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Resumo: A presente pesquisa visa investigar a pratica de utilizacdo da
histéria da ciéncia em aulas de fisica. Elaboramos uma proposta didatica
apoiada no método de estudo de caso, através de um ambiente virtual de
ensino-aprendizagem, para trabalhar com episddios da histéria da ciéncia
do Brasil colonial em uma turma de alunos da Educacdo de Jovens e Adultos
em formacao profissional. O episédio histérico selecionado, que é alvo de
investigacdo neste artigo, esta relacionado as observagdes de cometas no
Brasil, no século XVII, pelo jesuita astrbnomo Valentin Stansel. A conducao
da pesquisa se fundamentou metodologicamente nos referenciais da
pesquisa qualitativa. Os dados obtidos durante a execucdo da proposta
didatica foram submetidos a analise de conteldo, gerando resultados que
demonstraram que a pratica desenvolvida permitiu que os alunos pudessem
refletir sobre aspectos envolvidos no processo de construcdo do
conhecimento cientifico e tecnolégico, promoveu o enriquecimento cultural
dos estudantes e favoreceu a aquisicdo de habilidades e atitudes
fundamentais para uma formacdo integral entre a educagdo bésica e a
formacéo profissional.
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Title: Episodes from history of science in physics classes with young and
adults students: a proposal articulated to the case study method.

Abstract: This research aims to investigate the practice of using the
history of science in physics classes. We developed a proposal supported by
the method of case study, through a virtual teaching-learning environment
to work with episodes from history of science of the Brazilian colonial period
in a class of students from the youth and adult education in professional
training. The historical episode selected, which is under investigation in this
article, is related to the comet observations in Brazil, in the seventeenth
century by the astronomer Jesuit Valentin Stansel. The conduct of the study
was based methodologically on the references of qualitative research. Data
obtained during the execution of the didactic proposal were subjected to
content analysis, generating results that showed that the practice developed
allowed the students reflect on aspects of the process of building scientific
and technological knowledge, promoted the cultural enrichment of students
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and favored the acquisition of skills and attitudes essential for an integral
formation between basic education and technical professional.

Keywords: case study, history of science, youth and adult education,
nature of science, professional tranining.

Introducéao

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) no Brasil representa uma
modalidade de ensino destinada a uma parcela da sociedade brasileira que
nao conseguiu nas idades “regulares” concluir sua escolaridade. Mais tarde,
muitos destes adultos retornam a escola com a crenga de que com maior
escolaridade poderdo ter maiores condicbes de alcancarem cargos com
melhores remuneracdes. Com o0 objetivo de proporcionar a esta parcela da
populacéo o direito de concluir a educacdo basica e também de ter acesso a
uma formacéo profissional de qualidade, foi criado o Programa Nacional de
Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Basica na Modalidade
de Educacao de Jovens e Adultos (PROEJA), inicialmente no ambito da rede
Federal de Educacdo Profissional e Tecnoldgica através do Decreto
n° 5.478/2005 e posteriormente com o Decreto n® 5.840/2006 (atual
instrumento legal regulador do PROEJA) ampliado as instituicbes publicas
municipais e estaduais.

A profissionalizagdo de jovens e adultos através do PROEJA tem como
principal objetivo a formacdo no seu sentido lato, “com acesso ao universo
de saberes e conhecimentos cientificos e tecnoldégicos produzidos
historicamente pela humanidade, integrada a uma formac&o profissional
que permita compreender o mundo” (Ministério da Educacdo Brasileiro,
2007).

Depreende-se dai que o ensino profissional ndo é restrito aos aspectos
técnicos das modernas tecnologias do mundo do trabalho, mas abrange
“toda a construcdo histérica que homens e mulheres realizaram, das mais
simples, cotidianas, inseridas e oriundas no/do espaco local até as mais
complexas, expressas pela revolugdo da ciéncia e da tecnologia” (Ministério
da Educacao Brasileiro, 2007). Desta forma, os propdésitos formativos nao
se esgotam nos conteldos técnicos e tecnolégicos, mas se alongam na
compreensdo das intrinsecas relacdes existentes entre o desenvolvimento
cientifico e os fatos e episédios que contribuiram para que houvesse tal
desenvolvimento.

Neste sentido, fica evidente a importancia que o ensino de ciéncias tem
de buscar superar deficiéncias na formacao cientifica de nossos estudantes,
criando momentos de reflexdo sobre as implicacbes cientificas e
tecnoldgicas em sua sociedade e sobre os aspectos envolvidos no processo
de construcdo da ciéncia. Contudo, segundo Martins (2006), o ensino de
ciéncias tem se preocupado muito pouco em explorar os contextos em que
leis e teorias sdo propostas, hd uma predominéancia de utilizacdo do produto
cientifico pronto.

Essas deficiéncias na formacéo cientifica ficam ainda mais evidentes
quando olhamos para o ensino de jovens e adultos. Segundo afirmam Prata
e Martins (2008), no que tange ao ensino das disciplinas de ciéncias, poucos
esforcos vém sendo feitos no sentido de explicitar ou discutir seus
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contornos e especificidades no campo da educacdo de jovens e adultos, e
poucos sao os trabalhos desenvolvidos com este publico no campo da
educacdo em ciéncias.

Acreditamos que uma das estratégias que podem ser utilizadas para
tentar superar essa deficiéncia na formacao cientifica dos estudantes é a
insercdo da histdria da ciéncia no ensino de ciéncias (Matthews, 1995). A
fim de contribuir com a producdo de conhecimento sobre estratégias de
ensino de fisica para o PROEJA, buscamos neste trabalho responder a
seguinte questao: como atuar no ensino de fisica com o publico de jovens e
adultos do PROEJA, utilizando a histéria da ciéncia, de maneira que
contribua com a formacao de visbes mais adequadas sobre a natureza da
ciéncia?

A pesquisa apresentada neste texto ocorreu em um Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IF) durante o segundo semestre letivo de
2009, com uma turma de estudantes jovens e adultos do PROEJA, no
contexto da execucdo de um projeto de pesquisa aprovado no edital
PROEJA-CAPES/SETEC n°. 03 de 2006. O projeto, intitulado “Educando
Jovens e Adultos para Ciéncias com Tecnologias de Informacdo e
Comunicagao” e oriundo de uma parceria entre um IF e uma universidade
estadual, tinha como objetivo geral “contribuir para transformar a escola
em espaco de trabalho, pesquisa e formacdo em Ciéncias de jovens e
adultos” (Linhares e Reis, 2006). Inserimo-nos no projeto como promotores
de um conjunto de praticas didatico-pedagodgicas que visaram contribuir
para atingir tais objetivos.

Para o desenvolvimento do trabalho, elaboramos uma proposta didatica,
que se constituiu na articulagdo entre a histéria da ciéncia (Matthews,
1995), por meio do episodio historico (Martins, 2006) sobre as observagdes
astronémicas do jesuita Valentin Stansel no Brasil colonial (neste trabalho,
chamaremos de Brasil colonial o territorio americano denominado América
Portuguesa, que esteve sob dominio socioecondmico e politico de Portugal
até o inicio do século XIX); e o método de Estudo de Caso (Herreid, 1994),
por meio do ambiente virtual de ensino-aprendizagem intitulado Espaco
Virtual de Aprendizagem (Linhares e Reis, 2008).

A proposta didatica: fundamentacao tedrica

A proposta didatica desenvolvida nas aulas de Fisica estava
fundamentada em dois vieses teoricos: o método de Estudos de Caso e a
histéria da ciéncia.

O método de Estudo de Caso € uma estratégia de ensino que se utiliza de
narrativas sobre individuos enfrentando decisbes ou dilemas (Herreid,
1994). Colocado no cenério da narrativa, o aluno é incentivado, sobretudo,
a ler, a se familiarizar com personagens, a compreender fatos, valores e
contextos presentes visando uma solucdo, que de modo geral, ndo é a
Unica, distanciando-se principalmente por esta caracteristica, dos métodos
mais tradicionais de ensino, especialmente do ensino de Ciéncias.

