e por surgir uma demanda para
atuarmos acabamos desenvolvendo atividades junto a dois grupos de alunos: o primeiro
constituido por estudantes de uma segunda série regular do periodo noturno e o segundo grupo
por estudantes da terceira série do contra-turno. Para o primeiro grupo desenvolvemos as
praticas docentes de forma padronizada e em equipe: aulas de cinglienta minutos ministradas
pelos trés estagiarios em conjunto. Para o segundo grupo foram aulas de revisdo para 0 ENEM

de duragdo entre vinte e trinta minutos individuais.

Para a turma de ensino médio regular, os contelidos ministrados durante a nossa estadia

no campo de estagio, a principio foram:

e Movimento ondulatorio;

e Ondas mecanicas e eletromagnéticas;
e Formas de Propagacdo de uma onda;
e Ondas periodicas;

e Ondas estacionérias;

e Periodo e freqiiéncia de uma onda;

e Equacdo fundamental das ondas;

e Caracteristicas do som;

e Tubos sonoros;

e Introducéo a Optica Geométrica;

e Reflexdo da luz e espelhos;

e Refracdo da luz e lentes;

e Instrumentos Opticos



152

Nossa prética docente esteve em torno dos conteidos relativos a Optica. Através desta
grande parte da Fisica pudemos desenvolver nosso projeto abordando o enfoque HFC de modo

gue os sub-temas de aulas ministrados foram:

Historia da Optica e a compreensdo da luz;
A dualidade onda-particula;

Propriedades basicas da luz;

Reflexdo e suas leis;

Espelhos Planos;

N NN

Espelhos Esféricos.
Os planos de aula desenvolvidos e implementados encontram-se disponiveis no Anexo |
deste trabalho. Ao final do periodo do estdgio aplicamos uma atividade avaliativa formal ao
grande grupo de modo a coletar algumas impressdes acerca do trabalho desenvolvido. A

atividade avaliativa encontra-se disponivel no Anexo IV.

Por sua vez a abordagem junto aos alunos do contra-turno visou revisdo contetdos fisicos
vistos nas séries anteriores. Nosso grupo viu nessa atividade uma oportunidade para desenvolver
o enfoque HFC. As aulas ministradas nessa modalidade, como ja dissemos, foram
desenvolvidas individualmente por todos os licenciandos que estagiaram no colégio X. Em
suma, foram aulas ministradas num intervalo de trinta minutos com grande participagdo dos

estudantes. Nossa equipe basicamente desenvolveu os trabalhos a partir dos seguintes temas:

Leis de Newton;
Gravitago;
Energia;
Termometria;

Dilatagdo Térmica;

AN N N N NN

Dilatagdo anémala da agua.
Os planos de aula (propostas de docéncia) para esta modalidade encontram-se disponiveis
no Anexo Il. Vale ressaltar que, como esta modalidade de trabalho néo era prevista inicialmente

nds ndo realizamos atividades avaliativas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) é tema de vérias pesquisas relacionadas ao
Ensino de Ciéncias. Atualmente os Pardmetros Curriculares Nacionais e também os PCN+
apontam para a necessidade de uma contextualizacdo histérico-social do conhecimento e nesse

sentido nota-se a contribuicdo da Histéria e Filosofia da ciéncia.
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O tema é de suma importancia considerando o contexto de Ensino de Fisica do ensino
Médio, pois permite o entendimento dos conteidos fisicos como contetdos cientificos que
tiveram uma evolugdo cronoldgica e ao mesmo tempo foram alvos de anélises e consideragoes
filosoficas. Podemos citar como exemplos a evolugdo do conceito de eletrizagdo, de momento,
de calor, entre outros. A Fisica enquanto ciéncia deve estar situada dentro de uma concepgao
que a valorize como algo produzido historicamente, porém que ndo se encontra acabada; que é
resultado da investigacdo humana e, portanto, sujeita as limitacdes inatas ao ser humano em
captar os elementos pertencentes a realidade exterior; que esta continuamente sujeita as criticas

provenientes das reflexdes de fildsofos e cientistas enquanto método e objetivos.

