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RESUMO

HORNES, Andréia Macedo. ESTUDO DA RADIAGAO DO CORPO NEGRO - UMA
PROPOSTA HCTS PARA A FORMAGAO DE PROFESSORES DE FiSICA. 2022.
165 folhas. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

Nesta pesquisa apresentamos a Proposta HCTS — Histdria, Ciéncia Tecnologia e
Sociedade, que traz uma relagéo entre a Historia da Ciéncia e a abordagem CTS para
o ensino da Radiacado do Corpo Negro. Essa proposta é resultado de uma pesquisa
tedrico-metodoldgica no campo da Didatica das Ciéncias e mobilizagdo de Saberes
Docentes, considerando que o professor € o sujeito que constroi seus saberes e a
sala de aula o0 meio que possibilita a pratica dessa construcdo. Nesse contexto,
disponibilizamos a proposta para que especialistas da area avaliassem, por meio de
um questionario, a potencialidade e relevancia da mesma na formacado de
professores, bem como a aplicabilidade da mesma como uma metodologia de ensino
construtivista. Como complementacao a proposta, apresentamos uma sequéncia
didatica modelo, a qual também foi avaliada pelos especialistas, com o objetivo de
demonstrar como a proposta HCTS pode ser desenvolvida por professores de
educacgao basica no ensino de Fisica. Para essa sequéncia, utilizamos a Radiagcdo do
Corpo Negro como conteudo cientifico a ser desenvolvido nos aspectos da proposta,
visto o debate histérico-cientifico promovido por esse tema e as discussdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, permeadas pela Historia da Radiagdo do Corpo
Negro, que ampliam os horizontes, dando inicio a Fisica Moderna. Por meio da analise
dos registros da avaliagao por especialistas, nossas hipéteses de que uma proposta
pautada na Histéria da Ciéncia e nas relagdes apresentadas pela Abordagem CTS
seja relevante para a formacao dos professores e potencialmente produtiva para o
processo de ensino e de aprendizagem, foram consolidadas. Esses resultados
indicam a proposta HCTS como uma contribuicdo no campo da Didatica das Ciéncias
e de saberes docentes na Educacao em Ciéncias.

Palavras-chave: Saberes Docentes, HCTS, Radiagao do Corpo Negro, Didatica das
Ciéncias.



ABSTRACT

HORNES, Andréia Macedo. STUDY OF BLACK BODY RADIATION - AN HCTS
PROPOSAL FOR TRAINING PHYSICS TEACHERS. 2022. 165 sheets. Thesis
(Doctorate in Science Teaching and Mathematics Education) — State University of
Londrina, Londrina, 2022.

In this research we present the HSTS Proposal — History, Science, Technology and
Society, which brings a relationship between the History of Science and the STS
approach to teaching Black Body Radiation. This proposal is the result of a theoretical-
methodological research in the field of Didactics of Science and mobilization of
Teaching Knowledge, considering that the teacher is the subject who builds their
knowledge and the classroom the means that enables the practice of this construction.
In this context, we made the proposal available for specialists in the area to assess,
through a questionnaire, its potential and relevance in teacher education, as well as its
applicability as a constructivist teaching methodology. As a complement to the
proposal, we present a model didactic sequence, which was also evaluated by experts,
with the objective of demonstrating how the HCTS proposal can be developed by basic
education teachers in Physics teaching. For this sequence, we used Black Body
Radiation as scientific content to be developed in the aspects of the proposal, given
the historical-scientific debate promoted by this theme and the discussions between
science, technology and society, permeated by the History of Black Body Radiation,
that broaden horizons, giving rise to Modern Physics. Through the analysis of the
evaluation records by specialists, our hypotheses that a proposal based on the History
of Science and on the relationships presented by the CTS Approach is relevant for
teacher training and potentially productive for the teaching and learning process were
consolidated. . These results indicate the HCTS proposal as a contribution in the field
of Science Didactics and teaching knowledge in Science Education.

Keywords: Teaching Knowledge, HSTS, Black Body Radiation, Science Didactics.
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1 INTRODUGAO

Estudos voltados ao ensino e aprendizagem de Ciéncias da
Natureza, em especial da Fisica, compreendem o mundo cientifico além das
dimensdes tedricas, muitas vezes resumidas em formulas e breves definigdes.
O ensino de Fisica, apresentado dessa forma, reflete no insucesso da
aprendizagem, causa frustracdo e desconforto a muitos docentes e
pesquisadores da area. Ao buscar novas alternativas para mudar esse quadro
ou ao menos amenizar o problema, acreditamos que abordagens
contextualizadas com a tecnologia, o meio ambiente e o desenvolvimento
sociocultural, podem ser alternativas viaveis.

Dessa forma, o conhecimento cientifico se torna muito mais
amplo do que a maneira como se costuma apresentar em sala de aula: quando
contextualizamos um tema especifico da Fisica, tornamos possivel relaciona-lo
com o meio historico-social, com aspectos ambientais es tecnoldgicos, bem
como proporcionamos aos estudantes a analise critica a respeito dos conteudos
cientificos curriculares e seu vinculo com o cotidiano. Para Batista (2004), na
disciplina de Fisica a dificuldade apresentada pelos alunos esta principalmente
na compreensao de fendbmenos que necessitem de abstragao, interpretacao e
reflexdo. Nao entender a relevancia dos conteudos estudados para sua formagao
incorre na desmotivacao e, em consequéncia, no fracasso escolar.

A dificuldade dos professores em contextualizar os conteudos ou
buscar abordagens de ensino diferentes das tradicionais é também um campo
de investigacdo que merece atengdo. A formacgdo de professores pode ser
estendida ao seu desenvolvimento profissional, considerando que o mesmo esta
em constante processo de formacgao. Suas experiéncias iniciam como estudante,
passando entdo para sua formacao inicial e, entdo, a sua formacao em servigo
na qual tém validade suas experiéncias em sala de aula. E nesse contexto que
os saberes docentes sao assimilados, tendo o professor responsabilidade
perante tal consolidagédo. Para que essa apropriacao seja eficiente e produtiva é
necessario que ele tenha acesso a materiais e abordagens atualizadas e
potencialmente significativas, o que demanda de estudos constantes, por conta
prépria e em processos de formacéo.
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Para estruturar um ensino contextualizado sem minimizar o
conteudo cientifico, valorizando as relagdes da Fisica com o cotidiano, visando
formar cidadaos criticos, reflexivos, ativos e criativos, se faz necessario a
contextualizacdo dos conteudos em saberes cientificos e suas relagdes com o
mundo. Segundo a BNCC “A contextualizagdo social, historica e cultural da
ciéncia e da tecnologia € fundamental para que elas sejam compreendidas como
empreendimentos humanos e sociais.” (BNCC, p 549)

Dessa forma, para promover a formagao, € necessaria uma
reflexao acerca das relagdes entre o que é ensinado do ponto de vista cientifico
e pedagogico e o que acontece na sociedade. Na BNCC propde-se também
discutir o papel do conhecimento cientifico e tecnolégico na organizacéo social,
nas questdes ambientais, na saude humana e na formacao cultural, ou seja,
analisar as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. (BNCC, p.
549)

Assim, compreendemos a necessidade de abordar os conteudos
cientificos de formas diferenciadas. Para Batista (2004), se faz necessario
equilibrio e coeréncia no que ensinar e como ensinar a Fisica, pois a reducéo da
Fisica a pura técnica, seja experimental ou matematica, pode evitar
questionamentos conceituais e gerar uma formacao limitada, estreita e acritica.
E nessa perspectiva que as investigacdes em ensino de ciéncias sdo
direcionadas, buscando alternativas para romper com abordagens tradicionais e
descontextualizadas.

Nesse contexto, a partir de uma atividade docente pautada na
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) podemos contemplar essa necessidade
de contextualizagdo. Segundo Bazzo e Colombo (2001) “esta € uma area de
estudos que a preocupagao maior é tratar a Ciéncia e a Tecnologia, tendo em
vista suas relagdes, consequéncias e respostas sociais” (BAZZO e COLOMBO,
2001, p. 93).

No entanto, essa abordagem pode nao ser suficiente para
compreender como o0 pensamento cientifico contribui para a construgao do
conhecimento, sendo necessario um eixo de ligacéo, o qual pode ser atribuido a
Historia da Ciéncia. Propomos entédo a relagdo entre a Histéria da Ciéncia e a

abordagem CTS, concentrando a pesquisa na elaboragdo da fundamentacgéo
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tedrica e na investigagao da sua viabilidade e aplicabilidade.

Diante do que foi exposto, levantamos alguns questionamentos
norteadores da pesquisa: Quais as implicagbes que uma abordagem
metodoldgica pautada na perspectiva HCTS, pode proporcionar aos estudantes
quanto a aprendizagem dos conceitos da Fisica? Uma proposta com esse
direcionamento pode auxiliar o professor na realizagdo de mudancas na forma
de ensinar? A contextualizagao relacionando os quatro aspectos na proposta
HCTS podem contribuir para o ensino e aprendizagem da Fisica?

Com base nesses questionamentos buscamos desenvolver uma
proposta de ensino fundamentada na Historia da Ciéncia e na abordagem CTS
— Proposta HCTS - Histéria, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, investigando a
relevancia e a viabilidade dessa proposta como abordagem didatico-
metodoldgica, por meio de uma sequéncia didatica com base na Proposta HCTS
elaborada para a Radiagdo do Corpo Negro.

A énfase na Proposta HCTS se da por reconhecer que mesmo
sendo ausente dos curriculos de Fisica das escolas publicas, ela é indissociavel
dos conteudos, pois responde aos questionamentos acerca da disciplina: quem,
quando, onde, como, porque € para qué. As mudancas nas atitudes didatico-
metodoldgicas dos professores sdo necessarias para mudar esse quadro e a
opgao pela presente proposta se justifica pela dimensdo contextual a qual
possibilita uma visdo renovada para o ensino de Fisica, trazendo significado aos
conteudos estudados.

Uma proposta que pode auxiliar na modificacdo da dindmica da
sala de aula a partir da implementacao de estratégias diferenciadas, bem como
favorecer o dialogo e o comprometimento dos alunos, é capaz de promover uma
aprendizagem construtiva, pois a motivagdo € uma das condigdes principais para
que haja aprendizagem. Podemos considerar que inserir a Historia da Ciéncia
no contexto educacional, em especial no ensino da Fisica, fundamentando-a em
teorias contemporaneas da aprendizagem e apresentando caracteristicas
contextualistas, além de auxiliar na compreensao de fenbmenos, contribui para
entender como se deu a construgcdo do conhecimento cientifico partindo do

pensamento cientifico.
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2 SABERES NECESSARIOS AO ENSINO DE FiSICA

A compreensdo da acdo docente tem sido ha muito tempo
objetivo de pesquisas cientificas. Desse modo, é importante conhecer o
processo formativo, tanto inicial quanto continuo, com o intuito de estabelecer
relacdes de ensino e aprendizagem com a pratica do professor. Assim, o debate
das questdes relacionadas aos saberes docentes passa a fazer parte desse
cenario, visando perceber e analisar sua mobilizagdo na pratica e sua relevancia
na formacao.

Embora alguns saberes possam ser “adquiridos” em livros e
disciplinas nas instituicdes formadoras de docentes, boa parte deles sao
desenvolvidos ao logo da carreira de docente, tornando-se habitos, truques,
macetes, que se expressam, principalmente na forma do saber-fazer. Esses
saberes, de forma geral, sdo denominados na literatura de saberes docentes ou
saberes dos professores (Siqueira, 2012, p. 47)

Para o presente estudo, buscamos respaldo nas pesquisas de
diferentes autores no intuito de fundamentar as relagdes apontadas na acao e
na formacao docente. Selecionamos alguns autores que estudam e apresentam
definigdes aos saberes docentes a citar, Shulman (1986), Gauthier et al. (1998)
e Tardif (2004). Esses autores organizam e classificam os saberes docentes
como algo complexo, heterogéneo, difuso, e que decorre de fontes
diversificadas. Em termos da pesquisa, focamos a analise nas definicdes
propostas por Tardif, pois direcionamos o estudo para o conhecimento da pratica
docente.

Segundo Tardif (2002), compreender e pesquisar os repertérios
dos saberes profissionais da pratica docente € uma tarefa em que se reconhece
que os professores séo sujeitos do saber e do saber fazer. Nessas investigacoes,
observa-se que tal profissional recorre, mobiliza e articula seus conhecimentos.
As pesquisas apontam para as relagdes que ocorrem entre os diferentes saberes
mobilizados, necessarios para ensinar e a importancia dessas relacbes para o
desenvolvimento profissional.

No ensino de Fisica, além dos saberes mobilizados que

relacionam o ensino com o desenvolvimento profissional, os professores
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precisam desenvolver a pratica voltada ao enfrentamento de uma situacao
impar: a aversao a disciplina de Fisica apresentada pelos estudantes. Essa
situacdo € muito comum aos docentes de Fisica, pois deparam-se

cotidianamente com frases tipo “Fisica é muito dificil”’; “Nao entendo nada que o
professor diz”; “E pior que matematica”; entre outras, que levam a refletir acerca
do préprio papel em sala de aula.

Dessa forma, percebemos que ha um paradigma instituido para
o ensino de fisica, tanto na graduagao quanto na educacgao basica, constatadas
por diferentes meios, entre os quais podemos citar inicialmente os livros-textos,
que trazem pouca diferenciagao estrutural, mas essencialmente iguais entre si,
inclusive seguem o padrao de livros classicos da graduacgao (esses livros seriam
aqueles mais utilizados como Halliday, Tipler, Moysés entre outros). Outra
observacgéo pode ser atrelada aos concursos vestibulares, que também seguem
essa mesma estruturacio prevista nos livros didaticos.

Diante dessa situagdao temos o professor de Fisica em uma
formacgao tradicional, paradigma esse dificil de romper, de transformar. Esse
profissional “tradicional” é reflexo das representacdes e concepcgoes, fontes de
resisténcia a mudanca, que os professores apresentam em relagao ao ensino e
aprendizagem, além de outros aspectos construidos em sua formagao, antes
mesmo de se tornar docente (TARDIF, 2002).

Entdo, se na formagéo inicial temos um padrédo normalizado,
podemos pensar que a formacao em exercicios fara com que o docente reflita e
busque superar esse tipo de barreira reformulando seus saberes. Essa
superacao se faz necessaria principalmente diante da necessidade do publico
discente, para que esse ciclo ndo se repita. A Fisica apresentada aos alunos
como definicbes e foérmulas, desconexas da realidade, necessitando de
inumeras habilidades matematicas, desmotiva o estudante e consequentemente

o professor.
2.1 Os SABERES DOCENTES

No que diz respeito aos estudos dos saberes docentes, os
autores Shulman (1986), Gauthier et al (1998) e Tardif (2004) analisam as
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investigacdes centradas na natureza dos saberes subjacentes ao ato de ensinar.
Dessa forma, organizamos o estudo em trés perspectivas relativas ao
conhecimento: o conhecimento do professor, onde buscamos as reflexbes de
Shulmann; o conhecimento para o ensino, embasado em Gauthier e o

conhecimento da pratica docente, estudos realizados por Tardif.

2.1.1 Conhecimento do Professor

Lee Shulman (1986) e seus colaboradores, indicam tipologias
para os conhecimentos dos docentes, dando enfoque ao conteudo, relacionando
0 que é ensinado pelo professor e sua formagédo pedagogica. Os autores
reconhecem a importancia da compreensao pedagogica e da necessidade de
combinagdo desses elementos — conhecimentos cientificos do professor e
formacao pedagodgica. Suas discussdes partem da epistemologia dos saberes
docentes, conectando os conhecimentos cientificos acerca do conteudo com os
saberes pedagogicos, e destacam o papel da pratica docente para decidir o que
ensinar.

Procurando estruturar e desenvolver os dominios de sua
pesquisa, Shulman (1986) apresenta possiveis reflexdes acerca dos
conhecimentos do professor:

Quais sdao os dominios e categorias de conhecimento do
conteudo na mente dos professores? Como, por exemplo, estao relacionados o
conhecimento do conteudo e o conhecimento pedagdgico geral? De que forma
sdo os dominios e categorias de conhecimentos representados nas mentes dos
professores? Quais sao as formas promissoras de aumentar a aquisicdo e o
desenvolvimento de tal conhecimento? (SHULMAN, 1986, p. 9).

Shulman (1986), propds uma abordagem com o intuito de
investigar como os conhecimentos dos professores sao adquiridos, revistos e
combinados pois, segundo o autor, questdes a respeito da formacao profissional
vinham sendo ignoradas nas pesquisas. Em situag¢des de ensino, o professor se
depara com um conjunto de informagbes, compreensdes, conhecimentos e
habilidades, necessarias para sua ag¢ao imediata. Assim, considera a experiéncia

profissional como mobilizadora dos conhecimentos diante da complexidade da
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acao docente.

Shulman (1986), prop6és uma abordagem com o intuito de
investigar como os conhecimentos docentes s&do assimilados, revistos e
combinados pois, segundo o autor, essas questdes que fazem parte da formacéao
profissional vinham sendo ignoradas nas pesquisas. Em situagdes de ensino, os
professores se deparam com um conjunto de informagdes, compreensoes,
conhecimentos e habilidades, necessarias para suas agdes imediata. Assim, a
experiéncia profissional torna-se mobilizadora dos conhecimentos diante da
complexidade da agao docente.

A distingdo entre conhecimento do conteudo da disciplina,
conhecimento pedagogico e conhecimento do curriculo, é proposta por Shulman
(1986) como a formagcao da base de conhecimentos do professor, onde o
conhecimento do conteudo da disciplina “refere-se as compreensdes do
professor acerca da estrutura da disciplina, de como ele organiza cognitivamente
0 conhecimento da matéria objeto de ensino” (ALMEIDA; BIAJONE, 2007, p.
287).

Dessa forma, podemos considerar que o conhecimento do
conteudo da disciplina é construido por meio da compreensao de seus
processos, nao se limitando a fatos e conceitos isolados. Para Shulman (1986),
esse conhecimento implica na compreensao de aspectos que envolvem os
conhecimentos histdéricos acerca de sua area da atuacao, destacando a reflexao
tedrica e epistemoldgica que o professor faz a respeito dos conteudos que
ensina.

O dominio do conteudo a ser ensinado confere autonomia
intelectual ao professor, possibilitando uma viséao critica diante dos curriculos
propostos e dos processos de ensino e aprendizagem mediados por esses
curriculos. O conhecimento do conteudo da disciplina pode influenciar nas agdes
e julgamentos pedagogicos e também, na énfase dada a cada segmento do
conteudo, refletindo no modo como o professor formula e apresenta o conteudo
aos alunos. Como consequéncia, a partir do conhecimento pedagdgico do
conteudo é possivel relacionar “as analogias, ilustragdes, exemplos, explicagdes
e demonstragdes, em outras palavras, as formas de representacao e formulacéo

do assunto que pode torna-lo compreensivel” (SHULMAN, 1986, p. 9).
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Podemos considerar que a relacdo entre o conteudo a ser
ensinado e a forma como o ensino é realizado esta diretamente relacionada ao
sucesso do processo. Articular os conhecimentos com os procedimentos
didaticos faz parte da acdo docente, assim como perceber o que facilita ou
dificulta a aprendizagem dos alunos. O conhecimento pedagdgico do conteudo
parte do conhecimento tedrico que o professor tem do conteudo e de suas
vivéncias, e de como ele adapta, reorganiza e reestrutura o conteudo para
facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Esse processo requer constante reflexdo e recorre a diversos
conhecimentos e saberes presentes na agéo do professor. Para Shulman (1986),
este conhecimento é de fundamental importancia para a acdo docente, pois
evidencia questdes de ensino e aprendizagem, tanto na forma como os
conteudos sio desenvolvidos em sala de aula e como sdo compreendidos pelos
alunos.

Em relagdo ao conhecimento curricular, Shulman (1986) refere-
se a compreensao do programa d ensino proposto pela instituicdo de ensino, dos
materiais didaticos disponiveis e as possiveis articulagdes entre o conteudo e a
evolucdo curricular. Assim, curriculo pode ser a representacido dos diversos
programas concebidos para o ensino dos conteudos especificos, relacionados
com os materiais didaticos disponiveis. Cabe ao professor, em suas articulagoes,
considerar a profundidade e complexidade que demanda para cada fase de
ensino.

Esta preocupacao do professor com a compreensao do que esta
ensinando e as alternativas que encontra, a medida que reflete sobre a sua
pratica e busca solugbes para problemas do cotidiano pedagdgico, € que fazem
a singularidade da sua pratica profissional (GONCALVES; GONCALVES, 2003,
p. 110).

Com relagdo aos conhecimentos necessarios a pratica do
professor, Fiorentini (2004), apresenta defini¢cdes:

- Conhecimento do conteudo: sdo aqueles relativos ao conteudo da disciplina
que o professor ministra, suas compreensdes dos fatos, conceitos e
procedimentos de uma determinada area,;

- Conhecimento curricular: engloba o entendimento que o professor tem do
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programa, dos materiais que mobiliza para ensinar;

- Conhecimento pedagdgico geral: refere-se aos principios e estratégias que o
professor tem para manejar e organizar a classe;

- Conhecimento pedagdgico do conteudo: é o aquele resultante entre conteudo
e pedagogia, ou seja, € o modo de ensinar tal conteudo e de tornar a disciplina
compreensivel para os alunos;

- Conhecimento das caracteristicas cognitivas dos alunos: € o conhecimento que
o professor tem de como seu aluno aprende e se desenvolve cognitivamente.
Compreendendo esses processos cognitivos, torna-se possivel proporcionar
uma melhor intervengéo pedagogica;

- Conhecimento do contexto educacional: inclui as situagdes reais de trabalho, a
composi¢ao do grupo de alunos em sala de aula, a comunidade escolar na qual
esta inserido, suas caracteristicas, particularidades, entre outros;

- Conhecimento dos fins educacionais: sdo os valores, 0s propositos
educacionais, bem como seus fundamentos histoéricos e filosoéficos.

Dessa forma, os estudos propostos por Shulman a respeito da
base de conhecimentos que os professores necessitam ao lecionar contribuem
para a estruturacdo e encaminhamento das questdes que se referem aos
saberes docentes. Investigar os conhecimentos dos professores acerca dos
conteudos e das relagdes entre eles com o processo de ensino e aprendizagem,
mediante a pratica do professor, leva a reflexdes relevantes da dindmica da
formacédo docente, contribuindo para a compreensdo do processo visando o

sucesso escolar.

2.1.2 Conhecimentos para o Ensino

O ensino é um processo que pode mobilizar diferentes saberes,
a citar: saberes disciplinares, curriculares, das ciéncias da educacéo, da tradicao
pedagdgica, da experiéncia e da acdo pedagogica. Nesse sentido, Clermont
Gauthier et al. (1998) enfatizam que os saberes docentes podem ser validados
cientificamente e agregados a formacgéao profissional, de modo que ocorra a
profissionalizacdo do trabalho. Os autores ressaltam ainda, o quanto é

importante a profissionalizacdo do docente, e, para que isso ocorra, o
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conhecimento do conteudo se faz necessario. Ensinar € um processo complexo
que requer talento, bom senso, intuicdo, experiéncia e cultura.

Nos estudos de Gauthier et al (1998), encontramos também a
preocupagao com o contexto real em que o ensino ocorre, pois reflete
diretamente na construgédo dos saberes dos professores. Segundo os autores é
necessario conhecer o processo de ensino para depois refletir acerca da propria
acao. Sao as atitudes tomadas pelos professores em acao que exercem
influéncia na aprendizagem, entretanto, conhecer os aspectos “do saber
profissional docente é fundamental e pode permitir que os professores exergam
o seu oficio com muito mais competéncia” (GAUTHIER et al., 1998, p. 20).

A profissionalizagao do processo de ensinar requer uma reflexao
acerca dos saberes que fundamentam a pratica do professor. Em pesquisas
realizadas a partir de 1980 busca-se justamente descrever e compreender a
acdo docente por meio de investigacdes realizadas na pratica. E nesse contexto
que se iniciam os debates acerca dos saberes, das habilidades e das atitudes
que os profissionais mobilizam durante sua atuagao. Desse modo:

[...] as inumeras pesquisas realizadas nos ultimos anos, com o
objetivo de definir um repertério de conhecimentos para a pratica pedagadgica,
podem ser interpretadas como uma série de incentivos para que o docente se
conhega enquanto docente, como uma série de tentativas de identificar os
constituintes da identidade profissional e de definir os saberes, as habilidades e
as atitudes envolvidas no exercicio do magistério (GAUTHIER et al., 1998, p.
18).

Para compreender o contexto da atuagao do professor é preciso
que haja avango nas pesquisas, principalmente a respeito dos conhecimentos
necessarios para ensinar, o que é capaz de fornecer elementos importantes as
ciéncias da Educacdo. Dessa forma, busca-se entender as dificuldades
apresentadas pela profissdo em revelar seus saberes e os produzidos, que
muitas vezes apresentam incoeréncias. Existe uma lacuna entre a pratica
docente e as pesquisas em Educagdao que pode ser minimizada pela
compreensao dos saberes e conhecimentos mobilizados na agao pedagdgica.

Gauthier et al. (1998) investigam os obstaculos que dificultam a

emergéncia dos saberes profissionais: o oficio sem saberes e os saberes sem
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oficio. No primeiro caso, o ensino € confinado a sala de aula, de modo
descontextualizado e, para que ocorra é suficiente conhecer o conteudo e
transmiti-lo a um grupo de estudantes.

Com relacao aos saberes sem oficio, ndo basta ter dominio do
conteudo, o ato de ensinar compreende questdes como planejar atividades
adequadas a cada realidade, adequar o tempo disponivel aos conteudos que
devem ser ensinados, organizar o processo educativo, entre outros. Dessa
forma,

Pensar que ensinar consiste apenas em transmitir um conteudo
a um grupo de alunos é reduzir uma atividade tdo complexa quanto o ensino a
uma unica dimensao, aquela que € mais evidente, mas € sobretudo negar-se a
refletir de forma mais profunda sobre a natureza desse oficio e dos outros
saberes que lhe s&o necessarios (GAUTHIER et al., 1998, p. 20-21).

Nesse sentido, apresentamos alguns pontos que podemos
associar ao exercicio docente, como o talento, importante para qualquer
profissdo, mas nao suficiente para ser professor, uma vez que para a base de
sustentacdo do ensino é preciso considerar a organizagao, estudo e reflexdo. A
pratica reduzida ao talento do professor pode passar uma ideia equivocada de
que os estudos na area da Educacao sao desnecessarios (GAUTHIER et al.,
1998).

Outro fator a ser considerado é o bom senso, que é importante,
mas nao basta para ser um bom professor, mesmo porque € bem pessoal e varia
de acordo com as perspectivas de cada um. Em situacdes de conflitos seja de
valores, pontos de vista e opinides em sala de aula, cabe usar o bom senso para
conduzir a discusséao respeitando a individualidade do grupo.

Gauthier et al (1998), também consideram que a intuigdo faz
parte do processo, podendo representar um guia para tomar decisoes. Para os
autores, nao basta usar a intuicdo, € necessario refletir acerca das acoes
tomadas e ser critico.

A concepc¢ao de que ensinar € um processo que se aprende com
a pratica, pode indicar erroneamente, que a experiéncia basta para ser um bom
professor. O saber experiencial € importante em todas as profissdes, no entanto,

somente ele nao basta para compor os saberes docentes: € necessario ter como
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base o conhecimento formal, que auxilia na interpretagcdo dos acontecimentos e
nas intervencgdes realizadas. O professor ndo deve adquirir tudo na pratica, por
erros e acertos, precisa “possuir um corpus de conhecimentos para ler a
realidade e a enfrenta-la” (GAUTHIER et al., 1998, p. 24).

Advogar unicamente em favor da experiéncia é prejudicar a
emergéncia do reconhecimento profissional dos professores, visto que se
reconhece uma profissdo principalmente pela posse de um saber especifico
formalizado e adquirido numa formacgao de tipo universitario (GAUTHIER et al.,
1998, p. 24).

Temos ainda, a ideia que para ensinar basta ter cultura. Porém,
na visao do autor e seus colaboradores, ter cultura n&o significa ensinar bem. O
saber cultural é fundamental para a agao docente, mas nao pode ser tomado
como unico, “toma-lo como exclusivo € mais uma vez contribuir para manter o
ensino na ignorancia” (GAUTHIER et al., 1998, p. 25).

Essas ideias, tomadas individualmente, prejudicam o processo
da compreensdo dos saberes necessarios para a acdo docente. E necessario
considerar que varios deles compondo a pratica profissional e que precisam ser
estudados, a fim de romper com o obstaculo que considera o oficio sem saberes.

Esse obstaculo precisa ser analisado com ateng¢ao, assim como
€ um equivoco considerar a profissao do professor como um oficio sem saberes,
0 inverso também é, pois pode tornar o ensino tdo formal que o distancia da
realidade. Como salientam Gauthier et al. (1998, p. 26):

Embora as faculdades de educacao tenham produzido saberes
formalizados a partir dessas pesquisas, esses saberes nao se dirigiam ao
professor real, cuja atuagdo se da numa verdadeira sala de aula, mas a uma
espécie de professor formal, ficticio, que atua num contexto idealizado,
unidimensional, em que todas as variaveis sdo controladas.

Esse modelo descontextualizado para a formagao do professor
foi criticado por Schon (1995), pois ndo considerava a complexidade da situagao
pedagogica nem o seu contexto real, o que resultou na falta de percepgao entre
os saberes produzidos pela ciéncia da Educacéao e a realidade da agao docente.
Esse obstaculo promoveu a ideia entre os professores de que as universidades

nao agregavam um conhecimento util e que o ideal seria basear sua na
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experiéncia docente (GAUTHIER et al., 1998, p. 27).

Nesse sentido, Gauthier et al (1998) propde um repertorio de
saberes para auxiliar na profissionalizagado a atividade docente, no intuito de
diminuir as dificuldades enfrentadas recorrentes dos obstaculos apresentados:

- Saberes disciplinares: produzidos pelos pesquisadores e cientistas das
diversas areas do conhecimento. Sdo encontrados na forma de disciplinas nas
universidades. Nao é o professor quem os produz, mas utiliza aqueles de autoria
de pesquisadores para seu conhecimento e assim, ter o dominio necessario para
ensinar aos alunos.

- Saberes curriculares: presentes nos programas escolares que direcionam o
planejamento e avaliagao do processo de ensino. Nao sdo produzidos pelos
professores, mas por especialistas que selecionam e organizam os saberes
produzidos pelas ciéncias. Esses sdo transformados em manuais, livros
didaticos, cadernos de exercicios, etc., e disponibilizados aos professores.

- Saberes das ciéncias da Educacéo: relacionam o funcionamento e organizagao
da escola, o desenvolvimento do aluno e a atividade docente. Ndo esta
diretamente voltado a agdo pedagdgica, mas a forma de como o docente pode
ser considerado um profissional.

- Saberes da tradigao pedagdgica: corresponde a ideia que as pessoas tém da
profissdo docente, mesmo antes de fazerem um curso de formagdo em uma
universidade. Corresponde ao saber dar aula, desenvolvido durante a vivéncia
como estudante, envolvendo as concepgdes do que € ser professor,

- Saberes da experiéncia: desenvolvidos ao longo da carreira docente, a partir
das proprias vivéncias. Sao pessoais, particulares, construidos pelas
experiéncias rotineiras, restritas a sala de aula. Nao sao reconhecidos nem
testados por métodos cientificos, o que representa um fator limitante.

- Saberes da acao pedagdgica: correspondem aos saberes da experiéncia, que
sao testados por meio de pesquisas realizadas em sala de aula e se tornam
publicos. Os resultados de tais pesquisas podem trazer muitas contribuicdes
para a formacao docente.

Dessa forma, a acdo docente €& mobilizada por diversos
conhecimentos que necessitam de estudo e analise para contribuir de forma

profissional com o trabalho do professor. Esses compdéem os saberes que
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embasam as agdes e decisbes pedagogicas no contexto de sua atuagado, ou
seja, em sala de aula. Para Gauthier et al (1998) a profissionalizagéo se da pelo

estudo e validagcédo dos saberes mobilizados nesse processo.

2.1.3 Conhecimentos da Pratica Docente

A compreensdo dos saberes elaborados pelos professores é
também objeto dos estudos de Maurice Tardif (2002). Juntamente com seus
colaboradores, investigou a mobilizagdo dos saberes docentes ressaltando a
epistemologia da pratica, resultado dos saberes experienciais. Os autores
consideram a integracdo dos saberes por processos coletivos, assim, os
aspectos que envolvem o ensino devem ser considerados. Tardif (2014) traz que
0s saberes sao plurais e estratégicos: plurais, porque sao originarios de varias
fontes; e estratégicos, por serem utilizados em um contexto especifico.

Para o autor, os professores utilizam na sua pratica diversos
saberes, de modo a atender as necessidades cotidianas, no entanto, apresentam
dificuldades em analisar sua propria pratica, como consequéncia, esses saberes
sdo poucos explicitados. Assim, as pesquisas em formacao docente precisam
direcionar seus estudos para os conhecimentos dos professores usados
efetivamente no contexto da sala de aula. Tardif realizou o estudo desses
saberes denominando de epistemologia da pratica profissional:

Chamamos de epistemologia da pratica profissional o estudo do
conjunto dos saberes utilizados realmente pelos profissionais em seu espago de
trabalho cotidiano para desempenhar todas as suas tarefas. Damos aqui a nogao
de “saber” um sentido amplo, que engloba os conhecimentos, as competéncias,
as habilidades (ou aptiddes) e as atitudes, isto &, aquilo que muitas vezes
chamamos de saber, saber-fazer e saber-ser (TARDIF, 2002, p. 255).