Apesar de o método de Estudo de Caso ter durante muito tempo estado
ligado essencialmente aos cursos de medicina, direito, economia e
engenharia, ha nos ultimos anos, segundo Sa e Queiroz (2009), um
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incremento no nimero de trabalhos reportados por professores de Fisica,
Quimica e Biologia em revista da area de educacdo em ciéncias.

Durante o trabalho com os Estudos de Caso no ensino de ciéncias o
professor deve prever tarefas individuais e coletivas, aulas expositivas e em
laboratérios, ampliar os momentos de debates e discussdes e leituras
cientificas e sobre Ciéncia (Herreid, 1994). Tudo isso, privilegia a
curiosidade, o desejo de continuar interagindo, de identificar problemas, de
pesquisar informacdes, de questionar e confrontar resultados e de propor
solucbes de problemas e favorece o desenvolvimento de habilidades
fundamentais para a formacao profissional e cientifica, como por exemplo,
raciocinio, autonomia, capacidade de dialogar e de tomar decisdes.

No Brasil, um ambiente virtual de ensino-aprendizagem foi desenvolvido
a partir do método de Estudo de Caso com o objetivo de se tornar uma
ferramenta de apoio a sala de aula presencial de ciéncias (Linhares e Reis,
2008). O sistema didatico virtual em questao se intitula Espaco Virtual de
Aprendizagem (EVA) (Disponivel em www.uenf.t5.com.br).

No EVA, as acOes de ensino se estruturam a partir de grupos de estudo,
aos quais sao disponibilizadas ferramentas que apoiam e flexibilizam o
trabalho com os Estudos de Caso. As ferramentas sdo: painel de controle,
Forum, Calendario, Chat, Portfélio, Aviso, Tarefa e Kit Pedagodgico.

O trabalho com os Estudos de Caso no EVA visa fazer os estudantes
cumprirem as trés etapas, que segundo Sa e Queiroz (2009) séo
necessarias a resolucdo dos problemas propostos no texto do Estudo de
Caso. Sao elas: i) identificar e definir o problema; ii) acessar, avaliar e usar
informacdes necessarias a solucdo de problemas e iii) apresentar a solucao
do problema (S&4 e Queiroz, 2009, p.12). Em torno desta sequéncia
didatico-pedagoégica o EVA foi organizado. Assim, quando um Estudo de
Caso é trabalhado os alunos seguem trés passos (Linhares e Reis, 2008):

Passo 1: leitura inicial do Estudo de Caso pelos alunos, elaboracéo e
escrita de uma solugédo preliminar para o(s) problema(s) proposto(s). Nesta
fase é apresentado o tema, a justificativa de sua escolha e sugerimos, ap6s
envio da solucgao inicial, leituras de textos disponibilizadas no EVA.

7

Passo 2: dentre os textos disponibilizados, € selecionado um para ser
resenhado pelo estudante. Também sdo ministradas aulas, encaminhadas
outras leituras e pesquisas sobre o tema paralelamente ao trabalho no EVA
e em sala de aula. Todas as atividades visam se constituir momentos de
estudo, reflexdo e interacgéao.

Passo 3: cada estudante encaminha sua proposta de solucdo final que
deve incorporar elementos das leituras e discussdes realizadas. Neste
momento eles apresentam uma defesa de suas principais ideias.

No que diz respeito & producéo dos Estudos de Caso que séo trabalhados
no EVA, nos orientamos pelas diretrizes estabelecidas por Herreid (1998)
para se criar um “bom caso”. O “bom caso”, segundo o autor, narra uma
histéria; desperta o interesse pela questdo; produz empatia com os
personagens centrais; inclui citacbes; é relevante ao leitor; tem utilidade
pedagodgica; provoca um conflito; forca uma decisdo; faz generalizacdes.



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 12, N° 1, 1-23 (2013)

Por estar direcionado para o ensino de ciéncias, os Estudos de Caso
produzidos no EVA pertencem aos dois tipos de Estudos de Caso
identificados por S& e Queiroz (2009), o Estudo de Caso de carater cientifico
ou socio-cientifico. Contudo, nos ultimos anos uma nova modalidade de
Estudo de Caso tem se difundido: os Estudos de Caso Historicos (Allchin,
2010; Viana e Porto, 2009).

Decidimos investir nessa ultima modalidade de Estudo de Caso em nossa
proposta. As razdes para esta decisdo caracterizam o segundo elemento
que fundamenta o planejamento de nossa proposta: a histéria da ciéncia e
seu uso no ensino.

De acordo com Pietrocola (2003) e Forato (2009) gquando pensada
adequadamente no contexto das salas de aula de ciéncias, a histéria da
ciéncia assume um papel importante como estratégia de ensino para
alcancar diversos propoésitos formativos, como por exemplo, promover um
melhor aprendizado de conceitos cientificos ao se estudar a génese de leis e
teorias cientificas e conhecer os debates que culminaram na edificacdo de
teorias. Além disso, a adocao da histéria da ciéncia pode tornar as aulas
mais interessantes, desafiadoras e reflexivas (Matthews, 1995).

Com a histéria da ciéncia se oportuniza discussfes sobre a ciéncia e sua
natureza em sala de aula (Forato, 2009, Gil-Pérez et al., 2001), o que pode
gerar uma pratica contraria a habitualmente mantida por professores de
ciéncias de muitas escolas, onde sdo desconsideradas nas atividades de
ensino as dimensdes historicas, sociais, filos6ficas e culturais contidas nos
processos de construcao cientifica. Os professores nessas escolas acabam
apenas retransmitindo resultados de pesquisas cientificas de uma forma que
deixam de se capacitar para elaborar uma critica adequada ao saber
cientifico, ao seu proéprio saber e ao saber que ensinam (Trindade, 2009).

As pesquisas realizadas nos ultimos anos no ensino de ciéncias tém nos
mostrado que estudantes e professores de ciéncias manifestam concepcdes
deformadas sobre a natureza da ciéncia (Gil-Pérez et al., 2001; McComas,
1998). Gil-Pérez e cols. (2001) reuniram as sete concepc¢fes deformadas
mais frequentemente presentes na literatura, que s&o: i) concepcao
empirico-indutivista e ateodrica; ii) visdo rigida; iii) visdo aproblemética e
ahistérica; iv) visdo exclusivamente analitica; v) visdo acumulativa de
crescimento linear dos conhecimentos cientificos; vi) visdo individualista e
elitista da ciéncia e vii) visdo socialmente neutra da ciéncia.

Estas deformagbes expressam, em conjunto, uma imagem ingénua e
profundamente afastada do que é a construcdo do conhecimento cientifico,
mas que se consolidou até tornar-se um esteredtipo socialmente aceito.
Esteredtipo reforcado inclusive pela propria educacdo cientifica de forma
passiva ou ativa (Silva, 2010; Gil-Péres et al., 2001). Os alunos, por sua
vez, como receptores desta imagem ingénua de ciéncia, vao fixando e
repetindo um conhecimento cada vez mais descontextualizado,
fragmentado e dogmatico (Trindade, 2009).

Com o objetivo de superar tais deficiéncias na formacéo cientifica de
criangas, jovens e adultos, diversas metodologias abordando a historia da
ciéncia em sala de aula surgiram, como por exemplo, jdri simulado (Silva e
Martins, 2009), experimentos histéricos (Quintal e Guerra, 2009),
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encenacdo teatral (Medina e Braga, 2010), histéria em quadrinhos
(Bernardes e Santos, 2009) e episodios histéricos (Braga et al., 2010; Silva
e Martins, 2010; Silveira et al., 2010; Batista e Araman, 2009). Este ultimo
método foi adotado para ser articulado em nossa proposta com os Estudos
de Caso e compor, desta forma, os estudos de caso historicos.

