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Neste trabalho analisa-se a produgdo de sentidos por estudantes de um curso de licenciatura em fisica
relativamente a aspectos histéricos, epistemoldgicos e conceituais do tema gravitacdo universal, através de uma
atividade na disciplina Praticas de Ensino de Fisica I em uma universidade ptublica paulista. A atividade
incluiu um video abordando a Teoria da Gravitacdo Universal e sua aplicacdo na compreensdo do movimento
da lua em o6rbita da Terra e, em seguida, os estudantes responderam por escrito a um questionario aberto.
A investigacdo foi desenvolvida com base em pressupostos da vertente francesa da Analise do Discurso. Verificou-
se que a abordagem articulada de aspectos histéricos e conceituais utilizando recursos graficos tornou o video
atrativo para os estudantes, explicitando seu potencial didatico. Evidenciamos aprendizagens significativas pela
manifestacdo de repeticoes histéricas em suas respostas. O tratamento de aspectos epistemolégicos e da histéria
da ciéncia proporcionou a manifestacdo de nogdes adequadas sobre a natureza da ciéncia. Foram trabalhados
aspectos conceituais qualitativa e quantitativamente, havendo indicios de que os estudantes conseguem resolver
problemas quantitativos e exercicios de aplicacdo sem serem submetidos a uma aula expositiva tradicional. Tendo
a investigagdo ocorrido durante o cenédrio pandémico, impds-se realizar todo o periodo letivo em modo remoto.
Palavras-Chave: histéria da ciéncia, recursos audiovisuais, teoria da gravitacdo universal, formacdo de
professores, pandemia Covid19.

The paper analyzes the production of meanings by students of an undergraduate course in physics, in relation to
historical, epistemological and conceptual aspects of the universal gravitation, based on a non-traditional activity
in the discipline of Physics Teaching Practices I, in a public university in Sdo Paulo. The activity included
watching a video, addressing Theory of Universal Gravitation and its application in understanding the movement
of the moon around Earth. The students responded an open questionnaire. The research was developed based on
assumptions from the French Discourse Analysis. The articulated approach of historical and conceptual aspects,
using graphic resources, made the video attractive, aspects highlighted by the students, showing its potential as
a didactic resource. Significant learning was obtained through the manifestation of historical repetitions. It was
found that the treatment of epistemological aspects and the history of science provided adequate notions about
the nature of science. It was possible to work on conceptual aspects both qualitatively and quantitatively, with
indications that students are able to solve quantitative problems and exercises without being submitted to a
traditional expository class. As the investigation took place during the pandemic scenario, it was necessary to
carry out all school period in remote mode.

Keywords: history of science, audiovisual resources, theory of universal gravitation, teacher training, Covid19
pandemic.

1. Introducgao da construgdo do conhecimento cientifico [I]. Conforme
Almeida [2]:

Desde as dltimas décadas do século XX estudos indicam [

uma necessaria renovagado no ensino de ciéncias tal i

que amplie seus objetivos e contemple, dentre outros

aspectos, o trabalho com concepgoes epistemolégicas de

estudantes e professores acerca da natureza da ciéncia e

.] as finalidades para se ensinar ciéncia
podem assumir um espectro bastante abran-
gente, podendo-se esperar desse ensino que
ele possibilite ao estudante, entre outros
objetivos: a internalizacao de conceitos e leis
previamente selecionados; o reconhecimento
* Endereco de correspondéncia: marcelo.zanotello@ufabc.edu.br das condigoes sociais em que determinadas
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leis da natureza e certos conceitos foram pro-
duzidos, bem como o entendimento de suas
influéncias sobre a sociedade; a compreensao
de modos de producdo da ciéncia; a possi-
bilidade de critica em relacdo a aplicagoes
e implicagoes sociais da instituicao cienti-
fica; a aquisicdo de habilidades e atitudes
pertinentes ao fazer cientifico; o incremento
da autoestima pela inser¢do em questoes
préprias do seu tempo. Evidentemente, esses
e outros possiveis objetivos nao sdo mutua-
mente excludentes (p. 96).

A realizagdo dessa ampliacdo nos objetivos da edu-
cagdo cientifica envolve a superacdo de uma tendéncia
tecnicista, ainda frequente no imaginario e na pratica pe-
dagdgica em diversos niveis de ensino, que considera a
“internalizacao de conceitos e leis” e suas aplicagoes na
resolugao de exercicios como a principal e, por vezes, a
Unica atividade a ser valorizada na aprendizagem das
ciéncias naturais e da fisica em particular. Pesquisas
apontam que a diversificacdo de abordagens e recursos
didaticos é uma possibilidade para o trabalho educacio-
nal em uma perspectiva fundamentada nesses objetivos
mais abrangentes, estimulando o envolvimento ativo do
estudante [3].

No que se refere a abordagem de aspectos de histé-
ria e epistemologia da ciéncia na educacdo cientifica,
em meados da década de 1990 trabalhos como o de
Matthews [4] jé indicavam sua proficuidade. Martins [5]
afirma ser praticamente consensual a recomendagao para
a incorporacao de elementos historicos e filosoficos no
ensino a ponto de se fazer presente em diversas dire-
trizes curriculares oficiais, mas alerta para fatores que
dificultam sua efetiva realizagdo, tais como: a falta de
materiais didaticos adequados para professores e estu-
dantes, curriculos extensos em relacdo ao tempo que se
dispoe para o trabalho em sala de aula, visoes ingénuas
e equivocadas veiculadas acerca da histéria da ciéncia [6]
e a necessidade de maior atengao ao conhecimento peda-
gbgico do contetido por parte dos cursos de formacao de
professores. Como provavel decorréncia desses fatores,
parece haver um imagindrio constituido no ensino de
fisica segundo o qual abordagens conceituais tradicionais
dificilmente poderiam ser articuladas na pratica com
abordagens de aspectos histéricos. A insercao de elemen-
tos histéricos e epistemoldgicos ocorreria em detrimento
da aprendizagem de conceitos da fisica, suas leis e
aplicacoes em exercicios e problemas, no limite de tais
abordagens serem consideradas mutuamente excludentes
em determinadas situacgoes.

Nao ignorando os desafios praticos de tal realizagao,
consideramos que a insercao de elementos culturais, so-
ciais, historicos e epistemoldgicos referentes a fisica pode
ser integrada de modo articulado ao ensino e a aprendi-
zagem de conceitos, leis e suas aplicacdes qualitativas e
quantitativas. No presente trabalho nosso objetivo con-
siste em analisar a producao de sentidos por estudantes
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de um curso de licenciatura em fisica no que se refere
a aspectos historicos, epistemoldgicos e conceituais do
tema gravitagdo universal, a partir da realizacdo de uma
atividade na disciplina Praticas de Ensino de Fisica I,
desenvolvida em uma universidade ptiblica paulista.