Para Tardif, os saberes docentes ndo podem ser compreendidos
de maneira separada das outras dimensdes do ensino, mas sao um conjunto de
saberes oriundos de diferentes fontes, como livros didaticos, processos de
formacéo, conteudos, experiéncia, construidos no contexto de sua profissao,
sendo relevante sua historia, seu papel na escola e na sociedade (TARDIF,
2002).
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No presente trabalho, optamos por detalhar os saberes docentes
de acordo com Maurice Tardif, chamados de saberes profissionais, disciplinares,
curriculares e experienciais. O autor faz uma diferenciagao entre os saberes que
sdo obtidos durante a pratica docente (saberes experienciais) e os obtidos nos
cursos de formagao (saberes profissionais).

Os saberes profissionais sao os saberes que ocorrem durante a
formacao inicial ou em servigo dos professores que constituem “o conjunto de
saberes transmitidos pelas instituicbes de formagao de professores” (TARDIF,
2002, p. 36). Esses saberes sdo embasados na relacédo das ciéncias humanas
ou da educacdo e os conhecimentos pedagdgicos relacionados as técnicas e
aos métodos da pratica docente (TARDIF, 2002).

Os saberes disciplinares sao aqueles provenientes de diferentes
campos do conhecimento, como das disciplinas: matematica, literatura, histéria,
ciéncias; da tradicdo cultural e dos grupos sociais produtores de saberes
(TARDIF, 2002).

Os saberes curriculares, que sao aqueles relacionados com os
programas de ensino das instituicées, como objetivos, conteudos, metodologias,
etc. Os saberes sociais selecionados pelas instituicoes refletem nos modelos da
cultura erudita e de formagao para a cultura erudita.

Estes saberes correspondem aos discursos, objetivos,
conteudos e métodos a partir dos quais a instituicdo escolar categoriza e
apresenta os saberes sociais por ela definidos e selecionados como modelos da
cultura erudita e de transformacao para a cultura erudita (TARDIF, 2002, p. 38).

Os saberes experienciais sao queles mobilizados durante a
pratica docente. Sao plurais, heterogéneos, individuais, praticos, abertos,
personalizados, pouco formalizados, influenciados pelo contexto historico, social
e cultural e vao sendo incorporados a experiéncia individual ou em trocas no
grupo de trabalho. (TARDIF, 2002). A incorporagdo acontece na pratica,
formando saberes praticos, préprios da acdo docente e do conhecimento que os
professores possuem do seu publico e do seu meio.

E possivel perceber que o professor é o protagonista da sua
acao, e que os saberes mobilizados por ele refletem sua vida profissional como

um todo. Por exemplo, preciso ter conhecimento da sua disciplina e do seu
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programa para um planejamento eficiente, relacionados a pedagogia e ciéncias
educacionais para potencializar sua acgao.

A maior parte dos saberes docentes € desenvolvida na pratica,
em um contexto complexo, nas relagdes entre alunos e profissionais, o que torna
o processo reflexivo da propria agdo um grande desafio. Nesse contexto, tais
saberes docentes precisam ser formalizados e articulados, para ndo incorrer em
reducionismos, ou seja, novos conhecimentos sao produzidos partindo dessas
analises.

Para estudar e compreender os saberes docentes nao basta
apenas elenca-los ou defini-los, € necessario fazer a relagao entre o resultado
da pratica com os estudos tedricos, buscando compreender as atitudes docentes
€ suas consequéncias, ancorando com suas perspectivas pessoais e estratégias
de trabalho. Nesse sentido, Tardif (2002) propde que o professor seja sujeito do
conhecimento e produtor de seus préprios saberes, em que “a epistemologia da
pratica profissional sustenta que é preciso estudar o conjunto de saberes
mobilizados e utilizados pelos professores em todas as suas tarefas” (TARDIF,
2002, p. 259).

Saberes trabalhados, saberes laborados, incorporados no
processo do trabalho docente, que sé tém sentido em relagao as situagdes de
trabalho e que € nessas situagdes que sao construidos, modelados e utilizados
de maneira significativa pelos trabalhadores. O trabalho n&o é primeiro um objeto
que se olha, mas uma atividade que se faz, e é realizando-a que os saberes sao
mobilizados e construidos (TARDIF, 2002, p. 257).

Nesse sentido, o professor mobiliza e ressignifica os saberes
desenvolvidos no contexto do seu trabalho, incluindo nesse processo os saberes
da sua formacao inicial. Sendo assim, conclui-se que os saberes docentes
compreendem as dimensdes da pratica e também os elementos tedricos e
conceituais da disciplina, das ciéncias da educacao e concepg¢des acerca do que

€ ser professor.
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3 APROPOSTA HCTS — HISTORIA, CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Diante dos problemas enfrentados no ensino de Ciéncias e
apontados nas pesquisas académicas da area, propls-se a elaboragcdo de
alguns documentos pelo Ministério da Educac&o, que visam orientar os
professores em suas acdes docentes, principalmente no que diz respeito ao
conteudo programatico dos curriculos e que atendam aos anseios da ciéncia
moderna, elencando estratégias que melhorem o ensino e a aprendizagem.

Para o Ensino de Fisica no Ensino Médio, podemos citar a
producado de alguns documentos, em nivel nacional, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 1999), dos Parametros Curriculares para o Ensino Médio,
(PCN+, 2002); o OCEM (Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, 2006),
as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica (DCNEB, 2013) e a
nivel estadual no Parana a Diretriz Curricular Estadual, (DCE, 2006). Esses
documentos apresentam, de um modo geral, um contexto que visa integrar o
ensino de Ciéncias com as necessidades da sociedade.

A insercdo da HC no ensino por meio da contextualizagao
historico-social do conhecimento cientifico, estd presente nos documentos
orientadores da educacdo basica. Tanto PCN quanto a OCEM consideram a
importancia da HC para que os estudantes compreendam as ciéncias como uma
constru¢cdo humana e sejam capazes de relaciona-las com o desenvolvimento
da sociedade (BRASIL, 2000; 2006). No entanto, nas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educagao Basica (2013) ndo ha mencgao ao estudo da Historia da
Ciéncia, de sua importancia para a contextualizagao cientifica e tecnolégica para
a sociedade, sendo esse documento o norteador das nova Base Nacional
Comum Curricular (BNCC, 2017).

Os documentos apontados buscam uma relagao entre a ciéncia
e a sociedade moderna, reconhecendo que a realidade atual se encontra
embasada principalmente nos conteudos, engessando a atuagao do professor
em sala de aula. Portanto, um dos fatores presentes nos textos que se referem
ao ensino de Fisica, € a contextualizacdo sdcio-histérica que se encontra

diretamente vinculada ao desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.
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Tendo por base esses documentos e nossas proprias
experiéncias na docéncia, visamos contemplar essa perspectiva, considerando
sua relevancia para o ensino de Fisica, apresentando a proposta HCTS -
Historia, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Organizada de modo a considerar a
articulagao da Histéria da Ciéncia com os pressupostos da Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, desenvolvida com base nas pedagogias construtivistas com o
intuito critico-transformador. Nesse contexto apresentamos uma abordagem
tedrico-pratica da proposta HCTS, para o estudo da Radiagao do Corpo Negro.
As agbes didatico-metodolégicas possuem uma organizagdo em unidades
articuladas compondo uma sequéncia didatica, conforme apresentamos na
sequéncia.

Apresentamos inicialmente a proposta HCTS, com os elementos
de motivacédo, justificativa, objetivos e o embasamento tedrico norteador da
proposta. Trazemos a leitura com fundamentacdo no estudo de autores das
areas de Histoéria da Ciéncia e CTS e também, a organizagao geral da proposta,
com os objetivos de cada aspecto que compde a proposta HCTS. Na sequéncia,
demonstramos por meio do tema Radiagéo do Corpo Negro como a ela pode ser
desenvolvida considerando o estudo de um conteudo cientifico. Trazemos o
aporte tedrico para o tema escolhido e sua discussao nos termos da proposta
HCTS, a fim de explicitar os pressupostos que a mesma representa.

Trazemos também, os passos para que o docente de Fisica
possa elaborar sua propria sequéncia didatica com base na proposta HCTS e
utiliza-la em sua aula como um instrumento de ensino potencialmente
construtivo, contribuindo para uma situagao de aprendizagem proporcionada aos
educandos. Como exemplo, apontamos alguns trabalhos ja elaborados e
desenvolvidos em sala de aula como projetos piloto, os quais serviram de base
para nossas reflexdes e contribuiram para o trabalho atual. Temos ainda uma
sugestao para a elaboracao, aplicacdo e avaliagao da proposta HCTS como
subsidio para docentes, buscando estimular a reflexao acerca das sequéncias
desenvolvidas, visando futuramente proporcionar oficinas de formacdo para
professores com base na proposta HCTS.

Apresentamos também, uma maneira de avaliar as sequéncias

didaticas elaboradas e apresentadas pelos professores, com algumas
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consideragdes norteadoras de discussdes e com o intuito de refletir acerca de
sua proépria pratica, para enriquecer suas aulas inserindo tematicas da atualidade

propostas histérica e cientificamente fundamentadas.

3.1 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA HCTS

Nesse capitulo trazemos a fundamentacdo para a proposta
HCTS, apresentando o embasamento tedrico que norteia o seu desenvolvimento
e contribui para que a proposta seja realmente auxiliadora no processo de ensino
e de aprendizagem. O objetivo geral é subsidiar a pratica docente a partir de uma
metodologia didaticamente elaborada para delinear a oferta de uma situagao de
aprendizagem.

Conduzimos discussbdes envolvendo o contexto da Histodria,
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (HCTS), na perspectiva de que os conteudos
estudados nas disciplinas de Fisica possam ser discutidos em cada aspecto
proposto, visto que cada um tem sua importancia e relevancia no processo, pois
estado interrelacionados. A proposta pode ser atribuida para qualquer conteudo,
tema cientifico ou area do conhecimento, adaptada as necessidades dos
docentes e sua realidade escolar.

O ensino de Fisica, area em que apresentaremos um exemplar,
apresenta desafios cuja superacado envolve a elaboragdao de estratégias de
ensino que proporcionem, as relagbes da ciéncia com o cotidiano, as
transformacdes resultantes das relagbes entre ciéncia e tecnologia, os
problemas sociais resultantes do dominio cientifico, os problemas ambientais
que possam ser atribuidos aos avangos tecnoldgico, entre outras expectativas.

Nesse contexto, uma das formas encontradas & potencializar o
relacionamento entre ciéncia, e tecnologia e sociedade, proporcionando aos
estudantes uma finalidade aos conteudos que estdo sendo estudados. A Historia
da Ciéncia, além de possibilitar estabelecer essas relagbes, colabora para
explicarmos porque muitas escolhas foram ou séo tomadas pelos cientistas, o
que se deve muitas vezes ao contexto politico, econdmico, religioso ou outro,

que atenda as necessidades relevantes no periodo histérico.
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Sob essa perspectiva, consideramos que adotar uma proposta
de ensino na perspectiva HCTS proporciona uma interagdo entre os conceitos
estudados, a ciéncia e o0 meio em que o estudante se encontra. E possivel
compreender as relagdes entre as tecnologias utilizadas com a perspectiva
social do processo e, ainda, associar a ciéncia base desse desenvolvimento, o
que passa a fazer sentido quando pautado na Historia da Ciéncia motivadora da

construgao do conhecimento.
3.2 A HISTORIA DA CIENCIA COMO NORTEADORA DA PROPOSTA HCTS

A Histéria da Ciéncia (HC) € um tema que vem sendo
evidenciado nas pesquisas de ensino, principalmente nas questbes que
relacionam o ensino e a aprendizagem em sala de aula. Seu papel tem sido
considerado como adequado para atingir varios propdésitos educacionais na
formacéo cientifica basica, por exemplo, na compreensao da construgcdo socio-
histérica do conhecimento, da dimensdo humana da ciéncia, e, especialmente,
promover o entendimento de aspectos da Natureza da Ciéncia (MATTHEWS,
1992; PEDUZZI, 2001; BATISTA, 2004; FORATO, PIETROCOLA e MARTINS,
2018).

A insercao de Histéria da Ciéncia, seja por meio de exemplares
ou episodios histéricos no ensino, pode ser vista como uma forma de apoio ao
professor, no sentido de facilitar a aprendizagem, levando os estudantes a
refletirem acerca dos conhecimentos necessarios para compreender o mundo
em que estao inseridos e viverem em sociedade de forma critica e responsavel.
De acordo com Beltran et al (2014) e seus colaboradores, “Historia da Ciéncia &
o estudo da(s) formas(s) de elaboragao, transformagdo de conhecimentos da
natureza, das técnicas e as sociedades, em diferentes épocas e culturas”
(BELTRAN; SAITO; TRINDADE, 2014, p. 15).

Mesmo conhecida a relevancia da HC na pratica docente,
existem alguns aspectos que dificultam o trabalho pedagdégico como: falta de
material adequado ao ensino; dificuldade de leitura e interpretacdo de textos
pelos alunos; formagao docente insuficiente tanto inicial como em servico. A

maneira como cientistas sdo, muitas vezes, apresentados nos materiais
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didaticos sugere que viviam isolados da sociedade, causando a impressao de
que a ciéncia é algo atemporal, surge de forma magica e isolada das demais
atividades humanas (MARTINS, 2007).

A fim de solucionar essa problematica, o estudo adequado dos
episddios histéricos permite a compreensao das relacbes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, enfatizando que a ciéncia faz parte do desenvolvimento
histdrico e cultural, que influencia e € influenciado pela sociedade. Sem Historia
nao se pode conhecer e ensinar a base da Ciéncia, que é constituida por
determinados fatos, observados e argumentados em determinadas épocas.

A disponibilidade de material, acerca de debates e temas
histérico, tem aumentado significativamente, e isso se deve ao fato das
diferentes pesquisas realizadas por programas de Pds-Graduacgao. Isso também
contribui para solucionar os problemas anteriormente colocados, no entanto, ha
uma questdo principal que envolve definir como levar esses materiais ao
conhecimento dos professores que estdo atuando na Educacgao Basica, de forma
que sejam compreendidos e promovam discussbes e sirvam de base as
propostas de ensino de maneira efetiva.

Outro fator importante para observarmos aqui € a flexibilizacao
do curriculo escolar. Um curriculo engessado, com aulas prontas para o
professor seguir, com listas de conteudo a serem cumpridos em prol de
aprovagdes em vestibulares, ou ainda, de testes especificos, dificultam a
insercdo de materiais e temas criticos, que levem a questionamentos e
discussdes. (MARTINS, 2007; SILVA, 2011).

Mesmo ocorrendo barreiras, existem pesquisas em que se
expressam preocupagao em disseminar a Histéria da Ciéncia de forma critica e
reflexiva, seja na elaboracédo de materiais adequados, promogéo cursos de
formacao para professores na area, realizagdo de eventos, encontros,
seminarios, simposios de HC, producéo e publicacdo de praticas pedagdgicas
acerca de temas histéricos. Segundo Forato (2018) e seus colaboradores, “é
necessario desenvolver acdes que preparem o professor para esse desafio,
baseadas em pesquisas que tragam fundamentacao tedrica para inserir tais
conhecimentos na formacdo de professores” (FORATO; PIETROCOLA;
MARTINS; 2018, p. 38-39).
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Outra possivel alternativa envolve formar grupos de estudo entre
professores e pesquisadores da area, pois levantaria questionamentos e
discussodes levando a reflexdo. Dessa forma, os materiais existentes poderiam
ser adaptados aos curriculos e as necessidades pedagogicas, destacando as
abordagens historico-filoséficas, facilitando o processo de ensino e de
aprendizagem.

Essas alternativas auxiliam na construcdo do conhecimento,
evitando: a insercdo de uma histéria da ciéncia linearizada, reduzida a nomes,
datas e anedotas; assumir concepgdes erradas acerca de métodos cientificos;
realizar narrativas anacrénicas; usar argumentos de autoridade. Estes e outros
fatores demonstram que a produgao de material e o emprego da histéria da
ciéncia € uma tarefa complexa, visto que “é necessario um trabalho de pesquisa
para fundamentar o uso adequado da histéria da ciéncia no processo
educacional (MARTINS; SILVA; 2006).

Além da formagao em servico, a formacao inicial de professores
também precisa ser repensada, principalmente quando se trata de estratégias
para a insercdo da HC em sala de aula, pois € muito importante que o curriculo
da graduagao vise o contato com essas estratégias e com metodologias de
ensino adequadas. Esse contato com a HC por parte de futuros docentes deve
levar em conta diferentes materiais de estudo, como fontes originais de pesquisa,
estudos de caso, experimentos histéricos, biografias de cientistas, bem como
textos presentes em livros didaticos (MCCOMAS, 2013).

Na adogao de algumas estratégias durante a formacao inicial e
em servico, convém observar pontos que podem levar ao uso descuidado e
equivocado da HC em sala de aula como, o uso de biografias extensas, a énfase
no sucesso dos resultados sem levar em conta a construcao cientifica, o uso de
linhas do tempo repletas de datas que valorizam resultados assertivos e omitindo
0s insucessos vividos. Conhecimentos cientificos ndo surgem de forma
inesperada e, muitas vezes, as teorias cientificas aceitas hoje foram propostas
de forma confusa, falha, desprovida de base observacional e experimental. As
ideias vao sendo gradualmente aperfeicoadas, por meio de debates, criticas e
questionamentos, que muitas vezes transformam totalmente os conceitos iniciais

e essa rica construgao nao deve ser negligenciada (MARTINS, 2008, p. 18).
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Para evitar o estudo de uma visdo equivocada da Ciéncia, é
necessario selecionar materiais de qualidade, que n&o apresentem erros
histdricos, atentos aos procedimentos de pesquisas em HC, que podem ser
conceituais ou nao conceituais (MARTINS, 2005). Nas abordagens conceituais
discutem-se os fatores cientificos, fatos e evidéncias de natureza cientifica,
conhecida como histéria interna. Na abordagem n&o conceitual s&o
considerados fatores extra cientificos, com origem nos contextos sociais,
politicos, econdbmicos, que seria a historia externa.

Um estudo de HC de qualidade envolve as duas abordagens,
interna e externa, evitando os reducionismos e integrando o conhecimento
cientifico de maneira reflexiva. Matthews (1995) evidenciava que a utilizagao da
mesma pode humanizar as ciéncias tornando-as mais proximas dos nossos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos. E nesse sentido que
observamos a possibilidade interrelacdo entre os aspectos da Ciéncia,

Tecnologia e Sociedade com a Histdria da Ciéncia.
3.3 A ABORDAGEM CTS NA PERSPECTIVA DA PROPOSTA HCTS

Um dos temas de pesquisa fortemente discutidos no Ensino de
Ciéncias é referente aos estudos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Nesse contexto, a relacdo do conhecimento cientifico com o aspecto social e
cultural, potencializa discussdes relevantes ao ensino de Ciéncias, que
contribuem para a elaboragdo de propostas pedagodgicas voltadas para a
educacao cientifica e tecnoldgica.

E importante instigar a reflexdo acerca das consequéncias que
a tecnologia pode causar, por exemplo, o excesso de uso do celular: quais os
reflexos do uso excessivo ao organismo da pessoa como visédo, audigdo (fone
de ouvido), disturbios do sono. Ou ainda, em outra perspectiva: a tecnologia dos
aparelhos celulares se renova a cada dia, com isso, a necessidade de trocar o
aparelho também, entdo, como fazer o descarte correto do lixo eletrbnico? Para
onde vao os aparelhos inutilizados? Outros caminhos para essa discussao: a
convivéncia social, o consumismo, entre outros. Ver onde encaixar esse

paragrafo
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Uma das linhas do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), tem origem em paises capitalistas centrais, como Estados Unidos,
Canada e Inglaterra, em meados do século XX, onde parte da populagéo
questionava o modelo de Ciéncia e Tecnologia (C&T) da época. Esse modelo
indicava avangos tecnoldgicos e solugcbes para problemas ambientais,
econdmicos e sociais (CRUZ; ZYLBERSZTAJN, 2001), promovendo bem-estar
e desenvolvimento a sociedade. A caracteristica dessa linha era destacar os
impactos gerados pela inovagao tecnolégica e qual a influéncia na vida dos
cidadaos. A principal critica levantada para esse modelo de C&T era que essas
promessas de melhorias escondiam o real interesse politico, econédmico e militar
(PINHEIRO SILVEIRA; BAZZO, 2007).

O enfoque CTS europeu surge no ambito académico em 1960 e
apresenta énfase na dimensdo social que antecede o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico. Pautado principalmente na contextualizagéo social, facilita
analisar fatores como os econdmicos, politicos, culturais e ambientais que
permeiam o ambiente da producdo cientifica, influenciando nas mudangas
cientificas e tecnoldgicas e no desenvolvimento de uma nova tecnologia ou no
aprimoramento das ja existentes (GARCIA, CEREZO; LOPEZ, 1996).

No mesmo periodo, temos o enfoque CTS latino-americano que
abrange os paises subdesenvolvidos, discutido com base no Pensamento
Latino-Americano em CTS (PLACTS). E importante ressaltar que o PLACTS
surge das discussdes acerca dos pensamentos norte-americanos e europeus,
sendo entdo inseridos ao contexto local. Esse pensamento marca um
rompimento com as teorias provenientes das linhas norte-americanas e
europeias e enfatiza a autonomia para os paises latino-americanos em discutir
seu desenvolvimento (SILVA, 2015). Para os autores Pinheiro, Silveira, Bazzo
(2007) e Cuevas (2008), nessa perspectiva discute-se temas como educagao
cientifica e cidadania, para que os cidadaos tenham acesso as informacgdes
cientificas e tecnoldgicas e possam tomar suas decisdes no meio em que vivem,
considerando que muitas vezes o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico visa
atender somente os interesses da classe dominante.

Segundo Dagnino (2008), as discussdes iniciais acerca da

ciéncia e tecnologia comegaram no Brasil a partir de meados da década de 1960,
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com o intuito de incentivar a populagao nas decisdes que afetam diretamente a
sociedade. As pesquisas eram orientadas no sentido de atender as
necessidades da época como, por exemplo, a utilizagcdo de fontes de energia
alternativas, tema presente até os dias de hoje.

Nesse sentido, podemos dizer que o movimento CTS
reivindicava mais participacdo da sociedade nas decisdes relativas a C&T,
buscando um direcionamento tecnolégico cujas decisbes sejam mais
democraticas e menos tecnocraticas (AULER; BAZZO, 2001; PINHEIRO
SILVEIRA; BAZZO, 2007). Desse modo, devido a mudanga de percep¢ado em
relacdo ao papel da C&T na vida das pessoas, € que o movimento foi se
consolidando e ganhando adeptos.

As reformulagdes nos curriculos da Educacéao Basica sob essa
perspectiva ocorreram na década de 1980, valorizando os conteudos cientificos
do cotidiano, sob o consenso de que um dos objetivos da proposta seria de
estimular o desenvolvimento do pensamento critico (AULER; BAZZO, 2001;
SANTOS, 2008).

Ainda nesse contexto mas em anos posteriores, autores como
Bazzo et al. (2003), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), Gil-Pérez e
Carvalho (2000) Santos e Mortimer (2002), destacam suas preocupag¢des no
sentido de relacionar os problemas do cotidiano com a formacao de cidadaos
conscientes ativos e participativos da sociedade, estabelecendo dessa forma as
relagdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade como aspectos que devem ser
priorizados inclusive na formacéao de professores de ciéncias.

Dentre possiveis definicbes para a relagdo entre ciéncia e
tecnologia, podemos dizer que a ciéncia representa o intelectual, o cognitivo,
enquanto a tecnologia se associa com a aplicabilidade técnica. Previamente
pensadas, levam a um produto final, assim podemos dizer que tecnologia e
ciéncia sao inseparaveis. Uma definicdo para ciéncia e tecnologia é dada pela
Unesco apud Reis (2004):

“a ciéncia é o conjunto de conhecimentos organizados dos
mecanismos de causalidade dos fatos observaveis, obtidos
pelo estudo objetivo dos fenbmenos empiricos”; enquanto
“a tecnologia é o conjunto de conhecimentos cientificos ou
empiricos diretamente aplicaveis a produ¢ao ou melhoria
de bens ou servigos". (REIS, 2004, p. 33)
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A ciéncia, mesmo que interfra na sociedade, esta
diretamente associada com a descricdo dos fenbmenos, publicagdo de livros,
artigos, teses. Enquanto que a tecnologia, corresponde ao dominio de técnicas,
processos € materiais uteis na produgdo, e € atribuida aos impactos
socioecondmicos, pois sugere o0 bem estar da sociedade, e esta vinculada a um
produto ou processo final (REIS, 2004 p. 35). A ciéncia e a tecnologia ndo sao
neutras, elas sofrem interferéncias histéricas, bem como influenciam e sao
influenciadas pela sociedade, de acordo com a necessidade da comunidade.

Bazzo (1998 p.19), descreve algumas visbes cientificas,
associadas aos processos de ensino, em que se busca identificar a ciéncia e as
relacbes significativas originarias de investigacbes filosoficas, histéricas e
sociologicas a respeito dela, como um conjunto de aspectos vinculados ao
desenvolvimento e as mudangas observadas na ciéncia e articuladas entre
experimentagdo, observacédo e teoria. Vislumbra, em tais visbes, o papel da
observacado e da experimentagcdo, em alguns aspectos como conhecimentos

restritos, em outros, como processos expansivos ou de construcio cientifica.

3.4 A HISTORIA DA CIENCIA E SUA RELACAO COM A ABORDAGEM CTS — A PROPOSTA
HCTS

A sociedade apresenta uma relagao tao intensa com a Ciéncia e
Tecnologia, sem a qual ndo se saberia mais como viver. Essa dependéncia leva
a reflexbes acerca dos objetivos e consequéncias dessa relagao, no sentido de
compreender quais as linhas tragadas na busca da humanidade pela praticidade,
comodidade e conforto, e qual o papel que a ciéncia exerce nesse contexto.

A Histdria da Ciéncia € uma das chaves para compreender essa
relagao, por fornecer, por exemplo, o conhecimento do processo e do contexto
de desenvolvimento dos principios basicos que embasam uma teoria cientifica,
os caminhos de aperfeicoamento e desdobramentos dessa teoria, segundo as
eventuais demandas socioecondmicas de uma dada época.

A contextualizagao historico-cientifica contempla em diversos

momentos os requisitos necessarios para potencializar esse processo de relacao
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HCTS, humanizando o desenvolvimento cientifico (Matthews, 1995). A insergcéo
da Historia da Ciéncia nas aulas facilita articular e integrar o conhecimento
cientifico, contribuindo para uma atuagdo docente mais desafiadora e para a
mediacao de aulas mais interessantes. As abordagens histérico-cientificas
promovem situag¢des favoraveis a aprendizagem e, para tanto, precisam envolver

alguns elementos, como proposto por Batista (2016, p. 162-163).

- Deteccgao e identificagdo de conhecimentos prévios dos aprendizes;

- Paralelo entre a estrutura cognitiva/epistémica coletiva com a individual;

- Conteudo empirico e/ou tedrico a ensinar;

- Realidade escolar (tempo didatico, identidade estudantil, recursos
comunitarios, outros);

- Contexto histérico e/ou filosofico (exemplares, episodios, problematizagao,
argumentacgao, erros, desdobramentos...);

- Linguagens (multimeios, matematizag¢ao, simbologias, recontextualizacoes,
etc.);

- Referéncias das Didaticas especificas (Ilhas de Racionalidade, Sequéncias
Didaticas, Unidades Tematicas, Unidades Didaticas, Transposicdes Didaticas,
Engenharia Didatica, Invariantes operacionais, Modelagem, dentre outros);

- Avaliagao processual (aluno e professor).”

Na pratica de ensino, esses elementos processuais pautados
numa abordagem historico-cientifica contribuem efetivamente para a formacéo
do pensamento critico e, consequentemente, para o entendimento dos
conteudos cientificos. Monteiro e Martins (2015), apresentam ainda uma
contribui¢cdo da Historia da Ciéncia ao ser relacionada com a Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. A Histéria da Ciéncia ajuda na compreensdo da construgéo
cientifica, ordenando o pensamento para a percepg¢ao das evidéncias.

Desenvolver mais essa relacdo da HC com CTS. Veja que de
HC vocé discutiu um monte. Ai quando vai falar de CTS relacionado a HC tem
bem pouquinho. Depois de especificar mais, aprendizagem os paragrafos
seguintes, em que fala da abordagem desenvolvida.

Nesse sentido, aqui apresentamos wuma abordagem

metodoldgica que estabelece essa relagdo entre Historia da Ciéncia, Ciéncia,
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Tecnologia e Sociedade, identificando as partes para compreender o todo. Trata-
se de uma forma de refletir as acdes adotadas pelos cientistas em suas épocas
e como as consequéncias afetaram e afetam o desenvolvimento tecnoldgico que
temos hoje. Visamos proporcionar a percep¢ao da interagdo entre a ciéncia e o
meio em que o estudante se encontra, relacionar a tecnologia utilizada com a
perspectiva social que levou a sua producio e ainda, associar a ciéncia base
desse desenvolvimento, com o intuito de motivar a aprendizagem por meio da
contextualizacao histoérico-cientifica.

Dessa forma, a proposta apresentada para a abordagem HCTS
esta pautada em quatro aspectos relevantes quando se trata do ensino de
ciéncias: aspecto histérico (H), aspecto cientifico (C), aspecto tecnolégico (T) e
aspecto social (S), os quais possibilitam uma discussao reflexiva a respeito de
como a construcdo humana descrita pela histéria da ciéncia pode relacionar os
acontecimentos sociais e o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico.

Esta proposta vem com o objetivo de estimular o pensamento a
respeito dos conteudos da Fisica, de modo que o aluno seja levado a relacionar
teorias, equacobes, aplicagdes praticas com a sociedade, evidenciando, por
exemplo, em quais aspectos houve melhorias e em que sentido o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia pode ter aspectos negativos. Com
estudos pautados na Histéria da Ciéncia, é possivel elencar, em cada item
ensinado, questdes que contemplem esses aspectos. A seguir, expomos esses

aspectos em detalhes.

3.4.1 O Aspecto Historico

O aspecto histdrico (H) consiste em ressaltar ndo sé o momento
historico em que os estudos das propriedades cientificas acerca da tematica
tiveram inicio, mas também resgatar as influéncias vividas (politicas, religiosas,
étnicas, econdmicas, culturais, educacionais, por exemplo) pelos pesquisadores
em seu contexto, relacionadas ainda com a condicdo social que permeia o
desenvolvimento histérico e tecnoldgico da ciéncia. Para Oliveira e Alvim (2017
p. 64), “0 conhecimento histérico busca compreender os processos humanos e

suas relagdes com diferentes espagos e tempos, bem como analisar as
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diferentes influéncias sociais, politicas, culturais e ambientais que culminaram
na construcao das sociedades”.

Nesse sentido, a compreensao dos interesses politicos e sociais
envolvidos no processo historico-cientifico — que por sua vez, esta relacionado
aos aspectos CTS, consiste ndo somente em entender um conteudo, mas sim
despertar o senso critico necessario para a aprendizagem dos estudantes, pois
para um ensino contextualizado se faz necessario inserir os aspectos humanos
envolvidos no desenvolvimento cientifico, inclusive com erros e equivocos. Para
Santos (2003), a Historia da Ciéncia tem um papel muito importante na
abordagem CTS, pois pode oferecer varias situag¢des histéricas que ilustram as
relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade e que, por isso, proporciona nao
somente a aprendizagem de um conteudo em si nessa abordagem, mas também
0s aspectos tecnoldgicos e sociais envolvidos.

O aspecto historico, portanto, € o principal intermediador entre
os demais, promovendo o envolvimento integrador necessario ao enfoque CTS.
Ao se referir a uma abordagem histérica contextualista do ensino de ciéncias,

Matthews (1995) elenca alguns argumentos dessa contribuigéo:

1) Motiva e atrai os alunos;
2) Humaniza a matéria;
3) Promove uma compreensédo melhor dos conceitos cientificos por tragar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento;
4) Ha um valor intrinseco em se compreender certos episédios fundamentais na
historia da ciéncia;
5) Demonstra que a ciéncia € mutavel e instavel e que, por isso, o pensamento
cientifico atual esta sujeito a transformacgoes;
6) Se opdem a ideologia cientificista;
7) A histéria permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico e
apresenta os padrées de mudanga na metodologia vigente.

Esses argumentos trazem sentido a relagdo HCTS pois, de certa
forma, apresenta caracteristicas para a HC, trazendo sentido ao aspecto CTS.
Segundo Martins (2005), a Historia da Ciéncia pode ser analisada por meio de

duas abordagens, a conceitual, na qual se discutem fatores cientificos a respeito
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de determinados assuntos e se procura questionar e responder aos conceitos de
uma fundamentagéo tedrica, e a ndo conceitual, na qual consideramos os fatores
sociais, politicos, econdmicos, analisando se houve aceitacdo ou rejeicédo de
determinada teoria e porque essa analise levou a tal conclusdo. Para um estudo
completo da Historia da Ciéncia, os dois tipos de abordagem devem ser
contemplados.

No entanto, deve-se considerar que: “a pratica histérica,
especialmente a histéria da ciéncia, deve estar aberta a novas interpretagcdes em
diregdo a um dialogo cada vez mais enviesado para o presente e o futuro, sem
se deixar encerrar numa objetivacdo fechada em si mesma no passado”
(BELENS; PORTO, 2009, p. 31).

Para Angotti (2001), “uma retrospectiva histérica tende a
propiciar condi¢des para perceber como chegamos ao estagio atual de
desenvolvimento e onde/como as coisas comegaram a seguir um certo
“‘caminho”. O autor ainda enfatiza a importancia dos aspectos histéricos (como
os presentes em propostas pedagogicas de CTS) e como podem auxiliar a
compreender que os eventos nado sao lineares, que outras possibilidades
existem. Essa analise é importante para a proposta HCTS principalmente por
valorizar a relagdo entre os aspectos histéricos, tecnolégicos e cientificos ao

desenvolvimento social.