Pode-se pensar a HFC como contetdo das disciplinas cientificas e também como uma
estratégia didatica que facilita a compreensdo dos conceitos, ja que envolve o processo de
ensino-aprendizagem da ciéncia. O uso da HFC contribui para evitar visdes distorcidas a
respeito da formulacdo de conceitos, mostrando o desenvolvimento histérico da ciéncia,
contribuindo para desmitificar a ciéncia, mostrando o erro de muitos pensadores. Neste sentido,
0 uso da HFC pode contribuir na identificacdo e na superacdo de obstaculos epistemologicos a
aprendizagem, ja que muitas das idéias que foram refutadas durante a Histéria do pensamento

condiz com o pensamento de muitos dos alunos.

As diretrizes curriculares para o Ensino de Fisica da SEED-PR dedicam pouco mais de
duas paginas acerca do tema. Analisando o documento podemos perceber que o documento
incentiva o uso. Segundo o documento “0 que se prople é que o0 professor agregue, ao
planejamento de suas aulas, a Historia da Ciéncia, para contextualizar a producdo do
conhecimento em estudo” (DCE. p.69). Teriamos assim, a humanizagéo da ciéncia, pois assim a

ciéncia mais préxima dos estudantes.

Dada a importdncia do tema buscamos nos referenciais tedricos elementos que
justifiguem a importancia de se considerar no processo de Ensino de Fisica elementos referentes
a Histdria e Filosofia da Ciéncia. Em primeiro lugar devemos considerar que ndo é possivel
desmembrar Historia de Filosofia da ciéncia. Como assevera Lakatos, “a Historia da Ciéncia
sem a Filosofia da Ciéncia é cega” (LAKATOS apud PIETROCOLA). Percebe-se também que
0 mau uso da Historia da Ciéncia atrapalha o processo de ensino-aprendizagem. Segundo

Peduzzi,

“ndo se pode exagerar ou superdimensionar a contribui¢do da
Historia junto ao ensino, para ndo tornar 0 ensino um escravo
da Hist6ria, e também para ndo alimentar expectativas que
possam concebé-la como a solucdo dos sérios problemas da
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didatica da Fisica”. (PEDUZZI apud PIETROCOLA et all, 2001,
p.157).

Percebemos que o enfoque historico-filosofico da ciéncia ndo deve transformar, portanto

a aula de Fisica em uma aula de Historia.

A Histéria e Filosofia da ciéncia também sdo importantes para a quebra de alguns dogmas
e paradigmas. (cf. PRADO, 1989 p. 10). E importante ressaltar que num processo histdrico da
ciéncia diferente de um romance policial ou uma “estéria” ndo ha fim, sempre hd uma

continuidade no processo; ndo ha uma aceitagdo do fendbmeno e sim uma exploragé&o.

As diretrizes curriculares advertem também para 0 mau uso do recurso. Segundo o
documento é necessario tomar o devido cuidado para ndo confundir o enfoque histérico-
filoséfico como uma mera aula sobre a Histéria dos grandes fisicos ou cientistas, ou sobre as
Histdrias dos fisicos que se apoiaram nos ombros de gigantes que os precederam. Também se
deve evitar reduzir a aula a algumas curiosidades, ditas histéricas, consideradas como
motivadoras do ensino. A Histéria ndo deve ser encarada como autoridade incontestavel e

inquestionavel, pois assim o carater dialético do processo de ensino-aprendizagem se perde.