A atividade é constituida por duas etapas. Inicial-
mente os estudantes s@o convidados a assistirem um
video da série Universo Mecanico, abordando a Teoria
da Gravitacao Universal de Isaac Newton e sua aplicacao
na compreensao do movimento da lua em Orbita da
Terra. Tal material audiovisual é utilizado como recurso
didatico em uma pratica mediadora, atuando como uma
condicdo de producgdo de sentidos, sendo de interesse
compreendermos aspectos de seu funcionamento no pro-
cesso de construcao do conhecimento dos estudantes. Em
seguida, eles respondem por escrito a um questionario
elaborado com o intuito de se evidenciar a atribuicao de
sentidos com relagao a aspectos historicos, epistemologi-
cos e conceituais dessa temética da fisica, bem como as
potencialidades e limitagoes da utilizagdo do video como
recurso didatico.

A escolha pelo tema da gravitagdo universal se deve a
sua evidente importancia na histéria do desenvolvimento
cientifico, por exemplo, ao unificar as explica¢bes meca-
nicas de movimentos celestes e terrestres, além de ser
um tema integrado aos curriculos oficiais de fisica nos
diferentes niveis de ensino. Na literatura especializada
ha estudos reportados sobre abordagens historicas da
gravitagdo na educacgdo através de textos elaborados
especificamente para esse fim [7, [§], cursos destinados &
formacao continuada de professores de fisica da educacéo
bésica [9], uso de recursos multimidia para estudo do mo-
vimento de satélites em relagdo com o desenvolvimento
da teoria da gravitagdo universal [I0], emprego de um
software educacional (aplicativo multimidia) destinado
ao ensino médio [II], dentre outras iniciativas.

Pretendemos contribuir nesse contexto analisando os
sentidos que futuros professores de fisica atribuem a
utilizagdo de um video que aborda elementos histéricos
e conceituais da gravitagdo, de modo tanto qualitativo
como quantitativo, promovendo mediag¢oes para consti-
tui¢do de conhecimentos acerca da temética. O processo
de producdo de sentidos por parte dos estudantes é
delineado e investigado com base em pressupostos teori-
cos e metodolégicos da vertente francesa da Anédlise do
Discurso (AD).

A ocorréncia da pandemia COVID19 veio implicar o
recurso a um ensino completamente online que podera
ter influido de algum modo na capacidade de comuni-
cagdo e mediagdo que era habitual, entre professor e
estudantes, em contexto de aula presencial.

2. O Referencial Teérico-metodolégico
da AD

A denominada vertente francesa da AD origina-se a par-
tir dos trabalhos de Michel Pécheux no final da década
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de 1960 [12], constituindo-se em um modo especifico de
compreender a linguagem e seu funcionamento. Segundo
Pécheux, a teoria do discurso é a teoria da determinacao
histérica dos processos de significacao. Ela poe em evi-
déncia a nao transparéncia da linguagem, promovendo
um deslocamento no quadro das ciéncias humanas e
sociais em sua relagdo com a linguagem, os sujeitos
e os sentidos [I3]. A andlise transcende a superficie
linguistica na medida em que busca compreender um
processo discursivo: ndo interessa apenas o que se diz,
mas como se diz, de onde se diz, como o dizer se relaciona
com o ja dito e o nao dito.

Nessa perspectiva tedrica, o termo “discurso” é defi-
nido diretamente como efeito de sentidos entre locutores.
Todo discurso relaciona-se com uma formacéao discursiva
que, por sua vez, remete a determinada formacao ideolé-
gica. A ideologia é concebida como um imaginario social
e historicamente construido que media as relagoes do
sujeito com o mundo, cuja materialidade é linguistica e
que geralmente é inconsciente ao sujeito [14].

Conforme Maingueneau [I5], o discurso consiste em
uma organizagao além da frase, sendo assumido sempre
por um sujeito no bojo de um interdiscurso. E interativo,
contextualizado e seu efeito atua na construgao social do
sentido. Podemos falar em tipos de discurso: discurso
politico, religioso, educacional, cientifico, etc. A cada
tipo correspondem géneros textuais que os caracterizam
e os veiculam, como é o caso dos artigos em periodi-
cos especializados para o discurso cientifico, os panfletos
partidarios para o discurso politico e os documentos
oficiais que regulam a educagado formal para o discurso
educacional. No presente trabalho, nosso interesse reside
no discurso relativo a ciéncia que é produzido e veiculado
em situagoes formais de ensino e aprendizagem, denomi-
nado discurso escolar sobre a ciéncia [2].

Como ocorre em todo processo discursivo, a cons-
tituicdo de discursos sobre a ciéncia em ambientes
escolares depende de suas condigoes de producao [2].
Tais condigbes envolvem o contexto imediato em que
se situam os interlocutores, bem como suas memérias
discursivas ou interdiscurso, entendido como um “ja
dito que sustenta as possibilidades do dizer”. Assim, ao
expressar-se, o sujeito insere seu discurso em uma rede de
filiagbes de sentidos, ndo podendo evitar alguma forma
de repeticdo. A AD identifica trés tipos de repeticdo: a
empirica, que consiste no mero exercicio mnemonico; a
formal, uma técnica associada a producao de frases em
que se substituem palavras sem alteracao semantica; e
a histérica, na qual, ao repetir, o sujeito se liga a sua
memoéria discursiva e produz um efeito de deriva, um
sentido através de um ato interpretativo genuino [I4].

Do ponto de vista metodoldgico, diante do corpus
empirico o analista visa elucidar aspectos do processo de
constituicao daquele material, considerando-o nao como
um dado puro, mas como fruto de um processo interpre-
tativo [16]. Na de-superficializagdo, transforma o corpus
em um objeto discursivo explicitando suas condi¢bes de
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producao imediatas, as posi¢oes a partir dos quais os
sujeitos se manifestam e buscando indicios linguisticos
que permitam passar do objeto ao processo discursivo,
identificando sentidos atribuidos e relacionando-os a
determinadas formacoes discursivas e ideoldgicas.

Reconhecemos a existéncia de outras dimensoes rele-
vantes para a compreensao dos processos de ensino e
aprendizagem. Todavia, adotar tal referencial tedrico e
metodologico sobre a linguagem e seu funcionamento
nos permite compreender aspectos envolvidos nesses
processos que podem tanto contribuir para a producgao
de conhecimentos acerca do papel da linguagem na
educagao cientifica, como fornecer subsidios ao trabalho
pedagégico do professor. E sobre essa dimensdo discur-
siva, entendida conforme os principios da AD, que nos
dedicamos no presente trabalho.

3. Metodologia

Esta investigagdo empirica tem cardter qualitativo [17],
constituindo-se em uma pesquisa de intervengao [18]. Na
ocasido, um dos autores era o professor responsavel por
uma turma de 15 estudantes na disciplina Praticas de
Ensino de Fisica I, no segundo semestre de 2020, em uma
universidade publica localizada no estado de Sao Paulo.
O contexto de realizagdo da presente investigacio estd
diretamente ligado & formacao inicial de professores de
fisica. Em virtude da pandemia, todo o periodo letivo
foi realizado de modo remoto. A plataforma Moodle foi
empregada como apoio, onde todos os textos, atividades
e demais informagdes sobre a disciplina eram postados.
Semanalmente, as sextas feiras das 8h as 12h, ocorreram
encontros virtuais sincronos entre o professor e a turma
através do aplicativo google meet. Nesses encontros eram
discutidos os temas constantes no programa da disci-
plina, as dividas dos estudantes com relacao aos textos e
atividades solicitadas, consistindo em momentos de uma
interagdo possivel, ainda que limitada em funcao das
restrigoes impostas pela necessidade de distanciamento
social.