3.4.2 O Aspecto Cientifico

No contexto cientifico (C) destaca-se os estudos resultantes da
pesquisa cientifica, tanto hipoteses testadas experimentalmente, como também,
experiéncias que resultaram em explicagdes teodricas. Nesse ponto apresenta-se
ainda as definicdes, equagdes, dedugdes pertinentes ao tema estudado, de
forma ampla, abrangente e explicativa. A visdo mais comum que se tem da
ciéncia é de algo magico, em que “génios” produziam leis perfeitas, descobertas
maravilhosas, explicando a natureza de forma simples e intuitiva. No entanto, a
trajetoria da ciéncia envolve muitos testes, experimentos, calculos, até se chegar
a uma teoria consolidada e aceita entre os cientistas. Assim, estudar conceitos,

féormulas, definigdes, a respeito de diferentes temas da ciéncia requer essa
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analise, ou seja, uma relagao direta com o aspecto historico.

“A Ciéncia ndo é mais um conhecimento cuja disseminagao se
da exclusivamente no espacgo escolar pela via da transposi¢cao didatica e
informatica, nem o seu dominio esta restrito a uma camada especifica da
sociedade, que a utiliza profissionalmente. Faz parte do repertério social mais
amplo, esta muito presente nos meios de comunicagéo e influencia decisdes
éticas, politicas e econbmicas que atingem a humanidade como um todo.”
(Angotti, 2015, p. 14)

Segundo Mathews (1995), para se discutir o que € a Natureza
da Ciéncia é preciso abordar sua construcdo em seu contexto, relacionando com
o conhecimento cientifico. A Natureza da Ciéncia ¢ indissociavel do mundo, dos
homens e das mudangas que ocorrem, assim, entender a natureza €
compreender a esséncia da construcdo cientifica. Alguns aspectos consensuais,
envolvidos na construcdo da ciéncia e do conhecimento, sdo importantes para
se discutir o significado da Natureza da Ciéncia.

Entre esses aspectos destacamos o consenso de que a Ciéncia
nao € estatica, nem um conjunto de verdades absolutas, e sim, mutavel,
dindmica, em constante transformacao, revendo suas bases e seus modelos, e
consequentemente, nossa propria concepcdo em como a Ciéncia sofre
mudancgas temporais. Chalmers (1994,) em seus trabalhos, discute os limites da
ciéncia e seu significado nas dimensdes sociais e politicas, considerando a
ciéncia ndo como um corpus rigido e fechado, mas como uma atividade aberta
em continua construcgao.

O contexto social também influencia a construcdo da Ciéncia, o
que evidencia que a Ciéncia nao é neutra. Essas influéncias desempenham uma
funcao importante na aceitagéo ou nao do desenvolvimento de teorias cientificas.
Bem como o fato de cientistas usarem a imaginacgao, crencgas e outras influéncias
para fazer Ciéncia, o que € observado ao se analisar a construgao da ciéncia e
constatar-se que eles sao seres humanos, cometem erros, e utilizam-se de
experiéncias pessoais para elaborar suas ideias.

Nesse sentido, admitir que o conhecimento cientifico é
socialmente construido n&o significa adotar uma posigao relativista da ciéncia,

mas sim, reconhecer que o mesmo se delimita segundo a propria estrutura do



44

mundo real, considerando que o progresso da ciéncia tem origens empiricas, e
€ validado pela sua construgéo social (SANTOS E MORTIMER, 2002, p. 7).

3.4.3 O Aspecto Tecnoldgico

Quanto ao aspecto da tecnologia (T), enfatiza-se as
contribuicbes que as teorias cientificas proporcionaram para o seu
desenvolvimento. Inclui-se neste aspecto os procedimentos experimentais,
demonstragdes, simulagdes, observagdes, entre outros, que demonstram de
alguma forma os conceitos levantados pela abordagem dos contetdos. E
importante trazer para a discusséo as inovagdes tecnologicas impactantes, as
construgdes e criagcdes que transformaram a vida das pessoas, dando o devido
valor aos estudos cientificos que se aplicam as criagdes tecnoldgicas.

Para Santos e Mortimer (2002), a tecnologia pode ser definida
como um conjunto de atividades humanas, associadas a simbolos, instrumentos
€ maquinas, para a fabricagdo de produtos por meio do conhecimento
sistematizado. Em geral, a tecnologia esta associada ao conhecimento cientifico,
de modo que ciéncia e tecnologia sdo diretamente relacionadas, levando muitas
vezes ao equivoco de reduzir a tecnologia como ciéncia aplicada ou ao seu
aspecto técnico.

Segundo consta na LDB (artigo 36): “[...] destacara a educagao
tecnoldgica, a compreensao do significado da ciéncia, das letras e das artes; o
processo historico de transformacdo da sociedade e da cultura; a lingua
portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao conhecimento e
exercicio da cidadania”. Nesse sentido, o aspecto Tecnoldgico esta relacionado
ao aspecto Cientifico, Historico e, também, ao Social.

Segundo Angotti (2015), em nosso cotidiano o conhecimento
cientifico se faz presente nos objetos e processos tecnolégicos e também na
terminologia e divulgacéo resultantes desses modelos. Porém, esses produtos
tecnoldgicos representam mais do que o processo cientifico, sdo resultados de
decisbes politicas, econdmicas e até de estilos de vida. “Compreender mais e
melhor as problematicas de influéncia direta no modo de vida da populagao nao

pode se restringir ao estudo das relagdes sociais em curso, esses estudos séo
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também essenciais, nas dimensdes coletivas e individuais. (ANGOTTI e AUTH,
2001, p. 18) A historia da ciéncia descreve a trajetoria, quais os avangos, 0s
acertos e os erros implicitos na evolugéo da ciéncia, mas também demonstra os
resultados obtidos ao aplicar a ciéncia para o bem-estar da sociedade, por meio
dos avangos tecnologicos. Uma analise reflexiva acerca da tecnologia e de sua
utilizacdo considera ndo sé os beneficios, mas também, as consequéncias
negativas que podem vir a causar para a sociedade em geral, deixando claro que
0 aspecto tecnoldgico nao corresponde apenas a ciéncia aplicada, corresponde

também aos anseios da sociedade dominante.

3.4.4 O Aspecto Social

A respeito da Sociedade (S), as relagbes sao efetuadas
baseadas principalmente nas contribui¢des para a comunidade. Nesse aspecto,
ressalta-se inclusive as questdes ambientais, como poluicdo, desmatamento,
que estao presentes na era de criacdo das maquinas térmicas, e outros temas,
como descarte de lixo eletrdnico, reciclagem, impactos climaticos da acao
humana, etc. E também a analise de como as tecnologias estdo sendo utilizadas
pelas pessoas, questdes politicas e econbmicas que enriquecem as discussdes
e ampliam a potencialidade da presente proposta. Fica evidente a relacéo
existente entre o aspecto Social, e os demais aspectos, justificando assim a
relacago HCTS como uma metodologia abrangente, nao linear, que da
flexibilidade para os professores de ciéncias atuarem de acordo com a
necessidade.

Nesse contexto, a escolha dos temas a serem levantados, no
que correspondem aos conteudos de Fisica selecionados, devem ter
correspondéncia com a Ciéncia e a Tecnologia, sendo embasados pela Historia
da Ciéncia, a qual deve apresentar uma fluidez ao assunto estudado. Esse
aporte mostra como chegamos ao atual estagio da humanidade e possibilita
estabelecer progndsticos, alertando os cuidados que devem ser tomados, por
exemplo, ao explorar de forma desenfreada os recursos da natureza sem que

haja um planejamento cientifico e social.
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A respeito do levantamento dos temas sociais selecionados,
Merryfield (1991) e Ramsey (1993) apontam alguns critérios que podem auxiliar
no direcionamento das discussdes didaticas. Merryfield (1991) propde a inclusao
curricular de temas globais, que podem afetar mundialmente a vida das pessoas,
como por exemplo (1) meio ambiente; (2) saude; (3) economia; (4) comunicagéo
e transportes; (5) géneros alimenticios e fome; (6) energia; (7) guerras e
armamentos. Ramsey (1993) apresenta alguns critérios que ajudam a identificar
os temas sociais relativos a ciéncia: (1) se existem opinides diferentes a seu
respeito; (2) se apresenta significado social; (3) se é relativo a ciéncia e a
tecnologia.

Dessa forma, para cada conteudo cientifico estudado é possivel
elencar possiveis temas para discussao, levando a analise de situagdes e
gerando criticas e opinides acerca das decisdes, produgdes e direcionamentos
que as pesquisas cientifico-tecnolégicas podem desencadear na sociedade em
geral, assim como as decisdes sociais, politicas e econdmicas que impactam o

desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.

3.5 ORGANIZACAO DA PROPOSTA

A Proposta HCTS esta organizada de forma a facilitar o trabalho
do professor em diferentes aspectos, orientando na dinamica da atividade. Esses
aspectos correspondem ndo s6 ao conteudo e aos objetivos que se quer
alcancar, mas aos fundamentos tedricos que permeiam esses conteudos,
enfatizando e identificando as potencialidades de cada momento. O
desenvolvimento é ponto um importante, pois nele delineamos as estratégias
didaticas mais adequadas para cada momento da aula. Quanto a avaliacéao, é
fundamental para sua concretizagao, tanto para os alunos quanto ao professor,
de forma a evidenciar se houve indicios de aprendizagem ao longo do processo
educacional. O Quadro 1 apresenta a relagao entre os aspectos da Proposta

HCTS e o0 que se espera para cada uma delas.
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Quadro 1: Aspectos da Proposta HCTS

OBJETIVO GERAL: desenvolver o estudo de um tema ou conteido por meio das
suas dimensdes histérica e cientifica, bem como suas implicagdes tecnoldgicas e seu
impacto para a sociedade;

ASPECTO
HISTORICO

Nesse aspecto cabe ressaltar o momento histérico em
que o estudo das propriedades cientificas a respeito da
tematica escolhida teve inicio, almeja resgatar as
influéncias vividas por cientistas observando sua
contextualizagdo. Busca ainda relacionar a condigao
social que permeia o desenvolvimento histérico e
tecnolégico da ciéncia. O aspecto historico é o principal
intermediador entre os demais, proporcionando o
envolvimento integrador necessario ao enfoque CTS,
visto que por meio desse aspecto pode-se compreender
o desenvolvimento dos demais.

ASPECTO
CIENTIFICO

Nesse aspecto da abordagem destaca-se os estudos
resultantes da pesquisa cientifica, sejam as hipéteses
testadas experimentalmente, ou as experiéncias que
resultaram em explicagdes tedricas. Aqui se apresentam
as definicdes, equacdes, experimentagdes, deducdes de
forma ampla, abrangente e explicativa. A trajetéria da
ciéncia envolve muitos testes, experimentos, calculos, até
se chegar a uma teoria consolidada e aceita entre os
cientistas. Assim, estudar conceitos, férmulas, defini¢coes,
de diferentes temas da ciéncia requer essa analise, ou
seja, buscar historicamente as motivacbes desses
pesquisadores. Aqui aparece a relacdo direta com o
aspecto histérico, a fim de valorizar as contribui¢cdes
cientificas em concordancia com as condi¢cdes de
pesquisa da época de sua producgao.

ASPECTO
TECNOLOGICO

Nesse aspecto busca-se enfatizar quais as contribuigdes
que as teorias cientificas proporcionaram para o
desenvolvimento da tecnologia. Incluimos aqui os
procedimentos experimentais, demonstracgoes,
simulacdes, observacoes, entre outros, que demonstrem
de alguma forma que os conceitos levantados pela
abordagem dos conteudos se relacionam as tecnologias
desenvolvidas e disponibilizadas para a sociedade.
Apresentamos as discussbes a respeito de
desenvolvimentos tecnologicos, as construgbes e
criagbes que transformaram a vida das pessoas, dando o
devido valor aos estudos cientificos que se aplicam as
criacbes tecnologicas. Nesse sentido, o aspecto
Tecnoldgico esta relacionado ao aspecto Cientifico, pois
se utiliza desses estudos para se desenvolver, e ao
aspecto Histérico, com o qual estd diretamente
relacionado para o entendimento das necessidades de
cada periodo.

PERSPECTIVA HCTS

ASPECTO SOCIAL

Nesse aspecto, as relagdes sao baseadas principalmente
nas contribuicbes, positivas ou negativas, para a
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sociedade de um modo geral. Ressalta-se aqui as
questbes ambientais, como poluicdo, desmatamento,
presentes na era de criagdo das maquinas térmicas, e
outros temas, como descarte de lixo eletrénico,
reciclagem, efeito estufa, aquecimento global, dentre
outros de grande importancia na ciéncia. A analise de
como as tecnologias sao utilizadas pelas pessoas e como
afetam sua vida, sua saude; e ainda questdes politicas e
econbmicas acerca do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico enriquecem as discussbes e ampliam a
potencialidade dessa abordagem. Fica evidente a relagéo
existente entre o aspecto Social, e os demais aspectos,
justificando a relaggo HCTS como uma metodologia
abrangente e n&o linear, que pode enriquecer as
discussbes e deixar o estudo da Fisica muito mais
consistente.

Fonte: Autoria prépria (2022)

A relacao apresentada no Quadro 1 pode servir de apoio para o
professor de Fisica e de Ciéncias, nos diferentes conteudos que se possa
associar com as relagdes HCTS. Os objetivos, estratégias e avaliagdo devem
ser descritas na Sequéncia Didatica (SD), porém, sem perder o foco das relagdes
delineadoras da proposta. O professor deve elencar os conceitos prévios dos
estudantes e desenvolver a SD de acordo com esses conceitos, a fim de
estabelecer uma relagao significativa com os novos conceitos, caracterizando a

proposta como um meio facilitador da aprendizagem.

3.6 PRODUCOES HCTS

Ao longo da trajetdria docente, alguns trabalhos pautados na
Proposta HCTS ja foram desenvolvidos, documentados e em alguns casos
publicados em eventos da area. Esses trabalhos sdo precursores da proposta,
serviram como projetos-piloto, auxiliando na construgdo e melhoria das ideias
inicialmente apresentadas. Na sequéncia, apresento, de forma resumida,

algumas producoes.

3.6.1 Maquinas de voar

Uma das primeiras atividades realizadas nessa perspectiva foi

desenvolvida com alunos do primeiro ano do Ensino Médio do Colégio S&o
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Mateus em Sao Mateus do Sul, Parana. Utilizou-se neste processo a proposta
de ensino baseada no enfoque HCTS como meio facilitador da aprendizagem de
conceitos relacionados as leis da Gravidade. As atividades norteadas pela
perspectiva histérica, cientifica, tecnolégica e social, buscaram demonstrar a
aplicabilidade dessas leis, como se deu o processo evolutivo das maquinas de
voar e analisar os resultados desse desenvolvimento tecnolégico, seja na
discussao das vantagens dos meios de transporte aéreos, bem como sua
utilidade nas guerras.

A proposta teve como problematizacdo a questdo: Quais foram
as primeiras ideias que despertaram a vontade do homem voar? Diante dessa
problematica, discutiu-se a respeito das controvérsias da autoria do primeiro voo,
a importancia das inveng¢des de Santos Dumont e a trajetéria da construgao do
14 Bis. O quadro a seguir € um recorte do projeto e apresenta a relagcdo HCTS
para o tema em questdo, abordando temas da Fisica Classica, como a Forca

Peso e a Forga da Resisténcia do Ar.

Quadro 2: Relagdes HCTS para as Maquinas de Voar
INSTITUIGAO DE ENSINO: COLEGIO ESTADUAL SAO MATEUS

DISCIPLINA: FISICA SERIE/TURMA: 1A/B

PROFESSOR: ANDREIA | CURSO: ENSINO MEDIO

HORNES

UNIDADE TEMATICA: GRAVITACAO N° DE

CONTEUDO: Lei da Gravidade; Forga Peso; Resisténcia do Ar; :‘éju';:
a

OBJETIVO GERAL.: Relacionar a lei da Gravidade, Peso e Resisténcia do Ar,
com a evolucdo das maquinas desenvolvidas para voar, compreender o
delineamento histérico-cientifico acerca da construcido dessas maquinas e
refletir a respeito das contribuigbes tecnoldgicas para a sociedade.

P - Primeiras ideias que caracterizaram a vontade do
E|ASPECTO homem voar; primeiros escritos a esse respeito.
R|HISTORICO

S

P - Relagbes da forga de atrito vertical: Resisténcia
E|ASPECTO do ar; peso dos corpos; forga da gravidade; As leis,
C|CIENTIFICO suas descrigoes, equacoes e aplicacdes.

T

| - Experiéncias importantes na elaboracdo de
V|ASPECTO prototipos (baldes, avides e outros aeromodelos) —
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A| TECNOLOGICO tecnologias aéreas de hoje

H - Beneficios do transporte aéreo. O uso dos avides

C|ASPECTO SOCIAL |na Guerra. Acidentes aéreos.

T

S |REFERENCIAS: Livros didaticos; artigos cientificos; sites de fisica e
tecnologia;

Fonte: Autoria propria (2022)

Dentre as atividades desenvolvidas, a construgcao de prototipos
do 14Bis resultou em modelos bem criativos. A necessidade da pesquisa para
essa construgao abordou diferentes aspectos como o historico e o tecnolégico,
principalmente pela curiosidade de saber como o avido conseguiu ficar no ar. O
quadro apresenta alguns modelos produzidos pelos alunos e colocados em

exposig¢ao para a comunidade escolar apreciar.

Quadro 3: Protétipos do 14Bis desenvolvidos pelos alunos

Fonte: autoria propria (2022)
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Outra atividade pratica desenvolvida foi a realizagdo de
dobraduras de modelos dos avides. Ao mesmo tempo que se tornou uma
atividade ludica, levantou observagdes acerca da aerodinamica dos modelos
aéreos, bem como tamanho, massa, superficie de contato, entre outros aspectos
importantes ao estudo proposto. A dindmica foi bem aceita pelos estudantes e o

quadro abaixo apresenta alguns desses momentos.

Quadro 4: Aviagao - Fisica e Dobradura

Fonte: autoria propria (2022)

De um modo geral, essa atividade promoveu a interagdo dos
estudantes com o tema, de forma abrangente, pois os aspectos histéricos

contemplados desencadearam uma série de questdes, principalmente no que
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diz respeito a aplicagéo tecnologica, como era o primeiro avido e como sao hoje.
Como a ciéncia contribuiu para que essa evolucdo fosse possivel e como o
homem a utiliza, tanto com beneficios para a sociedade, como um meio de

transportes rapido, como seu uso nas guerras.

3.6.2 Maquinas Térmicas

A atividade foi desenvolvida com alunos do segundo ano do
Curso Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio, do Colégio Sado Mateus
em Sao Mateus do Sul, Parana. Foi a primeira proposta apresentada em evento
cientifico, levada ao Ill Encontro Estadual de Ensino de Fisica, com
apresentacao do banner, que despertou o interesse de alguns participantes do
evento, principalmente pela letra H antes do CTS, sendo esta a primeira vez que
a terminologia HCTS foi levada a publico.

Utilizou-se a proposta de ensino baseada no enfoque HCTS
como meio facilitador da aprendizagem de conceitos da Termodinamica. Para
tanto, as atividades realizadas foram norteadas pela perspectiva historica,
cientifica, tecnoldgica e social, a fim de demonstrar a sua aplicabilidade e
analisar os resultados observados. A proposta teve como problematizacéo a
questao: Qual a relagao histoérico-cientifica existente entre o barco a vapor e o
desenvolvimento social e econémico do municipio de Sdo Mateus do Sul, pelo
qual corre o Rio Iguagu. A proposta levantou aspectos relacionados com as
familias dos estudantes, que por meio de pesquisas e entrevistas, delinearam a
trajetoria histérica do Vapor Peri, barco a vapor que estda em exposicdo como
simbolo da cidade. O quadro 5 traz uma parte do PTD com a relagdo HCTS para

o estudo em questéo:
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Quadro 5: Proposta HCTS para o ensino da Termodinamica
INSTITUICAO DE ENSINO: COLEGIO ESTADUAL SAO MATEUS

DISCIPLINA: FISICA SERIE/TURMA: 2A

PROFESSOR: ANDREIA | CURSO: TECNICO EM QUIMICA

HORNES

UNIDADE TEMATICA: TERMODINAMICA N° DE

CONTEUDO: MAQUINAS TERMICAS; :«;’L»:«?
a

OBJETIVO GERAL: Relacionar as leis da termodinamica com a evolucao das
maquinas térmicas, compreender o delineamento histérico-cientifico acerca
da construgdo das maquinas e refletir acerca de suas contribuicbes
tecnolégicas para a sociedade.

P - Fontes de calor; - Primeiras teorias sobre o uso
E|ASPECTO do calor; - Reconstrucdo histérica do processo
R|HISTORICO termodinamico: ideias e aplicagdes; - Principais
S investigagbes para evolugdo das maquinas
P térmicas;
E - Embasamento cientifico na elaboracédo das leis
C|ASPECTO da Termodindmica (bem como férmulas,
T |CIENTIFICO equacdes, graficos): caracteristicas e limitagdes;
|
\' - Experiéncias importantes na elaboragao tedrica
A|ASPECTO das maquinas: Maquina de Heron; Thomas
H| TECNOLOGICO Savery; Thomas Newcomen; James Whatt;
C
T - Como a evolugdo das maquinas térmicas
S| ASPECTO SOCIAL |influenciou no comportamento da sociedade na
época e hoje; - Relagdo ambiental (desmatamento,
poluicéo) - Expanséo comercial; - Transporte;
REFERENCIAS: Livros didaticos; artigos cientificos; sites de fisica e
tecnologia;

Fonte: HORNES, A. (2015)

Constatou-se nas questodes realizadas, que os alunos conhecem
um pouco da cultura da cidade, todos citaram o ponto turistico mais importante
do tema a ser abordado, que é o vapor Peri. Retratando especificamente o Vapor
Peri, apesar de todos ja o conhecerem e concordarem que ele € um marco
histérico no desenvolvimento econémico e social da cidade, nem todos sabiam
descrever corretamente qual a base de seu funcionamento e para que era

utilizado. Essa questao foi contemplada com éxito durante o desenvolvimento
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das aulas.

A proposta de desenvolver um protétipo didatico do barco a
vapor motivou os alunos a conhecerem mais a respeito do funcionamento das
maquinas, foram mais receptivos ao conteudo em geral, buscando interagir mais
em sala de aula para aprofundar os conceitos da Termodindmica. Alunos com
pré-disposicdo para aprender obtém resultados mais satisfatérios, tanto para o
aluno quanto para o professor. O quadro 6 apresenta alguns momentos da
construgdo de uma maquina a vapor, utilizando materiais de baixo custo. A
confecgao e os testes foram feitos em grupos, em contra turno, no laboratério do
colégio, a apresentagcdo a comunidade escolar foi feita na forma de mostra

cientifica.

Quadro 6: Maquina a Vapor — construgéo e apresentacao
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Fonte: autoria propria (2022)

Outra atividade pratica foi a confeccao de protétipos do
barquinho a vapor, quadro 7. De forma criativa os alunos produziram seus
barquinhos, alguns mais elaborados, outros mais simples, utilizando materiais
acessiveis e os testes foram realizados em sala de aula. Posteriormente
realizamos uma corrida de barcos em um recipiente maior (uma piscina infantil),

momento de descontragao da aula.

Quadro 7: Protdtipos do barquinho a vapor
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Fonte: HORNES, A. (2015)

Importante destacar também a importancia da experimentagao
em sala de aula. Além do contexto historico e social ao qual se descreve a
trajetdria da ciéncia, vem a associagao entre o real e o experimental, ou seja, ha
a oportunidade de comprovar o que a teoria apresenta montando um protétipo
como modelo experimental. Este modelo concretiza os conceitos estudados e
portanto, sua contribuicdo para a apreensao dos conhecimentos abstratos e a

fixagdo ao processo cognitivo do educando.
3.6.3 Luz e Cores

A atividade foi desenvolvida com estudantes do segundo ano do
Ensino Médio, do Colégio Sdo Mateus em Sao Mateus do Sul, Parana. A
proposta de ensino norteada pelo enfoque HCTS foi utilizada como metodologia
para o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa dos conceitos da
Optica. As atividades realizadas foram pensadas para atender as diferentes

perspectivas historica, cientifica, tecnolégica e social, a fim de demonstrar a sua
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aplicabilidade. A proposta teve como problematizacdo inicial a questdo: Qual a
origem da maquina fotografica e qual a importancia do registro das informacgdes
por meio da imagem. O quadro 8 traz o PTD com a relagdo HCTS para o estudo

em questao.

Quadro 8: Perspectiva HCTS para o ensino da Optica
CENTRO ESTADUAL SAO MATEUS — ENSINO FUNDAMENTAL, MEDIO E
PROFISSIONAL

DISCIPLINA: FiSICA SERIE: 2A

PROFESSOR: ANDREIA HORNES CURSO: ENSINO MEDIO

UNIDADE TEMATICA: Fisica Moderna e Contemporanea

CONTEUDO: Optica ‘1’2 a
aulas

OBJETIVO GERAL: Estudar a natureza da luz por meio do delineamento historico-
cientifico analisando suas contribui¢cdes tecnoldgicas para a sociedade.

eletromagnético da luz; - Dualidade onda-particula;

- Aplicagdes dos diferentes tipos de lentes e espelhos
nos equipamentos opticos (retrovisores, telescopios,
ASPECTO oculos, maquina fotografica, etc);

TECNOLOGICO |- As cores; - O olho humano;

- Importancia dos registros por fotografias;

ASPECTO - Corregao dos defeitos da visdo humana;
SOCIAL

P - Natureza da luz e das cores; - Concepgdes gregas
E |ASPECTO para os fendbmenos luminosos, principalmente
R |HISTORICO referentes a visdo; - Descobertas cientificas (séculos
S XVII a XIX); - Trabalhos de Einstein, de Broglie e
E Schrédinger (a artir do século XX);

c Embasamento cientifico:

11 |ASPECTO - Modelos para a luz; - Reflexao e refracao da luz: tipos
v |CIENTIFICO e leis; - Lentes e Espelhos; - O espectro
A

H

C

T

S

REFERENCIAS - Livros didaticos; artigos cientificos; sites de fisica e tecnologia;
Fonte: HORNES, A. (2019)

Para contemplar as relacdes propostas do quadro 8 e atingir o
objetivo geral em todos os seus aspectos, as aulas precisam ser pensadas e
organizadas de maneira integrada, para tanto, propomos a organizagao de uma
sequéncia didatica, com objetivos especificos para cada aula, visando os
diferentes aspectos da proposta. Nesse contexto, o planejamento contempla o
conteudo de forma geral, detalhando os aspectos estudados enquanto a
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sequéncia didatica detalha aula por aula, o que facilita a avaliagédo, permitindo a
intervencdo quando necessario.

As atividades desenvolvidas resultaram em inumeras
discussodes acerca das propriedades da luz, das mudangas conceituais ocorridas
ao longo dos séculos e das inumeras aplicagbes desses estudos em nosso
cotidiano. A producao experimental desencadeou diversas curiosidades e muitos
fendmenos puderam ser analisados e estudados. Abaixo sdo apresentados
algumas das produgdes dos alunos, quadro 9a e 9b, as quais foram levadas a
comunidade escolar por meio de uma Mostra Cientifica, intitulada Luz e Cores.

Quadro 9a: Optica - produgdes dos alunos

ESPELHOS PLANOS

ILUSAO DE OTICA CALEIDOSCOPIO — IMAGEM
INTERNA

REFRACAO _
REFRACAO

Fonte: autoria prépria (2022)
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As atividades apresentadas aqui (quadros 9a e 9b) sdo alguns
dos projetos desenvolvidos pelos alunos do segundo ano do ensino meédio,
retratam a satisfacao de poder realizar experimentos, entender o funcionamento
e explicar aos demais colegas da escola. As avaliagdes realizadas
demonstraram evidencias de uma aprendizagem significativa, pautada na

Histdria da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e na constru¢gado do conhecimento.

Quadro 9b: Optica - producdes dos alunos

FIGURA DE LISSAJOUS

FIGURA DE LISSAJOUS - IMAGEM

ARCO [RIS
CAMARA ESCURA

Fonte: autoria préopria
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3.6.4 Modelos Atdbmicos

Essa atividade foi desenvolvida com alunos do terceiro ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Sdo Mateus, em Sao Mateus do Sul, Parana.
A proposta de ensino norteada pelo enfoque HCTS foi utilizada como
metodologia para o estudo da estrutura da matéria, desde a evolugdo dos
modelos atébmicos. A proposta teve como problematizacdo a questdo: Qual a
importancia do desenvolvimento das teorias atbmicas para compreender a
composi¢cao das coisas que nos cercam, e quais suas contribuicbes para a

ciéncia e a tecnologia.

Quadro 10: Perspectiva HCTS para o ensino dos Modelos Atdmicos

CENTRO ESTADUAL SAO MATEUS — ENSINO FUNDAMENTAL, MEDIO E
PROFISSIONAL

DISCIPLINA: FiSICA SERIE: 3A

PROFESSOR: ANDREIA HORNES CURSO: ENSINO MEDIO

UNIDADE TEMATICA: Fisica Moderna e Contemporanea

CONTEUDO: Estrutura da Matéria 8 a12
aulas

OBJETIVO GERAL: Conhecer a composi¢cao e organizagdo da matéria, bem como o
delineamento histoérico-cientifico acerca dos modelos atdbmicos propostos e suas
contribuicbes tecnolégicas para a sociedade.

P - Primeiras teorias sobre a composicdo das coisas
E ASPECTO (Democrito, Leucipo, Aristoteles); - Principais modelos
R HISTORICO | apresentados para a teoria atdmica (Dalton, Thomson,
S Rutherford, Bohr, Sommerfield); - Reconstrugao
E histérica do processo evolutivo: discussdes de outros
c modelos (Jeans, Nagaoka, Rayleigh, Schott, Nicholson,
Tl Chadwick, Schroedinger) - Principais investigagbes no
V final do século XIX e inicio do século XX e seus
A contextos;
H ASPECTO - Embasamento cientifico na elaboragéo das teorias:
c CIENTIFICO | caracteristicas e limitagdes;
T ASPECTO - Experiéncias importantes na elaboracgao tedrica:
S | TECNOLOGIC | - Raios Catddicos; -Radioatividade; -Geiger-Marsden; -
O Eletricidade; -Espectroscopia; - Chadwick;
ASPECTO - Como a evolugdo da teoria atdbmica influenciou no
SOCIAL comportamento da sociedade na sua época e hoje;

- Aplicacdo das propostas na vida cotidiana (TV,
radiografias, ressonancia, etc.)

FONTE: HORNES, A. (2017)

A importancia de se estabelecer modelos para organizar os

conhecimentos cientificos levou a realizagao de uma atividade de construcéo e



61

reproducdo, que na forma de maquetes, buscou representar as interpretacoes
dos alunos referentes aos modelos atdmicos. A atividade foi realizada em grupos
e seus trabalhos foram expostos para outros alunos do colégio, na propria sala
de aula, onde cada grupo explicava as caracteristicas da teoria que modelou.

Segue alguns momentos dessa atividade (quadro 11):

Quadro 11: Reconstrugdao dos modelos atédmicos.
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Fonte: Autoria prépria (2017)

Outra atividade desenvolvida pelos alunos foi a organizagéo de
um diagrama ilustrando os modelos conhecidos por eles, por ser uma turma do
terceiro ano do meédio, ja tinham um conhecimento prévio acerca dos modelos
atébmicos, visto na disciplina de quimica, entdo a ideia era reproduzirem o que
lembravam, ou sabiam desses modelos. Dois exemplos dessa atividade sao

ilustrados no quadro 12.

Quadro12: Atividade — diagrama dos modelos atémicos
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Fonte: Autoria prépria (2022)

3.6.5 Efeito Fotoelétrico

O quadro 13 apresenta um plano de acdo desenvolvido e
utilizado para o Efeito Fotoelétrico, o qual delimita e orienta os assuntos que
farao parte da Sequéncia Didatica (SD). Este € um plano geral, com o objetivo
de organizar o conteudo a ser trabalhado, bem como delimitar os assuntos por
um objetivo geral. Este plano de trabalho docente ndo apresenta aula por aula,
mas sim, traz uma relagao geral para ser trabalhada em pelo menos dez aulas.
Dependendo do andamento e de alguma eventualidade, o numero de aulas
acaba sendo alterado. Isso ocorre também quando se verifica entre os alunos
alguma dificuldade maior em compreender algum conceito trabalhado, o
processo de ensino e aprendizagem requer que a analise avaliativa seja

constante, e que ocorra intervengao quando necessario.
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Quadro 13: Perspectiva HCTS para o Efeito Fotoelétrico

CENTRO ESTADUAL DE EDUCAGAO PROFISSIONAL AGRICOLA GETULIO

VARGAS - 2016

DISCIPLINA: FiSICA

SERIE: 3A/ 3B

PROFESSOR: ANDREIA HORNES

CURSO: TECNICO EM AGROPECUARIA
INTEGRADO AO ENSINO MEDIO

UNIDADE TEMATICA: Fisica Moderna e Contemporanea
CONTEUDO: Efeito Fotoslétrico 52
aulas

OBJETIVO GERAL: Estudar o efeito fotoelétrico em sua dimenséo histérica e
cientifica, bem como suas aplicagbes tecnolégicas e seu impacto para a sociedade;

- Experimentos e esbocos realizados por Hertz;
- Alberta Einstein e o prémio Nobel,
- Principais investigag¢des no final do século XIX e inicio do

ASPECTO século XX;
HISTORICO -Contexto da época: religido, politica, economia do periodo
- Efeito fotoelétrico: pacotes de energia;
» ASPECTO - Conceitos, férmulas, definicdes, equacoes;
5 CIENTIFICO
T
< - Células fotoemissivas (efeito fotoelétrico); Células
E fotovoltaicas; Células fotocondutivas;
(&} ASPECTO - Aparelhos dotados de células fotoelétricas: aparelhos que
E TECNOLOGICO |permitem abrir ou fechar portas, torneiras; acender ou
‘@ desligar iluminagao; interromper o funcionamento de
L maquinas, etc.
o . ~
- Experimentacbes
- Conhece equipamentos como descrito?
ASPECTO - Onde sao encontrados?
SOCIAL - Quais os beneficios que esses equipamentos podem
trazer?
- Quais as pessoas que tem mais acesso a essa
tecnologia?
CONTEUDO DA |- Efeito fotoelétrico
AULA
- Realizar leituras e discussdes sobre a tematica; Pesquisar
,9 OBJETIVO temas relacionados; Responder questbes e problemas;
E ESPECIFICO Fazer experimentagoes;
= ESTRATEGIAS - Exposicao oral; - Leitura e pesquisa dirigida; - Atividade
E DE ENSINO Experimental; - Resolucio de questdes e problemas;
o) RECURSOS - Textos; - Material de baixo curto; - Datashow; - Resultados
= | DIDATICOS das pesquisas;
(I-;)J AVALIA(}AO - Discussao das leituras; - Conclusédo dos experimentos; -
w ESPECIFICA Respostas da resolugédo das questbes e problemas;
= (OPTATIVA) Textos das pesquisas;
AVALIAGCAO Avaliacdo com questdes descritivas, interpretativas e de
GERAL multipla escolha;

REFERENCIAS - Livros didaticos; artigos cientificos; sites de fisica e tecnologia;

Fonte: Autoria Propria (2017)
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De acordo com a proposta apresentada, a descricdo do
conteudo que foi abordado em cada plano é muito importante, pois dependendo
do assunto proposto as abordagens quanto ao contexto HCTS serao diferentes.
Como a proposta metodoldgica nesse contexto néo € linear, cabe ao professor,
dependendo do assunto abordado, organizar os topicos de forma que os
conteudos sejam alcangados.