Os episdédios histdricos constituem-se em aproximacfes da historia da
ciéncia ao ensino de ciéncias mais valorizadas nos udltimos anos (Allchin,
2010; Forato, 2009; Martins, 2006). A adequada utilizacdo dos episddios
histéricos favorece, segundo Martins (2006), o entendimento das relacfes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Este entendimento é importante, pois
a ciéncia ndo pode ser vista de forma isolada e atemporal, como se o0s
cientistas elaborassem suas teorias em um passe de magica e suas ideias
ndo tivessem relacbes com as discussbes de sua época. Desta forma,
estimula-se a compreensdo do processo de desenvolvimento do
conhecimento cientifico como um processo que ocorre de forma lenta e
gradativa, com erros, duvidas, discussfes e debates essenciais para a
edificacdo de teorias e leis.

A aproximacdo dos Estudos de Caso a histéria da ciéncia (Allchin, 2010 e
Stinner et al., 2003) se deve, em grande parte, a capacidade dos Estudos
de Caso proporcionarem a compreensdo de fatos, valores e contextos
presentes em sua nharrativa, que pode ser uma narrativa histoérica,
impregnada de conflitos e questionamentos de uma época.

Apoiados nos dois elementos apresentados, decidimos investir na
utilizagcdo dos Estudos de Caso historicos, por meio do EVA e dos episodios
histéricos, com os alunos do PROEJA, em uma proposta didatica construida
como um caminho para responder a nossa questao de pesquisa.

A proposta didatica: orientacdes metodoldgicas

Com base na questdo anunciada anteriormente que orienta esse
trabalho, consideramos que os procedimentos vinculados as abordagens
qualitativas de pesquisa se mostraram mais adequados para o tipo de
investigacdo que nos propomos empreender. Para Bogdan e Biklen (1994),
cinco principais caracteristicas identificam uma investigagdo de natureza
qualitativa: i) a fonte direta de dados € o ambiente natural; ii) a pesquisa &
descritiva; iii) os investigadores interessam-se mais pelo processo que pelos
resultados ou produtos; iv) os investigadores tendem a analisar os seus
dados de forma indutiva e v) o significado é de importancia vital em
investigacbes dessa natureza.

Percebemos que na pesquisa qualitativa o interesse nao esta em fazer
inferéncias estatisticas, o enfoque é descritivo e interpretativo ao invés de
explanatorio ou preditivo. A interpretacdo dos dados € o aspecto crucial da
pesquisa qualitativa. Isto é, interpretacdo do ponto de vista de significados.
Significados do pesquisador e significados dos sujeitos. Por isso, a narrativa
torna-se valorizada, pois ao invés de usar gréaficos, coeficientes e tabelas
estatisticas para apresentar resultados e asser¢bes de conhecimento, o
pesquisador interpretativo narra o que fez e sua narrativa é enriquecida
com trechos de entrevistas, excertos de suas anotacdes, vinhetas,
exemplos de trabalhos de alunos, entremeados de comentarios
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interpretativos procurando persuadir o leitor, buscando apresentar
evidéncias que suportem sua interpretacdo (Moreira, 2003).

Em resumo, o pesquisador interpretativo observa participativamente, de
dentro do ambiente estudado, imerso no fendbmeno de interesse, anotando
cuidadosamente tudo o que acontece nesse ambiente, para buscar
“compreender o0 processo mediante o qual as pessoas constroem
significados e descrever em que consistem estes mesmos significados”
(Bogdan e Biklen, 1994, p. 70). E neste sentido que as caracteristicas da
pesquisa qualitativa se coadunam com nossa postura metodoldgica ao longo
da proposta didatica.

A proposta didatica: desenvolvimento das acdes

O desenvolvimento das acfes da proposta didatica € aqui apresentado
por meio de trés subse¢des. A primeira aborda o episédio historico
trabalhado: as observacdes do jesuita Valentin Stansel. A segunda trata do
estudo de caso construido a partir do episddio. A Ultima corresponde a
apresentacao das acdes de ensino praticadas em sala de aula e no EVA.

O episodio histérico selecionado: as observacgdes astrondmicas do padre
Valentin Stansel no periodo colonial do Brasil

Para selecionar o episédio da histéria da ciéncia que comporia a proposta
didatica, estabelecemos alguns critérios: (i) tratasse de temas controversos
e discussbes em torno de um problema cientifico de uma determinada
época, que possibilitassem a formacdo de uma visdo de ciéncia como uma
construcdo histoérica. (ii) contivesse alguma relacdo com o Brasil, pois
acreditamos que discutir episédios da atividade cientifica realizados no
Brasil pode contribuir com a valorizagcdo da cultura cientifica nacional
(Santos Neto e Pietrocola, 2005, p.3) (iii)) versasse sobre o tema de fisica
do semestre em que seria realizada a intervencado, a 6ptica geomeétrica.

Para selecdo do episédio histérico recorremos a textos de fontes
histéricas secundarias, fruto de trabalhos de pesquisa de historiadores da
ciéncia. Esta opc¢éo vai ao encontro do que defendem Viana e Porto (2009):
“se queremos alcancar as metas da educacao cientifica para o século XXI,
temos que estabelecer um dialogo entre historiadores da ciéncia e
educadores de ciéncias”.

Selecionamos um episédio histérico ocorrido durante o século XVII, no
contexto dos debates astronémicos mundiais e das missfes jesuiticas no
Brasil. As fontes secundarias adotadas para trabalharmos com este episddio
foram oriundas de uma parcela das pesquisas publicadas por Camenietzki
sobre o jesuita Valentin Stansel (Camenietzki, 1995, 1999, 2003).

Durante o século XVII o debate sobre temas astrondmicos ganhava
importancia no mundo, especialmente na Europa. Na época, os cometas
eram o centro de uma das principais discussdes: eles eram fendmenos
aéreos (aconteciam na atmosfera) ou celestes (aconteciam nos céus a uma
grande distancia da terra)? (Camenietzki, 2003).

Do Brasil, o jesuita Valentin Stansel participou dessa discussao
sustentando “que os cometas sdo compostos de matéria dos planetas e
principalmente do sol, que se condensa em partes mais elevadas do espaco,
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gerando a figura conhecida com nucleo e cauda” (Camenietzki, 1995),
rompendo dessa forma com a astronomia antiga, quando ele aceita que a
matéria celeste é corruptivel. (op. cit. 1995).

Stansel chegou ao Brasil em 1663, na quadragésima quinta expedicao da
Companhia de Jesus. Comecou a lecionar no Colégio de Salvador, onde
também estudava o clima e a natureza local, observava o céu e escrevia
sobre temas de grande repercussédo na Europa. No Brasil, Stansel observou
diversos cometas com auxilio de lunetas, que ele préprio construia, ja que
naquela época era comum o0s astronomos construirem seus proprios
instrumentos de observacdo. O primeiro cometa observado por Stansel, em
dezembro de 1664, ficava oculto pela luminosidade do sol devido sua
trajetéria, porém, no més seguinte tornou a aparecer. A respeito desse
cometa, Stansel escreveu sobre sua composi¢cdo, localizacdo no céu,
natureza do brilho, trajetéria etc. (Camenietzki, 1999, 1995).

Nos anos seguintes, outros cometas foram observados por Stansel no
Brasil. Sobre um cometa observado em 1668, ele faz uma descricdo de sua
posicado e de seu aspecto, ressaltando que ele possuia a cauda oposta ao sol
e um brilho intenso. A observacado deste cometa foi publicada na Europa em
1673, no peridodico Giornale dei Literati. Em seguida, Christiaan Huygens
(1629-1695) traduziu o texto e o encaminhou a Royal Society de Londres
para la ser publicado em julho de 1674 no Philosophical Transactions. Esse
trabalho tornou-se amplamente conhecido por varios cientistas como Isaac
Newton e Edmond Halley (Camenietzki, 1999, 2003). Newton, buscando
comprovar sua teoria sobre esse tipo de astro, utilizou os dados de Stansel
e o citou em sua principal obra, Principios Matematicos da Filosofia Natural,
publicada em 1687, no terceiro livro, proposicao XLI, problema XXI:

No Brasil, em 5 de Marco de 1668, as 7h da noite, St. N. P. Valentin
Stansel, viu um cometa proximo ao horizonte, no sudoeste, com a
cabeca pequena e corpo “conpiscuo” (que atraia a atencdo), mas com
a cauda extremamente brilhante, tdo que a reflexdo no mar era
facilmente vista por todos que se achavam no litoral. Se parecia como
uma barra brilhante de 23 graus de comprimento estendendo-se do
ocidente para o sul, quase paralela ao horizonte. Mas esse excessivo
esplendor continuou a ser visto por apenas trés dias, sofrendo notavel
decréscimo, e enquanto o0 esplendor desaparecia 0 tamanho
aumentava (Newton, 1848, p.494).