O estudo de alguns episodios historicos permite compreender as relagdes entre ciéncia e
sociedade, mostrando que a ciéncia ndo é algo isolado, mas faz parte do desenvolvimento e
também € alterada por aspectos da sociedade. Assim a insercdo da Historia da ciéncia pode
atribuir maior significado ao estudo de determinado contetido e tornar as aulas mais reflexivas,
permitindo o desenvolvimento do pensamento critico por parte dos estudantes. Outro ponto
importante em relacdo & insercdo da HFC diz respeito a reflexdo dos alunos sobre o papel da
experimentagdo para o avanco e desenvolvimento da ciéncia. Existem alguns obstaculos para o
uso da HFC como o falta de material didatico. O professor deve ter o cuidado de ndo confundir
a Historia da ciéncia com biografias de pensadores. E necessaria a contextualizacdo do contetido

e sua relagdo com a sociedade e com a tecnologia.

Alguns problemas poderdo ser encontrados durante esse periodo. Martins (2007), em
“Historia e Filosofia da ciéncia no ensino: h4 muitas pedras nesse caminho” adverte sobre
alguns problemas como falta de carga horaria, falta de material nos livros didaticos, excesso de
enfoque ao vestibular, falta de interesse dos alunos e falta de preparo nosso como professores

gue encontramos dificuldade nesse tema, pois ndo temos esse enfoque na universidade.
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Tendo-se claro o enfoque a ser dado no Ensino de Fisica, a incorporagéo de elementos
relacionados a Historia e Filosofia da Ciéncia tende a trazer ganhos significativos aos alunos.
Podemos mencionar como vantagem o fato de haver um incremento na assimilagdo dos
conceitos e relagbes expressas pelas equacgdes Fisicas. Estas deixam de ser meras ferramentas e
passam a simbolizar um conhecimento adquirido fruto de uma reflexdo histdrico-filoséfica.
Também podemos afirmar que ao se trabalhar a Fisica sob esse enfoque, o conhecimento
cientifico se far4 mais claro, mais acessivel o0 que possibilitard um interesse maior pela Fisica
por conta dos estudantes. Uma vez fundamentado o conhecimento fisico a partir de sua
evolugdo e método seré possivel também o questionamento sob outros prismas, tornando assim

a aula mais reflexiva e critica.

INSTRUMENTOS DE PESQUISA E ENSINO

Instrumentos de pesquisa:
Alguns instrumentos de pesquisa foram aplicados neste semestre, especificamente. Neste

periodo de estagio priorizamos as observaces realizadas no colégio, na turma de ensino médio

regular bem como os debates realizados com o professor regente.

Instrumentos de ensino:
Os instrumentos de ensino aplicados ao nosso tema “Enfoque historico” buscaram atender

as necessidades especificas. Incluiram textos, videos, reproducdo de experimentos elaborados
pelos protagonistas da Histéria da Fisica e também o tradicional, e ndo menos importante giz e

quadro.

Os textos foram fornecidos aos alunos para que pudessem ler, interpretar e correlacionar
suas informacdes a respeito dos contetidos a serem desenvolvidos. Os videos tornam-se um
interessante instrumento, pois tira 0 aluno da monotona e cansativa tarefa de leitura e escrita.
Além disso, € um instrumento mais dinamico que permite uma observacdo melhor da turma,

como se faz também um instrumento mais rico em detalhes.

A reproducdo dos experimentos mais rudimentares aproxima o aluno da ciéncia como
construgdo humana e gradativa. Mostrando como em épocas de pouca tecnologia os cientistas
elaboravam seus aparatos experimentais. Traz também & tona a visdo de que com matérias de

baixo custo e facil aquisicdo pode se construir equipamentos eficazes.

O tradicional quadro e giz ndo foi dispensado. Foram usados em diversos momentos da
aula. Principalmente em aulas expositivas e em momento que se fizer necessario a anotacdo de

observacdes, desenhos, esquemas e resolucao de exercicios.
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Na preparacdo de nosso projeto elencamos algumas obras interessantes que contemplam

tanto a Histdria como a Filosofia da ciéncia as quais iremos utilizar em nosso trabalho junto aos

alunos. Tais obras serviram de apoio para os integrantes do grupo como formacao

complementar. Apresentamo-las a seguir:

v

Uma Histéria da Fisica e da Quimica — De Tales a Einstein. Jean Rosmorduc.
Editora Jorge Zahar, 1988. Nesta obra o autor faz uma analise da evolugdo das
Ciéncias naturais, especificamente da Fisica e da quimica, desde a Grécia Antiga até o
século XX.