Nessa perspectiva, o professor deve pensar no conteudo de
modo que o aluno seja levado a relacionar as teorias, as equagdes, as aplicagdes
praticas e como esse processo contempla a sociedade, em quais aspectos
houve melhorias e em que sentido o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
pode ter aspectos negativos. E possivel elencar em cada item questdes que
comtemplem esses aspectos

Quando se propdée um meio didatico para se observar uma
aprendizagem significativa, € importante ter em mente que o novo conhecimento
devera se incorporar a um conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do
aluno. A busca dessa relagao acontece durante a investigacao, apresentado na
secao anterior, cujo instrumento utilizado foi um questionario, o qual levou a
identificar alguns pontos importantes na elaboragéo da sequéncia. Na sequéncia

apresentamos algumas atividades desenvolvidas:



Quadro 14a: Atividade - Experimentos Historicos
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Fonte: HORNES, A. (20217)
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A pesquisa dos experimentos histéricos desencadeia inumeras
questdes acerca do contexto cientifico da época, que de alguma maneira
contribuiram para definir o perfil da sociedade. Outras atividades
desenvolvidas para o estudo do Efeito Fotoelétrico foram leituras, resumos,

simulagdes computacionais e realizagdo de experimentos.

Quadro 14b - Atividade: Resumo de video
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Quadro 14c - Atividade: Simulacao (PHET)

Intensidade




Intensidade

Cotrente: 0,000

0,00V

Fonte: HORNES, A. (20217)

Quadro 14d: Atividade - Demonstracao pratica do Efeito Fotoelétrico
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Fonte: HORNES, A. (20217)

As atividades foram desenvolvidas em sala de aula, no
laboratdrio de informatica e no laboratério de Fisica, em acordo com a Sequéncia
Didatica e visando enfatizar as perspectivas da proposta HCTS, e encontram-se

de forma mais detalhada no Material Educacional, produto desta pesquisa.
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4 PROPOSTA HCTS PARA A RADIAGAO DO CORPO NEGRO

Apontado como um marco histdérico relevante no
desenvolvimento da Fisica Quéantica, com base no estudo do Espectro de
Radiacédo do Corpo Negro podemos propor uma construgao historico-cientifica a
partir da investigacdo dos aspectos fundamentais da distribuicdo da emisséo de
energia em funcdo da frequéncia e da temperatura. Considerando como objeto
de estudo os corpos fisicos naturais e artificiais, cujas caracteristicas se
aproximem do corpo negro, desenvolveu-se a relagao entre teoria e a pratica da
radiacao térmica, resultando nas suas leis fundamentais. Com o intuito de situar
historicamente as discussdes cientificas acerca do tema, buscamos relacionar
as influéncias da sociedade e as suas consequéncias em termos do
desenvolvimento tecnoldgico.

Um corpo negro pode ser definido como um corpo ideal que
permite que a radiacdo que incide nele passe para seu interior sendo absorvida
sem refletir e sem transmitir essa energia. Essa propriedade é valida para todos
os comprimentos de onda e todos os angulos de incidéncia, caracterizando um
absorvedor ideal da radiacao que nele incide. Essa propriedade define as demais
caracteristicas qualitativas que determinam o comportamento de um corpo negro
(EISBERG, R. M.; RESNICK, R, 1979). Possui ainda outras propriedades
importantes, como o equilibrio térmico, ou seja, se o consideramos com
temperatura constante, sob condicdes de equilibrio, deve emitir exatamente a
mesma quantidade de radiagcdo que absorve.

Por exemplo, considere um corpo negro a temperatura
constante, numa cavidade isolada onde suas paredes sé&o consideradas corpos
negros ideais, e também estdo a uma temperatura constante, porém, diferente
do seu interior. Passado algum tempo ocorrera o equilibrio térmico e tanto a
cavidade como o corpo negro estardo com a mesma temperatura.

Nas condi¢des de equilibrio, o corpo negro deve emitir exatamente a
mesma quantidade de radiacdo que absorve. Dessa forma, se as energias de
radiacdo de entrada e saida nao fossem iguais, a temperatura de um corpo
colocado dentro dessa cavidade comecaria a aumentar ou diminuir,

correspondendo a transferéncia de calor de um corpo frio para um aquecido,
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contrariando a segunda lei da termodinamica.

Como por definicdo o corpo negro absorve a maxima quantidade de
radiacdo de qualquer direcdo de uma cavidade fechada, ele também deve emitir
a maxima quantidade possivel de radiagdo, como um emissor ideal. Entao, essa
situagdo pode ser esclarecida se tomarmos um corpo menos absorvente, que
emite uma quantidade de radiagdo menor que O corpo negro, para que O
equilibrio seja mantido.

Se tomarmos uma cavidade fechada isotermicamente com
paredes pretas, mesmo movendo o corpo, mudando sua posi¢cao, a temperatura
deve se manter a mesma, pois o sistema permanece isotérmico. Isso significa
que o corpo negro deve emitir a mesma radiagao que antes, assim, a radiagao
total recebida pelo corpo negro independe de sua orientagdo ou posi¢ao, bem
como a radiagado emitida. Ou seja, a radiagao térmica de equilibrio na cavidade
do corpo negro € isotropica (propriedade de isotropia da radiagdo do corpo
negro), para a qual dizemos que o fluxo liquido de radiagao sera igual a zero.

O corpo negro € um emissor ideal em qualquer comprimento de
onda, o que ndo implica necessariamente em intensidade uniforme de emissao
em diferentes comprimentos de onda. Essa propriedade espectral vem a ser
explicada pela fisica quantica, uma vez que as propriedades de emissdo de um
corpo nao dependem das propriedades das paredes da cavidade, sendo fungéo
apenas de sua temperatura. Pela segunda lei da termodinamica, é impossivel a
transferéncia de energia de uma superficie fria para uma superficie quente sem
que um trabalho termodindmico seja realizado. Dessa forma, se a energia de
radiacdo emitida por um corpo negro aumentasse com a diminuicdo da
temperatura essa lei seria violada.

Como exemplo para essa situacdo vamos considerar duas
placas pretas ideais, paralelas e infinitas, mantendo a placa superior a uma
temperatura maior que a placa inferior. Se a energia da radiacao emitida
diminuisse com o aumento da temperatura, entdo a energia da radiagdo emitida
pela placa inferior por unidade de tempo seria maior do que a energia da radiagao
emitida pela placa superior por unidade de tempo. Como ambas as placas sao
pretas, cada uma delas absorve toda a radiacdo emitida pela outra placa. Para

manter as temperaturas das placas, a energia deve ser rejeitada da placa
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superior por unidade de tempo e adicionada a placa inferior na mesma
quantidade. Assim, a energia € transferida de uma placa menos aquecida para
uma mais aquecida sem que nenhum trabalho externo seja feito.

De acordo com a segunda lei da termodinamica, esta situacéo
nao pode ocorrer, portanto, a energia emitida por um corpo negro deve aumentar
com a temperatura, chegando a conclusdo de que a energia total da radiagéo
emitida é proporcional a uma fungéo crescente da temperatura termodinamica.
Essas consideragdes representam a importancia das leis da termodinamica,
porém sao analises qualitativas da radiagdo do corpo negro, visto que a
termodinamica classica ndo consegue formular as leis quantitativas para a

radiagcao do corpo negro.

4.1 PRESSUPOSTOS HISTORICO-CIENTIFICOS DA RCN

A mudanca de paradigma proporcionada pela Fisica Quantica
no século XX originou uma nova construgao cientifica, pautada na mudanca de
parametros, redirecionando as discussdes acerca da Ciéncia. Hoje existe uma
imensa aplicabilidade da teoria quantica, mas seu inicio nos remete a um
trabalho bem especifico: a explicacao dos aspectos fundamentais da distribuicao
de intensidades de energia em corpos materiais em funcdo da frequéncia (ou
comprimento de onda) e da temperatura.

No inicio do século XIX ja havia a convicgao de que o espaco
sideral era preenchido pelo vazio (Gibert, 1982, p. 263). Dessa forma, pela
observacao direta do calor recebido pelo Sol, era possivel explicar a transmissao
do calor sem que houvesse um meio de propagacao. Experiéncias realizadas
por Rumford, em 1804, e por Prévost, em 1811, foram importantes para a
constatacdo da transmissao do calor independentemente da existéncia de um
meio.

A maioria das experiéncias realizadas, até esse periodo,
buscavam determinar afericdes especificas para os termémetros, separando a
propagacao do calor por condutibilidade das perdas de calor por radiagao.
Segundo Gibert (1982), o progresso nos estudos da transmissao do calor por

radiacdo se deu inicialmente pelos chamados “pares termoelétricos”,
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desenvolvido por Seebec em 1822 e utilizado por Oersted em 1823 como
sugestéo para medir o calor por radiagao.

Nesta sessdo buscamos situar historicamente os conceitos
cientificos a respeito da radiagdo do corpo negro, partindo do conceito proposto
por Kirchhoff e apresentando algumas hipdteses apresentadas para o problema
da emissao espectral. Entre elas, trazemos as ideias de Stefan-Boltzmann,

Rayleigh-Jeans, Wien e Planck.

4.1.1 Radiagao Térmica

Todos os corpos, independentemente de sua temperatura,
emitem radiagéo eletromagnética, mas nem todos emitem luz visivel. A radiagéo
eletromagnética corresponde ao movimento aleatério das cargas elétricas e a
temperatura ao movimento aleatério das moléculas do corpo. Considerando que
as moléculas possuem cargas elétricas, podemos concluir que todos os corpos
emitem radiacao térmica.

A frequéncia da radiagao emitida pelos corpos esta diretamente
relacionada com a temperatura: quanto maior a temperatura, maior a frequéncia
emitida. Por esse motivo, a maioria dos corpos que observamos no nosso dia a
dia ndo emitem luz prépria visivel, pois esta corresponde a uma pequena faixa
no espectro de possiveis frequéncias.

Podemos exemplificar essa explicagdo com eventos do nosso
cotidiano, como a chama de um fogareiro, na qual a parte mais interna é azulada
e, consequentemente, a regido com a maior temperatura, as partes mais
externas aproximam-se da cor vermelha, que corresponde a frequéncias mais
baixas, temperaturas menores. No caso de uma brasa incandescente, por
exemplo, o carvdo sendo no tom preto nio reflete luz, mas ao entrar em
combustédo pode alcangar uma temperatura suficiente para emitir luz na regido
do visivel.

Outro exemplo € a emissao do calor proveniente de um ferro
elétrico. Neste caso sentimos o calor, mas n&o o visualizamos, pois a frequéncia
emitida esta na regido do infravermelho. Esse € o caso da maioria dos corpos

terrestres, que em geral, emitem radiagc&o na regido do infravermelho. A cor dos
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objetos que visualizamos € devido a sua capacidade de reflexdo, quando o corpo
absorve todo o espectro da luz visivel atribuimos o preto como sua cor. No
entanto, os objetos que sao pretos nao absorvem toda radiacao, existe sempre
uma frequéncia, alta o suficiente, que nao ira interagir com esse corpo.

Em 1859, Gustav Robert Kirchhoff estabeleceu que “a razao
entre o poder emissivo e o poder absorvente de um corpo é funcdo do
comprimento de onda e da temperatura, sendo a mesma para todos os corpos a
mesma temperatura” (Guibert, 1982). Foi ainda Kirchhoff que propés o conceito
de “corpo negro” para os corpos que, independentemente de sua composigao,
estando a mesma temperatura emitem a mesma radiacao térmica, com o mesmo
espectro, considerando que o corpo negro ideal absorve toda a radiagao que

nele incide.

4.1.2 Corpo Negro e Radiagdo de Cavidade

Antes de chegar a superficie do corpo, a radiagdo térmica
provocada pelo movimento desordenado dos atomos € absorvida e emitida
diversas vezes, buscando a condi¢cao de equilibrio, 0 que leva a observacgao de
um espectro de emissao continuo. As caracteristicas do corpo estao diretamente
ligadas a emissao da radiagdo do corpo e do seu potencial de absorg¢ao, o que
pode ser explicada pela termodinamica. Para a radiagdo dos corpos
incandescentes, podemos considerar que todo corpo a uma determinada
temperatura emite radiacdo a qual se apresenta na forma de distribuicdo
espectral. Dependendo de quanto sua temperatura aumentar, tera mais picos de
frequéncia maxima. Assim, corpos diferentes emitem radiagdo térmica de
diferentes espectros.

Considerando que um corpo negro € um corpo ideal e que seu
espectro de radiacdo depende de sua temperatura, podemos dizer que para uma
mesma temperatura todos os corpos negros emitem o mesmo espectro de
radiagcao térmica, independente das caracteristicas desse corpo. Para explicar
essa situacao, Kirchhoff propds o modelo de radiagao de cavidade, reproduzindo
assim as caracteristicas de um corpo negro. Esse modelo consistia numa caixa

metalica, com paredes a uma temperatura constante e com um pequeno orificio
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onde o raio incidente pode realizar inumeras reflexdes nas paredes, sendo
absorvidos por ela. Esse modelo ficou conhecido como “radiacédo de cavidade”,

representado na figura 1:

Figura 1 — Representacdo pratica do modelo de corpo negro segundo Kirchhoff
- caixa metalica com um pequeno orificio

.

caixa metalica \

cavidade

Fonte: Attux, Cruz e Soriano (2012, p. 3).

4.1.3 O Teorema de Kirchhoff

Para compreender a contribuicao cientifica dada por Kirchhoff
para explicar a radiacéo térmica dos corpos, vamos considerar um corpo a uma
temperatura inicial T. Para estudarmos o quanto esse corpo emite de radiagao
em determinada frequéncia (f) por unidade de area e unidade de tempo, dado
entre f e df, consideramos sua radiancia espectral Rf como a densidade de
energia ou poténcia de radiagao para uma determinada frequéncia. Assim temos

a seguinte fungao:
Rf=Rf (fT) (1)

Em que f é a frequéncia de radiacdo e T a temperatura do corpo negro. Essa
relagado aparentemente simples mostra que a razdo entre a energia de emissao
e energia de absor¢cdo dependia apenas da frequéncia de radiacdo e da
temperatura do corpo, ndo dependendo das propriedades especificas dos
corpos. Essa definicdo representou a grande contribuicdo de Kirchhoff,

influenciando nos estudos futuros.

O destaque conferido ao trabalho de Kirchhoff foi logo

consolidado por meio de derivacdes tedricas e experimentais. O obstaculo para
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obter a fungao universal estava na fisica classica e para resolver esse problema
Kirchhoff propds o corpo negro ideal, capaz de absorver toda a radiagdo
incidente, em todos os comprimentos de onda. Logo, a solugédo era determinar
qual a emisséo de radiagao do corpo negro, a uma dada temperatura, emitida

em cada frequéncia, ou seja, determinar a emisséo espectral de um corpo negro.

Esse estudo percorreu um caminho de muitas tentativas,
algumas empiricas, outras com base tedrica, mas nenhuma em concordéancia
com o que a experimentagdo apresentava. Algumas propostas concordavam
para certas faixas espectrais, e em outras falhavam completamente. Diferentes
medidas foram tomadas, mas a falta de sucesso nos resultados abria
precedentes para ideias fora do padrao classico até entdo estudados. Como a
fisica classica ndo apresentava uma solugcdo para o problema da emissao
espectral do corpo negro, a explicagéo veio mais tarde, pela emissao discreta de

energia.

4 .1.4 Lei de Stefan-Boltzmann

As primeiras medi¢des precisas de um instrumento semelhante
aos espectrOmetros Opticos utilizados hoje, foram realizadas por Lummer e
Prinsgsheim, em 1899 (Mendenhall, C. E. & Saunders, F. A., 1901). A Figura

demonstra a correlagdo observada experimentalmente de Rfemfe T:

Figura 2 — Radiancia espectral de um corpo negro em funcao da frequéncia da
radiacao — temperaturas de 1000 K, 1500 K e 2000 K

1 1 1 T T T
E] ol -
2000°K
w
&
L 2 —— —y
£
5
g —
g 11— -
1500°K
i r—l  1000°K
: 1t 1 b N
1] 1 2 3 4 .

» (10" Hz)

Fonte: Eisberg e Resnick (2001, p. 21).
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A integral da radiancia espectral Rf das frequéncias f é a energia
total emitida por unidade de tempo, por unidade de area, por um corpo negro a

temperatura T, é dita RTotal, isto é:
Rsnmi = ..r,;: Rfdf (2)

Como a figura 2 demonstra, Rf aumenta rapidamente com o
aumento da temperatura. Resultado apresentado pela primeira vez em 1879, por
Josef Stefan, que estudavaa definicdo do corpo negro dada por Kirchhoff e assim
enunciou uma lei empirica que determinava que a energia total irradiada (RTotal)
por unidade de area superficial de um corpo negro era diretamente proporcional

a quarta poténcia de sua temperatura, chamada de lei de Stefan.
Rrom: = HT4 (3)

Em que 0 = 5,67 x 108 W/m2 K* , chamada de constante de Stefan-Boltzmann.
Ainda pela figura observa-se que o espectro se desloca para
frequéncias maiores, na medida em que a temperatura aumenta. Esse resultado
foi estudado por Ludwig Boltzmann, em 1884, para explicar a lei de Stefan de
modo a unir com as ideias de Maxwell, buscando uma conex&do entre os

fendmenos eletromagnéticos e a termodinamica.
4.1.5 Lei do Deslocamento de Wien

Ao analisar o método proposto por Stefan-Boltzmann, Wihelm
Wien, em 1893, propbs a lei do deslocamento que caracteriza a frequéncia
maxima de irradiagdo de um corpo negro numa determinada temperatura. A
fungao é dada pela razao entre f e T multiplicada por um termo elevado ao cubo.
A atividade experimental era direcionada para a energia do comprimento de onda
em fungcdo da temperatura, EA(A,T), 0 que ja se observava na radiagdo de
cavidade, em que EA tinha um maximo determinado como comprimento maximo
de onda (Amax) e que ele diminuia com a temperatura. A figura 3 apresenta a

radidncia por comprimento de onda:
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Figura 3 - Radiancia espectral de um corpo negro em fungéo do comprimento de

onda
R(A.,T)

1400 K
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A Al

=
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Fonte: Adaptado de:
http://www.cursosvirt2.dominiotemporario.com/EaD/QQ/aula-4/aula-4.htm,
2012).

Considerando que o comprimento de onda para o qual a
radiacao € maxima varia de forma inversamente proporcional com a temperatura,

a lei do deslocamento pode, entdo, ser escrita como:

Amax.T = constante (4)

Sendo a constante de dispersao de Wien igual a 2,898 x 10-3

m.K. A expressao (4) pode também ser escrita em termos da frequéncia:
fmax. = constante.T (5)

em que a igual a constante é igual a 5,88 x 1010 Hz/K. Quando T aumenta, se

desloca para frequéncias mais altas.

A Tabela 1 representa valores de frequéncia maxima para um

corpo negro a diferentes temperaturas e a respectiva faixa no espectro

eletromagnético:
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Tabela 1 — Lei de deslocamento de Wien

Lei de Wien

Temperatura (°C) | vmadx (Hz x 10'3) | Cor

20 1,7 Infravermelho
500 4,5 Vermelho
700 5,7 Verde

1000 7,5 Violeta

Fonte: Perez (2016, p. 18).

Percebe-se na Tabela 1 que a Amax desloca de maneira
diretamente proporcional a temperatura do corpo. Essa tabela ilustra que corpos
a baixas temperaturas possuem baixas frequéncias e, consequentemente,
emitem menor energia, de modo que se mantém na faixa infravermelha do
espectro eletromagnético. Porém, na medida em que a temperatura vai
aumentando, os corpos se deslocam para a faixa de luz visivel, e, na
continuidade desse aumento de temperatura pode atingir a faixa de ultravioleta
no espectro eletromagnético. Logo, a faixa de maior frequéncia e temperatura

para o estudo da radiacdo dos corpos negros € a faixa ultravioleta.

4.1.6 Equagao de Rayleigh-Jeans

Os pesquisadores, Rayleigh e Jean utilizaram o oscilador
harménico linear de frequéncia prépria f para tentar explicar os fendmenos
experimentais acerca da radiagdo do corpo negro. Com este oscilador € possivel
determinar a radiacdo de energia por segundo, no caso, seria uma radiagcao

equivalente ao dipolo oscilante, e sua equagao dada por:
c8m
R(/D = ZFKBT (6)
Sendo essa a previsao classica para a radiancia, ou seja, a Lei
de Rayleigh — Jeans, onde KB é a constante de Stefan-Boltzmann e c a
velocidade da luz. Esta lei prevé a radiancia para comprimentos de onda

grandes, e deveria prever que, para comprimentos de onda pequenos, a
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radiancia se tornaria infinitamente grande. Essa discrepancia entre a previsao
tedrica classica e a realidade pratica foi denominada como catastrofe do
ultravioleta, sendo a radiagao ultravioleta o maior comprimento de onda a ser
considerado. A comparagdo dessa teoria classica com os resultados

experimentais pode ser vista na figura (4).

Figura 4. Comparacgao entre a teoria classica de Rayleigh-Jeans e experiéncia.
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Fonte: Eisberg e Resnick, p.32

Podemos ver que ha concordancia apenas quando a frequéncia

€ muito baixa ou a temperatura muito alta.

4 1.7 Teoria de Planck e a Catastrofe do Ultravioleta

Os avancos nos estudos da radiacao do corpo negro dependiam
nesse momento em compreender e explicar a discrepancia que se observava na
equivaléncia entre teoria e os dados experimentais, a chamada Catastrofe do
Ultravioleta. Como a equacéao de Rayleigh era valida para comprimentos de onda
altas e frequéncias baixas, e a equacao do deslocamento de Wien atendia baixos
comprimentos de onda e frequéncias altas. Havia entdo um problema a ser
solucionado, barrando os avangos nesses estudos. A figura 5 apresenta uma

comparacao entre a visdo de Wien e Rayleigh.
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Figura 5 — Comparagao da radiagdo do corpo negro para Wien e Rayleigh

Rayleigh-Jeans Wien

experimenta

Intensity

Frequency

Fonte: Guimaréaes (2018, p. 28).

Para tentar decifrar essa incognita, Max Planck tomou como
base o modelo de corpo negro proposto por Kirchhoff em 1860 e relacionou a
oscilacao dos atomos das paredes do modelo com a oscilagdo harménica. Com
isso, Planck mudou a ideia de quantidade de energia na qual a Fisica Classica
se baseava, pois sua previsao violava a lei de equiparticao de energia.

Planck chegou em um resultado em que a energia do elétron
deveria ser quantizada, ou seja, apresentar sua variagdo em numeros inteiros, e
a energia seria resultado da frequéncia de oscilagdo das moléculas, definindo o
postulado de Planck e o conceito de quantum ao que “...] a troca seria
quantizada: um oscilador de frequéncia f sé poderia emitir ou absorver energia
em multiplos inteiros de um quantum de energia” (NUSSENZVEIG, 1998, p. 247).
Planck admitiu mais tarde ser uma hipétese formal, a qual nao teria dado muita
atencdo, mas ao adota-la pode apresentar uma explicacdo tedrica para a
radiagcao do corpo negro.

Para a lei de equiparticdo da energia, a energia média tem valor
relacionado de forma independente da frequéncia, mas Planck observou que a
energia média das ondas estacionarias € uma funcdo da frequéncia,
apresentando outro comportamento, contrariando assim a equiparticao de
energia.

Dessa forma a solugdo proposta por Planck era substituir a
energia média classica por um valor discreto para a emisséo e absor¢gao minimas

de radiagao do comprimento de onda, chegando a expresséo:
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E = nhf (7)

Em que f é a frequéncia de oscilacdo e h é a constante de
Planck.

A proposta de Planck em relacionar a energia de emissao e
absorcdo de uma onda eletromagnética com o seu comprimento de onda
resolveu o problema da radiagdo do corpo negro e levantou outras questdes que
levaram finalmente a elaboracdo da Mecanica Quantica.

A proposta da radiagdo com carater corpuscular ndo é levantada
por Planck, mas sim por Einstein em 1905. Pelas experiéncias realizadas por
Compton em 1923, o conceito de foton foi definitivamente aceito. A dualidade
onda-particula, por sua vez, foi enfim aceita e estendida para a prépria matéria
pelos estudos de De Broglie, em 1924. Assim, podemos dizer que a hipotese de

Planck foi o passo dado para o desenvolvimento da Fisica Quantica.

4.2 PRESSUPOSTOS HISTORICO-TECNOLOGICOS DA RCN

As tecnologias desenvolvidas pelo estudo dos processos
cientificos visam auxiliar tanto a prépria ciéncia, como também aplicagdes que
facilitem a vida em sociedade. Pode ser em termos de conforto pessoal, ou ainda
em seguranga, educagdo, saude, etc. O estudo da radiacdo térmica, em
especial, trouxe muitos avangos para a tecnologia, muitas aplicagdes podem ser
relatadas, as quais n&o seriam possiveis sem esse estudo.

Dessa forma, estamos expostos a varios tipos de radiagdes em
nosso cotidiano, com diferentes comprimentos de onda e portanto, diferentes
energias. As radiacdes que percebemos claramente estdo na regiao do visivel,
que corresponde a uma pequena faixa, sendo que no espectro eletromagnético
podemos perceber uma regido significativa de radiagao infravermelha e radiagéo
ultravioleta.

A radiagdo infravermelha recebeu esse nome por sua
localizagao no espectro eletromagnético. Segundo o astronomo Willian Herschel,
a temperatura de um corpo correspondia a medida da agitagao térmica de suas
particulas e cada uma das cores da regidao visivel apresentavam uma

temperatura diferente. Em sua experiéncia observou que ao colocar um



84

term&metro de mercurio na regido das cores, a temperatura aumentava de
acordo com o grau de incidéncia da luz. Quanto mais proximo da extremidade
vermelha, maior era a agitagao das particulas.

Ao colocar o termémetro na regido apos o vermelho, onde néo

ha cor, percebeu que o aquecimento era ainda maior. Concluiu entdo que deveria
existir um tipo de radiagdo que o olho humano nao poderia perceber, e como
ficava antes da faixa vermelha ele denominou de radiagao infravermelha (abaixo
do vermelho).
Esse tipo de radiacdo é de baixa energia sendo considerada radiacédo nao
ionizante, pois atua abaixo da faixa de energia necessaria para que os atomos
vibrem para provocar uma reagao. O ramo da espectroscopia do infravermelho
usa essa radiacdo para identificar compostos ou composicbes de amostras
quimicas, com base nas frequéncias de vibracio especificas das substancias.

Objetos aquecidos, como o Sol, emitem essa radiagdo. Apesar
de nao ser vista, pode ser sentida na forma do calor. Nosso planeta retém por
aproximadamente 70% dos raios solares que chegam a superficie da Terra,
sendo uma parte € absorvida e o restante é refletida na forma de radiacao
infravermelha. Uma parte da radiacdo é absorvida pela atmosfera e causa um
efeito estufa natural, responsavel por manter o aquecimento praticamente
constante, com relativa pouca variagcdo de temperatura entre o dia e a noite. Esse
tipo de radiagdo ndo causa grandes efeitos no organismo humano pois se trata
de uma energia de baixa penetragado na pele, porém em excesso, pode causar
queimaduras.

Todos os corpos sdao emissores de radiagdes infravermelhas,
inclusive o corpo humano. Quanto maior a temperatura, maior a emissao de
radiacao. Ferro de passar roupas e aquecedores sao exemplos de aparelhos que
emitem radiagdo na faixa do infravermelho. Lampadas infravermelhas sao
usadas para ativar a circulagao sanguinea e diminuir os processos inflamatorios.
Lentes de visdo noturna conseguem captar a radiagéo infravermelha emitida
pelas areas mais quentes do corpo. Além disso, varios aparelhos de uso do dia
a dia fazem uso dessa radiacao, como por exemplo o controle remoto, leitores
de codigo de barras e mouses sem fio.

Nesse sentido, evidenciamos a estudo do corpo negro como de
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primordial importancia para compreender a radiag&o térmica e a transferéncia de
energia eletromagnética em todas as bandas e em todos os comprimentos de
onda. O corpo negro € usado como padrao para comparar a absorg¢ao e a
emissao de radiagcao de corpos reais. Como vimos, a emissao de energia de um
corpo esta relacionada com sua temperatura, sendo denominada como radiacao
térmica. Experimentalmente, essa radiagdo era medida em uma faixa do
espectro eletromagnético com comprimentos de onda de forma continua.

As explicagdes tedricas para o problema da emisséo de radiagao
térmica dos objetos aquecidos estavam sendo propostas por diversos
pesquisadores nesse periodo, em meados do século XIX. Alguns trabalhos
tiveram destaque, como de Stewart e Kirchhoff, que estabeleciam a relagéo entre
emissao e absorgao da radiagdo de um corpo em fungdo do comprimento de
onda dessa radiagao.

Por meio de observacbes empiricas, observou-se que,
aumentando a temperatura do corpo, a intensidade de radiagao térmica emitida
também aumentava, e que quanto maior a temperatura do corpo, menor o
comprimento de onda. Diante desse fato, foi proposta uma solugao para medir
altas temperaturas, como por exemplo dos altos-fornos utilizados nas industrias
siderurgicas, nos quais se usam as cores das radiacdes térmicas para medir as
temperaturas, ou seja, pela luz emitida pelos corpos aquecidos.

As ideias para a radiagdo do corpo negro, propostas por
Kirchhoff em 1860, foram muito importantes ndo sé para o estudo da radiacao
térmica intrinseca do corpo, mas também para radiagcdes de outras naturezas.
Dessa forma, algumas das caracteristicas apresentadas para esse estudo
possibilitaram o seu uso, por exemplo, na radiacdo eletromagnética artificial
(radio, TV, comunicagdes).

O termo corpo negro tem raizes histéricas, € um termo convencional que para
corpos que absorvem a luz e parecem negros ao olho humano, e por isso
dificilmente dizemos que por exemplo o Sol, € um quase um corpo negro, pois a
luz branca brilhante emitida representa a radiacéo de equilibrio do corpo negro.
Entdo, em relacdo ao espectro optico, muitas superficies se aproximam de um
corpo ideal por sua capacidade de absorver radiagéo, por exemplo fuligem,

carboneto de silicio, platina, etc,
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Nas faixas de comprimento de onda de radiacéo térmica e de radiofrequéncia,
fora da regiao de luz visivel, a maioria das superficies da Terra (agua, gelo, terra)
absorvem a radiagao infravermelha e assim, esses objetos fisicos podem ser
considerados corpos negros ideais, considerando a faixa térmica do
infravermelho. Na faixa de radiofrequéncia, as propriedades de absorcao
indicam a capacidade de informagao no que se refere a medidas remotas das
micro-ondas.

Ainda no estudo das radiagbes térmicas, em especial da
radiagédo do corpo negro, podemos mencionar a Cosmic Microwave Background
(CMB) do Universo — a flutuagéo de radiagdo eletromagnética de fundo que
preenche a parte do universo que conhecemos. A contribuicdo desse estudo esta
nas investigacbes das caracteristicas de emissao da superficie terrestre
observadas a partir de espaconaves.

Em estudos espectrais da radiacdo nas faixas e visiveis e
infravermelhas, indicou-se a presenca de radiacéo térmica de corpo negro como
uma temperatura de brilho. No campo eletromagnético, juntamente com a
radiagdo de corpo negro, detectou-se radiagcées de ruidos n&o estacionarias,
chamadas de tempestades solares.

Temos ainda como exemplo de objeto espacial com radiagao de
corpo negro a Terra, na qual as superficies terrestres apresentam propriedades

de radiagao de corpo negro, exceto na faixa de radiofrequéncia.

4.3 PRESSUPOSTOS HISTORICO-SOCIAIS DA RCN

A evolugao cientifica e tecnologica pode ser associada em
muitos casos com as necessidades que a Sociedade requer. Seja no
enfrentamento de problemas especificos, ou em casos emergenciais, mas em
geral, é a demanda social em determinadas situagdes que define a trajetdria do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. A solugao de problemas praticos pode
levar ao desenvolvimento de novos conceitos tedricos ou modelos
experimentais.

Nesse sentido, podemos dizer que a Revolucao Industrial teve

muita influéncia nos avangos da Fisica Quantica. A demanda das industrias
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siderurgicas nesse periodo € um exemplo, pois usavam conhecimentos
termodinamicos para a producéo de ferro e ago de qualidade.