Em uma das atividades da disciplina foi proposto um
trabalho sobre o tema gravitagdao universal, envolvendo
a utilizacdo de um video da série Universo Mecanico e
a resposta por escrito a um questionario. O Caltech —
California Institute of Technology - produziu a série
“The Mechanical Universe. . .and Beyond”, com o total
de 52 episodios, exibidos na televisdo norte americana
entre os anos de 1985 e 1986, e no Brasil pela rede de te-
levisdo Cultura em 1989. Trata-se de uma incursao pela
fisica, abordando aspectos de sua histéria, personagens e
conceitos, desde a mecénica classica até a quantica, com
profundidade equivalente ao ciclo basico da fisica nos
anos iniciais do ensino superior. Os episédios procuram
articular uma linguagem comum, acessivel a um ptublico
supostamente iniciante na aprendizagem da fisica, com
a linguagem matematica constitutiva da fisica. O video
escolhido para o trabalho na disciplina refere-se ao
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episédio 8 da série, intitulado “A lua e a maga” [19].
Sua escolha justifica-se por considerarmos que esse video
procura articular aspectos histéricos e epistemologicos
do desenvolvimento da teoria da gravitacdo universal
com aspectos conceituais da fisica, coadunando-se com
nossos objetivos de investigagao.

O questionario foi elaborado com o intuito de pos-
sibilitar a investigacao de quatro dimensoes relativas as
possiveis produgoes de sentidos por parte dos estudantes,
definidas a partir dos nossos objetivos de pesquisa.
A primeira delas refere-se as impressoes dos estudantes
sobre o video, com o intuito de obtermos indicios de seu
potencial como recurso didatico mediador; a segunda
diz respeito aos sentidos atribuidos a aspectos histéri-
cos e epistemoldgicos mencionados no video; a terceira
relaciona-se a uma abordagem qualitativa de conceitos
fisicos; e a quarta refere-se a aplicagoes quantitativas.
As questoes sdo dissertativas e possuem natureza pre-
dominantemente aberta, de modo a permitir a livre
expressao dos estudantes.

Ao dispormos de um video como recurso didatico,
consideramos fundamental analisar os sentidos que os
futuros professores atribuem a utilizacao desse tipo de
material e seu conteiido, no que se refere as suas poten-
cialidades e limitagoes para o ensino e a aprendizagem
da fisica, justificando-se assim a escolha pela primeira
dimensao de andlise abarcada no questionario pelas
questoes Q1 a Q5. Com relagdo a dimensao histérica
e epistemoldgica, nosso interesse consiste em analisar os
sentidos atribuidos pelos estudantes acerca de aspectos
do processo de evolucdo do conhecimento cientifico e
de possiveis interfaces entre a histéria da fisica e sua
didética por meio de Q6 e Q7.

O dominio conceitual qualitativo é explorado na ques-
tao Q8 relacionada ao tema da gravitacdo e que pode ser
trabalhada através do video. Por sua vez, a investigacao
com respeito ao dominio conceitual quantitativo se da
pela insercao das questoes Q9, Q10 e de dois problemas
tipicos de livros didaticos no questionédrio (Q11 e Q12),
visando verificar se, apds o contato com o tema de
um modo distinto em relagdo a uma aula tradicional
expositiva, os estudantes conseguiriam resolvé-los. Isso
se justifica pois, como destacamos anteriormente, ha um
discurso frequente no imaginario referente ao ensino e
aprendizagem da fisica segundo o qual tais abordagens
diferenciadas desvalorizariam a aprendizagem de concei-
tos e dificultariam a capacidade de resolucao de pro-
blemas e exercicios por parte dos alunos, supostamente
trazendo prejuizos & essa dimensao da aprendizagem da
fisica que é considerada, por vezes, a principal ou tnica
dimensao relevante. Consideramos que esse discurso se
configura mais como um preconceito do que algo baseado
em constatagbes fundamentadas empiricamente e dai
decorre nosso interesse em investiga-lo.

No Quadro apresentamos as questoes propostas
aos estudantes associadas as respectivas dimensoes para
analise das produgoes de sentido.
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Apesar de admitirmos que a avaliacdo da aprendiza-
gem deve estar em consondncia com o modo com que
o ensino foi praticado, diversificando-se os instrumentos
e realizando-se uma avaliacdo processual, consideramos
ser possivel que, mesmo através de uma abordagem
distinta em relagao a uma aula tradicional, os estudantes
desenvolvam uma compreensiao tal que lhes permita
desempenhar satisfatoriamente quando submetidos a
indicadores de aprendizagem usuais, como os exerci-
cios quantitativos constantes em livros didaticos e em
exames.

Na secao seguinte apresentamos e analisamos a pro-
dugdo dos estudantes com base nos objetivos da investi-
gacdo e em pressupostos da AD.

4. Andlises

Dos 15 estudantes matriculados na disciplina, 14 reali-
zaram a atividade e entregaram suas respostas ao ques-
tionario. Os estudantes foram esclarecidos de que suas
respostas nao seriam corrigidas atribuindo-se certo ou
errado, a fim de estimuld-los a responderem livremente.
A atividade foi empregada como um dos instrumentos de
avaliagdo da disciplina, mas nao foram atribuidas notas
numéricas separadamente para ela. Os critérios avaliati-
vos de desempenho dos estudantes na disciplina foram
estabelecidos considerando-se o conjunto de todas as ati-
vidades realizadas por eles no decorrer do periodo letivo.
Nesta secdo apresentamos e analisamos as produgoes
dos estudantes. Optamos por subdividi-la em tdpicos
conforme as dimensodes definidas a partir dos objetivos da
pesquisa. Nas transcri¢coes de suas respostas designamos
os estudantes por E1, E2,..., E14 a fim de preservar seus
anonimatos.

4.1. O video como recurso didatico

O video usado como recurso didatico consiste em uma
condicdo de producao imediata de sentidos do ponto
de vista discursivo. As questoes mediadoras produzem
uma determinada leitura do video que remetera a outros
elementos do interdiscurso desses estudantes no processo
interpretativo que realizam, do qual buscamos indicios
de sua constituicao.

A questao Q1 pergunta aos estudantes, de modo geral,
o que eles acharam do video. E1 destaca um carater
motivacional para o estudo da gravitagao, mencionando
o fato de o video iniciar abordando as viagens a lua e o
inicio da exploracao espacial como aplicagdao da teoria,
além de apresentar uma pergunta instigante.

“Achei a primeira parte do video muito boa
para motivar o estudo da gravitacio uni-
versal, o video usa a viagem a Lua como
exemplo da utilidade da teoria e traz uma
pergunta que instiga, por que a Lua ndo
cai? (E1).”
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DimensGes relativas as producdes de sentidos e as questdes associadas.

Producao de sentidos
referentes a/ao:

Questoes

Utilizagdo didatica do
video

Insercdo de elementos
histoéricos e
epistemolégicos

Dominio conceitual
qualitativo

Dominio conceitual
quantitativo

Q1 — O que vocé achou do video?