Origens e evolugcdo das idéias da Fisica. José Fernando Rocha (org). Editora
EDUFBA, 2002. Neste trabalho coordenado por professores da Universidade Federal
da Bahia, é esbogado um histérico da evolugao das principais areas da Fisica Cléssica e
Moderna na qual séo discutidos os fundamentos filoséficos e cientificos.

Gigantes da Fisica — Uma Historia da Fisica moderna através de oito biografias.
Ricardo Brennam. Editora Jorge Zahar, 2000. Através desta obra, o autor apresenta
a biografia dos principais expoentes da Fisica Moderna.

Convite a Fisica. Yoav Bem-Dov. Editora Jorge Zahar, 1996. Nesta obra o autor
apresenta alguns temas de Fisica de forma a despertar no leitor o interesse pelo
conhecimento fisico.

De Arquimedes a Einstein — a face oculta da invencéo cientifica. Pierre Thuillier.
Editora Jorge Zahar, 1998. Através desta obra o autor apresenta 0s conceitos
relativos a ciéncia Fisica: evolucdo das idéias, discussdéo do método e principais

expoentes.

PERSPECTIVAS

No PDID produzido no semestre passado mostramos nossa preocupacdo em relacdo a

nossa atuagdo neste semestre. Como ja mencionado em outros momentos, mencionamos o fato

de que teriamos certa dificuldade em: O que se esperar de uma turma que ndo conhecemos seu

perfil? Mas de qualquer forma esperamos que nosso projeto fosse desenvolvido plenamente em

todos

0S seus aspectos. Sabemos das dificuldades a serem enfrentadas, bem como a

possibilidade de mudanca de planejamento e de metodologias em nossas atividades.

Esperamos em primeira circunstancia, e esse é nosso objetivo, que os alunos realmente

aprendam os contetdos aplicados. Aprender é muito mais do que simplesmente absorver o

contedo mostrando bom rendimento em avaliagdes. E compreender a importancia da Fisica

como

disciplina escolar, como construgdo histérica humana, como ciéncia aplicada as
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tecnologias que nos rodeiam e também como parte das mais simples tarefas do cotidiano do
aluno. Ainda nessa perspectiva, espera-se que o aluno ndo tenha mais uma concepcéo de ciéncia
como algo distante, como dedicagdo exclusiva de cientistas obcecados trancafiados em
laboratérios.

Faz parte das nossas perspectivas que se crie em sala um ambiente agradavel, que se
possam realizar discussOes e debates a respeito da Fisica como constru¢do humana ao longo dos
tempos. Onde o aluno se sinta a vontade para expor suas concepgdes, idéias e pontos de vista.
Nossa proposta e perspectiva e que a Fisica se torne um conteldo mais agradavel e interessante.
N&o s6 para os alunos, mas também para nds mesmos, que estaremos vivenciando juntamente

com os alunos esse projeto.

Também esperamos ter contribuido com o nosso trabalho de modo que ndo apenas o
grupo de estudantes seja afetado mas a escola como um todo. Nossa proposta de inser¢do do
enfoque HFC é muito mais ampla. Quer se tornar um convite para professor e direcéo resgatar o
valor dos projetos escolares. Também almejamos contribuir para o enriquecimento das aulas

junto aos alunos atendidos.

ATIVIDADES E CRONOGRAMA

Para as atividades desenvolvidas no Colégio X, executamos 0 cronograma descrito
abaixo. E importante mencionar que este cronograma ndo foi definido a priori, mas
determinado semana apds semana. O resumo das atividades executadas encontra-se abaixo. Os

relatos na forma de diarios encontram-se no Anexo IlI.

19/08/10: Monitoria no laboratorio e discussdo de detalhes referentes ao planejamento a ser

feito.