Grande parte dos relatos de observacgbes de cometas publicados por
Stansel, desde o primeiro em 1664, foram compilados pelos seus confrades
no livro Legatus Uranicus ex Orbe Novo in Veterem, em 1683. O livro
analisava as principais teorias sobre os cometas em debate no século XVII,
além de expor as teorias astrondmicas de Stansel. Uma parte dos trabalhos
nao foi publicada, pois estavam perdidos, porém, hoje, alguns se encontram
ainda manuscritos em bibliotecas europeias (Camenietzki, 2003).

O estudo de caso histérico construido

A partir do episddio histérico apresentado, prosseguimos no
planejamento da proposta didatica com a construcdo de um Estudo de Caso
tomando como base as orientagfes de Stinner e cols. (2003), que veem a
estrutura de um Estudo de Caso histérico podendo ser decomposta em trés
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partes: i) contexto histérico; ii) experimento(s) e ideias principais;
iii) implicagcbes para a alfabetizacdo cientifica e o ensino de ciéncias. Além
disso, as orientacfes de Herreid (1998) para a criagdo de um bom caso
também foram consideradas.

O texto do Estudo de Caso construido, cujo titulo foi “Observacdes
Astronbmicas do Padre Valentin Stansel no Brasil Colonial”, tem seu corpo
apresentado a seguir:

O Universo sempre despertou a curiosidade dos homens, desde a
Antiguidade até os dias atuais. Procuravam explicacbes para o
movimento do Sol, das estrelas, dos planetas, dos cometas, etc. Um
grande salto foi dado com o aperfeicoamento da luneta por Galileu em
1609. Em 2009 comemoramos 400 anos desde que a luneta foi
utilizada pela primeira vez como um instrumento para fins cientificos,
possibilitando observacbfes mais precisas dos astros e abrindo
caminhos para novos conhecimentos.

No Brasil, no século XVII, observagbes astronbmicas foram
realizadas, com uma luneta, pelo jesuita Valentin Stansel. O jesuita
chegou a Bahia em 1663 para lecionar no Colégio de Salvador. Os
relatos de suas observacdes, enviados para a Europa, foram
publicados em periédicos importantes da época. Desta forma, apesar
da distancia, Stansel participava das principais discussdes que
aconteciam na Europa, a respeito da natureza dos cometas, se eram
fendbmenos aéreos (aconteciam na atmosfera) ou eram fendmenos
celestes (ocorriam nos céus, a uma grande distancia da Terra). O
relato do cometa por ele observado em 1668 chegou ao conhecimento
de Isaac Newton e foi incluido na principal obra deste cientista,
Principios Matematicos da Filosofia Natural, publicada em 1687, onde
sdo apresentadas as famosas trés leis do movimento e a Teoria da
Gravitacdo Universal.

O uso da luneta permitiu observacbes mais precisas e a abertura de
caminhos para novas discussdes. A partir do episédio do padre
Valentin Stansel, convidamos vocé a refletir sobre: a importancia das
observacoOes realizadas pelo padre Valentin Stansel no Brasil colonial e
a importancia do uso da luneta em suas observacfes para o trabalho
cientifico da época.

A aplicacdo do Estudo de Caso com o grupo selecionado de estudantes do
PROEJA foi planejada de maneira que 0s objetivos a serem verificados na
analise buscassem responder se a pratica docente apoiada na integracado do
Estudo de Caso com a histéria da ciéncia favorece a reflexdo dos estudantes
sobre a importancia da luneta para a ciéncia da época (Silva, 2010); e
também acompanhar a evolucdo das concepc¢des a respeito da natureza da
ciéncia manifestadas pelos alunos (Gil-Pérez et al., 2001).

Desenvolvimento das acfes de ensino em sala de aula e no EVA

As acbes de ensino implementadas a partir do planejamento estiveram
orientadas por uma postura investigativa, que priorizava as discussfes em
sala de aula durante a sequéncia metodoldgica de passos no EVA.
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Como educadores que buscavam promover um ensino de ciéncias mais
critico e reflexivo no ensino de jovens e adultos, a primeira autora deste
trabalho assumiu a docéncia, por treze semanas, da turma do quarto
periodo de Eletrébnica de um IF, durante uma das duas aulas de Fisica
semanais de 45 minutos presentes na matriz curricular. Todas as aulas
ocorreram em laboratdério de informatica projetado e dedicado as atividades
de ensino. Tinhamos disponiveis além de lousa para aulas expositivas,

computadores com acesso a internet suficientes para atender
individualmente todos os estudantes.

A professora titular da aludida turma também pertencia ao grupo de
pesquisa. Quanto aos estudantes jovens e adultos, a turma era composta
por oito alunos com perfis heterogéneos, idades variaveis de 18 a 50 anos,
alguns com filhos e muitos trabalhavam e/ou residiam em cidades vizinhas.

Para a conducédo das acbes com o estudo de caso apresentado utilizamos
seis das treze semanas que nos foram disponibilizadas. O desenvolvimento
do trabalho ao longo das seis semanas ocorreu da seguinte forma:

12 semana: os alunos responderam no EVA, como primeiro passo, as
questdes contidas no Estudo de Caso. Os 45 minutos de aula desta semana
foram utilizados para que todos elaborassem e submetessem suas
respostas. Solicitamos que os alunos respondessem durante a aula para
assegurarmos que nenhuma consulta prévia seria feita.

No dia seguinte a esta aula avaliamos as respostas no proprio EVA, o
qual disponibiliza ao aluno os comentarios e sugestdes feitos pelo professor
sobre sua resposta. Além disso, disponibilizamos no kit pedagégico do EVA
0 texto “nos céus do Brasil” (Camenietzki, 2003), publicado na revista
Nossa Historia. Este texto deveria ser lido, discutido e resenhado pelos
estudantes, como segundo passo do estudo de caso, ao longo das quatro
semanas seguintes.

22 semana: a aula foi dedicada a discussdo coletiva do texto. Alguns
alunos ja haviam lido o texto proposto durante a semana e puderam
contribuir de maneira mais efetiva expondo e compartilhando suas ideias.
Os alunos que ainda nédo haviam lido acompanharam as discussdes e leram
durante a aula, em momentos que reservamos para isso. Os pontos que
mais suscitaram ddvidas e que acabaram direcionando as discussdes foram
a vinda de Stansel ao Brasil e os trabalhos cientificos realizados pelos
jesuitas, de maneira geral, no Brasil.

32 semana: continuamos a discussdo do texto indicado. Nesta semana
todos os alunos ja haviam realizado a leitura integral do texto. Alguns ja
haviam submetido no EVA a resenha. O principal tema de discussdo desta
semana esteve na importancia do uso da luneta para o desenvolvimento
dos estudos da época e nas diferentes explicagbes que eram dadas para a
natureza dos cometas. As discussdes giravam em torno da questdo: como
era possivel os astrbnomos da época observarem os mesmos fenbmenos e
explicarem de formas diferentes?

42 semana: prosseguimos durante esta semana na discussdo da questao
que encerrou a semana anterior, sobre os aspectos envolvidos no processo
de construcdo da ciéncia. Contudo, desta vez, direcionamos para a
importancia dos debates e divergéncias para o desenvolvimento cientifico e
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a importancia do trabalho coletivo para a elaboracdo de leis e teorias
cientificas. Entre a semana anterior e esta mais alguns alunos elaboraram e
submeteram suas resenhas.