Q2 — Quais partes vocé achou mais interessantes?

Q3 — Tem algum tema abordado no video sobre o qual vocé gostaria de saber mais? Em
caso afirmativo, qual?

Q4 — Quais suas duvidas?

Q5 — Vocé considera que o video ajudou na sua compreensdo sobre a fisica? Se sim, em
quais aspectos? Se nao, por qué?

Q6 — Com base no video e no que vocé ja estudou sobre ciéncias, como vocé considera que
se d& o avango no conhecimento cientifico? Que elementos, em sua opinido, sdo
importantes para a evolugdo do conhecimento cientifico?

Q7 — Vocé considera que a insercdo de elementos da historia das ciéncias nas aulas de
fisica pode torna-las mais interessantes e auxiliar seu aprendizado? Em quais aspectos?

Q8 — Como vocé explicaria qualitativamente para alguém que ndo conhece muito bem
fisica que a lua em 6rbita em torno da Terra estd em queda livre?

Q9 — Explique, com base no video e de modo quantitativo, como a teoria de Newton prevé
o vigésimo de polegada em um segundo para a queda no movimento da lua.

Q10 — Explique, com base no video e de modo quantitativo, como é possivel calcular, a
partir de caracteristicas conhecidas sobre o movimento da lua ja na prépria época de
Newton, que ela cai um vigésimo de polegada em um segundo.

Q11 — (Adaptado de Monteiro, L. H. A. Sistemas Dindmicos. Sdo Paulo: Livraria da
Fisica, 2006). Como Newton nao conhecia os valores da constante de gravitagdo universal
“G” e da massa da Terra “Mrt”, ele usou o seguinte raciocinio para calcular o valor da
aceleragdo da gravidade “g” na superficie da Terra. Considerou que a 6rbita da lua em
torno da Terra é circular e que a forga gravitacional com que a Terra atrai a lua é igual ao
produto da massa da lua “M” pela sua aceleragdo centripeta. Assim, ele demonstrou que:

47 D3.;
9= "fpar2
RITE

onde “Drr” é a distancia do centro da Terra a lua, “Rt” é o raio da Terra e “TL” é o
periodo do movimento da lua em torno da Terra.

(a) Demonstre a expressdo anterior obtida por Newton para o cédlculo de “g”.

(b) Utilizando os valores conhecidos na época de Newton para o raio da Terra Ry
(6,4.10° m), para Dy (igual a 60.R1) e para o perfodo do movimento da lua (27 dias,

7 horas e 43 minutos), calcule “g” em m/s?.

Q12 - (Adaptado de Halliday, D.; Resnick, R. & Walker, J. Fundamentos de Fisica. 6.ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2002. v.2.). Faz-se uma cavidade esférica em uma esfera de chumbo
de raio R e massa M, tal que a sua superficie tangencie a superficie externa da esfera de
chumbo e passe pelo centro desta, conforme ilustra a figura a seguir. Mostre que a forca
com que a esfera com a cavidade atraird uma pequena esfera de massa m localizada a
distancia d ao longo da reta que passa pelo centro das esferas e da cavidade é dada por:

Fo GmM (1 _ 1 )
d? 8(1— R/2d)*

Para E9, apesar do video ser produzido na década de

de principios matemdticos e geométricos fa-

1980, a utilizagdo de animagoes graficas para a apresen-
tagdo e manipulacdo de equacdes algébricas e relagoes
geométricas auxiliou o entendimento. A abordagem de
aspectos do contexto histérico em que Newton viveu
também foi positivamente destacada.

“O wideo ¢ muito instrutivo. O fato dele
utilizar-se de animagées para demonstracio
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cilita o entendimento de quem o assiste.
Além disso, existe uma contextualizacdo da
fisica, sendo que se apresenta o momento
histérico dos trabalhos de Newton (E9)’.

Em sua resposta, E11 revela um olhar para o vi-
deo pensando em sua contribuigdo didatica em uma
relagdo com suas expectativas sobre o que é relevante
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para o ensino e divulgacdo da ciéncia, colocando-se na
posicdo de futuro professor de fisica. Ele se expressa
explicitamente deste lugar que a disciplina propoe ao
refletir sobre préaticas de ensino como um de seus
objetivos.

“Eu achei bem completo, abrangendo pelo
menos um pouco de todos os aspectos que
eu considero importante na hora de ndo so
ensinar como também divulgar ciéncia, como
demonstrar a evolugio do conhecimento, o0s
contextos historicos e até um pouco das bases
matemdticas (E11)”.

A questao Q2 pede aos estudantes que indiquem as
partes do video que acharam mais interessantes. Como
esperado, variados aspectos foram destacados nas res-
postas. Como em Q1, novamente as animagoes graficas
presentes no video foram mencionadas, tratando-se de
um recurso considerado interessante por esse grupo de
estudantes principalmente na abordagem da linguagem
matematica. Este parece ser um uso interessante da
tecnologia no ensino, como um instrumento que permite
ao professor apresentar situagoes que nao seriam possi-
veis com giz e lousa, sem prescindir de sua mediacao.
A relagdo entre a teoria e as viagens espaciais também
é novamente destacada, em uma tentativa de evidenciar
aplicagdes da teoria em situagdes praticas.

“Gostei muito da animagdo feita para ex-
plicar a Lei da Gravitagdo. Facilita a vi-
sualizagio e o entendimento do fenémeno
ao invés de utilizar somente uma exrpressao
matemdtica (E2)”.

“Desde o comego do video ele tem tenta fazer
uma ligacdo clara entre Newton e as viagens
espaciais e isto € algo que me chamou muita
atencao pois esta demonstragdo prdtica do
trabalho do Newton e de outros cientistas
€ algo dificilmente mostrado hoje em dia
em explicacoes em geral, ligar dois eventos

separados por quase 300 anos € algo que jd
chama atengio de inicio (E4)”.

E11 coloca uma questdo a respeito da natureza do
video. A principio, poderia se pensar nesse video como
um instrumento de divulgacdo cientifica. Todavia, ele
pretende ir além, pois acrescenta trechos onde trabalha
com a linguagem matematica, que é constitutiva do
conhecimento fisico. Em termos das condi¢oes de produ-
¢ao, elemento central para a compreensao dos processos
discursivos conforme a AD, lembramos que o video
foi produzido pelo Caltech, uma instituicdo de ensino
superior e pesquisa em fisica, destinado nao exclusiva-
mente para um publico leigo, mas pressupondo algum
conhecimento matematico ou ao menos a disposicao em
empreendé-lo para compreensao de seu contetido.

“Achei as animacoes com as equagdes muito
interessantes. Temos dtimos programas de
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divulgacao cientifica na TV e internet, mas
poucos (ou quase menhum) tentam abordar
equagoes quando se trata de fisica, talvez
por medo de “assustar” o publico. Porém eu
acredito que essa € uma parte importante do
ensino, pois desmistifica algumas conclusoes
que parecem surgir magicamente, mas que
na verdade sdo resultados de manipulagoes
matemdticas (E11)”.