Em meados do século XIX, o estudo da radiagao térmica emitida
por corpos aquecidos era um tema de grande interesse para a industria. Nesse
periodo, o mundo vivia a primeira Revolugao Tecnoldgica, a Revolugéo Industrial
que estava a todo vapor. As maquinas estavam sendo construidas em aco, o
que demandava de uma produgao de qualidade exigindo um controle preciso da
temperatura dos altos-fornos, e a grande dificuldade na época era exatamente
medir e controlar as temperaturas de fundicido dos minérios.

Nesse sentido, podemos dizer que a Ciéncia e a Tecnologia
promoveram solugdes necessarias para os problemas desse periodo, trazendo
para a sociedade avangos nas industrias, e consequentemente na economia, na
empregabilidade, no estudo para ocupar a demanda de vagas por especialistas,
atingindo assim diversos setores da sociedade. Cabe ressaltar também que o
desenvolvimento das maquinas e da industria em geral, colocou em evidéncia
um outro problema, a polui¢do ambiental gerada no processo de industrializagao

nos meios de produgao’.

4.4 PRODUCAO DA PROPOSTA HCTS

Este € o momento destinado a elaboragdo das sequéncias
didaticas por professores participantes em uma aplicacédo desta proposta. Os
quais escolhem suas tematicas, conteudos, assuntos e podem desenvolvé-las
conforme os pressupostos HCTS. O termo Sequéncia Didatica é definido por
Zabala (1998) como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagdo de objetivos educacionais, que tém um fim
conhecido pelos professores e pelos alunos (ZABALA, 1998, p. 18).

Para Zabala (1998) é importante adotar uma perspectiva de
sistematizacao na elaboragdo de uma SD, na qual se tem o planejamento
vinculado aos objetivos de ensino, e que permite incluir trés fases de intervencao
reflexiva: planejamento, aplicagdo e avaliagdo, considerando ainda a
complexidade da pratica docente. A reflexao acerca da propria pratica permite

um constante aperfeicoamento das a¢des docentes, sendo a SD a articulacéo
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entre as construgdes conceituais e a proposta metodoldgica escolhida, uma
aplicagédo que materializa a pertinéncia e viabilidade de do material sequenciado
e a avaliacdo, que permite a reflexdo e a reelaboragcdo pela andlise dos
resultados.

Com base nos estudos da Radiagcdo do Corpo Negro, seus
aspectos historicos, cientificos, tecnoldgicos e sociais, podemos elaborar a
proposta HCTS, como no modelo sugerido. A sugestao se da com o intuito de
organizar as ideias e o assunto de modo a gerar discussdes produtivas para a

aprendizagem, como apresentamos no quadro abaixo:

Quadro 15: Proposta HCTS para o ensino da Radiagdo de Corpo Negro
UNIDADE TEMATICA: TERMODINAMICA

CONTEUDO: RADIAGAO DO CORPO NEGRO

OBJETIVOS:

Relacionar as propriedades de emissao e absorcido de radiagdo dos corpos
negros com os aspectos da fisica térmica e eletromagnética;

Compreender o delineamento historico-cientifico acerca da construgéo
tedrica e refletir acerca de suas contribuicdes tecnoldgicas para a sociedade.

- Primeiras discussdes acerca do aquecimento

ASPECTO o )
HISTORICO dos corpos - da emissao do calor e uso do calor;
- Reconstrucdo histérica do  processo
termodinamico: ideias e aplicagdes;
- Principais investigagdes para evolugdo da
radiacéo do corpo negro;
- Modelo de Corpo Negro;
- Catastrofe do ultravioleta: reflexbes acerca do
contexto historico.
- Embasamento cientifico na elaboracéo das leis
ASPECTO N .
CIENTIFICO que descrevem a emissao da radiacao, em termos

da frequéncia e do comprimento de onda;

- Descricao de férmulas, equacdes, graficos —
caracteristicas, avancos e delimitagoes;

- Experiéncias importantes na elaboracdo da

ASPECTO teoria da Radiagdo do Corpo Negro;

TECNOLOGICO
- Suas aplicagdes no cotidiano, ex: Termdémetros

infravermelhos, leitor de codigo de barras,
controle remoto, etc

- Solugdes aplicadas ao problema dos altos-

ASPECTO SOCIAL fornos:

PERSPECTIVA HCTS
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- Exposigao a radiagao solar;

- Uso de controle remoto (no sentido de conforto
e comodidade).

REFERENCIAS: Artigos cientificos, livros de fisica.
FONTE: Autoria prépria

O modelo apresentado pode seguir como subsidio ao professor na
elaboracdo de sua proposta HCTS, sempre levando em consideragdo os
pressupostos apresentados anteriormente, fazendo assim a relagao entre a

Histéria da Ciéncia e os demais aspectos.

4.4.1 Delineamento da Sequéncia Didatica

Para auxiliar na construcdo de uma Sequéncia Didatica na
proposta HCTS pelo professor, sugerimos seguir algumas etapas, que levam a
reflexdo e interpretacbes pessoais acerca da pratica docente. Destacamos
alguns pontos importantes:
1) Escolha do tema: ao selecionar os conteudos que serao trabalhados ao longo
do periodo é importante observar a relevancia do mesmo para a vida do
estudante, e ndo apenas se esta na lista de conteudos da Proposta Curricular da
escola. Um conteudo aleatério e sem conexao com a realidade pode deixar
lacunas no processo de ensino e de aprendizagem. Para Lopes (2012), o ensino
dos conteudos é um processo dinamico, uma agao reciproca entre a disciplina,
o0 processo de ensino e o estudo dos alunos. Os conteudos devem ser
significativos, isto €, interessantes, expressivos, incluir elementos da vida dos

alunos, para serem por eles apropriados de forma ativa e consciente.

2) Motivagao: a importancia do tema/conteudo a ser trabalhado se refere também
ao quanto o professor esta disposto e motivado a trabalhar o assunto; é a pratica
do professor um dos principais fatores que propulsiona uma situagcdo de
aprendizagem. Delimitado o tema, € o momento de propor uma situagao-
problema que possa desencadear questdes interessantes acerca da Ciéncia em
seu contexto atual, que leve a reflexdes de como o desenvolvimento desse tema

se relaciona com a tecnologia e a sociedade.
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3) HCTS: apds o tema escolhido e o professor motivado, vem o momento mais
importante da proposta, descrever as relacbes de cada aspecto iniciando pela
Histéria da Ciéncia. Nesse momento o professor elabora as ag¢des de forma
contextualizada e dinamica, fazendo as relagbes com os demais aspectos da
proposta, desenvolvendo o corpo da sua sequéncia didatica de forma

consistente e bem fundamentada.

4) Objetivos: elabore os objetivos de sua sequéncia didatica, tanto o geral como
também os especificos. Eles que indicardo se os resultados de aplicacdo da
proposta foram bem sucedidos ou ndo. Objetivos alcangados, proposta
elaborada com sucesso; caso ndo se obtenha o resultado esperado, os objetivos
nao foram atingidos, entdo cabe analisar, refletir e realinhar a proposta,
buscando ajustar o caminho para uma nova avaliagdo. A reflexdo acerca da

prépria acao docente faz parte do processo de ensino e de aprendizagem.

5) SD: com a proposta HCTS ja delineada, agora vem o momento de colocar em
pratica, de buscar estratégias, propostas de atividades, materiais alternativos,
instrumentos avaliativos. As estratégias de ensino correspondem aos meios para
se alcancgar os objetivos, por isso € importante ter clareza na sua elaboracéo,
considerando que a aprendizagem ocorre de varias maneiras e que nem todos
os alunos possuem as mesmas habilidades.

Ao estruturar uma SD, (Apéndice B) propomos o conteudo
pensado na perspectiva HCTS, atendendo a cada um de seus aspectos. Nesse
contexto, a problematizacao inicial € uma pecga chave, importante para a
motivagao, ndo so para os estudantes, mas também para o professor, que além
de instigar a curiosidade e atengdo do aluno para o assunto traz sua
contextualizac&o, evidenciando a relevancia desse estudo.

Uma SD é flexivel e deve ser analisada ao final de cada aula, em
um primeiro momento para que haja conexao entre as aulas e
consequentemente para observar a necessidade de possiveis modificagoes,
decorrentes da observacéo, ou dos resultados de uma avaliacdo da aula, das

dificuldades ou duvidas apresentadas, das curiosidades levantadas. Um
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planejamento estruturado em fases ordenadas temporalmente é dificil de se
apresentar, pois, além da flexibilidade, propdée o envolvimento e
comprometimento.

No campo reservado para as estratégias de ensino na SD deve ser
descrito como sera a aula correspondente, quais recursos didaticos serdo
utilizados, qual procedimento metodoldgico sera adotado, quais as atividades e
dindmicas serao desenvolvidas. No campo avaliagdo processual, deve ser
especificado quais os instrumentos adotados, inovadores, flexiveis e coerentes
com a proposta. Dessa forma, o quadro x apresentado acima é uma forma de
organizar as aulas, lembrando que o detalhamento de cada etapa é

imprescindivel.
4.4.2 Apresentacao e Avaliagao das Propostas

Concluidas as propostas, temos 0 momento de analisar e refletir a
elaboragéo e a aplicabilidade em sala de aula. E necessario construir materiais
de qualidade para que os objetivos sejam alcangados com o0 maior éxito possivel.
Algumas questdes sédo sugeridas com o intuito de realizar uma auto analise e
também refletir acerca dos pressupostos descritos. Os questionamentos
analisam as dificuldades encontradas, qual aspecto foi mais problematico para
desenvolver e ainda qual a percep¢ao quanto ao modelo para aplicagdo em suas

aulas.

QUESTOES PREVIAS

Apresentamos algumas questdes propostas como delineamento
para as SD desenvolvidas, com o intuito de levantar reflexdes acerca do modelo
elaborado e alicergar as discussdes. Segundo Freire (2002) “a pratica docente
requer indagagao, busca e pesquisa’. Nesse sentido, a sala de aula como um
ambiente de ensino e de aprendizagem pode ser também um laboratério de
investigacdo, em que o professor reflete a sua propria pratica e a modifica
quando necessario, pois aprende com suas constatacdes. Assim, “[...] ndo ha

ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino [...]. Pesquiso para constatar,
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constatando, intervenho, intervindo, educo e me educo. Pesquiso para conhecer

0 que ainda n&o conhego e comunicar [...] a novidade” (FREIRE, 2002, p.32)

Algumas questdes norteadoras sao sugeridas:

1) Pensando no tema escolhido, além de fazer parte do curriculo, o que motivou
a escolha?

2) Houve dificuldade para encontrar referencial teérico? Caso sim, em qual dos
aspectos?

3) Na sua opini&do, a sequéncia didatica atendeu aos objetivos da disciplina?

4) O que mudaria para uma nova intervengao?

Dessa forma, é possivel organizar as percepgdes obtidas
durante o desenvolvimento das aulas, tracando um caminho para a reflexao e
discussao dos resultados obtidos, subsidiando possiveis alteragdes futuras.

A avaliacdo é um ponto importante para a pratica docente, faz
refletir tanto acerca dos objetivos, das agdes e dos resultados. Nesse momento,
analisamos e avaliamos as propostas apresentadas, observando a viabilidade e
a potencialidade para a aprendizagem. As questdes propostas a seguir
contribuem para as reflexdes acerca das conclusdes experimentadas por meio

dos trabalhos apresentados:

QUESTOES:

1) Descreva suas impressdes, tanto positivas como negativas em relagéo a

proposta HCTS,

2) Quanto ao processo de ensino e de aprendizagem da Fisica, qual sua opinido

a respeito da aplicabilidade da proposta?

As propostas de ensino pautadas na construgdo do
conhecimento possuem um grande potencial educativo principalmente porque

levam o estudante ao pensamento e a reflexdo acerca dos conceitos estudados.
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No entanto, para que essas percepg¢des se evidenciem, é necessario utilizar
diferentes estratégias, métodos e modelos didaticos que organizem
sequencialmente o que ensinar e como ensinar. A escolha das estratégias
adequadas facilita o processo como um todo, sendo que, um dos fatores
responsaveis por essa faciltacdo € a motivacdo, desencadeada pela
compreensao dos conceitos estudados. Quanto mais o aluno compreende o
assunto apresentado, mais motivado ele se sente para aprender novos conceitos
sobre o assunto.

Por meio da proposta HCTS é possivel fazer relagdes entre o que
a ciéncia trouxe de avangos para a sociedade, como a ciéncia foi e esta sendo
utilizada tecnologicamente e quais os entremeios que delinearam toda essa
evolucdo, o que cabe a historia da ciéncia esclarecer. E esse entendimento do
todo promove uma melhor compreensdo dos seus fragmentos. Os
conhecimentos cientificos s&o construidos pela investigagao historica e social,
pela trajetéria tecnoldgica da ciéncia, levando a concretizacdo dos conceitos
estudados e, portanto, sua contribuicdo a apreensao dos conhecimentos

abstratos e a fixagdo ao processo cognitivo do educando.
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5 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste tépico apresentamos o delineamento da investigagéo
onde descrevemos os passos seguidos para concluir a pesquisa. As questdes e
sua respectiva analise sao apresentadas aqui, bem como as Unidades de
Contexto e Unidades de Registro utilizadas para embasar as reflexdes acerca

da proposta.

5.1 INVESTIGACAO TEORICO-METODOLOGICA

Desenvolvemos uma pesquisa que pode ser classificada quanto
a natureza, como qualitativa e, quanto aos objetivos, como descritiva e
exploratoria, pois promove o envolvimento ativo, tanto do pesquisador, quanto
da acao das pessoas ou grupos que estdo envolvidos no problema (GIL, 2009).
Na concepcéao de Bogdan e Biklen (1994) e Ludke e André (1986), a atencao
dos pesquisadores esta fortemente relacionada ao processo e seus significados.

No que diz respeito aos dados da pesquisa, Bogdan e Biklen
(1994, p. 165) sugerem alguns procedimentos que podem auxiliar na analise dos
dados: 1) delimitacao progressiva do foco de estudo; 2) formulacado de questdes
analiticas; 3) aprofundamento da revisao de literatura; 4) teste das ideias junto
aos sujeitos; e 5) o uso de comentarios e observagdes ao longo da coleta. Essas
sugestdes estao inseridas nos materiais elaborados, tanto na coleta e analise
qualitativa dos dados como na proposta didatica.

O trabalho que aqui desenvolvemos, baseia-se na constru¢ao do
conhecimento com os pressupostos pertinentes ao estudo da Histéria, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (HCTS). Buscamos evidenciar elementos necessarios
para subsidiar a estratégia didatica apresentada, denominada de Proposta
HCTS. Estudos realizados em referenciais tedricos e pelo grupo de pesquisa
Investigagbes em Filosofia e Histéria da Ciéncia, Educacédo Cientifica e
Matematica (IFHIECEM), acerca da Histéria da Ciéncia, dao alguns desses
elementos, pois apresentam algumas articulagdes necessarias para desenvolver
o tema HCTS, o qual se diferencia por apresentar a relagao entre a Histéria da

Ciéncia e a abordagem CTS, bem como estudos necessarios para subsidiar a
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construcéo de ensino e aprendizagem da proposta.

Dessa forma, delineamos um estudo que estabelece a relacéo
entre a teoria e a pratica docente no ensino de Fisica, levando em consideragao
que a relacdo HCTS nao é evidenciada na formacao docente e valorizando a
experiéncia do professor em estudos paralelos a atuacido profissional. A
abordagem estruturada na pesquisa propdée momentos de ensino e de
aprendizagem e formacgao, buscando oportunizar a compreensao, as reflexdes e
as relagdes entre os participantes e os conteudos abordados.

Com o objetivo de investigar a percepg¢ao de especialistas na
area a respeito da Proposta HCTS, elaboramos um documento com sua
fundamentacéo para o ensino da Radiagdo do Corpo Negro e um questionario
com cinco questdes abertas (APENDICE A) em que se investiga a relevancia da
mesma para a formagao em servico de professores. Para a analise dos dados
obtidos, utilizamos a Analise de Conteudo (BARDIN, 2016). Apresentamos ainda
uma Sequéncia Didatica desenvolvida para a Radiagdo do Corpo Negro,

baseada na Proposta HCTS a qual também foi enviada aos especialistas.
5.2 ANALISE DE CONTEUDO DO QUESTIONARIO

Com o objetivo de investigar o posicionamento dos
participantes especialistas a respeito da Proposta HCTS, elaboramos um
questionario com cinco questdes abertas tematicas, pois possibilitam analisar
as respostas de maneira mais ampla. As questdes abordavam a relevancia do
tema para o Ensino de Fisica, a estrutura da proposta e sua aplicabilidade,
levando em considerag¢ao a Formacgao dos Professores.

Para a analise das respostas coletadas utilizamos a Analise de
Conteudo (BARDIN, 2016). Segundo a autora, a analise de conteudo pode ser
definida como um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes em que 0
principal ponto € a inferéncia. A inferéncia na andlise de conteudo pode ser
realizada com base nos indicadores de frequéncia ou indicadores combinados.

Para Bardin (2016), as respostas obtidas por meio de
questionarios correspondem a um dos dominios para a aplicacdo da analise de

conteudo, visto que as respostas podem ser submetidas a analise. Segundo a
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autora, a analise por categorias considera a totalidade textual submetida a uma
classificagcdo pela frequéncia da presenga ou auséncia dos elementos de
sentido.
A analise é realizada a partir do tratamento dos dados recebidos,
a fim de deduzir de maneira l6gica os conhecimentos a respeito do emissor dos
dados ou do meio. A descricdo enumerada das caracteristicas textuais, que séo
resumidas apos o tratamento das questdes, é a primeira etapa necessaria e a
interpretacdo € a ultima fase. Dessa forma, a inferéncia € o procedimento
intermediario, que faz a relagao entre as demais etapas.
Assim, podemos organizar a analise de conteudo, segundo
Bardin (2016) em trés fases:
1. Pré-analise
2. Exploragdo do material

3. Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao

A pré-analise corresponde ao periodo de intuicbes, com as
ideias iniciais sendo sistematizadas e operacionalizadas para conduzir o
desenvolvimento da investigacdo. E o momento da organizagdo, que segundo a
autora, ocorre a escolha dos documentos para a analise, a formulacdo das
hipéteses e objetivos e a elaboragdao dos indicadores que fundamentam a
interpretacédo final (BARDIN, 2016).

A unidade de registro € o momento da significagao e codificagéo,
corresponde ao segmento da analise de conteudo que sera a unidade base. Para
Bardin (2016) , utiliza-se o tema como unidade de registro com o intuito de
estudar as motivacdes de opinido, atitudes, valores, crencgas, tendéncias, entre
outras, frequentemente utilizadas para analisar respostas de questdes abertas.

As unidades de contexto auxiliam na compreensao da
significacdo dos itens obtidos por meio da contextualizagdo. Servem como
unidades codificadoras dos registros e segmentam as mensagens, em suas
dimensbes, permitindo analisar a significagdo exata das unidades de registro
(BARDIN, 2016).

Na abordagem qualitativa tanto a presenca ou auséncia de

elementos pode constituir um indice de analise, visto que corresponde a um
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procedimento intuitivo, maleavel e adaptavel, que podem conduzir a indices nao
previstos anteriormente ou ainda, a evolugcéo das hipéteses (BARDIN, 2016). A
analise qualitativa é valida na elaboragcédo das dedugdes especificas a respeito
de um acontecimento ou variavel.

Elaboramos um questionario (Questionario 1 — Apéndice A) com
cinco questdes abertas a respeito da tematica, na qual analisamos a relevancia
da proposta para a formacao de professores. Apresentamos ainda junto com a
proposta enviada aos especialistas uma Sequéncia Didatica desenvolvida para
a Radiagédo do Corpo Negro baseada na Proposta HCTS. Os enunciados das
questdes foram decodificados intersubjetivamente nos seus significados por
integrantes do grupo de pesquisa IFHIECEM (Investigacbes em Filosofia e

Historia da Ciéncia, e Educagdo em Ciéncias e Matematica).

5.2.1 Unidades de Contexto e Registro

Com base no referencial teorico, elaboramos Unidades de
Contexto e de Registro prévias. A partir dessas unidades, classificamos e
agrupamos textos das respostas obtidas por meio do Questionario 1. As
Unidades de analise também foram decodificadas intersubjetivamente nos
seus significados por integrantes do grupo de pesquisa IFHIECEM. A seguir,
apresentaremos e explicaremos as questdes elaboradas e as Unidades de
Contexto (UC) e as Unidades de Registro (UR).

Questao 1: Com relacédo a Proposta HCTS, o estudo da Histéria da Ciéncia e
das relagbes CTS é um tema relevante para a Formacao dos Professores?

Por favor, explique sua resposta.

Essa questao foi proposta com o intuito de investigar a opiniao
dos especialistas participantes da pesquisa no que diz respeito a relevancia
do tema da pesquisa para a formacao dos professores. Nesse contexto é
possivel obter informacdes que evidenciem a importdncia dos saberes
docentes para o processo de ensino e aprendizagem.

A Unidade Tematica de Contexto 1 (UC1) “Relevancia da
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Proposta HCTS na formacao dos professores” foi elaborada com o intuito
de reunir nas respostas dos participantes da pesquisa textos totais ou parciais
que indiquem a relevancia do tema. Objetiva-se também, no contexto dessa
questao, detectar indicios que estejam relacionados aos saberes docentes,
seguindo a literatura apresentada por Maurice Tardif.

UR1.1 “Relevancia da Histéria da Ciéncia”. agrupar os
registros em que os participantes da pesquisa citam a Historia da Ciéncia e
sua relevancia para a Formacao de Professores.

UR1.2 “Relevancia da abordagem CTS”: agrupar registros
textuais em que os participantes citam a relevancia da abordagem CTS para
a Formacéo de Professores;

UR1.3 “Relevancia na junc¢ao entre HC e CTS”: para agrupar
as respostas nas quais os participantes consideraram a tematica HCTS
relevante para o ensino de Ciéncias e para a Formacao de Professores.

UR1.4 “Saberes Docentes Profissionais”: para agrupar as
respostas em que se identifica a importancia do tema na formagao inicial ou
em servico dos professores.

UR1.5 “Saberes Docentes Disciplinares”: para agrupar as
respostas em que os participantes citam a relevancia da proposta em campos
de conhecimentos.

UR1.6 “Saberes Docentes Curriculares”. para agrupar as
respostas em que os participantes citam a importancia do tema nas instituicoes
de ensino,

UR1.7 “Saberes Docentes Experienciais”: para agrupar as

respostas em que os participantes relacionam o tema com a pratica docente.

Questao 2: A Proposta HCTS, na forma como esta estruturada, contém os
elementos necessarios para a compreensao e utilizagdo da mesma pelos

professores? Por favor, comente sua resposta.

Essa questao foi elaborada para que os participantes avaliem a
proposta no sentido da compreensao e aplicabilidade por docentes, que eles

observem a estrutura e os elementos necessarios para o desenvolvimento da
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proposta. Assim, elaboramos duas Unidades Tematicas de Contexto: UC2a e
UC2b, para segmentar as opinides em duas diregdes, o posicionamento que
concorda com a questédo e o que nao concorda.

A Unidade Tematica de Contexto 2a (UC2a) “Presenga dos
elementos necessarios para o desenvolvimento da proposta por
professores” foi elaborada a fim de reunir respostas que indiquem a estrutura
da proposta, bem como a organizacéo e clareza, tanto da proposta como da

Sequéncia Didatica.

UR2.1a “Elementos da Proposta”: para agrupar as respostas
em que os participantes da pesquisa descrevam a presenga desses
elementos.

UR2.2a “Organizagdao da Proposta” para agrupar as
respostas em que os participantes argumentem a respeito da organizagao da
proposta.

UR2.3a “Clareza da Proposta’: para agrupar as respostas em
que os participantes da pesquisa mencionem se a proposta se apresenta de
forma clara e obijetiva.

UR2.4a “Sequéncia Didatica”: para agrupar as respostas em
que os participantes da pesquisa possam relacionar a aplicabilidade da

sequéncia didatica pelos professores.

A Unidade Tematica de Contexto 2b (UC2b) “Auséncia dos
elementos fundamentais” foi elaborada com o objetivo de reunir respostas
apresentadas pelos participantes a respeito dos possiveis motivos da auséncia
dos elementos da proposta, bem como falta de clareza, objetividade e
organizacao, fatores que possam atrapalhar a utilizacdo da proposta pelos
professores.

UR2.1b “Auséncia dos elementos necessarios a
compreensao da proposta”. para agrupar as respostas em que o0s
participantes citam a falta de elementos para explicitar a proposta HCTS.

UR2.2b “Falta de exemplos na fundamentagdo da
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proposta’: para agrupar relatos dos participantes que citem a necessidade de
exemplos referentes a proposta ou inapropriacdo dos exemplos apresentados.
UR2.3b “Falta de clareza na apresentagcao da proposta”:
para agrupar as respostas em que os participantes citam confusdo na
proposta, ou falta de objetivos ou ainda falta de clareza no que foi exposto.
UR2.4b “Falta de organizagao na explicagao da sequéncia
didatica”: para agrupar as respostas em que os participantes citam a falta de

organizacao da sequéncia didatica apresentada

Questao 3: Com relagéo ao estudo da Radiagéo do Corpo Negro, o conteudo
apresentado condiz com os elementos da Proposta HCTS? Por favor,
especifique.

Essa questao foi proposta para detectar a compreenséao pelos
participantes da pesquisa da proposta HCTS, a qual foi apresentada por meio
do desenvolvimento de um conteudo especifico, descrito e elaborado de
acordo com os aspectos HCTS.

A Unidade Tematica de Contexto 3 (UC3) “Relagao HCTS no
estudo da Radiagao do Corpo Negro” foi elaborada a fim de reunir respostas
em que os participantes da pesquisa identificam obstaculos na aplicagao da
proposta, como por falta de relagao entre os aspectos, falta de argumentos ou
referenciais para justificar as etapas da proposta.

UR3.1 “Relagao entre os aspectos HCTS e o tema RCN":
para agrupar os registros em que os participantes afirmaram existir essa
relacao, de forma clara e coerente.

UR3.2 “Auséncia da relagao entre os aspectos HCTS e a
RCN”: para agrupar os registros em que os participantes afirmam que nao ha
essa relacao ou que é insuficiente.

UR3.3 “Relevancia do tema RCN para o Ensino de Fisica”:
para agrupar as respostas em que os participantes relacionem a importancia
do estudo da Radiagéo do Corpo Negro no Ensino de Fisica.

UR3.4 “Lacuna entre a Proposta HCTS e o modelo
apresentado para a RCN”: para agrupar as respostas em que os participantes

mencionam a falta de relacdo entre os aspectos e o conteudo especifico
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estudado.

Questao 4: A Sequéncia Didatica apresentada na Unidade 3 da Proposta se
mostra adequada e viavel para ser trabalhada pelos professores nas suas

aulas? Por favor, comente sua resposta.

A melhor forma de esclarecer os pressupostos da proposta é por
meio de um exemplar. Nesse caso escolhemos apresentar a Sequéncia
Didatica para a Radiagdo do Corpo Negro, partindo da premissa que seria
relevante a abordagem dessa tematica. Elaboramos essa questdo com o
intuito de saber se a proposta HCTS se aplica de maneira eficiente para o
ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos, em que os aspectos se
evidenciam e possam trazer praticidade para suas aulas.

A Unidade Tematica de Contexto 4 (UC4) “Viabilidade da
Sequéncia Didatica e sua adequagao com a proposta HCTS” foi elaborada
com o objetivo de reunir respostas em que os participantes da pesquisa
identificam a viabilidade da proposta, clareza, objetivos, aspectos HCTS,
referéncias, contextualizacdo, entre outros aspectos importantes para a

validagao da proposta.

UR4.1a “Clareza da Sequéncia Didatica (SD)”: para agrupar
textos relacionados com a SD em que os participantes citam clareza;

UR4.1b “Clareza da Sequéncia Didatica (SD)”: para agrupar
textos relacionados com a SD em que os participantes citam falta de clareza;

UR4.2 “Objetivos apresentados na SD”. para relacionar
textos em que os participantes da pesquisa mencionam a relagao dos objetivos
com a Proposta HCTS e a SD;

UR4.3 “Adequacao do tempo da SD”: para agrupar
respostas em que a adequacgao do tempo seja citado pelos participantes da
pesquisa;

UR4.4 “Elementos da SD”: para agrupar respostas em que os
participantes da pesquisa questionem a presenga dos elementos necessarios

para a estruturagao da SD.
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UREA4.5 “Relagao entre os aspectos HCTS e a RCN na SD”:
para agrupar as respostas em que os participantes da pesquisa afirmam existir
a relagao entre os aspectos HCTS, RCN na SD, de forma clara e objetiva.

URE4.6 “Falta de relagao entre os aspectos HCTS e a RCN
na SD”. para agrupar as respostas em que os participantes da pesquisa
afirmam n&o identificar essa relagcédo ou identificar de forma insuficiente para
cumprir os objetivos da SD.

URE4. “Auséncia de elementos fundamentais na SD” para
agrupar os registros em que os participantes da pesquisa nao identificam um

ou mais elementos fundamentais da SD.

Questdo 5: Por gentileza, deixe seus comentarios (aspectos positivos e
criticas) a respeito da Proposta HCTS elaborada para a formacédo de

professores de Fisica, e sugestdes de possiveis alteragdes.

O objetivo dessa questao é deixar o espago livre para os
especialistas avaliarem a proposta comentando os aspectos mais relevantes
que observaram durante a leitura e também os pontos que foram mais
incbmodos e que merecem atencao. Para tanto, dividimos em duas Unidades
Tematicas de Contexto: UC5a, que registra os pontos positivos da proposta e
UC5b que busca as criticas designadas para a proposta, as quais serao
analisadas para melhoria da proposta.

A Unidade Tematica de Contexto 5 (UCb5a) “Aspectos
positivos da Proposta HCTS” foi elaborada a fim de reunir registros que
corroborem com a proposta, apresentando aceitagdo como uma metodologia
de ensino consistente que contempla do processo de ensino e aprendizagem,
colaborando para o trabalho docente.

UR5.1a “Organizacao da proposta”: agrupar os registros
referentes a organizagao didatica da proposta, como meio facilitador para a
compreensao do processo de construgao do conhecimento;

UR5.2a “Desenvolvimento metodolégico”. agrupar os
registros em que os professores indicaram aceitagdo da proposta, uma vez

que esta pode proporcionar uma metodologia diferenciada para o ensino de
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Fisica.

URS5.3a “Relevancia para a formacao de professores”:
agrupar as respostas nas quais os participantes citaram que a proposta pode
contribuir para a formagao de professores.

URS5.4a “Aceitagao da proposta”: para agrupar as respostas
referentes a aceitagao da proposta HCTS, relacionando a Histéria da Ciéncia
com o desenvolvimento cientifico e com os desenvolvimentos tecnolégicos da

sociedade (seus beneficios e seus problemas);

A Unidade Tematica de Contexto 5 (UC5b) “Criticas a
Proposta HCTS” busca reunir registros que apontem os pontos fracos da

proposta, que merecem atengédo e podem ser melhorados.

UR5.1b “Falta de organizagao da proposta”. agrupar os
registros que indiquem confusao ou falta de compreensao da proposta pela
falta de organizacao da apresentagcao aos elementos principais.

UR5.2b “Criticas ao desenvolvimento metodolégico”:
agrupar os registros que indiquem falha metodolégica e como pode ser
corrigida, ou seja, as sugestbes que possam ter sido levantadas pelos
especialistas.

UR5.3b “Relevancia para a formagao de professores”:
agrupar as respostas nas quais os participantes citam a necessidade de
reformulacédo da proposta para que a mesma seja adequada a formacao de
professores.

URES5.4b “Negacgao da proposta’: para agrupar as respostas

dos especialistas no que se refere a ndo aceitagao da proposta HCTS.

5.2.2 Sequéncia Didatica (SD): Construindo a Proposta HCTS

Para a construgdo da proposta HCTS organizamos uma
Sequéncia Didatica (SD) em que todos os aspectos sejam contemplados. Nessa
organizacgao os conteudos basicos adotados refletem diretamente nos aspectos

historicos, cientificos, tecnoldgicos e sociais do conceito a ser estudado, pois a
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construcdo do conhecimento se da pela relacido entre todos, partindo dos
conhecimentos prévios e buscando na histéria da ciéncia os aportes necessarios
para que a mesma ocorra.

A proposta organizada por meio da SD traz os
encaminhamentos metodoldgicos que serao utilizados no processo de ensino e
aprendizagem, investigam quais sdo os conhecimentos prévios e proporcionam
a relacdo com o conteudo, ou com o novo conhecimento. Neste momento se
determina quais as dimensdes que o estudo vai tomar, como sera a abordagem
do conceito com os aspectos tecnologicos, historicos e sociais.

Dessa forma, a importancia da SD se da nao apenas para
organizacao do professor, mas para apontar o caminho metodolégico necessario
para detectar as concepgdes prévias dos alunos e verificar os indicios de
aprendizagem, possibilitando reestruturar a aula quando necessario levando
esses fatores em consideracéo. Os elementos facilitadores da aprendizagem,
bem como os instrumentos de avaliagao, sdo também indicados na SD.

Ainda na proposta busca-se facilitar o processo em diferentes
aspectos, orientando a evolucido da atividade. Esses aspectos correspondem
nao so ao conteudo e aos objetivos que se quer alcangar, mas também aos
fundamentos tedricos que permeiam o conteudo, enfatizando a proposta HCTS,
identificando as potencialidades de cada momento. O desenvolvimento é ponto
importante da proposta pois deve delinear as estratégias didaticas mais
adequadas para cada momento da aula. Quanto a avaliacao, esta é fundamental
para a concretizagao da proposta, tanto para os alunos quanto para o professor
e deve auxiliar na observagao para os indicios de aprendizagem.