52 semana: conduzimos nesta semana uma finalizacdo das discussoes,
com uma sintese do estudo realizado e retomando pontos relevantes do
episédio. Reservamos também um momento nesta aula para que o0s
estudantes que nao tinham acesso a Internet fora da instituicdo pudessem
enviar suas resenhas e finalizar o segundo passo.

No dia seguinte a esta aula, avaliamos as resenhas elaboradas,
encaminhando comentarios para os alunos por meio do EVA.

62 semana: o0s alunos responderam novamente no EVA as questbes
contidas no estudo de caso, como terceiro passo, durante os 45 minutos de
aula. A medida que as respostas eram enviadas e lidas, avalidvamos e
comentadvamos com cada aluno sua concepcédo final do Estudo de Caso.
Aguardavamos ndo mais textos representativos de visdes iniciais, mas sim
textos com vis6es modificadas (ou ndo) pelo estudo e pelas discussoes.

Procedimentos de coleta e analise de dados

A coleta de dados nesta pesquisa ocorreu por meio do préprio EVA, mais
especificamente pelo armazenamento das respostas textuais produzidas
pelos estudantes aos trés passos do Estudo de Caso. Em conformidade com
o tipo de pesquisa empreendida, qualitativa, buscamos com os dados dar
enfoque descritivo e interpretativo ao invés de explanatorio ou preditivo. De
acordo com Moreira (2003), a interpretacdo dos dados € o aspecto crucial
do dominio metodoldgico de uma pesquisa qualitativa.

Para analise, utilizamos as respostas aos primeiro e terceiro passos do
Estudo de Caso, pois o interesse estava na percepc¢ao das diferentes visdes
dos alunos a respeito das questdes colocadas no estudo de caso no inicio e
no fim do trabalho. Nao analisamos os textos produzidos pelos estudantes
no segundo passo, resenha do artigo de Camenietzki (2003), pois
consideramos esta etapa juntamente com as aulas presenciais, momentos
para reflexdo e amadurecimento das visées manifestadas no passo inicial.

Submetemos os textos selecionados a uma analise de conteuddo, cujo
referencial adotado esteve orientado por Bardin (2009). Dentre as técnicas
de analise de contelddo apresentadas pela autora, utilizamos a analise de
conteddo tematica, que segue um processo gue envolve trés etapas: i) pré-
analise; ii) exploracdo do material (codificagdo e categorizacdo) e
iii) tratamento dos resultados (inferéncia e interpretagdo) (Bardin, op cit.).

A analise realizada baseia-se no que Bardin (2009) classifica como uma
oscilacdo entre dois polos: o desejo de rigor na classificacdo e categorizacado
das falas e a necessidade de descobrir, de adivinhar, de ir além das
aparéncias na interpretacao das categorias.

Apresentaremos a seguir os resultados divididos em duas secdes. A
primeira envolve as visbes sobre a ciéncia (Gil-Pérez et al., 2001)
manifestadas pelos alunos e a segunda aborda a importancia da luneta para
a ciéncia da época (Silva, 2010). A fim de preservar as identidades dos oito
estudantes participantes os chamaremos de A, J, K, M, N, P, Re S.
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Secdo 1 — VisOes dos estudantes sobre a ciéncia

O primeiro foco de nossa andlise esteve em identificar que visdes sobre a
ciéncia os alunos demonstraram no inicio e no fim do estudo. Para orientar
nossa analise acerca das visfes sobre a ciéncia que surgiram nos textos dos
alunos, utilizamos como referencial principal Gil-Pérez e cols. (2001). Os
autores reuniram, apos experiéncia com professores atuantes no ensino de
ciéncias, sete visfes consideradas deformadas sobre a ciéncia. Buscamos
aqui, identificar a ocorréncia destas vis6es de forma literal ou contraria.

Da pré-andlise dos textos do passo inicial, percebemos que um aluno néao
expressou qualquer elemento caracterizavel como visao sobre a ciéncia. Nas
falas dos outros sete houve predominancia de visdes deformadas, mesmo
entre os que também demonstravam alguma visdo adequada. Com relacdo
ao passo final, identificamos visbes sobre a ciéncia nos textos de cinco
alunos, com predominio de visdes contrarias as deformadas.

Na exploracdo dos textos, recortamos vinte e cinco Unidades de
Significacdo (US), sendo dez no primeiro passo e quinze no segundo. As dez
US do primeiro passo resultaram em seis categorias e as do ultimo passo
geraram cinco categorias. Todas as categorias geradas nos passos inicial e
final estdo apresentadas nas tabelas 1 e 2, respectivamente, bem como as
US contidas em cada uma das categorias.

Categoria Unidades de significacado (Aluno)
Coletiva 1. Ele fazia intercAmbio de informacgdes (Aluno A)
2. As descobertas do padre vieram contribuir para os estudos
de Isaac Newton (Aluno M)
3. As contribuicbes do padre Valentim, serviram para as
observacdes astrondmicas que foram realizadas através do
uso da luneta (Aluno R)
4. A importancia desse estudo foi que chegou ao
conhecimento de Isaac Newton (Aluno R)
Acumulativa 1. Os estudiosos da época tiveram uma grade importancia
para a ciéncia de hoje em dia pela sua determinacdo em
buscar aprimoramento de suas pesquisas e criacdes (Aluno N)
Dogmatica 1. O homem era bem curioso queria saber o porqué de tudo,
0 ruim é que eles ndo deixaram nada para nds pesquisarmos,
eles descobriram o que puderam (Aluno P)
2. Eu gostaria de saber se hoje em dia existem cientistas
tentando descobrir coisas novas e mudar a teoria dos outros
dos antigos (Aluno P)
Nao-dogmatica 1. Até hoje, os homens, procuram explicacbes para saber
sobre o movimento do sol, das estrelas, dos planetas e dos
cometas (Aluno R)
Empirico- 1. Foi através da luneta que ele relatava todos os
indutivista acontecimentos que presenciava na natureza (Aluno S)
2. E através das exploracdes que os cientistas acabam
fazendo suas grandes descobertas (Aluno S)
Descontextualizado| 1. Eu acho que a exploracdo do homem no universo é super
importante para as grandes descobertas, desde que n&o
venha afetar o mundo (Aluno S)

Tabela 1.- Categorias geradas e US recortadas das falas dos alunos sobre as
vis@es sobre a ciéncia manifestadas pelos estudantes no passo inicial.
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Para interpretacdo das categorias relativas as visdes sobre a ciéncia dos
estudantes no passo inicial, iniciamos pela categoria que diz respeito ao
dogmatismo na ciéncia. As duas US recortadas estavam contidas no texto
da aluna P e demonstravam uma concepcao dogmatica da ciéncia, ou seja,
vé a ciéncia como detentora da verdade absoluta, encontrando-se pronta e
acabada e as teorias ndo podem ser questionadas ou refutadas (Gil-Pérez et
al., 2001).

Outra visao deformada de ciéncia identificada ocorreu na fala da aluna S.
Ela nos revela que considerava possivel a ciéncia se desenvolver
desvinculada das complexas relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, conforme se verifica no trecho recortado de sua fala apresentado
na tabela 1. Esta visdo deformada da ciéncia, classificada como
descontextualizada, esta relacionada com a concepc¢do de uma percepgao
que muitas pessoas tém dos cientistas: pessoas “acima do bem e do mal,
fechados em torres de marfim e alheios a necessidade de fazer opc¢des”
(Gil-Pérez et al., 2001).

A aluna S também demonstrava acreditar, por meio de duas US
recortadas, que o processo de construcdo do conhecimento cientifico ocorre
por descobertas alcancadas a partir de observac¢des neutras, ou seja,
expressando uma visdo empirico-indutivista da ciéncia. A aluna atribui a
esséncia da atividade cientifica a experimentacao seguida de descobertas.
Segundo Gil-Pérez e cols. (2001), esta percep¢do empirico-indutivista e
ateodrica é a visdo deformada de ciéncia mais comum citada na literatura. “E
uma concepcdo que destaca o papel ‘neutro’ da observacdo e da
experimentacado, nao influenciadas por ideias aprioristicas, esquecendo-se
do papel essencial das hipoteses como orientadoras da investigacao”
(ibidem).