E3 e E10 mencionam a abordagem do contexto his-
torico no video, contribuindo para a desconstrucao de
certos mitos e a formagdo de uma imagem realista do
trabalho do cientista, conforme preconizam Gil Pérez
et al. [20].

“Fu achei interessante o cuidado na constru-
¢do do contexto histérico de Newton e da pro-
blematizacdo do “mito da magd”, contrastado
por uma visGo em que a elaboracdo da teoria
foi extremamente trabalhosa, contando com
intensas reflexdes filosdficas, demonstracoes
matemdticas e o estudo do trabalho de seus
predecessores (E3).”

“A contextualizacio de que o trabalho de
Isaac Newton (o “porque”) sé foi possivel
gragas aos cientistas que vieram antes dele
para explicar o “como” do funcionamento do
universo (Nicolau Copérnico, Galileu Galilei
e Johannes Kepler), essa explicagio reforca
a ideia de que a ciéncia ndo € imutdvel,
mas sim resultado de mudangas ocorridas ao
longo da historia e uma soma de contribusi-
¢oes de diversas mentes (E10).”

E7 ressalta um aspecto epistemologico ao citar a
comprovacao por Newton, a partir de sua teoria, de que
a lua cai um vigésimo de polegada por segundo.

“A parte do video que mais achei interes-
sante foi o momento em que Newton com-
provou a queda da Lua em 1/20” (E7).”

Momentos da vida pessoal de Newton foram mencio-
nados, como se verifica nos relatos de E5 e E9.

“A parte que mais me interessou foi quando
abordaram sobre a vida pessoal de Newton e
o tempo que ele demorou para publicar o seu
trabalho (E5).”

“Achei wvdrios pontos interessantes, dentre
eles, que Newton realizou sua pesquisa afas-
tado da cidade por conta da peste negra, e
era muito jovem (E9).”

Em Q3 pergunta-se se ha algum tema abordado no
video sobre o qual o estudante gostaria de saber mais.
Trata-se de uma sondagem sobre interesses, possivel-
mente estimulados pelo video, para um aprofundamento
de estudos em funcao de afinidades manifestas.
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“Eu gostaria de entender melhor as Orbi-
tas dos outros planetas, entender se alguma
coisa interessante acontece, como desvios de
orbitas (E1).”

“Gostaria de saber mais sobre a primeira
viagem espacial ¢ Lua (E2).”

“Sim, a apresentacdo dos epiciclos e defe-
rentes para explicar a orbita de planetas €
muito interessante. O fato de qualquer curva
consequir ser expressa por um modelo de
infinitos epiciclos deve render boas horas de
estudo (E6).”

“Me aprofundar mais na historia da fisica.
Até pedi uns livros a respeito de Natal (E8).”

“Gostaria de saber mais sobre o0s outros
trabalhos de Newton, como a alquimia, e em
que contexto eles surgiram (E9).”

“Bu fiquei bastante curioso em saber como
eram feitos alguns dos cdlculos na época de
pessoas como Galileu e Newton, que ndo
conheciam certos valores, como por exemplo
a massa da Terra. Nunca tinha parado para
pensar que esses numeros eram desconheci-
dos e ainda assim alguns resultados foram
muito proximos do verdadeiro, entdo seria
interessante ver mais sobre quais foram os
métodos usados para suprir a falta de infor-
magao (E11).”

E5 indica um interesse por um tema que é brevemente
mencionado no video, referente a Kepler e a descoberta
de suas leis sobre o movimento planetério.

“Sim! Eu gostaria de saber um pouco mais
sobre como foi o processo vivido por Kepler
enquanto ele encontrava suas 8 leis. Como
ele tratou os dados? Quanto tempo demorou
a formula¢io? Como ele publicou os resulta-
dos? (E5)”

Em Q4, solicitou-se aos estudantes a manifestacio de
eventuais duvidas decorrentes do video. Apenas El e
E12 afirmaram néo terem duvidas. E4 indica nao ter
compreendido claramente o cdlculo que resulta em 1/20
de polegada de queda a cada segundo no movimento
orbital da lua em torno da Terra.

“Minha tunica ddvida € como concluir de uma
forma mais clara o 1 vigésimo de polegada
descrito no video e descoberto pelo Newton,
acredito que seja a unica explicacdo que te-
nha ficado um pouco mais formal do que o
restante do video e me causou uma duvida
logo de inicio quando assisti pela primeira

vez (E4).”

Nesse trecho do video é empregada a linguagem
matematica para mostrar como a referida quantidade
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é deduzida a partir da teoria de gravitagdo de Newton,
sendo entdo comparada com o valor obtido através de
dados conhecidos sobre o movimento lunar. Trata-se
de um trecho que requer uma leitura atenta devido
aos detalhes dos calculos envolvidos, mas que pode ser
revista diversas pausando o video quando necessario.

“Minhas duvidas seriam sobre o desenvolvi-
mento da engenharia que levou o homem d
Lua (E2).”

“Como chegar na Constante de Gravitacdo
Universal, como determinar a trajetoria elip-
tica dos planetas ao redor do Sol e as varia-
coes de velocidade na trajetdria (E7).”

“Houve alguma tentativa de teste experimen-
tal para a teoria da gravitacio na época
de Newton para provar ou refutar a teo-
ria (£10).”

“Quem espalhou tal afirmacao sobre Newton
e a Magci? E com que propésito isso come-
cou a ser espalhado e informado em todo
canto? (E13).”

O levantamento das duvidas e as sondagens sobre o
que os estudantes gostariam de aprofundar ou conhecer
mais a respeito podem se constituir em subsidios para
o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa,
experiencial, nos termos definidos por Rogers [2I]: com
a qualidade de um envolvimento pessoal do aluno, autoi-
niciada, penetrante e cuja esséncia é significar a partir da
experiéncia vivida. Através da explicitacao dos interesses
dos estudantes por determinados temas, pesquisas e
outras atividades mediadoras podem ser concebidas em
conjunto por professores e alunos. Além disso, permitir
aos estudantes expressarem-se acerca de suas duvidas e
interesses contribui para tornar o discurso pedagégico
menos autoritario, estimulando a participacao deles nos
processos de ensino e aprendizagem de modo ativo e
consciente.

Q5 pergunta se os estudantes consideram que o video
auxiliou na compreensédo da fisica abordada. A resposta
unanime foi afirmativa, sendo que a principal contribui-
¢do indicada se refere ao célculo da queda de 1/20 de
polegada por segundo verificada no movimento orbital
da lua. Para todos os estudantes essa previsao da teoria
newtoniana e sua concordancia com os célculos cinema-
ticos a partir de dados conhecidos para o movimento
lunar foi algo novo, que eles ndo conheciam.

“Stm, ajudou. Mesmo jd tendo estudado es-
ses conteudos, ndo tinha pensado mos ob-
jetos em orbita da forma que foi mostrada
no video, como objetos que estdo em queda
livre (E1).”

“Sim. Além dos elementos historicos torna-
rem a explicacao mais atrativa, a animagdo
do video e os exemplos demonstrados facili-
tam a compreensdo do fendmeno (E2).”
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“Sim! Apesar de ser uma demonstracio sim-
ples, eu nunca havia visto a deducio do
quanto a Lua de fato cai (E5).”