O quadro 1, apresentado anteriormente, estabelece a relagdo entre os
aspectos da proposta HCTS e o que se espera para cada relacdo, representa
uma visao de cada aspecto da abordagem, identificando suas caracteristicas e
objetivos. A descricdo apresentada € base para todos os temas, assuntos,
conceitos, que venham a ser trabalhados. Ao utilizar a proposta o professor deve
elencar os conceitos prévios dos estudantes e desenvolver sua proposta de
acordo com esses conceitos, a fim de estabelecer uma relagao significativa com
0s novos conhecimentos, caracterizando a proposta como um meio facilitador da

aprendizagem.
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A SD apresentada no quadro 15, propde que o conteudo seja
pensado na perspectiva HCTS, atendendo a cada um de seus aspectos. Nesse
contexto, a problematizagdo inicial € uma pega chave, importante para a
motivacao, ndo so para os estudantes, mas também para o professor, que além
de instigar a curiosidade e atengcdo do aluno para o assunto traz sua

contextualizagdo, evidenciando a relevancia desse estudo.

Uma SD é flexivel e deve ser analisada ao final de cada aula,
em um primeiro momento para que haja conexdo entre as aulas e
consequentemente para observar a necessidade de possiveis modificagoes,
decorrentes da observacéo, ou dos resultados de uma avaliacdo da aula, das
dificuldades ou duvidas apresentadas, das curiosidades levantadas. Um
planejamento estruturado em fases ordenadas temporalmente é dificil de se
apresentar, pois, além da flexibilidade propbée o envolvimento e

comprometimento.

No campo reservado para as estratégias de ensino na SD deve
ser descrito como sera a aula correspondente, quais recursos didaticos serao
utilizados, qual procedimento metodolégico sera adotado, quais as atividades
serdo desenvolvidas. No campo avaliagdo, deve ser especificado qual o
instrumento utilizado. Dessa forma, o quadro 15 € uma forma de organizar a aula

resumidamente, mas o detalhamento de cada etapa € importante.

5.2.3 Sequéncia Didatica para a Radiagéo do Corpo Negro

No quadro 16 apresentamos o tema da Radiacdo do Corpo
Negro como uma forma de exemplificar o delineamento da abordagem, com uma
visdo mais completa, representa cada etapa, como elas se complementam.
Dessa forma, a Sequéncia Didatica elaborada no quadro 16 apresenta cada

aspecto HCTS como uma proposta a ser desenvolvida.



106

Quadro 16: Sequéncia Didatica para o ensino da Radiagao de Corpo Negro

INSTITUICAO DE ENSINO

DISCIPLINA SERIE/TURMA
PROFESSOR CURSO
UNIDADE TEMATICA: TERMODINAMICA
— . N° DE
CONTEUDO: RADIACAO DO CORPO NEGRO AULAS
OBJETIVOS:

Relacionar as propriedades de emissao e absorcao de radiacdo dos corpos
negros com os aspectos da fisica térmica e eletromagnética;

Compreender o delineamento historico-cientifico acerca da construgao
tedrica e refletir acerca de suas contribuigées tecnoldgicas para a sociedade.

ASPECTO HISTORICO

-  Primeiras discussbes acerca do
aquecimento dos corpos - da emissao do
calor e uso do calor;

- Reconstrugdo histérica do processo
termodinamico: ideias e aplicacoes;

- Principais investiga¢des para evolugao da
radiagdo do corpo negro;

- Modelo de Corpo Negro

- Catastrofe do ultra violeta: reflexbes acerca
do contexto historico

TECNOLOGICO

7))

|_

(&} ‘ - Embasamento cientifico na elaboracao das
; ASPECTO CIENTIFICO leis que descrevem a emissao da radiagao,
w em termos da frequéncia e do comprimento
o de onda;

< T . ~ e

[a) - Descrigao de férmulas, equagdes, graficos
no‘ — caracteristicas, avangos e limitagoes;

n<: ASPECTO - Experiéncias importantes na elaboracéo da

teoria da Radiagao do Corpo Negro;

- Suas aplicacbes no cotidiano, ex:
Termbmetros infravermelhos, leitor de
cbdigo de barras, controle remoto, etc

ASPECTO SOCIAL

- Solugdes aplicadas ao problema dos altos-
fornos;

- Exposigao a radiagao solar,

- Uso de controle remoto (no sentido de
conforto e comodidade)

TOPICOS DE ESTUDO

DESENV

- Temperatura dos corpos

- Termbémetros

- Absorc¢ao de calor

- Corpo Negro

- Emissdo de radiagdo (frequéncia e
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comprimento de onda)
- UVA e UVB

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

- Elaborar cartaz dos tipos de termdmetros
em equipes;

- Realizar atividade didatico-experimental,

- Simular virtualmente o espectro de radiagao
do corpo negro (catastrofe do ultravioleta)

ESTRATEGIAS DE
ENSINO

- Trabalho em equipe

- Atividade experimental

- Simulacdo computacional
- Leitura de textos

RECURSOS DIDATICOS

- Textos para leitura

- Producéo de cartaz: tipos de termémetros
- Experiéncia: absorcao de calor (lata branca
e preta)

- Simulagao Virtual (PHET - radiagdo do
COrpo negro)

- Questdes investigativas acerca de material

AVALIACAO de leitura

- Producéo de material

- Descricao e reflexao — simulacao

- Descricao e reflexdo — experimentagao
REFERENCIAS

Introdugao ao assunto: Artigo da revista Superinteressante -
https://super.abril.com.br/historia/max-planck/

Simulardor virtual PHET — Radiac&o do corpo negro:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/blackbody-spectrum

Roteiro experimental — autoria prépria

Sites para pesquisa dos tipos de termémetros.

Fonte: Autoria propria

A Proposta HCTS vem com o intuito de direcionar os assuntos

que serao trabalhados durante as aulas. A disposi¢ao dos conteudos dependera

muito da particularidade do professor que ira desenvolver a proposta, pois &

bastante flexivel. A dosagem do aprofundamento nas tematicas de estudo varia

muito para cada situacdo, cabe aqui a experiéncia do professor em avaliar em

cada aula o quanto pode avancar.

O planejamento das ag¢des € importante por esse motivo, pois a

aprendizagem é€ individual, os alunos n&o aprendem da mesma maneira, da


https://super.abril.com.br/historia/max-planck/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/blackbody-spectrum
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mesma forma, por isso 0 ensino tem essa flexibilidade, para atender a todos da
melhor maneira. Adotar diferentes estratégias de ensino, utilizando de diferentes

materiais, € uma maneira de tornar a aprendizagem acessivel a todos.
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6 RESULTADOS, INFERENCIAS E INTERPRETAGAO

Neste capitulo trazemos os resultados obtidos na pesquisa, as
observacgoes realizadas pelos especialistas com relagdo ao modelo apresentado
para a Proposta HCTS, organizamos os dados de acordo com o questionario
elaborado e enviado aos participante, analisamos todos os dados e entdo
realizamos as inferéncias e interpretacoes pertinentes, de modo detalhado, por
meio do pensamento criterioso e perceptivo por parte dos pesquisadores,

interpretando as respostas de forma relevante e fidedigna (BARDIN, 2009).

6.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste item, apresentamos os dados coletados para a validagao
da proposta HCTS. Trazemos neste topico as respostas dadas ao questionario,
o qual foi enviado por correio eletrénico (e-mail) para 20 especialistas da area de
Historia da Ciéncia, Ensino de Fisica, Ensino de Ciéncias e CTS, obtendo 12
questionarios respondidos.

As respostas do Questionario foram unitarizadas em suas
Unidades de Contexto (UC) e de Unidades de Registro (UR) e foram organizadas
em quadros para melhor visualizagdo. Para cada quadro apresentamos uma
discussao relacionando os resultados obtidos com os referenciais teoricos
adotados. As unitarizacbes foram decodificadas intersubjetivamente por
integrantes do grupo de pesquisa IFHIECEM (Grupo de pesquisa Investiga¢des
em Filosofia e Historia da Ciéncia, e Educacado em Ciéncias e Matematica/UEL
(http://www.uel.br/grupo-pesquisal/ifhiecem/).

Para que as informagdes possam ser utilizadas mantemos as
identidades dos participantes da pesquisa protegidas em anonimato. Portanto,
para a discussao dos dados empiricos, os especialistas foram identificados por
letras e numeros: E1, E2, E3, E4, ES5, EG, E7, E8, E9, E10, E11, E12. Deixamos
claro ainda que os dados utilizados na pesquisa foram obtidos por respostas
formalmente consentidas, esclarecidas, autorizadas pelos participantes.

Algumas respostas foram fragmentadas em mais unidades de registros, assim,


http://www.uel.br/grupo-pesquisa/ifhiecem/)
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contabilizamos o numero de fragmentos e ndo o numero de respostas.
Os quadros que serao apresentados neste item referem-se a
unitarizacdo dos registros dos participantes/especialistas. Iniciando pela

Questao 1 do Questionario (Apéndice A).

Quadro 17 — Dados referentes a Questao 1.
UC1 “Relevancia da Proposta HCTS na formagao dos professores”

UR1.1 “Relevancia da | 5registros
Histoéria da Ciéncia”:
agrupar os registros em que E4: “muito importante! HFC ajUdam-nOS

os participantes da pesquisa a compreender como a ciéncia funciona,
citam a Histéria da Ciéncia e com todas as suas articulagdes com o

sua relevancia para a | 'mundoreal'”

Formacgao de Professores.
E5: “a articulagdo dos conteudos e

contextualizacdo na Historia da Ciéncia
desde a Formacgao Docente, por meio da
compreensao da evolugdo da ciéncia
em diferentes contextos culturais e
historicos.”

E6: “o estudo da histéria da fisica pode
permitir entender o desenvolvimento de
episodios historicos acerca da radiagao
do corpo negro”

E9: “A Histéria da Ciéncia e relagoes
CTS podem promover um ensino mais
contextualizado e reflexivo, com
potencialidade de facilitar um ensino
critico. Desse modo, esses temas
devem estar presentes na formacao
inicial/continuada de professores.”

E10:” Sim, por meio da Histéria da
Ciéncia é possivel fazer uma analise
mais critica a respeito dos
desenvolvimentos tecnolégicos e
sociais com os olhos voltados a
realidade da época.”

UR1.2 “Relevancia da| 12registros
abordagem CTS”: agrupar

registros textuais em que os )
participantes citam al| E2: “E um tema fundamental para a

relevancia da abordagem CTS | formagao de professores”
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para a
Professores

Formacao de

E4: “E o enfoque CTS também partilha
disso, ao mostrar como a ciéncia esta
necessariamente relacionada com as
tecnologias e o social.”

E12: “Sim, pois embora a abordagem
CTS seja ampla e evidencie diversos
elementos da realidade vivencial, a
histéria da Ciéncia nem sempre ¢é
abordada

UR1.3 “Relevancia na jungao
entre HC e CTS". para
agrupar as respostas nas
quais 0s participantes
consideraram a tematica
HCTS relevante para o ensino
de Ciéncias e para a
Formacéao de Professores.

12 registros

E1: “Entendo que a relevancia da
proposta se da em sua esséncia, ou
seja, o ensino de ciéncias visa
alfabetizar cientifica e
tecnologicamente, para isso, diversos
pontos devem ser abordados, como por
exemplo a ndo neutralidade da ciéncia
da tecnologia e como tais fatores
afetam e sao afetados por fatores
sociais.”

E4: “a jungdo de HFC e CTS faz muito
sentido para se compreender o que de
fato é a ciéncia, como ela funciona, e
como esta presente no cotidiano das
pessoas’

E5: “Este tipo de abordagem favorece a
analise critica e contextualizada dos
conteudos trabalhados na escola e com
iSso promove uma aprendizagem
significativa.”

URE1.4 “Saberes Docentes
Profissionais”: para agrupar
as respostas em que se
identifica a importancia do
tema na formacao inicial ou
em servico dos professores.

02 registros

E1: “Isso sO6 se da de maneira efetiva
quando professores dispdem de
conhecimentos e instrumentos tedricos
que possibilitem abordar a tematica em
sala de aula, e esse momento
(inicialmente) é justamente em sua
formacao.

E9: “Desse modo, esses temas devem
estar presentes na formacao
inicial/continuada de professores.”

UR1.5 “Saberes Docentes

04 registros
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Disciplinares”. para agrupar
as respostas em que o0s
participantes citam a
relevancia da proposta em
campos de conhecimentos.

E3:“principalmente, por oferecer uma

oportunidade para entender as
disciplinas cientificas como um
processo através do qual o

conhecimento sobre a natureza é
elaborado, descartado e reelaborado.
Essa compreensdo é importante para
dar autonomia as professoras e
professores para refletirem sobre e
criticarem esse processo.”

E6: “Partindo do pressuposto que
futuros e atuais professores precisam
conhecer a natureza de suas
respectivas areas de formacdo, neste
caso,”

E7: “pois possibilita que o professor
tenha visdo holistica do assunto
cientifico que abordara em sala de aula,
permitindo que este contextualize e
estabeleca relagdes com a sociedade
(podendo trazer, inclusive, uma visao
interdisciplinar dos conceitos) e com o
desenvolvimento tecnoldgico”

E8: “a Histdria da Ciéncia junto com as
relacbes CTS podem fornecer aos
professores e professoras uma nova
abordagem metodolégica para se
trabalhar com os alunos em sala de
aula, de uma maneira que seja possivel
contextualizar o assunto proposto.”

UR1.6 “Saberes Docentes
Curriculares”.para agrupar as
respostas em que o©Os
participantes citam a
importdncia do tema nas
instituicées de ensino,

02 registros

E2: “A formacgao docente nesse sentido
ainda se mostra bastante fragilizada,
tendendo para uma perspectiva
positivista do conhecimento, que acaba
tornando seu ensino desinteressante e
repetitivo.”

E9: “Desse modo, esses temas devem
estar presentes na formacao
inicial/continuada de professores.”

UR1.7 “Saberes Docentes
Experienciais”:para agrupar
as respostas em que oOs
participantes relacionam o
tema com a pratica docente.

02 registros

E7: “pois possibilita que o professor
tenha visdo holistica do assunto
cientifico que abordara em sala de aula,
permitindo que este contextualize e
estabeleca relacbes com a sociedade
(podendo trazer, inclusive, uma viséo
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interdisciplinar dos conceitos) e com o
desenvolvimento tecnologico.”

E8: “A Histdria da Ciéncia junto com as
relagdes CTS podem fornecer aos
professores e professoras uma nova
abordagem metodologica para se
trabalhar com os alunos em sala de
aula, de uma maneira que seja possivel
contextualizar o assunto proposto.

Fonte: autoria propria (2022)

A questao 1: Com relagao a Proposta HCTS, o estudo da Histéria
da Ciéncia e das relacbes CTS € um tema relevante para a Formacao dos
Professores? Evidenciou a importancia do tema estudado: todos os especialistas
concordam que a Histéria da Ciéncia e os estudos CTS sao de grande
importancia para o ensino de Ciéncias. H4 ainda o consenso entre os
especialistas no que diz respeito a jungéo entre HC e CTS, que corresponde ao
que trazemos na Proposta HCTS.

No que diz respeito a Formagao do Professores, os especialistas
também concordam com base nas UR 1.1, 1.2 e 1.3 que a proposta HCTS pode
trazer contribuigdes para o processo de ensino e aprendizagem, seja na
formacao inicial ou em servigo. Tardif (2014), traz que os saberes docentes
devem ser plurais e estratégicos: plurais porque sao originarios de varias fontes
e estratégicos por serem utilizados em um contexto especifico. Dessa forma, a
proposta HCTS traz essa caracteristica, pois é formulada partindo de varios
eixos que sao direcionados a estudos especificos.

Nas respostas dadas pelos especialistasnas UR1.4,1.5,1.6e 1.7
foi possivel identificar alguns saberes docentes que, segundo Tardif (2002),
correspondem ao conjunto de saberes oriundos de diferentes fontes como livros,
cursos, estudos, leituras, experiéncia, que compreendem a totalidade do
profissional. Assim, foi possivel identificar na fala dos especialistas os saberes
profissionais, disciplinares, curriculares e experienciais.

No quadro 19 temos os dados referentes a unitarizagao dos

registros da questao 2a.
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Quadro 18 — Dados referentes a Questao 2a.

UC2a “Presenc¢a dos elementos necessarios para o desenvolvimento

da proposta por professores”

UR2.1a ‘Elementos da
Proposta™ para agrupar as
respostas em que os

participantes da

elementos.

09 registros

pesquisa
descrevam a presenca desses

E4: “Sim, creio que a proposta
apresentada, por meio dos exemplos
presentes no texto  analisado,
possibilita que o professor compreenda
0s principais aspectos sugeridos e
possa planejar, executar e avaliar a
forma como ira desenvolver o conteudo
selecionado.”

E7: “A proposta HCTS me parece
bastante apropriada, pois explicita de
maneira clara as 4 dimensdes de
ensino, o0 que no momento de sua
utilizacado deve auxiliar os professores
na organizagdo do ensino e na
elaboragado da sequéncia didatica.”

UR2.2a “Organizacao da
Proposta”: para agrupar as
respostas em que 0s
participantes argumentem a
respeito da organizagédo da
proposta.

02 registros

E5: “sim, uma vez que a estruturagao
da proposta esta condizente com os
objetivos pensados. Além disso,

E6: “os passos a serem seguidos

pelos professores foram bem
justificados e introdutoriamente
apresentados.”

UR2.3a “Clareza da Proposta”:
para agrupar as respostas em
que os participantes da
pesquisa mencionem se a
proposta se apresenta de forma
clara e objetiva.

03 registros

E7: "explicita de maneira clara as 4
dimensdes de ensino, 0 que no
momento de sua utilizagcdo deve
auxiliar os professores na organizacao
do ensino e na elaboracdo da
sequéncia didatica.”

E11: “Estd bem fundamentada em
elementos  cientificos, histéricos,
epistemoldgicos, socioldgicos e
sociais.”

E12: “com relacdo a base tedrica, tudo
bem compreensivel.”

UR2.4a “Sequéncia Didatica”:
para agrupar as respostas em
qgue os participantes da pesquisa
relacionam a aplicabilidade da
sequéncia didatica pelos

03 registros

E4: “podem colaborar na formagao de
ferramentas e metodologias que
favorecam a insergcdo critica da
proposta HCTS na pratica diaria do
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professores. professor.”

ES: “a utlizagdo do exemplar da
Radiacdo do Corpo Negro como uma
espécie de estudo de caso facilita a
compreensao das etapas, dos pontos
que devem ser pensados para a
construgcéo de uma proposta HCTS.”
E10: “as sequéncias didaticas e os
planos apresentados no trabalho sao
favoraveis a compreenséao e aplicacao
pelos docentes.”

Fonte: autoria propria (2022)

A Proposta HCTS foi fundamentada com base nos pressupostos
da Historia da Ciéncia em consonancia com a abordagem CTS, desse modo, os
elementos necessarios para que os professores possam utilizar a proposta em
suas aulas vao além da compreensao dos aspectos HCTS que compdem a base
do trabalho. Consideramos também que para a utilizagdo posterior € necessario
prever as articulacbes para o desenvolvimento da proposta, bem como o
planejamento das agbes que incluem as atividades desenvolvidas e suas

avaliagdes.

Quadro 19 — Dados referentes a Questao 2b.
UC2b “Auséncia dos elementos fundamentais”

UR2.1b “Auséncia  dos
elementos necessarios a

01 registro

compreensao da proposta’:
para agrupar as respostas em
que os participantes citam a
falta de elementos para
explicitar a proposta HCTS.

E1: “Se formos olhar somente para o
quadro 01 e a descricao da Unidade 01
eu diria que nao seria o suficiente. Pois,
os exemplares que vocé mostra na
unidade 02 e 03 s&o relevantes para que
0s professores tenham uma
compreensdo mais detalhada dos
elementos da proposta.”

UR2.2b “Falta de exemplos
na fundamentagio da
proposta”. para agrupar
relatos dos participantes que
citem a necessidade de
exemplos referentes a
proposta ou inapropriagao
dos exemplos apresentados.

Nenhum registro

UR2.3b “Falta de clareza

01 registro
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na apresentacao da
proposta’. para agrupar as
respostas em que oOs

participantes citam confuséo
na proposta, ou falta de
objetivos ou ainda falta de
clareza no que foi exposto.

E6: “Fiquei com a impressao de que, por se
tratar de uma sequéncia bem definida de
passos, existe o risco do reducionismo do
conhecimento da  histéria a mera
contextualizacdo.”

UR2.4b “Falta de organizagao
na explicagdo da sequéncia
didatica® para agrupar as
respostas  em que 0s
participantes citam a falta de

02 registros

E2: “Penso que para que os professores
possam utilizar a proposta HCTS, no caso
da Radiacao do Corpo Negro, necessitaria
de um detalhamento maior nas possiveis

organizagcdo da sequéncia

O atividades a serem realizadas nessa
didatica apresentada

proposta. Por exemplo, talvez alguma
atividade experimental para
explicar/discutir algum assunto especifico,
ou uma simulagao virtual, ou discussao de
textos historicos, etc. Além disso, ajudaria
os professores também, na utilizacdo dessa

proposta, sugestdes de  atividades
avaliativas, de acordo com a perspectiva
HCTS.”

E3: “Se fazem necessarias informacoes
mais visuais. Figuras, exemplos, que
tornem a linguagem menos abstrata, tendo
em vista que uma das dificuldades que os
professores apresentam é exatamente na
transposicao didatica desses conteudos
para os alunos.”

Fonte: autoria propria (2022)

Segundo os especialistas ndao temos indicios de falta de
argumentacdo ou de embasamento tedrico na fundamentagdo da Proposta
HCTS na fundamentacdo da proposta. No entanto, com relagdo a Sequéncia
Didatica temos alguns pontos para serem considerados e revistos nos aspectos
de visualizagao, experimentagcdo e/ou simulagdo, sendo necessario algumas

mudancas no formato de apresentacdo do mesmo.
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Quadro 20 — Dados referentes a Questao 3.

UC3 ““Relagao HCTS no estudo da Radiagao do Corpo Negro”

UR3.1 “Relagdao entre os
aspectos HCTS e o tema

RCN”: para agrupar os
registros em que o©s
participantes afirmaram

existir essa relagao, de forma
clara e coerente.

04 registros

E1: A estruturagcdo da proposta pdde se
desenvolver de maneira clara, abordando
cada ponto da HCTS de maneira explicita,
facilitando assim a compreensdo. O quadro
no final da Unidade 2 sintetiza bem qual os
objetivos da cada etapa da proposta e
como eles se entrelagam de maneira
complexa.”

E2: Ao explorar o conteudo, € possivel
trazer elementos histéricos, sociologicos,
tecnologicos e sociais. As relagdes ajudam
a compreender melhor o conceito, o que
tende a faciltar a aprendizagem
significativa aos estudantes. O ensino de
fisica se torna mais simples, pois faz
sentido aqueles que a estudam.”

E7: “pelo modo como o conteudo da
Radiagdo de Corpo Negro é apresentado,
podemos perceber os elementos da
Proposta HCTS e o entrelagamento a
Histéria da Ciéncia e das relagcées CTS de
maneira evidente.”

E10:” Sim, ele apresentou todos os
aspectos citados no todo e nas partes de
forma contextualizada e clara.

E11: “sim, deixou claro a contribuicdo de
cada elemento da HCTS dentro do
conteudo e estudos da RCN”

E12: “achei muito boa a forma que traz o
conteudo. Esta clara e organizada.”

UR3.2 “Auséncia da relagao
entre os aspectos HCTS e a
RCN”: para agrupar o0s
registros em que 0s
participantes afirmam que nao
ha essa relagcdo ou que ¢é
insuficiente.

01 registros

E3: “O conteudo apresentado condiz com
O que se apresenta na proposta,
principalmente no sentido da
apresentacao teodrica, das justificativas,
dos conteudos relacionados a radiacao de
corpo negro, mas o intrincamento do
processo de construcdo do conhecimento
cientifico na histéria nao fica claro”.

UR3.3 “Relevancia do tema

02 registro
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RCN para o Ensino de
Fisica”: para agrupar as
respostas em que o©Os
participantes relacionem a
importancia do estudo da
Radiagdo do Corpo Negro no
Ensino de Fisica.

E1: como citado na proposta, o tema da
Radiagdo do Corpo Negro é uma tematica
que tem grande relevancia historica e
impactou diretamente os  campos
tecnoldgicos e sociais.”

E5: “A radiagcédo de corpo negro € um tema
complexo dentro da fisica, pois situa-se nas
origens da fisica quantica, em que ha uma
mudancga epistemolodgica, do continuo para
o discreto. Dito isso, penso que o conteudo
do estudo esta bem construido.”

UR3.4 “Lacuna entre a
Proposta HCTS e o modelo
apresentado para a RCN”:
para agrupar as respostas
em que o0s participantes
mencionem a falta de relagao

entre os aspectos e o
conteudo especifico
estudado.

01 registro

E4: “Sinto falta de uma relagdo mais bem
estabelecida nos pressupostos historico-
tecnolégicos.”

Fonte: autoria propria. (2022)

A Proposta HCTS para a Radiagdo do Corpo Negro foi

apresentada pelos participantes da pesquisa como um tema relevante para o
ensino e a forma como a proposta foi apresentada foi considerada pela maioria

que reflete bem a relagao entre os aspectos HCTS e a Radiagéo do Corpo Negro.

Quadro 21 — Dados referentes a Questao 4.

UC4 “Viabilidade da Sequéncia Didatica e sua adequagdo com a
proposta HCTS”

UR4.1a “Clareza da Sequéncia
Didatica (SD)”: para agrupar
textos relacionados com a SD em
que os participantes citem clareza,
adequacao.

04 registros

E1: “A estruturacdo esta muito bem
feita, pensando no delineamento da
construgcao da proposta bem como o
modelo apresentado que explicita os
aspectos Cientificos, Historicos,
Tecnoldgicos e Sociais. Uma questao
que deve ser pensada € que, apesar de
ser importante existir uma demarcacao
em relagdo aos campos para fins
didaticos, também ¢é importante a
compreensao dos participantes que
muito do que é proposto acontece
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simultaneamente, evitando assim uma
visdo linear da coisa, isso € um desafio,
porém observar tal ponto de maneira
complexa ajuda.”

E3: “Sim. E possivel observar
claramente por meio dos exemplos
citados como pode ser realizada a
proposta HCTS de forma viavel e
significativa para a aprendizagem.
Inclusive, como professora de Biologia
e Ciéncias, vi facilmente que poderia
ser transposta para a pratica de ensino
de Ciéncias no Ensino Fundamental,
bem como na disciplina de Biologia e
Quimica, além de Fisica que foi a
disciplina abordada na proposta.
Inclusive considero que este tipo de
abordagem deve estar presente desde

os primeiros anos do Ensino
Fundamental e em projetos
transdisciplinares.

E11: Sim. Estda adequada aos

referenciais de sequéncia didatica e a
sistematizagao permite facil
compreensao pelos docentes de fisica.
E12: “Sim, esta adequada.

UR4.1b “Clareza da Sequéncia
Didatica (SD)”: para agrupar
textos relacionados com a SD em
que os participantes citem falta de
clareza;

01 registro

E8: “ndo ficou muito claro que é uma
sequéncia didatica, sdo planos de aula
que foram sugeridos relacionados ao
tema de pesquisa”

UR4.2 “Objetivos apresentados
na SD”: para relacionar textos em
que os participantes da pesquisa
mencionam a relacdo dos
objetivos com a Proposta HCTS e
a SD;

01 registro

E10: “Sim, mas para além de meu juizo
da proposta, o préprio item 3.4 da
proposta corrobora com a viabilidade,
ja que mostra sequéncias
desenvolvidas pela autora.

UR4.3 Adequagao do tempo da

02 registros
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SD”: para agrupar respostas em
que a adequagédo do tempo seja
citado pelos participantes da
pesquisa;

E6: “a minha impressao sobre a SD é
que por limitagbes de tempo,
conhecimentos, leituras prévias sobre
histéria por parte de estudantes,
justamente, a parte da historia sofre o
risco de ficar reduzida a
contextualizagdo, no que se refere a
aspectos externos, e ao formalismo no
que se refere aos seus aspectos
internos.”

E7: “ndo fica claro quanto tempo sera
dedicada a essa proposta, por
exemplo, ou quais conteudos serao
efetivamente trabalhados.”

UR4.4 “Elementos da SD”: para
agrupar respostas em que os
participantes da pesquisa
identifiuem a presenca dos
elementos necessarios para a
estruturacdo da SD.

Nenhum registro

E2: “adequada, mas tenho algumas
sugestdes. Zabala divide a sd em trés
etapas, que sdo o planejamento, a
aplicacado e a avaliagdo. Mas quando
chegamos ao quadro 3, ha uma outra
divisdo. Esta boa essa divisdo, no
entanto, ndo condiz com o que citou de
zabala no topico anterior. Seria
interessante pelo menos mencionar, no
item 3.1, algo como "na fase de
planejamento, conforme zabala (1998),
serao identificados os elementos da
abordagem cts", e assim por diante. A
avaliacao, por exemplo, que zabala traz
como um terceiro item, vc coloca dentro
do desenvolvimento geral do quadro 3.
Seria interessante reorganizar, e o que
nao puder ser escrito idéntico ao que
zabala faz, que pelo menos seja
relacionado na escrita do texto.”

ES5: “a parte do desenvolvimento geral
(topicos de  estudo, objetivos
especificos, estratégias de ensino,
recursos didaticos, avaliagdo) também
poderiam conter sugestdes. Acredito
que isso poderia fornecer aos
professores uma base de como realizar
esse desenvolvimento geral, utilizando
essa abordagem HCTS.”

URE4.5 “Relagdao entre os

01 registro
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aspectos HCTS e a RCN na SD”:
para agrupar as respostas em que
os participantes da pesquisa
afirmam existir a relagéo entre os
aspectos HCTS, RCN na SD, de
forma clara e objetiva.

E8: “A estrutura norteadora para
elaboragdo da sequéncia didatica me
parece adequada, pois delimita
processos, 0S organiza € a0 mesmo
tempo torna-se uma elemento
formativo para os professores, que
pode entdo incluir em seu cabedal
didatico pedagdgico.”

E5: “Novamente, acredito que para que
Sequéncia  Didatica possa  ser
trabalhada pelos professores nas suas
aulas, além da parte da "abordagem
HCTS" (aspecto historico, aspecto
cientifico, aspecto tecnoldgico, aspecto
social), a parte do desenvolvimento
geral (tépicos de estudo, objetivos
especificos, estratégias de ensino,
recursos didaticos, avaliagao) também
poderiam conter sugestdes. Acredito
que isso poderia fornecer aos
professores uma base de como realizar
esse desenvolvimento geral, utilizando
essa abordagem HCTS.),

URE4.6 “Falta de relagdao entre
os aspectos HCTS e a RCN na
SD”. para agrupar as respostas
em que os participantes da
pesquisa afirmam nao identificar
essa relacdo ou identificar de
forma insuficiente para cumprir os
objetivos da SD.

nenhum registro

URE4.7 “Auséncia de elementos
fundamentais na SD” para
agrupar os registros em que os
participantes da pesquisa nao
identificam um ou mais elementos
da fundamentais da SD.

01 registro

E8: “a parte da avaliagdo foi pouco
explorada e ela é tdo importante quanto
o desenvolvimento e os objetivos

E1: “Outro ponto a se considerar é o
tempo que tais propostas levam, ha
uma limitacdo clara do numero de
aulas e isso pode ser um empecilho na
hora da aplicacdo, deve-se fugir da
ideia conteudista claro, mas ¢
importante que seja adequada ao
tempo que temos em sala, como fazer
uma proposta interessante destas
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caber no tempo que temos?”

E4: “Apds compreender a estrutura da
proposta ela é viavel para orientar os
professores em suas aulas. No entanto,
deixo algumas sugestdes: na estrutura
da SD poderiam ser incluidos os
campos "problematizacdo inicial" e
"conhecimentos prévios", pois vocé fala
da problematizagao e ela ndo aparece
no quadro sintese da SD. Em relacéo
aos conhecimentos prévios, vocé cita
referenciais que ressaltam a relevancia
desse aspecto, no entanto, esse
aspecto nao aparece na SD. Inclusive,
ele poderia ir também no quadro da
proposta HCTS.”

Fonte: autoria prépria (2022)

Com relagao a Sequéncia Didatica apresentada, os participantes
relataram falta de uma melhor argumentacéo a respeito de alguns elementos,
como o0 numero de aulas, a relagdo com o tempo disponivel para desenvolver a

proposta e a relagdo da avaliagao.

Quadro 22 — Dados referentes a Questao 5a.
UC5a “Aspectos positivos da Proposta HCTS

UR5.1a “Organizacao da 01 registro

proposta’: agrupar 0s

registros referentes 3 E1: “Seu texto estda bem organizado e
organizacdo  didatica  da bem escrito. Parabéns pela proposta,
proposta, como meio acredito ter um grande potencial.”

facilitador para a compreensao
do processo de construgao do
conhecimento;

UR5.2a “Desenvolvimento 02 registros
metodolégico”. agrupar os
registros  em que  os E6: “Achei bem coerente a proposta.”

professores indicaram
aceitagéo da proposta, uma E12: que ficou bem fundamentado seu
vez que esta pode |trabalho,

proporcionar uma metodologia
diferenciada para o ensino de
Fisica.
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UR5.3a “Relevancia para a
formagcao de professores”.
agrupar as respostas nas
quais os participantes citaram
que a proposta pode contribuir

01 registro

E11: “Ha nessa proposta uma
recontextualizagao histérica no que tange
a abordagem CTS, ou seja, a proposta
apresentada historiciza as dimensdes

para a formacéao de

professores. cientifica, tecnologica e social, e que por
isso € bastante inovador.”

UR5.4a “Aceitagao da 02 registros

proposta’. para agrupar as
respostas referentes a
aceitacdo da proposta HCTS,
relacionando a Histéria da
Ciéncia com o]
desenvolvimento cientifico e
com os desenvolvimentos da
sociedade (seus beneficios e
seus problemas);

E4: “Aspectos positivos: - Abordagem
nova e interessante, que pode trazer para
a sala de aula conteudos
contextualizados. - Engloba varios
aspectos além do conhecimento do
conteudo cientifico (aspectos histéricos,
aspectos sociais), podendo ser trabalhado
também de maneira interdisciplinar.” ....
“‘Achei as produgbes HCTS muito
interessantes, e nos mostra que é
possivel utilizar essa abordagem com
varios conceitos.”