Uma categoria identificada que representa outra visdo deformada sobre a
ciéncia estava contida no texto do aluno N, que indicava uma visdo de
desenvolvimento linear e acumulativa da ciéncia. Da Unica unidade de
significacdo recortada deste aluno, percebemos indicios de que em sua
concepgao, durante o processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico, os
cientistas procuram resolver e aprimorar 0s mesmos problemas
investigados em outros contextos do passado, descartando as crises e
revolucbes durante o processo (Martins, 2006, Gil-Pérez et al., 2001,
Forato, 2009).

Muitos alunos, inclusive os que apresentavam visfes deformadas sobre a
ciéncia, também demonstravam visdes consideradas adequadas (El-Hani,
2006). Identificamos nas falas dos alunos A, M e R quatro US que
expressavam visdes opostas as concepc¢des individualistas e elitistas da
ciéncia, pois denotavam reconhecer a ciéncia como uma atividade coletiva.
Gil-Pérez e cols. (2001) afirmam que n&o se pode ignorar o papel do
trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios entre equipes. A
importancia dos alunos adquirirem este entendimento esta em
compreenderem que o0s resultados obtidos por um sé cientista ou equipe
néo podem ser suficientes para verificar, confirmar ou refutar uma hipotese
ou toda uma teoria. As falas dos alunos vao ao encontro desta abordagem
na medida em que identificam que Stansel fazia intercAmbio de
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informacdes, que contribuiram para os estudos de Newton e sua teoria
acerca dos cometas.

Por dltimo, a aluna R apresentou elementos em sua fala de uma visédo
oposta a visdo dogmatica da ciéncia, ou seja, de que a ciéncia permanece
em evolucao, nao esta pronta e é mutavel (Gil-Pérez et al., 2001). A fala da
aluna R indica que ela percebe que mesmo apds os trabalhos de Stansel e
das citacdes deste trabalho na principal obra de Newton, ainda ndo existe
um consenso entre os astrobnomos sobre o movimento dos cometas e de
outros astros.

Encerrada a apresentacdo das US recortadas das respostas dos
estudantes ao primeiro passo do Estudo de Caso no EVA, nos dedicamos
agora a explorar as respostas formuladas pelos estudantes no terceiro
passo, momento final do trabalho com o Estudo de Caso. Na tabela 2
apresentamos as categorias geradas e US recortadas das falas dos
estudantes a respeito das visdes sobre a ciéncia manifestadas por eles no
passo final.

Categoria Unidades de significacdo (Aluno)

1. Contribuiu para a teoria de Newton (Aluno A)

2. Proporcionando contribuicdo para Newton da lei mecéanica e a
teoria da gravitacao universal (Aluno K)

3. Ele alcangou reconhecimento de Isaac Newton (Aluno M)

4. Stansel contribuiu para a teoria de Newton sobre os cometas
(Aluno N)

5. Suas obras terem ajudado para algumas das teorias de alguns

Coletiva cientistas (Aluno R)
6. Stansel ndo s6 coletou dados para enriquecer a analise de
seus pares europeus (Aluno R)
7. Stansel com as suas observac¢des publicou varios trabalhos e
enviou para varios lugares, tornando-se amplamente conhecido
por uma brilhante geracdo de cientistas; um deles foi o Isaac
Newton (Aluno S)
1. Eles faziam debates sobre o assunto até que um dia, depois
de muitas brigas e conflitos religiosos, esse debate ganhou uma
Gradativa grande importancia (Aluno R)

2. Ele se envolvia em debates astrondémicos (Aluno R)

3. Como toda ciéncia, esse acontecimento gerou Vvarias
polémicas (Aluno S)

1. N&o ficou preso somente na religido (Aluno A)

2. Stansel conclui que eram cometas celestes e ndo fendbmenos
Nao-impirico- | aéreos como diziam ser, ajudando a futuros cientistas para

indutivista novas teorias (Aluno J)
3. Cada um tinha uma ideia diferente sobre os cometas (Aluno
R)
Empirico- 1. Foi através d_e muitas observacdes e através da luneta que
indutivista Stansel pode afirmar que os cometas sao corpos celestes, que

ocorriam nos céus, a uma grande distancia da Terra (Aluno S)

1. O uso da luneta ja existia na época s6 que ela ndo tinha
Anacroénica capacidade para uma observacédo perfeita, por ela nao ter lentes
para as ampliacées (Aluno R)

Tabela 2.- Categorias geradas e US recortadas das falas dos alunos sobre as
visdes sobre a ciéncia manifestadas pelos estudantes no passo final.
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Na interpretacdo das categorias relativas as visdes sobre a ciéncia
manifestadas no passo final, iniciamos destacando as sete US
correspondentes as falas dos alunos A, K, M, N, R e S, que demonstravam
entender a ciéncia como construc¢ao coletiva. Esta visdo é oposta a de que a
ciéncia é produzida de forma individualista e elitista, como obra de génios
isolados. Esta categoria € significativa, pois cinco estudantes reconheceram
a importancia da cooperacdo no trabalho cientifico (Martins, 2006; Gil-Pérez
et al., 2001).

Outra categoria gerada estad relacionada com a visdo gradativa da
ciéncia. Contribuiram para a formacao desta categoria as alunas R e S com
trés US. As alunas consideravam que durante o processo de construcdo do
conhecimento, ocorrem duavidas, debates entre ideias contrarias e
controvérsias, como observado nos recortes apresentados na tabela 2.
Neste sentido, as alunas identificam que o conhecimento ndo ocorre de
forma linear e acumulativa, mas sim, de forma gradativa (Martins, 2006,
Gil-Pérez et al., 2001).

Os alunos A, J e R apresentavam visdes contrarias a concepcdo de
neutralidade na ciéncia. O aluno A, por exemplo, diz que Stansel ndo ficou
preso somente na religido. Com esta fala, percebemos que ele entende a
condicdo de Stansel como padre e associa isso as discussbes da época a
respeito da natureza dos cometas, se eram fenbmenos aéreos ou celestes.
Na época, aqueles que sustentavam que eram fendbmenos aéreos, se
detinham a uma crencga religiosa de que os cometas deveriam acontecer na
atmosfera, pois o mundo celeste era incorruptivel. Portanto, o aluno
valorizava as observacdes do padre e suas proposicdes de novas ideias,
contrarias as da igreja. Esta visdo do aluno caminha no sentido do que Gil-
Pérez e cols. (2001) afirmam a respeito da neutralidade na observacdo de
fendmenos: nao existe neutralidade na observacao, pois ela é influenciada
por ideias aprioristicas. Nesta perspectiva, a aluna R demonstra perceber
que embora todos observassem o mesmo fendmeno, apresentavam ideias
diferentes em suas explicacbes sobre os cometas, indicando que tais
explicagbes podem ser influenciadas por conhecimentos anteriores. O aluno
J reforgca a tese de que apesar de observarem o mesmo fenémeno, 0s
astrobnomos da época apresentavam explicacdes distintas.

Apesar de no passo final grande parte dos estudantes apresentarem
visOes consideradas adequadas sobre a ciéncia, ainda identificamos, nesta
etapa final, visdes deformadas da ciéncia. Estas visdes foram encontradas
nas respostas das alunas S e R. A primeira apresentou uma visao empirico-
indutivista da ciéncia, na qual as observacbes sao neutras, ou seja,
desprovidas de teorias ou conhecimentos anteriores. Percebemos em sua
fala que demonstra acreditar que apenas ap0s as observacfes dos cometas
realizadas por Stansel com auxilio da luneta o astronomo po6de elaborar
explicacdes para a natureza dos cometas.