“Com certeza. Fu ndo conhecia o cdlculo de
1/20 de polegadas usado por Newton para dar
respaldo a sua teoria (E6).”

“[...] o video trouze explicagdes para um
topico que eu ainda ndo havia tido contato
aprofundado, a demonstragcio de como se dd
a queda livre da Lua em relagio a Terra

(E10).”

Na perspectiva da AD, os recursos didaticos e seus
modos de utilizagdo podem ser considerados como condi-
¢oes de producao de sentidos, elementos desencadeadores
de um processo interpretativo, promovendo atos de
leitura que nao se restringem & mera decodificagao.
Diferentes condigoes de produgao possibilitam variadas
constitui¢oes de sentidos que atuam em interagdo com
a memoria discursiva dos sujeitos envolvidos. O video
trabalhado na disciplina funciona como uma condig¢ao
de producéao de sentidos, um material cujo contetdo foi
interpretado pelos estudantes com a mediacao do pro-
fessor através das questoes propostas. Mesmo diante de
um objeto simbdlico como, por exemplo, uma equagao,
somos instados a interpretar buscando uma compreensao
acerca do que este objeto significa e, nesse processo,
sentidos se constituem de modo distinto aos sujeitos
envolvidos. Como professores, podemos reconhecer essa
opacidade discursiva, a ndo transparéncia da linguagem,
ao evidenciar que nossas palavras significam de maneira
nao univoca a mnossos estudantes, produzindo tanto
sentidos que se aproximam satisfatoriamente em termos
conceituais da formacgao discursiva relativa a ciéncia a
ser ensinada e aprendida nas escolas, como sentidos
equivocados.

Os enunciados elaborados a partir dessas primeiras
questoes evidenciam certas possibilidades e limitagoes do
emprego do video como recurso didatico. Para esse grupo
de estudantes, as animacoes graficas no tratamento da
linguagem matematica, a abordagem de determinados
aspectos histéricos e uma tentativa de contextualizacao
da teoria da gravitagdo de Newton relacionando-a com
a exploragdo espacial, foram indicadores de positivas
contribuicbes. As duvidas apontadas e os interesses de
aprofundamento em determinados topicos ilustram o
fato de que o video, assim como qualquer outro recurso
didatico, nao esgota as possibilidades de aprendizagem
nem prescindem da necessidade de atuagao docente.

No video ha diversos elementos como a narrativa do
apresentador, as imagens cenograficas, os personagens
caracterizados, as animacoes graficas e trechos inseridos
de outros documentéarios que atuam como efeitos de
sentidos. Sua discursividade é distinta, por exemplo, de
um texto escrito, o que coloca um desafio metodoldgico
para a AD que consiste na elaboracao de dispositivos
analiticos para tratar tal variedade de recursos de
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linguagem. Todavia, ndo é nosso objetivo aprofundar-
nos neste aspecto, bastando para nossos objetivos no
presente trabalho as concepgdes tedrico-metodologicas
da AD de que dispusemos.

4.2. Aspectos histdricos e epistemolégicos

H& uma condicao de produgao a ser destacada na anélise
do que consideramos por dominio historico e epistemolé-
gico. Todos os estudantes ja haviam cursado duas disci-
plinas obrigatérias cujas tematicas dialogam em certa
medida com esse dominio. Uma delas é denominada
“Bases Epistemologicas da Ciéncia Moderna”. Trata-se
de uma disciplina que estuda, de modo introdutério,
aspectos de epistemologia e histéria da ciéncia, através
de textos selecionados de autores como Thomas Khun,
Karl Popper, Ludwik Fleck e Paolo Rossi, dentre outros.
A outra disciplina é “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”,
que introduz o estudo de relacdes entre a producao
cientifica e o desenvolvimento tecnoldgico em perspectiva
com questdes sociais, sugerindo a leitura de autores
como Pierre Bourdieu e Bruno Latour. As leituras
realizadas em tais disciplinas fazem parte da memoria
discursiva dos estudantes e atuam como produtoras de
sentido, assim como outras eventuais concepgoes sobre
essas tematicas desenvolvidas a partir de experiéncias
anteriores que tenham vivenciado mesmo fora do meio
académico.

Ao abordar elementos da produgéo do conhecimento
fisico e da histéria da fisica, o video atua como um
novo componente do interdiscurso, passando a constituir
o imaginario desses estudantes sobre o funcionamento
da ciéncia. No limitado intervalo de duragdo de aproxi-
madamente 27 minutos, o video destaca explicitamente:
alguns episédios da vida de Newton, como o reftgio
na propriedade rural da familia durante o periodo mais
grave da peste; a influéncia dos trabalhos de Galileu e
Kepler na obra newtoniana; os embates com Hooke e
Leibniz em relacgao a teoria da gravitagdo e ao desenvol-
vimento do célculo; as incursdes de Newton por outras
areas como a alquimia; e certas implicagoes da teoria da
gravitagdo para o avanco do conhecimento cientifico e
tecnolégico.

A questao Q6 solicita aos estudantes que escrevam
acerca de elementos que consideram importantes para
promover a evolugdo do conhecimento cientifico. Pelas
respostas elaboradas podemos obter indicios das ima-
gens que possuem acerca do funcionamento da ciéncia.

E12 enfatiza o papel de “mentes notaveis” como
desencadeadoras de um processo criativo ou de sintese.

“Acredito que, mesmo que em menor ni-
mero, haja avancos gracas a mentes notdveis.
Sdo eles que consequem perceber algo que
ninguém viu ainda, mas isso normalmente
funciona apenas como um ponto de partida.
Apds perceber a partida, é preciso recorrer ao
que jd existe e as contribuicoes jd feitas para
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sequir adiante. Exemplos disso incluem New-
ton, que teve sua ideia e depois foi procurar
trabalhos anteriores, como os de Galileu, e
também como aconteceu com Mazwell, que
visualizou a unificacdo do eletromagnetismo,
porém esteve fortemente baseado por inume-
ros experimentos de cientistas como Faraday
e Ampére. Tudo isso exige alguns elemen-
tos como formas e veiculos de comunicacdo,
publicacdo e discussdo, garantidos com liber-
dade de opinido (E12).”

€20220126-9

o raciocinio. Sao eles: observagcio de um
fato (ou fenémeno), problematizagio (ques-
tionamentos), formulagdo de hipdteses, expe-
rimentagdo, elaboracdo de leis e teorias. Esse
processo pode ser observado no video através
do esforco de Newton em comprovar a queda
dos corpos. Além disso, é imprescindivel para
um cientista conhecer os estudos de outros,
suas motivagoes, materiais disponiveis e ana-
lisar os processos utilizados para assim des-
cartar, reformular ou contribuir aos estudos
(E7).”

E4 menciona a incompletude do conhecimento cien-
tifico quando surgem problemas que as teorias vigentes
nao explicam e cita também os “grandes génios”.