26/08/10: Observagéo, monitoria e reunido com o professor regente.
02/09/10: Monitoria e Docéncia — ensino médio regular.

09/09/10: Atividades de monitoria.

16/09/10: Monitoria e reunido para planejamento sobre o projeto ENEM.
23/09/10: Participacao no projeto ENEM.

07/10/10: Participagéo no projeto ENEM.
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14/10/10: Participacéo no projeto ENEM.
21/10/10: Docéncia — ensino médio regular.
28/10/10: Docéncia — ensino médio regular.

03/11/10: Docéncia — ensino médio regular.

RELATORIO FINAL

Ao longo do presente semestre pudemos desenvolver nossas atividades junto
ao Colégio X no periodo noturno. Tais atividades foram realizadas as quintas-feiras e
orientadas pelo professor do estabelecimento e consonancia com o professor
responsavel da UFPR.

No inicio do ano optamos por desenvolver o Ensino de Fisica a partir do
enfoque historico e filoséfico da ciéncia (HFC). Em outras palavras podemos afirmar
que almejamos de anteméo desenvolver projetos relacionados ao ensino da Fisica que
contemplasse o seu Vviés histérico, bem como a reflexdo filoséfica em torno de seu
método, de seus resultados, entre outras.

Recorremos inicialmente a literatura. Era de extrema importancia um
embasamento tedrico que possibilitasse a percepcdo dos caminhos trilhados até entdo
bem como a obtencdo de uma boa base conceitual capaz de mostrar o que se entende, de
fato, pelo enfoque HFC afim de evitar incorrer em erros durante o processo. Inumeros
artigos foram encontrados nas revistas especializadas em ensino bem como varias
referéncias na literatura. Todas foram apresentadas no Projeto de Ensino e Investigacao
Didatica (PDID).

Na primeira parte do ano letivo realizamos as atividades de estagio tendo como
focos principais a observacdo e a monitoria. Durante este periodo de fato pudemos
coletar uma série de impressdes e de dados acerca do estabelecimento e de sua realidade
educacional. Pudemos trabalhar com alunos da modalidade de educagéo para jovens e
adultos (EJA) e perceber os principais obstaculos e dificuldades nesta modalidade de
ensino. Paralelamente também pudemos elaborar o PDID que, num primeiro momento
ficou incompleto, devido as questdes burocraticas de suprimento de aulas por parte do

professor regente.
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Por sua vez, no inicio da segunda parte do ano letivo iniciamos a modalidade
de docéncia. Num primeiro momento nos reunimos juntamente com todos 0s
licenciandos que atuam no Colégio X e o professor regente a fim de podermos dar
continuidade ao nosso projeto. Fora solicitado que trabalhassemos com turmas de
ensino médio regular (anteriormente trabalhamos com uma turma de EJA). O professor,
a principio colocou a disposi¢cdo duas turmas enquanto que éramos trés equipes, cada
uma com a sua tematica e o seu projeto a ser desenvolvido. O ideal seria que cada
equipe dispusesse de uma turma para que semanalmente realizasse o seu trabalho,
contemplando dessa vez a modalidade de docéncia. Democraticamente distribuimos as
turmas de modo que uma equipe ficou encarregada de trabalhar com o terceiro ano. As
outras duas equipes (incluindo a nossa) ficaram encarregadas de trabalhar com o
segundo ano. A primeira etapa do segundo semestre foi um pouco dificil para o
desenvolvimento do projeto pois tinhamos que “repartir” o horario juntamente com a
outra equipe além do fato do horério da escola sofrer constantes mudancas. Esse quadro
foi revertido a partir de setembro.