JA na fala da aluna R identificamos uma visdo anacrbnica do
conhecimento cientifico. Ao afirmar que a luneta ndo permitia observacdes
perfeitas devido a auséncia de lentes de ampliacdo, a aluna demonstra uma
sobrevalorizacdo da ciéncia e tecnologia atual, quando olha para o passado
com olhos do presente (Forato, 2009). Nao reconhece, portanto, a luneta
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como um instrumento gque atendia as necessidades do trabalho realizado na
época.

Ap6s o levantamento das visbes sobre a ciéncia manifestadas pelos
estudantes nos passos inicial e final, verificamos uma consideravel mudanca
de percepc¢ao do trabalho cientifico. Inicialmente, no primeiro passo, houve
um grande numero de categorias identificadas, sendo a maior parte delas
consideradas como visdes deformadas sobre a ciéncia por Gil-Pérez e cols.
(2001). Mesmo entre estudantes que apresentavam visdes adequadas,
também ocorreram visdes deformadas. No passo final, apenas duas visdes
deformadas foram identificadas, as visGes anacrénica e empirico-indutivista
da ciéncia.

Observamos com naturalidade a presenca das visbes deformadas no
momento final da pesquisa nas falas das alunas R e S, pois a mudanca de
concepg¢ao sobre a natureza da ciéncia ndo é alcancada facilmente (Forato,
2009). Além disso, uma das visGes ocorridas foi a anacrbnica, que segundo
Forato (Ibidem), é uma visdo amplamente difundida nos livros didaticos e
no préprio ensino de ciéncias e representa uma tendéncia ainda muito forte
entre os alunos, de interpretar as tecnologias e conhecimentos do passado
a partir dos conhecimentos atuais. A outra visao ainda presente foi a
empirico-indutivista, que de acordo com Gil-Pérez e cols. (2001) é a mais
encontrada em concepc¢des de alunos e mesmo de professores de ciéncias.

Todas as demais visbes presentes nas falas dos alunos no udltimo passo
sdo opostas aquelas consideradas deformadas e representam o inicio da
construcdo de um olhar critico sobre o trabalho cientifico.

Secdo 2 — Importancia da luneta para a ciéncia da época

O segundo tema de interesse de nossa analise esteve em identificar quais
visdes os alunos apresentavam nos passos inicial e final do Estudo de Caso
a respeito da importancia da luneta como instrumento Optico para o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico da época. Acreditamos que o
reconhecimento da luneta como um importante instrumento histérico de
observacao astrondmica favorece o conhecimento mais amplo dos conceitos
envolvidos no desenvolvimento da Optica geométrica e da astronomia,
levando, assim, mais significado aos temas abordados em sala de aula
(Silva, 2010).

Na pré-analise dos textos do passo inicial identificamos que quatro
estudantes produziram em suas falas elementos relacionados ao tema,
enfocando a importancia da luneta para a evolugdo dos instrumentos
Opticos e para as observacdes astrondmicas da época. Ja na pré-analise das
falas do passo final, seis alunos expressaram visOes relacionadas ao tema,
mas sem predominio de uma ideia em particular, havendo bastante
equilibrio entre as visdes apresentadas a respeito da importancia da luneta
para a ciéncia da época.

Na exploracdo dos textos, recortamos doze US, cinco do primeiro passo,
que geraram duas categorias, e sete no ultimo passo, que geraram quatro
categorias. Todas as categorias geradas nos passos inicial e final estédo
apresentadas nas tabelas 3 e 4, respectivamente, bem como as US contidas
em cada uma das categorias.
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Categorias Unidades de significacdo (Aluno)
Estabelecer uma 1. A luneta foi uma evolugdo naquela época, diriamos
evolucao tecnoldgica | que estaria comec¢ando a tecnologia, (Aluno K)
dos instrumentos 2. O estudo do padre Valentim teve grande importancia
opticos no caso dos telescopios (Aluno M)

3. Como podemos ver o avanco na tecnologia; as
observacdes da astronomia no dia de hoje, sao feitos
através dos telescopios (aluno S)

Contribuiu para as 1. A importancia das contribuicbes do padre Valentim
observacgdes serviu para as observacfes astrondmicas que foram
astrondmicas realizadas através do uso da luneta (aluno R)

2. Foi através da luneta que ele relatava todos os
acontecimentos que presenciava na natureza (aluno S)

Tabela 3.- Categorias geradas e US recortadas das falas dos alunos no passo
inicial sobre a importancia da luneta para a ciéncia do século XVII.

No que concerne a interpretacdo das categorias, iniciamos por aquela que
representa as falas dos alunos K, M e S. Estes alunos destacam que a
luneta estabeleceu uma evolucdo tecnoldgica dos instrumentos 6pticos. De
fato, o surgimento da luneta representou algum avanco tecnoldgico frente
aos instrumentos utilizados para observacbes na época e também um ponto
de partida para o aprimoramento de instrumentos Opticos, como o0s
telescopios. Desta forma, uma parcela dos alunos compreendeu a
importancia dos instrumentos Opticos de observacdo para a época e
também para o desenvolvimento de outros instrumentos Opticos atuais,
conforme foi citado o telescépio. De acordo com Silva (2010), é
fundamental que os estudantes possam perceber a importancia dos
conteudos que estdo estudando e estabelecer uma relacdo com o mundo
que os cerca.

Os alunos R e S entenderam que a importancia do uso da luneta para a
época relacionava-se com a possibilidade de realizar observactes
astronémicas. Percebemos na fala destes alunos uma valorizacdo da
construcdo e do uso da luneta por Stansel, ou seja, houve uma adequacéo a
necessidade de compreensao da ciéncia destacada por Silva (2010):
compreende a importancia e as implicagdes do desenvolvimento tecnoldgico
em determinada época.

Encerrada a apresentacdo das US recortadas das respostas dos
estudantes ao primeiro passo do Estudo de Caso, nos voltamos agora a
explorar as respostas formuladas pelos estudantes no terceiro passo.
Conforme observamos na tabela 4, mais categorias foram geradas e US
recortadas em relacdo ao passo anterior.

Para a interpretacdo das categorias do passo final, iniciamos pela
categoria que destaca a luneta como um avanc¢o tecnoldgico para a época,
presente nas respostas dos alunos R e S. Esta categoria, identificada
também no passo inicial, traduz a percepcdo de que a luneta estabeleceu
um marco na evolugcdo dos instrumentos Opticos e demonstra que as duas
alunas conseguiram compreender a relevancia do desenvolvimento dos
estudos da Optica, como o aperfeicoamento de lentes e a criacdo de
instrumentos Opticos para os estudos cientificos (Silva, 2010).
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Categorias

Unidades de significacdo (Aluno)

Estabelecer uma
evolucgao tecnoldgica
dos instrumentos
opticos

1. Devido aos avancos tecnoldgicos as observacdes sédo
feitas no dia de hoje através dos telescoépios.(aluno S)
2. O uso da luneta ja existia na época s6 que ela ndo
tinha capacidade para uma observacao perfeita, por ela
nao ter lentes para as ampliacfées (aluno R)

Permitir realizar
pesquisas sobre os
cometas

1. Neste estudo podemos aprender o quanto o uso da
luneta foi importante naquela época, pois foi através
dela que Valentim Stansel conseguiu desvendar o
mistério dos cometas (aluno S)

2. Nao esquecendo da luneta, instrumento de grande
importancia para as pesquisas de stansel. (aluno J)

Permitir observacgdes
detalhadas dos cometas

1. Foi através de muitas observacbes e através da
luneta que Stansel pode afirmar que os cometas séo
corpos celestes, que ocorriam nos céus, a uma grande
distdncia da Terra. (aluno S)

2. A luneta foi um instrumento de grande importancia,
possibilitando maior visibilidade aos cometas estudados
(aluno K)

Contribuiu para
realizacado de
observacdes que
subsidiaram Newton na
elaboracdo de sua

1. O desenvolvimento e adaptacdo da luneta contribuiu
para a teoria de Newton sobre os cometas (aluno N)

2. Ele observava os cometas distantes através da
luneta e ele alcan¢ou reconhecimento de Isaac Newton
(Aluno M)

teoria sobre trajetoéria
dos cometas

Tabela 4.- Categorias geradas e US recortadas das falas dos alunos no passo
final sobre a importancia da luneta para a ciéncia do século XVII.