E5: “Parabéns pelo trabalho, certamente
ira contribuir para a formagdao dos
professores e de suporte para os atuais
professores usarem como modelo.”

“certamente ira contribuir para a formacao
dos professores e de suporte para 0s
atuais professores usarem como modelo.”

E9: “Eu gostei do trabalho, achei
importante a motivagcdo e ele tem uma
grande contribuicdo a oferecer para
professores e professoras da educacao
basica, num tema carente de relagdes e
conexdes como perceber que a ciéncia
também faz parte da histéria e também é
uma cultura.”

Fonte: autoria prépria (2022)
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Pelos registros observados no quadro anterior, em relagdo aos

aspectos positivos da proposta, é possivel perceber o alto grau de aceitagdo e a

relevancia para o ensino.

Quadro 23 — Dados referentes a Questao 5b.

(UC5b) “Criticas a Proposta HCTS

UR5.1b “Falta de organizagao da
proposta’. agrupar os registros
que indiquem confusao ou falta de
compreensao da proposta pela

falta de organizacgao da
apresentacdo aos elementos
principais.

06 registros

E1: Ndo sei eu me perdi na leitura, ou
se nao esta claro que o professor pode
planejar quantas aulas quiser para a SD

dele. Se ndo constar isso, acho
interessante acrescentar.”
E2: Na Unidade 01 nao ficou

evidenciado como seria executada a
unidade.

E3: gostaria de sugerir € acrescentar ao
quadro da proposta um campo com o
titulo: questao problematizadora.
Apenas para deixar mais evidente a
relagdo do conteudo com o contexto
escolar no qual esta inserido e a
motivacdo da escolha do tema, poia
acredito que isso esta intimamente
relacionado com O sucessoO nha
aprendizagem.

E7: “sugiro por exemplo, que a autora
elabore um quadro, com o mesmo perfil
dos modelos sugeridos na sessao 3.
Como a radiagdo de corpo negro sera
usada? Vai ser apenas apresentada
como um exemplo? Serdo utilizadas
aulas para discutir esse conteudo com a
turma? Quanto tempo os alunos terao
para construir suas proprias
sequéncias? A autora avaliara essas
sequéncias de alguma forma?

E8: “Uma sugestdo, que levantei na
questao anterior é justamente a parte do
tempo, é um ponto para discusséao, de
como o tempo para que tais propostas
sejam aplicadas é curto, e como se
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pode mudar tal cenario, de que forma?

E11: No que tange a formacédo dos
professores e considerando a
complexidade do tema, penso que é
importante no momento de sua
aplicagdo didatizar o maximo sua
exposicao/ou processo, em razdo do
desconhecimento, tempo de formacgao
ou falta de formacéo que os professores
podem estar sujeitos.

UR5.2b “Criticas ao
desenvolvimento

metodolégico”.  agrupar  ©0s
registros que indiquem falha
metodolégica e como pode ser
corrigida, ou seja, as sugestoes
que possam ter sido levantadas
pelos especialistas.

01 registro

E9: “- quando se diz: "histéria da ciéncia
€ um tema" - talvez substituir a palavra
tema pq implica em reducionismo da
historia; - quando se diz "concepcodes
erradas acerca do método cientifico" -
problematizar "método cientifico" a luz
da propria histéria: ndo é apenas um
meétodo, sdo varios. - tratar da questao
da radiagdo de corpo negro (classica
versus quantica) a partir da perspectiva

das controvérsias cientificas: como
cientistas escolhem teorias (Paul
Feyerabend), disputas de poder

(Bourdieu ou Foucault), etc. ou por
exemplo, a partir das ideias de Thomas
Kuhn); - criticar também o processo de
construcdo do conhecimento em
histéria: ele se baseia no uso de fontes,
que fontes sdo essas? o0 que, quem
essas fontes excluem? - mais do que
selecionar materiais sem  erros
historicos, €& importante introduzir a
dimensao do que significa
"anacronismo", ou introduzir a ideia da
historicidade dos proprios conceitos; -
mais importante do que olhar para os
instrumentos e ferramentas, artefatos
transpostos do contexto pela técnica, é
avaliar os impactos da tecnologia no
recrudescimento das desigualdades.”

E1: Algo importante é verificar se tera
um publico de professores que aceitem
levar essa proposta/atividade de
construcao de proposta até o fim. Relato
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isso porque estou com uma aluna
fazendo algo parecido, mas na area de
metodologias ativas, e os professores
simplesmente desistem quando
precisam 'fazer coisas', como planos de
aula, SD, etc. Acho importante pensar
antes uma forma de amarrar bem a
proposta/curso e a facilidade de
participacdo desses professores, para
que tenha uma boa amostra para
analise posteriormente.

URS5.3b “Relevancia para a
formagcao de professores”:
agrupar as respostas nas quais os
participantes citam a necessidade
de reformulacéo da proposta para
que a mesma seja adequada a

Nenhum registro

- Nessa questdo ndo foi detectado
relatos da relevancia da proposta, mas
em outras questdes sim.

formacéao de professores.

URES.4b “‘Negacgao da Nenhum registro

proposta”. para agrupar as
respostas dos especialistas no

que se refere a ndo aceitagao da
proposta HCTS.

Fonte: autoria prépria.

Diante dos registros apresentados nos quadros anteriores neste
subitem, percebemos o alcance da proposta, notamos os pontos que precisam
de atencao e assim temos a oportunidade de melhorar, trazendo uma nova

versao, com as devidas adequacgdes, mas sem perder a sua esséncia.

6.2 INFERENCIA E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

As respostas dadas pelos especialistas a Questao 1 afirmam que
a Proposta HCTS é relevante para o ensino de Fisica. Apresentaram varios
apontamentos, entre eles o entendimento da nao neutralidade da Ciéncia e da
Tecnologia, e sua relacdo com os fatores sociais, como registrado por E8. A
Ciéncia enquanto constru¢cdo humana, numa época em que a tecnologia tem
um papel relevante na sociedade leva a compreensao das possibilidades, limites
e papel da Ciéncia, ponto enfatizado por E7, complementado por E5 que destaca

ainda que a evolugao da ciéncia pode ser compreendida em diferentes contextos
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culturais e histéricos.

Ainda nessa perspectiva, E9 justifica a relevancia da proposta
por oferecer uma oportunidade para entender as disciplinas cientificas como um
processo por meio do qual o conhecimento acerca da natureza é elaborado,
descartado e reelaborado, registro que pode ser complementado por E1, no qual
afirma que a jungédo de HFC e CTS faz muito sentido para se compreender o que
de fato é a ciéncia, como ela funciona, e como esta presente no cotidiano das
pessoas. A Proposta HCTS ainda permite que se contextualize e estabeleca
relagcbes com a sociedade (podendo trazer, inclusive, uma visao interdisciplinar
dos conceitos) e com o desenvolvimento tecnolégico, como complementado nas

respostas de E10.

6.2.1 Proposta HCTS

Com relacdo a Proposta HCTS, na questdo 2 buscamos a
percepcao dos especialistas quanto a fundamentacdo da proposta, sua
organizagao, clareza e aplicabilidade como uma proposta didatica voltada para
os professores de Fisica da Educacao Basica. Dessa forma buscamos registros
que tragam a importancia desse tema para o ensino de Fisica, tanto relagdes
para a Histéria da Ciéncia, para a abordagem CTS e a jung&o que caracteriza a
Proposta HCTS,

No que diz respeito a importancia da Historia da Ciéncia E2
descreve que a relagdo com a abordagem CTS podem promover um ensino mais
contextualizado e reflexivo, com potencialidade de facilitar um ensino critico. Nas
palavras do especialista E1 ajudam-nos a compreender como a ciéncia funciona,
com todas as suas articulagdes com o 'mundo real, o qual destaca a importancia
da HFC (Historia e Filosofia da Ciéncia) na formagao de professores.

Ainda nesse contexto, E3 complementa essa questdo dizendo
que a articulagao dos conteudos e contextualizagao na Historia da Ciéncia desde
a Formacao Docente, por meio da compreensao da evolugdo da ciéncia em
diferentes contextos culturais e historicos sao importantes para a formacao dos
professores de Fisica. Além disso, por meio da Historia da Ciéncia é possivel

fazer uma analise mais critica a respeito dos desenvolvimentos tecnolégicos e
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sociais com os olhos voltados a realidade da época, afirmacgao realizada por E12.
Os registros apresentados estdo em consonancia a literatura da area, que
evidéncia a Histoéria da Ciéncia como um tema de pesquisa em ensino, que
relacionam o processo de ensino e aprendizagem em sala de aula, adequado
aos propositos educacionais que retratam a formacdo cientifica, na
compreensao da construgéo sécio-historica e na dimensdo humana da ciéncia,
como destacado pelos pesquisadores MATTHEWS, 1992; PEDUZZI, 2001;
BATISTA, 2004; FORATO, PIETROCOLA e MARTINS, 2018.

Com relagao a abordagem CTS, os especialistas concordam que
se trata de um tema importante para o ensino de Fisica e para a Formacéao de
Professores. Para o especialista E1 o enfoque CTS mostra como a ciéncia esta
necessariamente relacionada com as tecnologias e o social. E um tema
fundamental para a formacao de professores (E7). Nesse ponto de vista temos
o contexto de alguns autores, como BAZZO, DELIZOICOV, ANGOTTI E
PERNAMBUCO, 2002, que destacam suas preocupagdes no sentido de
relacionar os problemas do cotidiano com a formacao de cidadaos conscientes
ativos e participativos da sociedade, estabelecendo dessa forma as relagdes
entre a ciéncia, tecnologia e sociedade como aspectos que devem ser
priorizados inclusive na formacao de professores de ciéncias.

Para os autores AULER, 2002; SILVA e MARCONDES; 2015;
VACILOTO, LIMA e MARCONDES; 2019; STRIEDER; WATANABE; SILVA e
WATANABE, 2016, a educacdo estruturada na abordagem CTS requer a
reorganizacgao do curriculo pela construgao do conhecimento cientifico de forma
autébnoma pelos estudantes. Dessa forma, a investigagao focada na formacao é
imprescindivel, visto que os docentes sao os sujeitos ativos na agao e reflexao
das praticas em sala de aula

O especialista E11, em sua analise diz que “embora a
abordagem CTS seja ampla e evidencie diversos elementos da realidade
vivencial, a histéria da Ciéncia nem sempre é abordada. Esse registro enfatiza
também a importancia que a Histéria da Ciéncia possui na proposta apresentada.
A uniao entre Historia da Ciéncia e a abordagem CTS representa uma nova visao
para o ensino, caracterizada pela amplitude que pode proporcionar aos

professores na preparagao de suas aulas. Assim, E1 afirma que a jungao de HFC
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e CTS faz muito sentido para se compreender o que de fato € a ciéncia, como
ela funciona, e como esta presente no cotidiano das pessoas. De forma a
complementar esse registro E3 descreve que este tipo de abordagem favorece
a analise critica e contextualizada dos conteudos trabalhados na escola e com
isso promove uma aprendizagem significativa, o que significa que sua inser¢cao
no ensino € viavel e pertinente.

Pesquisas relacionam que a HC tem uma participagdo muito
limitada nos curriculos de formacéo inicial, havendo uma variedade de pesquisas
que investigam as mais complexas relagdes entre formacéo do professor de
Ciéncias e a HC (Gomes e Batista, 2021). Enquanto que a abordagem CTS
aparece de forma descontextualizada, fragmentada, ressaltando o
desconhecimento do assunto por parte dos docentes, mesmo sendo admitida
sua importancia na construgao cientifica, ainda esta em fase de consolidacéo,
pois esses estudos nio fizeram parte da formacéo inicial,

Na analise realizada pelos especialistas, a Proposta HCTS é
caracterizada como uma proposta bem fundamentada que apresenta os
elementos necessarios para embasar os professores quando estes a utilizarem
no embasamento de seus planejamentos. Para E2 a proposta apresentada, por
meio dos exemplos presentes no texto analisado, possibilita que o professor
compreenda o0s principais aspectos sugeridos e possa planejar, executar e
avaliar a forma como ira desenvolver o conteudo selecionado. Nesse contexto,
o especialista 11 complementa evidenciando que a proposta se faz apropriada e
esta apresentada de forma clara, e no momento de sua utilizacdo deve auxiliar
os professores na organizacao do ensino e na elaboragao da sequéncia didatica.

Uma proposta clara e organizada contribui muito para a
elaboragao dos planos de ensino, delineando um caminho com grande alcance
das relagdes pertinentes aos conteudos que se pretende ensinar. Assim, E6
destaca que a proposta esta bem fundamentada em elementos cientificos,
histéricos, epistemolégicos, socioldégicos e sociais, o0 que leva ao ponto
evidenciado que € a abrangéncia que se pode obter a respeito do assunto
estudado e consequentemente, a percepgao ampla que o estudo da Fisica pode
alcangar.
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A Sequéncia Didatica é um instrumento que auxilia o professor
na organizagcdo de suas ideias, direciona o assunto estudado e pode ainda
delimitar qual a abrangéncia que se quer propor aos estudantes. Essa analise
depende muito do perfil dos estudantes, o que se percebe ndo somente pelo
diagnostico intelectual, pelas avaliagbes realizadas em sala de aula, mas
também pelo diagndstico social, que leva em conta o0 meio em que o estudante
esta inserido, a comunidade que a escola faz parte, entre outros pontos. Nesse
sentido, Zabala (1998) valoriza a reflexdo da propria pratica como um
aperfeicoamento constante das acdes docentes, sendo a SD a articulagao
necessaria entre a proposta metodoldgica e as construgdes conceituais.

Com relagao ao que foi proposto, os especialistas registraram
suas percepgodes, e podemos destacar alguns pontos, como colocado por E3,
que diz que as sequéncias didaticas podem colaborar na formacdo de
ferramentas e metodologias que favoregam a insergéo critica da proposta HCTS
na pratica diaria do professor. Além disso, E12 destaca que as sequéncias
didaticas e os planos apresentados no trabalho sédo favoraveis a compreensao e
aplicacéo pelos docentes. Esses apontamentos mostram que a sequéncia
didatica foi apresentada na proposta de forma clara e coerente.

Para Zabala (1998) é importante adotar uma perspectiva de
sistematizacdo na elaboragdo de uma SD, na qual se tem o planejamento
vinculado aos objetivos de ensino, e que permite incluir trés fases de intervencéo

reflexiva: planejamento, aplicagao e avaliagao.

6.2.2 Saberes Docentes

Com relacao a formacao de professores a Proposta HCTS visa
subsidiar os docentes colaborando para que a vivéncia dos conteudos em sala
de aula tenha um alcance maior e vislumbre de maneira mais efetiva o processo
de ensino e aprendizagem. Analisamos esse aspecto embasados na reflexao de
M. Tardif acerca dos saberes docentes. Segundo Tardif (2002), os saberes
docentes sdo um conjunto de saberes oriundos de diferentes fontes, como livros
didaticos, processos de formacdo, conteudos, experiéncia, construidos no

contexto de sua profissdo, sendo relevante sua histéria, seu papel na escola e
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na sociedade.

Os saberes docentes propostos por M. Tardif, sdo os saberes
profissionais, disciplinares, curriculares e experienciais, onde o autor faz uma
diferenciagcado entre os saberes que sédo obtidos durante a pratica docente
(saberes experienciais) e os obtidos nos cursos de formagédo (saberes
profissionais). Nesse contexto identificamos nas percepgdes descritas pelos
especialistas alguns pontos relacionados aos Saberes Docentes.

Com relagdo aos Saberes Profissionais, E2 registra que os
temas da Proposta HCTS (Histdria, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade devem
estar presentes na formacao inicial/continuada de professores, e E8 destaca que
a construgcdo dos Saberes Profissionais se da de maneira efetiva quando
professores dispdem de conhecimentos e instrumentos tedricos que possibilitem
abordar a tematica em sala de aula, e esse momento (inicialmente) é justamente
em sua formagdo. Temos assim o registro de que esses saberes ocorrem na
formacgao inicial ou em servico dos professores constituindo “o conjunto de
saberes transmitidos pelas instituicbes de formagao de professores” (TARDIF,
2002, p. 36)

Os Saberes Disciplinares que sdo provenientes de diferentes
campos do conhecimento, como das disciplinas: matematica, literatura, historia,
ciéncias; da tradi¢cao cultural e dos grupos sociais produtores de saberes
(TARDIF, 2002), também tém registros nas percepg¢des dos especialistas quanto
a proposta apresentada. Para E9, principalmente, por oferecer uma
oportunidade para entender as disciplinas cientificas como um processo através
do qual o conhecimento sobre a natureza é elaborado, descartado e reelaborado.
Essa compreensdao € importante para dar autonomia as professoras e
professores para refletirem sobre e criticarem esse processo, e nas palavras de
E4 a Historia da Ciéncia junto com as relagdes CTS podem fornecer aos
professores e professoras uma nova abordagem metodolégica para se trabalhar
com os alunos em sala de aula, de uma maneira que seja possivel contextualizar
0 assunto proposto.

Segundo E5 partindo do pressuposto que futuros e atuais
professores precisam conhecer a natureza de suas respectivas areas de

formagdo, podemos inferir por meio dos registros que os conhecimentos
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referentes ao estudo da Histdria da Ciéncia e as suas rela¢gdes com a Tecnologia
e a Sociedade, sdo saberes produzidos e acumulados pela sociedade ao longo
da histdria, administrados pela comunidade cientifica e cujo acesso deve ser
possibilitado por meio das instituicbes educacionais, logo, a Proposta HCTS
pode ser um desses meios, pois possibilita que o professor tenha visdo holistica
do assunto cientifico que abordara em sala de aula, permitindo que este
contextualize e estabelecga relacbes com a sociedade (podendo trazer, inclusive,
uma visao interdisciplinar dos conceitos) e com o desenvolvimento tecnoldgico,
como registrado por E10.

Os Saberes Curriculares, que que sao aqueles relacionados com
os programas de ensino das instituigdes, como objetivos, conteudos,
metodologias, que se encontram de certa forma previamente determinados, e
sdo explicitados por meio das disciplinas, programas escolares e conteudos
programaticos, também esta registrado nas respostas dadas pelos
especialistas, que enfatizam a necessidade de um melhor embasamento
curricular na formacao docente no que diz respeito ao tema da proposta, assim,
segundo E7, a formagdo docente nesse sentido ainda se mostra bastante
fragilizada, tendendo para uma perspectiva positivista do conhecimento, que
acaba tornando seu ensino desinteressante e repetitivo. Assim, com relagao ao
estudo da Histdria, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, para E2 esses temas
devem estar presentes na formacao inicial/continuada de professores.

Com relacao aos Saberes Experienciais, que sdo mobilizados
durante a pratica docentes, podemos dizer que estes se apresentam de forma
diferenciada, com caracteristicas individuais, visto que sofre influéncias do
contexto histdrico, cientifico, cultural e social ao qual estédo inseridos, tornando-
se parte de sua identidade. e praticos,

Sao experiéncia diaria e suas as relagdes com os demais
saberes. Segundo E4 a Historia da Ciéncia junto com as relagdes CTS podem
fornecer aos professores e professoras uma nova abordagem metodoldgica para
se trabalhar com os alunos em sala de aula, de uma maneira que seja possivel
contextualizar o assunto proposto. E para E10, a Proposta HCTS possibilita que
o professor tenha visédo holistica do assunto cientifico que abordara em sala de

aula, permitindo que este contextualize e estabeleca relacbes com a sociedade
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(podendo trazer, inclusive, uma viséo interdisciplinar dos conceitos) e com o

desenvolvimento tecnologico.”

6.2.3 Radiacao do Corpo Negro

Apresentamos a Proposta HCTS para o estudo da Radiagéo do
Corpo Negro, na qual descrevemos os aspectos da Histérica, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, buscando descrever essa relagdo como um
embasamento. Dessa forma, na questdo 3 onde pesquisamos essa relagcao
temos varios registros que a confirmam, na sequéncia destacamos alguns
desses registros.

Para E4 “pelo modo como o conteudo da Radiagdo de Corpo
Negro é apresentado, podemos perceber os elementos da Proposta HCTS e o
entrelagcamento da Histéria da Ciéncia e das relagdes CTS de maneira evidente”,
esse registro evidencia o entendimento da proposta quando associada ao estudo
de um conteudo ou tema especifico.

Segundo o participante E6, ao explorar o conteudo, € possivel
trazer elementos histéricos, socioldgicos, tecnoldgicos e sociais. As relagdes
ajudam a compreender melhor o conceito, o que tende a facilitar a aprendizagem
significativa aos estudantes. O ensino de fisica se torna mais simples, pois faz
sentido aqueles que a estudam. Esse comentario corrobora com a expectativa
em relagao a Proposta HCTS, de despertar o interesse dos estudantes acerca
do estudo da Fisica, onde conceitos cientificos sdo contextualizados e
explorados para além de féormulas e equacgdes.

Ainda a respeito da organizacdo e estrutura da proposta, o
especialista E8 salienta que a estruturagcédo da proposta p6de se desenvolver de
maneira clara, abordando cada ponto da HCTS de maneira explicita, facilitando
assim a compreensao. O quadro no final da Unidade 2 sintetiza bem qual os
objetivos de cada etapa da proposta e como eles se entrelagam de maneira
complexa.

Somente o especialista a E9 retrata falta de clareza da proposta,
no ponto da construgdo do conhecimento atrelado ao estudo da Histéria da

Ciéncia, em suas palavras o conteudo apresentado condiz com o que se
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apresenta na proposta, principalmente no sentido da apresentacéao tedrica, das
justificativas, dos conteudos relacionados a radiagdo de corpo negro, mas o
intrincamento do processo de construgao do conhecimento cientifico na historia
nao fica claro”.

No que diz respeito a relevancia do Estudo da Radiagao do Corpo
Negro, os especialistas registram a relevancia do tema para o estuda da Fisica.
Nas palavras de E8, como citado na proposta, o tema da Radiagao do Corpo
Negro é uma tematica que tem grande relevancia histérica e impactou
diretamente os campos tecnoldgicos e sociais.” Para E11, a radiagdo de corpo
negro € um tema complexo dentro da fisica, pois situa-se nas origens da fisica
quantica, em que ha uma mudanga epistemoldgica, do continuo para o discreto.
Dito isso, penso que o conteudo do estudo esta bem construido.”

No entanto, o especialista E10 registra que parece existir uma
lacuna na proposta, no ponto que a histéria da ciéncia se relaciona com os
aspectos tecnologicos da proposta. Para E10, sinto falta de uma relagdo mais
bem estabelecida nos pressupostos histérico-tecnologicos. Essa observagao
requer uma complementacao no texto da proposta, com o intuito de fundamentar

com mais propriedade essa relacao.

6.2.4 Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica é apresentada na proposta como uma
forma de esclarecer o delineamento da Proposta, sugerindo como pode ocorrer.
Dessa forma, os registros que evidenciam clareza, organizagédo, objetivos,
desenvolvimento e relagdo com os aspectos HCTS sao importantes para a
pesquisa, pois demonstram se houve o devido esclarecimento desses elementos
na proposta, a fim de disponibiliza-la futuramente.

Com relacdo a clareza da Sequéncia Didatica em relagao a
Proposta HCTS, a maioria dos especialistas coloca que a forma como foi descrito
esta clara e adequada aos objetivos. Para E8, a estruturacdo esta muito bem
feita, pensando no delineamento da construcéo da proposta bem como o modelo
apresentado que explicita os aspectos Cientificos, Histéricos, Tecnoldgicos e

Sociais. Este especialista ainda complementa seu registro fazendo uma
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observacao, apesar de ser importante existir uma demarcacéo em relagao aos
campos para fins didaticos, também € importante a compreensdo dos
participantes que muito do que é proposto acontece simultaneamente, evitando
assim uma visao linear da coisa, isso € um desafio, porém observar tal ponto de
maneira complexa ajuda (E8). Esse € um dos pontos abordados na proposta, em
que a Historia da Ciéncia permeia os aspectos da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade de maneira simultanea.

A percepcao dada por E3 leva a reflexdo também para a
extensdo da proposta além do Ensino de Fisica. Para E3, é possivel observar
claramente por meio dos exemplos citados como pode ser realizada a proposta
HCTS de forma viavel e significativa para a aprendizagem. Inclusive, como
professora de Biologia e Ciéncias, vi facilmente que poderia ser transposta para
a pratica de ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, bem como na disciplina
de Biologia e Quimica, além de Fisica que foi a disciplina abordada na proposta.
Inclusive considero que este tipo de abordagem deve estar presente desde os
primeiros anos do Ensino Fundamental e em projetos transdisciplinares. Esse
registro demonstra que houve a compreenséo da esséncia da proposta, que a
mesma pode ir além do campo de ensino da Fisica.

Ainda na questao da clareza da Sequéncia Didatica temos mais
alguns registros para destacar. Para o especialista EG, a proposta esta adequada
aos referenciais de sequéncia didatica e a sistematizacdo permite facil
compreensao pelos docentes de fisica. Complementando o que ja foi
mencionado anteriormente. Temos ainda um registro que menciona nao estar
clara e adequada a forma como a Sequéncia Didatica esta proposta, para o
especialista E12, ndo ficou muito claro que € uma sequéncia didatica, sdo planos
de aula que foram sugeridos relacionados ao tema de pesquisa. Este registro
leva a percepgao de que os exemplos apresentados geraram uma certa
confusdo na leitura, ponto este que merece atencado e sua devida revisao no
texto da proposta.

Com relagdo aos objetivos da SD em concordancia com a
Proposta HCTS temos o registro do especialista E5 onde diz que o proprio item
3.4 da proposta corrobora com a viabilidade, ja que mostra sequéncias

desenvolvidas pela autora, no registro apresentado por ES vemos que os
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exemplos foram eficientes para sanar duvidas em relagéo aos objetivos.

Em relagcdo ao tempo proposto na Sequéncia Didatica, o especialista E9 diz que:
a minha impressao sobre a SD é que por limitagdes de tempo, conhecimentos,
leituras prévias sobre historia por parte de estudantes, justamente, a parte da
historia sofre o risco de ficar reduzida a contextualizagdo, no que se refere a
aspectos externos, e ao formalismo no que se refere aos seus aspectos internos.
Nesse sentido cabe ressaltar que o aprofundamento do tema a ser estudado
sera delimitada pela experiéncia do professor em sala de aula e do perfil da sua
turma.

E dificil prever como sera o direcionamento do estudo apds o
tema ser proposto, 0 que se pode orientar sdo as atividades que serao
realizadas, mas quais questionamentos e reflexbes dependem muito do
momento em sala de aula. Ainda em relacédo ao tempo, o especialista E7 diz que
nao fica claro quanto tempo sera dedicada a essa proposta, por exemplo, ou
quais conteudos serao efetivamente trabalhados. Nesse ponto os conteudos
devem ser elencados pelo professor ao desenvolver seu planejamento, bem
como o tempo que tera para trabalhar o assunto. Depende muito de quantas
aulas estarao previstas para o periodo, mas o importante € comecar o assunto e
explorar o maximo possivel de seus aspectos.

Ainda em relagéo ao tempo, para E8, outro ponto a se considerar
€ o tempo que tais propostas levam, ha uma limitacéo clara do numero de aulas
e isso pode ser um empecilho na hora da aplicagdo, deve-se fugir da ideia
conteudista claro, mas é importante que seja adequada ao tempo que temos em
sala, como fazer uma proposta interessante destas caber no tempo que temos?”
O numero de aulas na proposta sdo apenas sugestdes, como colocado
anteriormente, depende muito do andamento geral.

Ao que diz respeito a estrutura da SD, os participantes da
pesquisa levantam questdes em que para alguns os elementos estao presentes,
de forma clara e objetiva, enquanto outros especialistas ainda apresentam
duvidas nessa percepgao. Assim, o especialista 1 traz algumas sugestdes E1:
“adequada, mas tenho algumas sugestdes. Zabala divide a SD em trés etapas,
que s&o o planejamento, a aplicagdo e a avaliagdo. Mas quando chegamos ao

quadro 3, ha uma outra divisdo. Esta boa essa divisdo, no entanto, ndo condiz
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com o que citou de Zabala no topico anterior. Seria interessante pelo menos
mencionar, no item 3.1, algo como "na fase de planejamento, conforme Zabala
(1998), serao identificados os elementos da abordagem cts", e assim por diante.
A avaliagao, por exemplo, que Zabala traz como um terceiro item, vc coloca
dentro do desenvolvimento geral do quadro 3. Seria interessante reorganizar, e
0 que nao puder ser escrito idéntico ao que Zabala faz, que pelo menos seja
relacionado na escrita do texto.” Essa é uma observagdao importante, que
demonstra que mesmo sendo sugerido no corpo da proposta, a organizagao que
Zabala propde nao ficou clara na SD, vale ressaltar que a proposta apresentada
foi adaptada a partir das conceituacées de Zabala.

A sugestdo dada por E4 se refere aos elementos presentes na
prépria sequéncia, sendo relevantes para a proposta. Segundo E4, a parte do
desenvolvimento geral (topicos de estudo, objetivos especificos, estratégias de
ensino, recursos didaticos, avaliagdo) também poderiam conter sugestdes.
Acredito que isso poderia fornecer aos professores uma base de como realizar
esse desenvolvimento geral, utilizando essa abordagem HCTS. Esse registro
sugere que a SD seja retomada e seus pontos sejam detalhados a fim de
contemplar as explicagcdes necessarias.

Outra observacdao importante apontada nos registros dos
especialistas esta na questdo da avaliacdo, segundo E12 a parte da avaliagao
foi pouco explorada e ela é tao importante quanto o desenvolvimento e os
objetivos, realmente esse ponto precisa ser melhor estruturado na proposta.

O especialista E2 deixa algumas sugestbes muito pertinentes
que devem ser revistas na proposta, para E2 apds compreender a estrutura da
proposta ela é viavel para orientar os professores em suas aulas. No entanto,
deixo algumas sugestdes: na estrutura da SD poderiam ser incluidos os campos
"problematizagdo inicial" e "conhecimentos prévios", pois vocé fala da
problematizacado e ela nao aparece no quadro sintese da SD. Em relagao aos
conhecimentos prévios, voceé cita referenciais que ressaltam a relevancia desse
aspecto, no entanto, esse aspecto ndo aparece na SD. Inclusive, ele poderia ir
também no quadro da proposta HCTS.”

Na relagdo entre a Proposta HCTS, a RCN e a SD levantamos

alguns registros. Para E11 “A estrutura norteadora para elaboragao da sequéncia
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didatica me parece adequada, pois delimita processos, 0s organiza e ao mesmo
tempo torna-se um elemento formativo para os professores, que pode entdo
incluir em seu cabedal didatico pedagogico.” Segundo E4 novamente, acredito
que para que Sequéncia Didatica possa ser trabalhada pelos professores nas
suas aulas, além da parte da "abordagem HCTS" (aspecto historico, aspecto
cientifico, aspecto tecnologico, aspecto social), a parte do desenvolvimento geral
(tépicos de estudo, objetivos especificos, estratégias de ensino, recursos
didaticos, avaliagao) também poderiam conter sugestbes. Acredito que isso
poderia fornecer aos professores uma base de como realizar esse
desenvolvimento geral, utilizando essa abordagem HCTS. Os registros
apresentados aqui enfatizam a relevancia e aplicabilidade da proposta, e

demonstram que alguns pontos precisam de uma atengao melhor.

6.2.5 Consideracdes Gerais

Para a avaliagao da proposta, a questao 5 levanta os aspectos
positivos e também criticas e sugestdes que possam contribuir para a melhor
organizacao, fundamentacao e apresentacido da mesma para os professores de
Fisica. Assim, com relagédo a organizagao da proposta segundo E1 seu texto esta
bem organizado e bem escrito. No que se refere ao desenvolvimento
metodoldgico, fundamentagao tedrica e coeréncia da proposta para E6 bem
coerente a proposta; e no registro de E12 ficou bem fundamentado.

No contexto da relevancia para a formacdo de professores
temos o registro do especialista E11, que diz hd nessa proposta uma
contextualizagao histérica no que tange a abordagem CTS, ou seja, a proposta
apresentada historiciza as dimensodes cientifica, tecnoldgica e social, e que por
isso € bastante inovador. Esse registro propde a viabilidade e coeréncia da
proposta.

Nas palavras do especialista E4: “Aspectos positivos: -
Abordagem nova e interessante, que pode trazer para a sala de aula conteudos
contextualizados. - Engloba varios aspectos além do conhecimento do conteudo
cientifico (aspectos historicos, aspectos sociais), podendo ser trabalhado

também de maneira interdisciplinar.” .... “Achei as produ¢des HCTS muito
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interessantes, e nos mostra que € possivel utilizar essa abordagem com varios
conceitos.

E o registro dado por E5 diz que, certamente ira contribuir para
a formacgao dos professores e de suporte para os atuais professores usarem
como modelo. Ainda, com relagéo a aceitagdo da proposta, temos o registro de
E9, achei importante a motivagao e ele tem uma grande contribuicdo a oferecer
para professores e professoras da educacgao basica, num tema carente de
relacdes e conexdes como perceber que a ciéncia também faz parte da historia
e também é uma cultura.

Pelas respostas obtidas € possivel perceber o alto grau de
aceitacdo da proposta, na qual se mostra relevante para o ensino de Fisica e
para a formacao dos professores, gerando uma grande expectativa para seu
desenvolvimento como uma pratica de ensino. Ainda com relagdo a questao 5,
destacamos o0s registros que apresentam criticas ao desenvolvimento da
proposta, na organizagao, desenvolvimento e relevancia.

Ainda com relacdo a organizagao da proposta, temos alguns
registros complementares, acerca principalmente da sequéncia didatica.
Sugestao do especialista E3: gostaria de sugerir € acrescentar ao quadro da
proposta um campo com o titulo: questao problematizadora. Apenas para deixar
mais evidente a relagcdo do conteudo com o contexto escolar no qual esta
inserido e a motivacdo da escolha do tema, poia acredito que isso esta
intimamente relacionado com o0 sucesso na aprendizagem. Sugestdo do
especialista E8: Uma sugestéo, que levantei na questao anterior € justamente a
parte do tempo, € um ponto para discussdo, de como o tempo para que tais
propostas sejam aplicadas é curto, e como se pode mudar tal cenario, de que
forma.