Com o apoio do professor regente realizamos, a partir de setembro, atividades
de docéncia para alunos do contra-turno. O grupo de estudantes atendidos era composto
por estudantes do periodo matutino da terceira série do ensino médio e o trabalho
desenvolvido visava a revisdo de contetdos de Fisica tendo como base o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). A cada semana um grupo de licenciandos
preparava aulas de vinte a trinta minutos tendo como referéncia uma questdo abordada
pelo ENEM em anos anteriores. Nossa equipe pode, assim trabalhar com contetdos
variados de Fisica tais como Leis de Newton, Gravitacdo, Termometria, Dilatacdo
Térmica de Sdlidos e Liquidos e a Dilatagdo Anémala da agua. Em todos esses temas,
realizamos a abordagem utilizando o enfoque HFC.

Paralelo ao trabalho desenvolvido com os alunos do contra-turno
desenvolvemos trabalho de docéncia junto a turma regular do noturno. Como dissemos
anteriormente, fomos incumbidos de desenvolver nossas atividades junto a uma turma
de segundo ano do ensino regular. Como o ensino médio é ofertado na modalidade de
blocos no estabelecimento, os alunos desta turma iniciaram o ano letivo da disciplina de
Fisica apenas no més de agosto. Inicialmente desenvolvemos atividades de monitoria

junto a esta turma, sobretudo assessorando o professor regente em contetdos de
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Ondulatdria. Desenvolvemos a docéncia com contedos de Ondulatéria e
principalmente de Optica Geométrica. Pudemos desenvolver nosso enfoque de forma
satisfatoria ao abordar conceitos relativos a ondas e principalmente a temas como a
natureza da luz, formacao de imagens em espelhos, entre outros. Ao final do periodo de
estagio realizamos uma avaliacdo formal de modo que pudéssemos coletar elementos
relativos ao enfoque abordado. Tais dados foram apresentados no artigo cientifico
desenvolvido para a disciplina de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado IlI.

A experiéncia foi significativa. A pratica docente permitiu vivenciar elementos
que até entdo eram tidos apenas como referenciais tedricos. O processo de ensino-
aprendizagem é complexo, pois envolve todo um pano-de-fundo que se estende desde a
compreensdo das correntes pedagogicas, passando pela psicologia, pelo dominio de
contetdos indo até a insercdo de enfoques norteadores. No caso especifico trabalhado
pelo nosso grupo pudemos perceber a importancia do mesmo. A insercdo do enfoque
HFC permite um posicionamento critico do estudante em relacdo aos conceitos
abordados. Ao abordamos conceitos relativos a Historia e Filosofia da ciéncia no Ensino
de Fisica, além de enriguecermos o ensino de nossa disciplina promovemos a
interdisciplinaridade, algo tdo almejado atualmente.

Anexo — Atividade Avaliativa

Nome: N°

Turma; Série; Data: /]

A luz

Como vocé explicaria o que é a luz?
Vocé seria capaz de explicar a luz para uma pessoa que ndo enxerga?
Durante muitos anos, desde a Grécia Antiga, filésofos tentaram explicar a natureza da luz.

Na antiguidade a luz, devido a sua importancia, foi associada a divindades em algumas
civilizagBes. Para os antigos hebreus, quem fez a luz foi Deus, como é visto nas primeiras
paginas do livro do Génesis. Para 0s egipcios, ela era uma deusa (Maét), filha do deus Sol (R4).
Somente com 0s gregos, a luz passa a ndo mais ser vista sob esse aspecto, e ganha uma
caracteristica mais objetiva com o surgimento de perguntas intrigantes para a sociedade grega
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antiga. Para responder a isso foi formulada pelo filésofo grego Platdo (428-348 a.C), a idéia de
gue a visdo de um objeto era devida a trés raios de particulas: um proveniente dos olhos, outro
do objeto e o dltimo da fonte iluminadora.

Hoje sabemos que essa idéia de Platdo ndo é correta, pois se fosse de fato verdadeira,
poderiamos enxergar no escuro.

Discutindo modelos de visdao utilizando
a Historia da ciéncia, Silva, B.V.C.)

1) Através da idéia de Platdo, como os objetos poderiam ser vistos?
2) Como podemos enxergar no escuro?

3) O que € a luz?
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