A visdo de que a luneta permitiu realizar pesquisas sobre cometas gerou
outra categoria, representativa das falas dos alunos S e J. Os alunos se
reportam as discussfes realizadas em sala de aula, em torno deste
episédio, para destacar o papel que a luneta pode desempenhar como um
importante instrumento O6ptico para estudar a natureza e trajetéria dos
cometas.

Os alunos S e K entenderam que a luneta permitiu observactes
astrondmicas mais detalhadas dos cometas, conforme observado na fala da
aluna K quando afirma que a luneta foi o instrumento que possibilitou ter
maior visibilidade dos cometas. Em complemento, a aluna S disse que por
meio da luneta que Stansel pdde formular explicacbes mais detalhadas
sobre este astro. Desta forma, as alunas demonstram reconhecer a
importancia do desenvolvimento de instrumentos Opticos, tais como a
luneta para realizar observagdes astrondmicas que em sua maioria eram
feitas a olho nu.

Por ultimo, os alunos M e N apontaram a importancia da luneta para as
observacfes que subsidiaram a elaboracdo da teoria de Newton sobre os
cometas. Eles perceberam que as observagdes realizadas por Stansel, com
a luneta, contribuiram para Newton fundamentar suas teorias sobre
cometas.

A partir da andlise empreendida nos passos inicial e final desta secéao,
percebemos que além da importancia da luneta para o desenvolvimento
tecnoldgico e para as observacdes astronbmicas — ideias que predominaram
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no primeiro passo — os alunos no passo final destacaram a importancia da
luneta para o detalhamento das observacbes astronémicas, como 0 caso
dos cometas, e para a elaboracdo de teorias, percebendo as intrinsecas
relacdes da ciéncia e da tecnologia com a sociedade.

Uma reflexao sobre o trabalho

Apés encerrar as etapas anteriores do trabalho, iniciamos aqui o
momento final de reflexdo sobre as falas dos estudantes.

Iniciamos nossa reflexdo sobre os dois objetivos investigados durante a
pratica docente. O primeiro deles deu-se a respeito das visdes sobre a
ciéncia manifestadas pelos estudantes nas respostas ao Estudo de Caso.
Nesse ponto de reflexdo, compreendemos que as atividades de ensino
realizadas com o Estudo de Caso integrado ao episédio histérico dos
trabalhos de padre Stansel, permitiram que os alunos percebessem que
durante o processo de formacdo do conhecimento cientifico ocorrem
discussdes, debates e visbes divergentes sobre um mesmo fenémeno, e que
esse processo € fruto de um trabalho coletivo.

A reflexdo dos estudantes sobre a compreensdo da importancia da luneta
para a ciéncia da época nos revela que mesmo apresentando dificuldades
em manifestarem suas visdes sobre os temas abordados, os alunos, de uma
forma geral, conseguiram identificar a luneta como um instrumento de
observacdo importante no século XVII, que possibilitou gerar debates
fundamentais para a ciéncia e estabelecer uma relacdo do desenvolvimento
cientifico com as necessidades da sociedade em determinadas épocas.
Percebemos que os alunos puderam enxergar de outra forma as relactes
entre ciéncia e tecnologia, ao verificar as contribuicées do desenvolvimento
de instrumentos Opticos, como a luneta, para o avan¢co da Optica
geomeétrica.

De forma resumida, o estudo do episddio permitiu que os alunos do
PROEJA pudessem compreender que a construcao cientifica ndo é restrita a
um grupo de pessoas ou cientistas, mas que as pessoas colaboram de
formas diferentes, homens e mulheres sdo envolvidos em um processo
histérico de construcdo de conhecimento, no qual os pequenos episédios
contribuem para o desenvolvimento cientifico. Com isso, outros propésitos
formativos puderam ser desenvolvidos, pois a medida que os estudantes
foram adquirindo estas compreensfes, as aulas de fisica assumiram mais
significados e os alunos apresentavam-se mais motivados e confiantes para

participar das discussoes.

Consideracdes finais

O trabalho apresentado neste texto ocorreu durante as aulas de fisica de
uma turma de eletrénica do PROEJA. A questdo de pesquisa que guiou a
investigacdo foi: como atuar no ensino de fisica com o publico de jovens e
adultos do PROEJA, utilizando a histéria da ciéncia, de maneira que
contribua para a formacédo de uma visdo adequada sobre a natureza da
ciéncia? Buscando responder esta questao e orientados pelos referenciais da
pesquisa qualitativa, planejamos, executamos e avaliamos uma proposta
didatica baseada na integracdo do método de Estudo de Caso com a histéria
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da ciéncia através do EVA e do episddio das observacdes astrondmicas do
jesuita Valentin Stansel no Brasil.

Identificamos que a préatica adotada permitiu que aspectos relacionados
ao processo de construcdo do conhecimento cientifico e tecnolégico fossem
problematizados, possibilitando a reflexdo e a exposicdo, o debate e o
compartilhamento de ideias. O estudo apresentou-se com mais significados,
favorecendo a compreensdo da importancia do uso da luneta e promovendo
um enriquecimento cultural, ao discutir temas relevantes da ciéncia
realizada por jesuitas em nosso pais.

Durante o trabalho, outros propodsitos formativos foram alcancados e se
traduzem, em sua maioria, em habilidades e atitudes fundamentais para
uma formacéao integral, que compreenda a formacao béasica e a profissional
técnica, como por exemplo, o habito de leitura e escrita e a capacidade de
refletir, dialogar, expor ideias oralmente e buscar solucdes e alternativas
para os problemas encontrados. Essas habilidades e atitudes observadas
decorrem das opcdes metodoldgicas para as atividades empreendidas
durante a proposta didatica. Dos textos propostos para leitura, alguns deles
deveriam ser resenhados e, consequentemente, interpretados pelos alunos.
A discussao a respeito destes textos em sala de aula criou uma atmosfera
propicia para que os alunos refletissem e manifestassem suas opinides
sobre os temas de estudo. Ao formularem opinides proéprias sobre os
assuntos abordados, os alunos puderam exercer sua capacidade critica a
fim de propor solugdes e alternativas para o0s problemas que eram
levantados durante o estudo do episédio.

E relevante ainda destacar o papel do EVA na proposta. O EVA
possibilitou auxiliar na inclusédo digital dos estudantes, pois ao trabalharem
com o computador no contexto do EVA, eles foram incentivados a utilizarem
mecanismos de pesquisa na Internet, navegar entre paginas da Web e
utilizarem aplicativos de edicdo de texto. Além disso, o EVA foi uma
ferramenta que contribuiu para o professor ampliar os limites de sua sala de
aula, pois as atividades que solicitava aos estudantes poderiam ser feitas
em outros locais, que ndo a escola, rompendo com algumas limitacdes de
tempo. Desta forma, o EVA contribuiu decisivamente para alcancarmos os
resultados descritos, pois apenas com as aulas disponibilizadas pela
professora titular da turma, seria dificultada a realizacdo do trabalho.

Esse trabalho nos trouxe a oportunidade de, em nossa pratica, assim
como orienta o documento base para o PROEJA (Ministério da Educacéo
Brasileiro, 2007), criar relacfes entre educacao profissional, ensino médio e
EJA, “trancando os fios que entrelacam a perspectiva de pensar de forma
integrada um projeto educativo” (ibidem).

Concluimos, por meio de nossa pesquisa, que uma possibilidade de atuar
no ensino de fisica de jovens e adultos, com a histdoria da ciéncia, para
contribuir com a formacédo de uma visdo adequada sobre a natureza da
ciéncia, e ainda permitir a aquisicdo de habilidades e atitudes essenciais a
formacdo profissional dos estudantes, pode estar no uso de episodios
histéricos de forma critica e problematizadora aliada ao método de Estudos
de Caso.
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