Na resposta de E3 evidencia-se um exemplo do que a

“A evolugdo do conhecimento cientifico passa
por encontrar pontos que a teoria atual ndo
responda completamente. Outro ponto a se
destacar € o compartilhamento de conheci-
mento para a evolucao do conhecimento cien-
tifico, vemos em toda a historia que mesmo
0s grandes génios se apoiaram em outros
grandes nomes da ciéncia para 0S8 aVaAnNgos

AD considera uma repetigao histdrica. Ao citar Feyera-
bend, Bachelard e Lakatos, E3 remete-se a sua memoria
discursiva produzindo uma sintese que transcende o con-
teido do video. Ele inscreve seu dizer em uma formagao
discursiva constituida no campo epistemologico e repre-
sentada pela visao de ciéncia dos autores que menciona.
E nitida a influéncia de condi¢des de produgao para além
das imediatas, como possivelmente a proporcionada pela
disciplina anterior de Bases Epistemolégicas.

que tiveram e muita das vezes estes nomes
eram contemporaneos, portanto acredito que
o compartilhamento de novas descobertas ou
avangos de conhecimento se torna fundamen-
tal para 0s proximos passos que a ciéncia ird
dar (E4).”

As colocacoes de E12 e E4 evidenciam uma concepgao
que parece calcada na figura de cientistas destacados
como génios, concepgao ainda frequentemente veiculada
por diversos meios e presente no imaginario social sobre
a ciéncia. A presenca desse elemento discursivo pode
ser considerado um exemplo da persisténcia de nogoes
primeiras, de senso comum, mesmo quando os sujeitos
passam por situagoes formais de educagao cientifica.

E2 destaca a “necessidade” como fator que pode estar
ligado a interesses sociais ou econdémicos e coloca a
“curiosidade” por compreender a natureza e desenvolver
tecnologias que “facilitem” a vida das pessoas como
determinantes no processo de evolugao do conhecimento
cientifico.

“A evolugao cientifica se dd pela necessi-
dade, pela experiéncia, pela curiosidade, pela
criatividade e pelo desafio de desbravar a
natureza em busca do seu entendimento e
de novas tecnologias que facilitem a vida da
humanidade (E2).”

E7 remete a nogao de método cientifico ao falar em
“passos” a serem seguidos, até como forma de legitimar
o conhecimento elaborado. Aparentemente, nao dis-
cerne abordagens empiristas-indutivistas de hipotético-
dedutivas.

“Hd muitas formas de se conceber o avango
do conhecimento cientifico, e nao hd con-
senso de como isso acontece. No entanto, €
razodvel admitir que a evolugdo da ciéncia
ndo € totalmente racional, e o que a his-
toria nos mostra € que a aceitagdo de uma
teoria depende de condi¢oes que transcen-
dem seu wvalor intrinseco, como as concep-
coes filoséficas e preferéncias pessoais dos
cientistas, contexto social, cultural e politico,
e até mesmo a capacidade dos adeptos de
convencer outraspessoas, como destaca Paul
Feyerabend em sua obra, e admitem outros.
No entanto, modelos de evolucdo da ciéncia
que aceitam uma certa dose de subjetividade
sem megar o wvalor intrinseco da ciéncia e
fornecem explicagoes interessantes para o seu
desenvolvimento sao o racionalismo aplicado
de Gaston Bachelard, para o qual a evolucdo
da ciéncia se dd na desiluséo e na retifi-
cagdo de erros a partir da criagcdo de uma
TazZ40 que nega a anterior em um processo
de ruptura; e os programas de pesquisa de
Imre Lakatos, para quem o corpo teorico que
sucede na ciéncia € aquele em que a reflexdo
acerca de novos dados empiricos fornece no-
vas perspectivas de investigacio e nao “becos
sem saida”. Como diria Bachelard, a ciéncia
evolui quando “damos a razdo razoes para
evoluir” (ES8).”

Considerando possiveis relagées entre a perspectiva
tedrica da AD que adotamos e a educagao escolar, de
acordo com Orlandi [22]:

“Faz-se necessdrio sequir alguns passos. Eles
sao essenciais para facilitar e credibilizar
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“[...] na repeticdo histérica terfamos um
aluno com um real trabalho da meméria. Ele
inscreveria o dizer em seu saber discursivo
o que lhe permitiria nao sé repetir, mas,
ao fazé-lo, produzir deslizamentos, efeitos de
deriva no que diz. Por isso haveria ai sempre
a possibilidade de serem produzidos outros
dizeres a partir daqueles. Esse seria o ideal
de aprendizagem: levar o aluno a passar da
repeticao empirica a histérica, com passagem
obrigatéria pela formal, ja que para que haja
sentido é preciso que a lingua se inscreva na

histéria (Orlandi, 1998, p.14).”

E6 destaca o empreendimento coletivo da pesquisa
cientifica atual, a necessidade de recursos financeiros
de grande monta e uma rede de comunicacao global que
compartilha informagoes rapidamente, caracteristicas de
um modo de fazer ciéncia no mundo atual.

“Hd um ndmero muito maior de cientis-
tas hoje, bem como instituicoes de pesquisa.
A comunica¢io também sofreu transforma-
coes que mudaram o mundo. Hoje, é muito
dificil alguém ter um destaque como ocorreu
com Newton, Galileu, Einstein ou qualquer
outro grande mome. Isso porque os proble-
mas da ciéncia jd ndo podem ser atacados
individualmente. Sdo sempre grupos de pes-
soas, parcerias entre pesquisadores de dife-
rentes partes do mundo ou algo do tipo que
consequem realizar avancgos. Os cientistas
leem artigos da drea que sdo escritos por
pessoas do mundo todo e tentam incorporar
as descobertas no proprio trabalho. A partir
desse constante didlogo surge a ciéncia. Ou-
tro ponto que ressalta a grandiosidade que a
ciéncia tomou sao os experimentos. Newton,
no problema estudado, usou dados conheci-
dos desde a antiguidade. Em seus estudos
de otica, usou luz do sol, prisma e camara
escura. Galileu fazia experimentos mentais.
Mas atualmente, quais dados os cientistas
usam para fazer ciéncia? Sdo dados que
sdo obtidos com muito custo, como mandar
sondas espaciais a algum canto do sistema
solar, fazer colisdes de particulas num colisor
que se estende por quilometros. Que tipo
de pessoa individualmente poderia fazer esse
tipo de experimento? Ninguém (E6).”

Nas respostas a questao Q6, em geral os estudan-
tes manifestaram tanto aspectos do que assistiram no
video como elementos presentes em suas memoérias
discursivas, originarios de condigoes de producao em
outros contextos. Enquanto professores de fisica, mesmo
em disciplinas que ndo abordem explicitamente aspec-
tos epistemoldgicos, sempre veiculamos certas imagens
sobre a construgdo do conhecimento cientifico, seja
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apresentando-o como um aciumulo de conceitos desen-
volvidos de forma aparentemente linear, idealizados
por cientistas geniais, sem conflitos internos, quer seja
discutindo o carater social da ciéncia e suas relagoes
com outras esferas de atuagdo humana como a politica,
a economia e a ética. Ainda que de modo inconsciente,
segundo a AD, tais imagens sdo constitutivas do modo
como compreendemos a ciéncia e, ao serem compartilha-
das, contribuem para a constituicio de uma formacao
ideolégica, um imaginério social sobre o que ¢é a ciéncia
e como ela funciona.