Sugestao do especialista E11 para formagao dos professores: No
que tange a formacéao dos professores e considerando a complexidade do tema,
penso que € importante no momento de sua aplicagéo didatizar o maximo sua
exposicao/ou processo, em razdo do desconhecimento, tempo de formacao ou
falta de formagao que os professores podem estar sujeitos. Essa observacéao é
importante visto que uma das atividades futuras € a realizac&o de oficinas e mini

cursos destinado aos professores.
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Um apontamento realizado pelo especialista E1: Algo importante
€ verificar se tera um publico de professores que aceitem levar essa
proposta/atividade de construgdo de proposta até o fim. Nesse caso, em
complemento a questao anterior, podemos dizer que o professor ira se inscrever
em um curso ou oficina de seu interesse, e portanto, havera a motivagao pessoal.
Apds compreender o que a Proposta HCTS sugere, o professor ira escolher a

melhor forma para trabalhar.



141

7 CONCLUSAO

As propostas de ensino pautadas na construgdo do
conhecimento possuem um grande potencial educativo principalmente por
levarem o estudante ao pensamento e a reflexdo acerca dos conceitos
estudados. Para que essas percepcdes se evidenciem, € necessario utilizar
diferentes estratégias, métodos e modelos didaticos que organizem
sequencialmente o que ensinar e como ensinar. Sdo questbes dificeis de
solucionar, mas a escolha das estratégias adequadas reduz grande parte dessa
jornada. Abordagens diferenciadas associadas ao ensino, visam facilitar o
processo como um todo, sendo que, um dos fatores responsaveis por essa
facilitagdo € a motivagdo, desencadeada pela compreensdo dos conceitos
estudados. Quanto mais o aluno compreende o assunto apresentado, mais
motivado ele se sente para aprender novos conceitos.

A presente pesquisa foi elabora com base nos estudos tedrico-
metodologicos até entdo realizados, o que possibilitou delimitar o objeto de
investigacao, levantar as hipdteses e os questionamentos norteadores. A
construcao, formulagcao e reformulacédo do trabalho teve o apoio e contribuicao
efetiva do grupo de pesquisa IFHIECEM durante todo o processo, desde as
etapas iniciais até a conclusao. Os temas da Histdria da Ciéncia e da abordagem
CTS vem sendo objeto de estudo dos pesquisadores por varios anos, no entanto,
a juncao dos termos € uma proposta inédita. Assim temos a Proposta HCTS —
Historia, Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

A proposta apresentada pode ser considerada um meio didatico,
que se desenvolve num contexto amplo, mas ao mesmo tempo direcionado ao
assunto especifico. E possivel fazer relagdes entre o que a ciéncia trouxe de
avangos para a sociedade, como a ciéncia foi e estd sendo utilizada
tecnologicamente e quais os entremeios que delinearam toda essa evolugéao,
permeados e esclarecidos pela historia da ciéncia, onde o entendimento do todo
promove uma melhor compreensao dos seus fragmentos.

Os conhecimentos cientificos sdo construidos ao longo das
etapas da proposta, pela investigacdo historica e social, pela trajetéria
tecnologica da ciéncia, levando a concretizagdo dos conceitos estudados e,
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portanto, sua contribuigdo para a aprendizagem dos conhecimentos abstratos.
No levantamento bibliografico levantado, para que o processo de ensino e
aprendizagem seja produtivo, o professor € a chave para esse avango. Dele
depende o planejamento, a execugao e a reflexdo acerca da pratica. Cabe ainda
ao professor as investigacdes prévias levantando as caracteristicas e interesses
do publico que ira ministrar e também a avaliagao final do processo realizado.

Nesse contexto ressaltamos a importancia dos Saberes
Docentes, onde o professor mobiliza e ressignifica os saberes desenvolvidos no
contexto do seu trabalho, incluindo nesse processo os saberes da sua formacao
inicial. Os saberes docentes vao além da experiéncia, compreendem também as
dimensdes tedricas e conceituais disciplinares, bem como as concepgdes acerca
do que é ser professor.

Para investigar os saberes docentes desenvolvemos uma
proposta didatica com a fundamentagao teodrico-cientifica e também com
exemplares da aplicagao pratica, com o intuito dar suporte aos docentes em suas
aulas de Fisica. Estudamos o tema da Radiagao do Corpo Negro permeado pela
proposta HCTS e disponibilizamos a pesquisa para que especialistas da area
pudessem fazer suas consideracdes validando a proposta.

Juntamente com a Proposta HCTS, desenvolvemos uma
Sequéncia Didatica, com base em diversos referenciais e adaptada das
concepgdes de Zabala (1998). Com os dados obtidos com a pesquisa foi
possivel realizar as inferéncias dedutivas de acordo com os objetivos propostos.
Dessa forma, a abordagem didatica da Proposta HCTS para a Radiagdo do
Corpo Negro foi analisada por 12 especialistas que fizeram suas consideragoes.

Assim, desenvolvido qualitativamente e com o objetivo de
investigar a construgao tedrico-metodoldgica da proposta podemos concluir que
a proposta teve o alcance esperado, sendo considerada relevante para o ensino

de Fisica e para a formagao de professores.
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APENDICES



APENDICE A
Questionario enviado aos especialistas utilizado na analise da Proposta HCTS

. Com relacéo a Proposta HCTS, o estudo da Histéria da Ciéncia e das relagbes
CTS é um tema relevante para a Formagado dos Professores? Por favor,

explique sua resposta.

. A Proposta HCTS, na forma como esta estruturada, contém os elementos
necessarios para a compreensao e utilizacdo da mesma pelos professores?

Por favor, comente sua resposta.

. Com relagéo ao estudo da Radiagado do Corpo Negro, o conteudo apresentado

condiz com os elementos da Proposta HCTS? Por favor, especifique.

. A Sequéncia Didatica apresentada na Unidade 3 da Proposta se mostra
adequada e viavel para ser trabalhada pelos professores nas suas aulas? Por

favor, comente sua resposta.

. Por gentileza, deixe seus comentarios (aspectos positivos e criticas) a respeito
da Proposta HCTS elaborada para a formacédo de professores de Fisica, e

sugestdes de possiveis alteragdes.



APENDICE B

Modelo de Quadro Proposto para a Sequéncia Didatica HCTS

INSTITUICAO DE ENSINO

DISCIPLINA SERIE/TURMA
PROFESSOR CURSO
UNIDADE TEMATICA:
(TeYe} N° DE
CONTEUDO: AULAS

OBJETIVO GERAL:

ABORDAGEM HCTS

ASPECTO HISTORICO

ASPECTO CIENTIFICO

ASPECTO TECNOLOGICO

ASPECTO SOCIAL

DESENVOLVIMENTO GERAL

TOPICOS DE ESTUDO
(TEMAS
PROBLEMATIZADORES)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ESTRATEGIAS DE ENSINO

RECURSOS DIDATICOS

AVALIAGAO PROCESSUAL

REFERENCIAS

Fonte: Autoria propria (2022)




APENDICE C
Questionario - Respostas dadas pelos especialistas

QUESTAO 1. Com relagio a Proposta HCTS, o estudo da Histéria da Ciéncia e
das relagoes CTS é um tema relevante para a Formagao dos Professores? Por
favor, explique sua resposta.

ESPECIALISTA 1 (E1)

“‘muito importante! HFC ajudam-nos a compreender como a ciéncia funciona, com
todas as suas articulagbes com o 'mundo real'. E o enfoque CTS também partilha
disso, ao mostrar como a ciéncia esta necessariamente relacionada com as
tecnologias e o social. a jungao de HFC e CTS faz muito sentido para se compreender
0 que de fato é a ciéncia, como ela funciona, e como esta presente no cotidiano das
pessoas’

ESPECIALISTA 2 (E2)

Sim. A Histéria da Ciéncia e relagdes CTS podem promover um ensino mais
contextualizado e reflexivo, com potencialidade de facilitar um ensino critico. Desse
modo, esses temas devem estar presentes na formacgado inicial/continuada de
professores.

ESPECIALISTA 3 (E3)

Sim, a proposta HCTS é relevante, pois permite a articulagdo dos conteudos e
contextualizacdo na Historia da Ciéncia desde a Formacdo Docente, por meio da
compreensao da evolugao da ciéncia em diferentes contextos culturais e historicos.
Este tipo de abordagem favorece a analise critica e contextualizada dos conteudos
trabalhados na escola e com isso promove uma aprendizagem significativa.

ESPECIALISTA 4 (E4)

Acredito que sim, pois a Histéria da Ciéncia junto com as relagdes CTS podem
fornecer aos professores e professoras uma nova abordagem metodoldgica para se
trabalhar com os alunos em sala de aula, de uma maneira que seja possivel
contextualizar o assunto proposto.

ESPECIALISTA 5 (E5)

Certamente sim. Partindo do pressuposto que futuros e atuais professores precisam
conhecer a natureza de suas respectivas areas de formacao, neste caso, o estudo da
histéria da fisica pode permitir entender o desenvolvimento de episddios historicos
acerca da radiagcdo do corpo negro, bem como a sua relagdo com a sociedade e a
tecnologia.

ESPECIALISTA 6 (E6)

Sim. Certamente a relevancia esta em ajudar a explicar e situar os conceitos em
relacdo a complexidade, a visdo menos fragmentada, contextualizadas e que



influéncia na sociedade.
ESPECIALISTA 7 (E7)

E um tema fundamental para a formacao de professores. Ainda mais nessa época de
"p6s verdade" que vivenciamos, a compreensdo da Ciéncia enquanto construcéo
humana, fruto de uma época e inserida em sociedade torna possivel compreender as
possibilidades e limites da Ciéncia, bem como seu papel. A formagao docente nesse
sentido ainda se mostra bastante fragilizada, tendendo para uma perspectiva
positivista do conhecimento, que acaba tornando seu ensino desinteressante e
repetitivo.

ESPECIALISTA 8 (E8)

Sim é relevante. Entendo que a relevancia da proposta se da em sua esséncia, ou
seja, o ensino de ciéncias visa alfabetizar cientifica e tecnologicamente, para isso,
diversos pontos devem ser abordados, como por exemplo a ndo neutralidade da
ciéncia da tecnologia e como tais fatores afetam e sédo afetados por fatores sociais.
Isso sO se da de maneira efetiva quando professores dispdéem de conhecimentos e
instrumentos tedricos que possibilitem abordar a tematica em sala de aula, e esse
momento (inicialmente) é justamente em sua formacgao.

ESPECIALISTA 9 (E9)

O estudo da histdria das ciéncias e das relagdes CTS é relevante para a formagao de
professores, principalmente, por oferecer uma oportunidade para entender as
disciplinas cientificas como um processo através do qual o conhecimento sobre a
natureza € elaborado, descartado e reelaborado. Essa compreensao € importante
para dar autonomia as professoras e professores para refletirem sobre e criticarem
€SSe processo.

ESPECIALISTA 10 (E10)

Sim, pois possibilita que o professor tenha visao holistica do assunto cientifico que
abordara em sala de aula, permitindo que este contextualize e estabeleca relacbes
com a sociedade (podendo trazer, inclusive, uma visao interdisciplinar dos conceitos)
e com o desenvolvimento tecnoldgico.

ESPECIALISTA 11 (E11)

Sim, pois embora a abordagem CTS seja ampla e evidencie diversos elementos da
realidade vivencial, a histoéria da Ciéncia nem sempre € abordada.

ESPECIALISTA 12 (E12)
Sim, por meio da Histéria da Ciéncia é possivel fazer uma analise mais critica a

respeito dos desenvolvimentos tecnolégicos e sociais com os olhos voltados a
realidade da época. A Historia permeia todas as relagdes da CTS.



QUESTAO 2 - A Proposta HCTS, na forma como esta estruturada, contém os
elementos necessarios para a compreensao e utilizagcao pelos professores?
Por favor, comente sua resposta.

ESPECIALISTA 1 (E1)
Sim, com relagao a base teodrica, tudo bem compreensivel.
ESPECIALISTA 2 (E2)

Se formos olhar somente para o quadro 01 e a descrigao da Unidade 01 eu diria que
nao seria o suficiente. Pois, os exemplares que vocé mostra na unidade 02 e 03 séo
relevantes para que os professores tenham uma compreensao mais detalhada dos
elementos da proposta. Inclusive, os exemplares que vocé mostra na unidade 03
poderiam ser mostrados na unidade 01. Assim, quando os professores passarem para
a unidade 02 ja poderiam tentar elaborar o quadro referente ao conteudo de radiagéo
de corpo negro. Acredito que isso facilitaria a compreensao dos professores.

ESPECIALISTA 3 (E3)

Sim, creio que a proposta apresentada, por meio dos exemplos presentes no texto
analisado, possibilita que o professor compreenda os principais aspectos sugeridos e
possa planejar, executar e avaliar a forma como ira desenvolver o conteudo
selecionado. Sendo assim, podem colaborar na formacdo de ferramentas e
metodologias que favoregam a insergao critica da proposta HCTS na pratica diaria do
professor.

ESPECIALISTA 4 (E4)

Penso que para que os professores possam utilizar a proposta HCTS, no caso da
Radiagdo do Corpo Negro, necessitaria de um detalhamento maior nas possiveis
atividades a serem realizadas nessa proposta. Por exemplo, talvez alguma atividade
experimental para explicar/discutir algum assunto especifico, ou uma simulagao
virtual, ou discussdo de textos histéricos, etc. Além disso, ajudaria os professores
também, na utilizagdo dessa proposta, sugestdes de atividades avaliativas, de acordo
com a perspectiva HCTS.

ESPECIALISTA 5 (E5)

Acredito que sim, pois os aspectos historicos, cientificos, socias e tecnoldgicos estao
bem delineados e explicitos na proposta.

ESPECIALISTA 6 (E6)

Sim. Esta bem fundamentada em elementos cientificos, historicos, epistemoldgicos,
socioldgicos e sociais.

ESPECIALISTA 7 (E7)



Em partes. E preciso deixar mais claro que se trata de uma proposta para professores
de graduacgao. Se fazem necessarias informagdes mais visuais. Figuras, exemplos,
que tornem a linguagem menos abstrata, tendo em vista que uma das dificuldades
que os professores apresentam é exatamente na transposi¢cao didatica desses
conteudos para os alunos. Confesso que em varios momentos fiquei confuso, para
entender se essa € uma proposta voltada para professores formadores, ou para
licenciandos.

ESPECIALISTA 8 (E8)

Acredito que sim, uma vez que a estruturagao da proposta esta condizente com os
objetivos pensados. Além disso, a utilizagao do exemplar da Radiagao do Corpo Negro
como uma espécie de estudo de caso facilita a compreensao das etapas, dos pontos
que devem ser pensados para a construgdao de uma proposta HCTS.

ESPECIALISTA 9 (E9)

Sinto que os passos a serem seguidos pelos professores foram bem justificados e
introdutoriamente apresentados. Fiquei com a impressao de que, por se tratar de uma
sequéncia bem definida de passos, existe o risco do reducionismo do conhecimento
da histéria a mera contextualizagéo.

ESPECIALISTA 10 (E10)

Sim, o texto possui um potencial de transposicdo didatica interessante, e pode ser
transformado em um guia didatico para embasar o professor a respeito da RCN.

ESPECIALISTA 11 (E11)

A proposta HCTS me parece bastante apropriada, pois explicita de maneira clara as
4 dimensdes de ensino, 0 que no momento de sua utilizagdo deve auxiliar os
professores na organizagao do ensino e na elaboragéo da sequéncia didatica.

ESPECIALISTA 12 (E12)
Sim, as sequéncias didaticas e os planos apresentados no trabalho sao favoraveis a

compreensao e aplicagao pelos docentes.

QUESTAO 3. Com relagido ao estudo da Radiagdo do Corpo Negro, o contetido
apresentado condiz com os elementos da Proposta HCTS? Por favor,
especifique.

ESPECIALISTA 1 (E1)

achei muito boa a forma que traz o conteudo. Esta clara e organizada. Parabéns.

ESPECIALISTA 2 (E2)



Acredito que sim. Embora o texto precise passar por uma revisao, para deixar alguns
trechos mais claros e incluir referéncias, vocé apresentou os elementos que
configuram a proposta HCTS.

ESPECIALISTA 3 (E3)

Sim, ele apresentou todos os aspectos citados no todo e nas partes de forma
contextualizada e clara.

ESPECIALISTA 4 (E4)

Sim, pelo modo como o conteudo da Radiacdo de Corpo Negro é apresentado,
podemos perceber os elementos da Proposta HCTS e o entrelagamento a Histéria da
Ciéncia e das relacées CTS de maneira evidente.

ESPECIALISTA 5 (ES5)

Acredito que sim, apesar de ndo ter conhecimento suficientemente adequado para
uma analise qualitativa do estudo da Radiagdo do Corpo Negro, os elementos de uma
proposta HCTS podem sem encontrados na discussao apresentada.

ESPECIALISTA 6 (E6)

Sim. Ao explorar o conteudo, é possivel trazer elementos histéricos, sociolégicos,
tecnologicos e sociais. As relagdes ajudam a compreender melhor o conceito, o que
tende a facilitar a aprendizagem significativa aos estudantes. O ensino de fisica se
torna mais simples, pois faz sentido aqueles q estudam.

ESPECIALISTA 7 (E7)

Sim. Os conteudos realizam um resgate histérico, tecnoldgico e de sociedade. Senti
falta apenas de uma maior conexado entre esses aspectos, talvez por eles estarem
apresentados de forma separada.

ESPECIALISTA 8 (E8)

Sim, como citado na proposta, o tema da Radiagdo do Corpo Negro é uma tematica
que tem grande relevancia histérica e impactou diretamente os campos tecnoldgicos
e sociais. Com isso a estruturacéo da proposta péde se desenvolver de maneira clara,
abordando cada ponto da HCTS de maneira explicita, facilitando assim a
compreensao. O quadro no final da Unidade 2 sintetiza bem qual os objetivos da cada
etapa da proposta e como eles se entrelagam de maneira complexa.

ESPECIALISTA 9 (E9)

O conteudo apresentado condiz com o que se apresenta na proposta, principalmente
no sentido da apresentacgao tedrica, das justificativas, dos conteudos relacionados a
radiagdo de corpo negro, mas o intrincamento do processo de constru¢gdo do
conhecimento cientifico na historia n&o fica claro, diria.



ESPECIALISTA 10 (E10)

Sinto falta de uma relagcdo mais bem estabelecida nos pressupostos historico-
tecnoldgicos. Os exemplos dos cédigos de barras e dos altos-fornos, por exemplo,
podem ser melhor explorados que que o material didatico seja potencialmente
significativo.

ESPECIALISTA 11 (E11)

A radiagédo de corpo negro € uma tem complexo dentro da fisica, pois situa-se nas
origens da fisica quantica, em que ha uma mudanga epistemolégica, do continuo para
o discreto. Dito isso, penso que o conteudo do estudo esta bem construido.

ESPECIALISTA 12 (E12)

sim, deixou claro a contribuicdo de cada elemento da HCTS dentro do conteudo e
estudos da RCN

QUESTAO 4. Estrutura da Sequéncia Didatica apresentada na Unidade 3 da
Proposta se mostra adequada e viavel para ser trabalhada pelos professores
nas suas aulas? Por favor, comente sua resposta.

ESPECIALISTA 1 (E1)

Adequada, mas tenho algumas sugestdes. Zabala divide a sd em trés etapas, que sao
o planejamento, a aplicagdo e a avaliagdo. Mas quando chegamos ao quadro 3, ha
uma outra divisdo. Esta boa essa divisao, no entanto, nao condiz com o que citou de
zabala no tépico anterior. Seria interessante pelo menos mencionar, no item 3.1, algo
como "na fase de planejamento, conforme zabala (1998), serédo identificados os
elementos da abordagem cts", e assim por diante. A avaliacdo, por exemplo, que
zabala traz como um terceiro item, vc coloca dentro do desenvolvimento geral do
quadro 3. Seria interessante reorganizar, € 0 que nao puder ser escrito idéntico ao
que zabala faz, que pelo menos seja relacionado na escrita do texto. Outra coisa, a
estrutura do quadro 3 traz 'abordagem cts', enquanto os quadros seguintes, onde vocé
traz exemplos, aparece 'perspectivas cts'. Acho interessante padronizar.

ESPECIALISTA 2 (E2)

Sim. Apdés compreender a estrutura da proposta ela é viavel para orientar os
professores em suas aulas. No entanto, deixo algumas sugestdes: na estrutura da SD
poderiam ser incluidos os campos "problematizacdo inicial" e "conhecimentos
prévios", pois vocé fala da problematizacao e ela ndo aparece no quadro sintese da
SD. Em relacdo aos conhecimentos prévios, vocé cita referenciais que ressaltam a
relevancia desse aspecto, no entanto esse aspecto nao aparece na SD. Inclusive, ele
poderia ir também no quadro da proposta HCTS.

ESPECIALISTA 3 (E3)

Sim. E possivel observar claramente por meio dos exemplos citados como pode ser
realizada a proposta HCTS de forma viavel e significativa para a aprendizagem.



Inclusive, como professora de Biologia e Ciéncias, vi facilmente que poderia ser
transposta para a pratica de ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, bem como
na disciplina de Biologia e Quimica, além de Fisica que foi a disciplina abordada na
proposta. Inclusive considero que este tipo de abordagem deve estar presente desde
os primeiros anos do Ensino fundamental e em projetos transdiciplinares.

ESPECIALISTA 4 (E4)

Novamente, acredito que para que Sequéncia Didatica possa ser trabalhada pelos
professores nas suas aulas, além da parte da "abordagem HCTS" (aspecto historico,
aspecto cientifico, aspecto tecnoldgico, aspecto social), a parte do desenvolvimento
geral (tépicos de estudo, objetivos especificos, estratégias de ensino, recursos
didaticos, avaliagao) também poderiam conter sugestdes. Acredito que isso poderia
fornecer aos professores uma base de como realizar esse desenvolvimento geral,
utilizando essa abordagem HCTS.

ESPECIALISTA 5 (E5)

Sim, mas para além de meu juizo da proposta, o proprio item 3.4 da proposta
corrobora com a viabilidade, ja que mostra sequéncias desenvolvidas pela autora.

ESPECIALISTA 6 (E6)

Sim. Esta adequada aos referenciais de sequéncia didatica e a sistematizagao permite
facil compreensao pelos docentes de fisica.

ESPECIALISTA 7 (E7)

Em partes. Se entendi corretamente, trata-se de uma sequéncia didatica onde os
alunos deverao construir SD voltadas para a tematica HCTS. Mas nao fica claro
quanto tempo sera dedicada a essa proposta, por exemplo, ou quais conteudos serao
efetivamente trabalhados. Acho importante trazer maior clareza para quais sao as
etapas da proposta da autora.

ESPECIALISTA 8 (E8)

A estruturacao esta muito bem feita, pensando no delineamento da construgao da
proposta bem como o modelo apresentado que explicita os aspectos Cientificos,
Historicos, Tecnoldgicos e Sociais. Uma questao que deve ser pensada € que, apesar
de ser importante existir uma demarcagao em relacdo aos campos para fins didaticos,
também é importante a compreensao dos participantes que muito do que é proposto
acontece simultaneamente, evitando assim uma visao linear da coisa, isso € um
desafio, porém observar tal ponto de maneira complexa ajuda. Outro ponto a se
considerar € o tempo que tais propostas levam, ha uma limitagdo clara do numero de
aulas e isso pode ser um empecilho na hora da aplicagdo, deve-se fugir da ideia
conteudista claro, mas é importante que seja adequada ao tempo que temos em sala,
como fazer uma proposta interessante destas caber no tempo que temos? E um
desafio que pode ser pensado durante a aplicacao.

ESPECIALISTA 9 (E9)



Nao posso opinar muito aqui por falta de conhecimento pratico sobre como trabalhar
o tema em aulas da educagao basica, do EM, inclusive. Mas insisto que a minha
impressao sobre a SD é que por limitagcdes de tempo, conhecimentos, leituras prévias
sobre histéria por parte de estudantes, justamente, a parte da histéria sofre o risco de
ficar reduzida a contextualizagdo, no que se refere a aspectos externos, e ao
formulismo no que se refere aos seus aspectos internos.

ESPECIALISTA 10 (E10)
Sim, esta adequada
ESPECIALISTA 11 (E11)

A estrutura norteadora para elaboragao da sequencia didatica me parece adequada,
pois delimita processos, os organiza e ao mesmo tempo torna-se um elemento
formativo para os professores, que pode entdo incluir em seu cabedal didatico
pedagogico.

ESPECIALISTA 12 (E12)

Para mim nao ficou muito claro que € uma sequéncia didatica, sdo planos de aula que
foram sugeridos relacionados ao tema de pesquisa. Achei que a parte da avaliagcéao
foi pouco explorada e ela é tdo importante quanto o desenvolvimento e os objetivos.

QUESTAO 5. Por gentileza, deixe seus comentarios (aspectos positivos e
criticas) a respeito da Proposta HCTS elaborada para a formagao de professores
de Fisica, e sugestoes de possiveis alteragoes.

ESPECIALISTA 1 (E1)

1) No quadro 3 ha a indicagao de 'abordagem cts', e 'desenvolvimento geral'. Vocé da
varios exemplos da 'abordagem cts' que ja realizou em sala. No entanto, ndo aparece
nenhum do 'desenvolvimento geral'. acho que o professor se sentiria mais guiado se
visse como de fato deve pensar essa segunda parte do quadro. Eu sugeriria colocar
pelo menos um exemplo do quadro completo. 2) Nao sei eu me perdi na leitura, ou se
nao esta claro que o professor pode planejar quantas aulas quiser para a SD dele. Se
nao constar isso, acho interessante acrescentar. 3) Algo importante € verificar se tera
um publico de professores que aceitem levar essa proposta/atividade de construcao
de proposta até o fim. Relato isso porque estou com uma aluna fazendo algo parecido,
mas na area de metodologias ativas, e os professores simplesmente desistem quando
precisam 'fazer coisas', como planos de aula, SD, etc. Acho importante pensar antes
uma forma de amarrar bem a proposta/curso e a facilidade de participacdo desses
professores, para que tenha uma boa amostra para analise posteriormente.

ESPECIALISTA 2 (E2)

Algumas sugestdes: Na Unidade 01 nao ficou evidenciado como seria executada a



unidade. Vocé traria artigos para os professores lerem (quais artigos)? Faria uma
exposig¢ao oral da proposta? O mesmo vale para a Unidade 02. Nao ficou evidente
como vocé procederia enquanto formadora para executar essa unidade. Outro item
que também fez falta foi uma estimativa de tempo para realizag&do das atividades, em
ambas as unidades. As equacgdes e simbolos precisam ser formatados de forma
padronizada. Na unidade 03, vocé também poderia trazer um exemplar do quadro da
sequéncia didatica, poderia ser com o conteudo RCN.

ESPECIALISTA 3 (E3)

Como bidloga nao posso deixar de citar que caberia ainda no quadro mais um campo:
o0 ambiental, mas claro que compreendo que mesmo nao sendo citado, ndo quer dizer
que ele nao seja contemplando durante o desenvolvimento do conteudo. Outro ponto
que gostaria de sugerir € acrescentar ao quadro da proposta um campo com o titulo:
questao problematizadora. Apenas para deixar mais evidente a relagdo do conteudo
com o contexto escolar no qual esta inserido e a motivagao da escolha do tema, poia
acredito que isso esta intimamente relacionado com o sucesso na aprendizagem.

ESPECIALISTA 4 (E4)

Aspectos positivos: - Abordagem nova e interessante, que pode trazer para a sala de
aula conteudos contextualizados. - Engloba varios aspectos além do conhecimento
do conteudo cientifico (aspectos historicos, aspectos sociais), podendo ser trabalhado
também de maneira interdisciplinar.

ESPECIALISTA 5 (5)

Parabéns pelo trabalho, certamente ira contribuir para a formacao dos professores e
de suporte para os atuais professores usarem como modelo.

ESPECIALISTA 6 (E6)
Em anexo
ESPECIALISTA 7 (E7)

A ideia é apropriada e relevante para a formacgao de professores, porém ainda carece
de alguma organizagdo. O documento apresentado se concentrou muito nos
elementos tedricos da proposta, porém nao fica tdo claro como se dara de fato sua
implementagao. Nesse sentido, sugiro por exemplo, que a autora elabore um quadro,
com o mesmo perfil dos modelos sugeridos na sessao 3. Como a radiagéo de corpo
negro sera usada? Vai ser apenas apresentada como um exemplo? Serao utilizadas
aulas para discutir esse conteudo com a turma? Quanto tempo os alunos terdo para
construir suas proprias sequéncias? A autora avaliara essas sequéncias de alguma
forma?

ESPECIALISTA 8 (E8)

Uma sugestao, que levantei na questao anterior € justamente a parte do tempo, € um
ponto para discussao, de como o tempo para que tais propostas sejam aplicadas é



curto, e como se pode mudar tal cenario, de que forma?
ESPECIALISTA 9 (E9)

Quando se diz: "histéria da ciéncia é um tema" - talvez substituir a palavra tema pq
implica em reducionismo da histéria; - quando se diz "concepg¢des erradas acerca do
método cientifico" - problematizar "método cientifico" a luz da prépria histéria: ndo é
apenas um meétodo, sdo varios. - tratar da questdo da radiagdo de corpo negro
(classica versus quantica) a partir da perspectiva das controvérsias cientificas: como
cientistas escolhem teorias (Paul Feyerabend), disputas de poder (Bourdieu ou
Foucault), etc. ou por exemplo, a partir das ideias de Thomas Kuhn); - criticar também
0 processo de construgdo do conhecimento em historia: ele se baseia no uso de
fontes, que fontes sdo essas? o que, quem essas fontes excluem? - mais do que
selecionar materiais sem erros histéricos, € importante introduzir a dimenséo do que
significa "anacronismo", ou introduzir a ideia da historicidade dos proprios conceitos;
- mais importante do que olhar para os instrumentos e ferramentas, artefatos
transpostos do contexto pela técnica, € avaliar os impactos da tecnologia no
recrudescimento das desigualdades.

ESPECIALISTA 10 (E10)

Fiz as consideragdes nas questdes anteriores, mas, em linhas gerais, considero que
a proposta esta adequada

ESPECIALISTA 11 (E11)

Ha nessa proposta uma recontextualizagao historica no que tange a abordagem CTS,
ou seja, a proposta apresentada historiciza as dimensdes cientifica, tecnoldgica e
social, e que por isso € bastante inovador. No que tange a formagéo dos professores
e considerando a complexidade do tema, penso que é importante no momento de sua
aplicacdo didatizar o maximo sua exposicdo/ou processo, em razdo do
desconhecimento, tempo de formacéao ou falta de formacgao que os professores podem
estar sujeitos.

ESPECIALISTA 12 (E12)

O seu objetivo geral é apresentar uma proposta, entao, para mim faltou apresenta-la
como um todo. Desde o inicio até o fim. Deixar mais claro como pode ser desenvolvida
na pratica, quais instrumentos podem ser utilizados, quais possiveis avaliacées, os
procedimentos metodoldgicos. Algo mais real para que o docente leia e consiga
reproduzir ou identificar o que ele pode adaptar ou alterar. A proposta parece mais
possiveis planos de aula do que uma sequéncia. O seu tema é proposta HCTS para
a RCN, eu estava esperando UMA proposta, no fim vocé coloca que foram atividades
que podem ser aplicadas como oficina, talvez deixar mais claro que € uma "proposta
de oficina voltada para a HCTS no ensino de fisica: radiagdo do corpo negro".

Consideragoes finais
Agradeco sua participagao! Caso queira, deixe seu comentario final.

ESPECIALISTA 1 (E1)



“Seu texto estd bem organizado e bem escrito. Alguns errinhos de portugués
passaram, mas na revisdo certamente serdo corrigidos. Notei também algumas
palavras iguais na mesma frase, mas nada grave, e facilmente substituivel. Parabéns
pela proposta, acredito ter um grande potencial. No entanto, como ja comentei, vocé
depende que professores se dediquem a criarem as SD para vocé, e isso € um grande
desafio. Esses professores so fardo isso se for muito importante para eles. Vocé
precisara criar essas condi¢des de importancia: certificagdo com varias horas, nao
atrapalhar o horario de aula deles, nao atrapalhar os fins de semana. isso € bem
complicado. Tomara que vocé ja tenha um grupo certo e participativo! Boa sorte.”

ESPECIALISTA 2 (E2)
“Comentario particular: Forca, vai dar certo!”
ESPECIALISTA 4 (E4)

“Achei as produgdes HCTS muito interessantes, e nos mostra que é possivel utilizar
essa abordagem com varios conceitos.”

ESPECIALISTA 6 (E6)

“Achei bem coerente a proposta.”

ESPECIALISTA 7 (E7)

“Parabenizo pela pesquisa, e desejo sucesso no doutorado.”
ESPECIALISTA 8 (E8)

“Obrigado pelo convite, espero ter ajudado :)”
ESPECIALISTA 9 (E9)

“‘Eu gostei do trabalho, achei importante a motivagcdo e ele tem uma grande
contribuicdo a oferecer para professores e professoras da educacao basica, num tema
carente de relagdes e conexdes como perceber que a ciéncia também faz parte da
histéria e também é uma cultura. Agradego pela oportunidade e, apesar de nao
conhecer especificamente o episddio do desenvolvimento das ideias relacionadas a
radiagédo de corpo negro, me disponho a contribuir. =)”

ESPECIALISTA 11 (E11)
“Desejo uma boa continuidade no trabalho.”
ESPECIALISTA 12 (E12)

“achei que ficou bem fundamentado seu trabalho, muito interessante vocé ter
apresentado algo que ja aplicou, isso te da seguranga. Alguns pontos precisam ser
melhorados, mas pelo curto tempo, achei que fez um étimo trabalho! Tor¢go muito por
vocé!!ll Um beijo”