Considerando, conforme Bachelard [23], que os
complexos processos de construcdo do conhecimento
cientifico nas diferentes areas nao podem ser entendidos
desconectados de suas histérias, foi solicitado aos estu-
dantes na questao Q7 que refletissem sobre possiveis con-
tribuigbes da inser¢ao de elementos de histéria da fisica
para o ensino e a aprendizagem nas aulas de fisica. As
discussodes a respeito dessa temética remontam a meados
do século XX [] e, ainda que possa ser relativamente
consensual como resultado de pesquisas em educacao
cientifica que essa insercao se faz necessaria, persistem
desafios tanto de ordem tedrica quanto préatica para sua
consecucao.

Do ponto de vista teérico, de acordo com Videira [24]
ha pelo menos duas vertentes historiograficas consoli-
dadas que se delimitam por caracteristicas, a principio,
bem definidas e distintas. Uma delas é denominada
historiografia cientificista ou tradicional, e a outra é a
baseada em uma perspectiva associada a historiadores
e socillogos sobre o empreendimento cientifico da qual
deriva, por exemplo, a chamada histéria cultural das ci-
éncias. Uma compreensao dessas diferentes perspectivas
parece necessaria para se desenvolver um trabalho dida-
tico consistente envolvendo a histéria da ciéncia (HC) e
al residem desafios de ordem pratica ou pedagbgica. Os
professores de ciéncias estariam devidamente informados
a fim de reconhecerem as possiveis abordagens para a
HC? H& clareza sobre as potencialidades e limitagGes
para tratar da HC em situagoes escolares? Ha narrativas
historiograficas produzidas para serem utilizadas no en-
sino de ciéncias e que poderiam subsidiar os professores?
Por vezes, o discurso académico sobre a insercao da HC
no ensino contrapondo as perspectivas tedricas diferentes
inibe a agdo do professor. Reconhecendo um carater au-
toritario no discurso dos especialistas, o professor pode
sentir-se receoso de cometer equivocos ao tentar trazer
a HC para suas aulas, uma vez que inevitavelmente terd
de fazer selecoes e adaptagdes de materiais e estratégias
didaticas em funcao de sua realidade escolar.

Ao responderem Q7, os estudantes foram unénimes
em afirmar que introduzir elementos de HC em aulas de
fisica as tornariam mais interessantes e auxiliariam no
aprendizado. As justificativas foram variadas. E1 destaca
o carater coletivo do empreendimento cientifico.

“Stm, a histéria da fisica contertualiza o
desenvolvimento de uma teoria. Como vimos
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no video, antes de Newton desenvolver a te-
oria da gravitagdo universal, Copérnico, Ga-
lileu, Kepler e outros cientistas contribuiram
para o entendimento de universo de Newton,
e s0 assim ele foi capaz de desenvolver a
sua teoria. E importante que os alunos e
alunas entendam que a ciéncia € feita por
muitas pessoas e que tudo o que o estd sendo
aprendido nas aulas de fisica levou muito
tempo para ser desenvolvido (E1).”

Ao mencionar que, através da HC, seria possivel
“entender qual era a visdo de mundo e as perspectivas da
ciéncia na época”, E2 apresenta um elemento importante
para o estudo da histéria que consiste em evitar uma
abordagem presentista, que acarretaria juizos de valor
anacronicos [24].

“Com a contextualizacio historica é possivel
entender quais elementos e quais necessida-
des motivaram o desenvolvimento das teorias
fisicas. Além disso, € possivel visualizar os
recursos fisicos e teéricos que estavam dis-
poniveis, e entender qual era a “visdo de
mundo” e as perspectivas da ciéncia na época
(E2).”

E4 destaca uma possivel desmistificacdo de certos
discursos disseminados sobre a ciéncia, como o que a
considera fruto exclusivo de insights de cientistas geniais.

“[...] em muitos casos a fisica passa a falsa
impressao que as teorias surgiram do dia
para a noite de uma forma espontinea e
clara na cabeca de um génio que nunca tinha
visto isto antes na vida, sendo que quando
passamos por aspectos historicos, compreen-
demos melhor todo processo evolutivo que as
pessoas tiveram até aquela conclusao estar
posta, consequimos visualizar que o trabalho
nao foi de um unico cientista e que toda a
discussao anterior é de extrema relevdncia.
Com isso eu acredito que inserir estes as-
pectos nas aulas de ciéncias fard com que
diversos estudantes se interessem mais pelo
conhecimento de ciéncias (E4).”

Em sua resposta, E5 adverte para o modo como a
fisica é ensinada, por vezes veiculando no discurso escolar
sobre a ciéncia uma imagem de obviedade sobre seus
resultados, camuflando a complexidade de seus conceitos
e seu longo processo de constituicao.

“Mostrar quanto tempo demoramos enquanto
espécie para entender alguns conceitos pode
tirar dos ombros dos estudantes aquele peso
e medo de ndo consequirem entender a gra-
vitagdo de Newton em uma unica aula de
45min (demoramos tanto tempo para obter
F= GmM/r’2) (E5).”
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ET7 adverte que a utilizacdo da histéria pode tornar
o ensino de fisica “desinteressante e magante”, demons-
trando preocupacao sobre a forma de trabalhar a HC em
sala de aula.

“Deve-se ter cuidado ao wutilizar elementos
da historia para ndo se tornar macante e
desinteressante. Contudo, acredito ser uma
estratégia muito boa, uma vez que conhe-
cer o contexto do cientista, suas motivacoes
e procedimentos adotados pode auziliar na
compreensdo e reteng¢do de contetido (E7).”

E10 destaca que a insercao da historia nas aulas de fi-
sica promoveria uma forma de interdisciplinaridade que,
em sua visdo, é “um meio eficaz de aprendizagem” por
“criar sentido para o aluno”, possivelmente considerando
um didlogo entre as disciplinas cientificas e a de Historia.

“[...] Além disso, a interdisciplinaridade é
um meio eficaz de aprendizagem, jd que pode
abordar um mesmo assunto por aspectos di-
ferentes, conectando as disciplinas e criando
sentido para o aluno (E10).”

E11 e E13 justificam que o estudo de elementos da his-
téria possibilita relacionar a ciéncia com outras esferas
de atuacdo humana identificando aplica¢Ges possiveis.
Nesse aspecto, suas respostas aproximam-se da vertente
historiogréfica social [24].

“FEsses elementos reforcam que a ciéncia
ndao € imutdvel, mas sim o resultado de um
processo continuo e dd abertura para que o
professor possa discutir a rela¢do do desen-
volvimento da ciéncia com aspectos sociais,
culturais, economicos e politicos dos periodos
abordados (E11).”

“Também ajuda o estudante a perceber que o
que estd sendo trabalhado ndo € uma mera
formula a ser decorada descolada da reali-
dade, mas que sim possui aplicacoes e pode
ser encontrada no mundo fisico (E18).”

A ampla discussao tedrica relatada por Videira [24]
sobre as distintas perspectivas da HC parece influenciar
positivamente certas inciativas de divulgagao cientifica,
como documentarios que procuram colocar a ciéncia e
sua histéria ao menos em um panorama contextual,
produzindo narrativas que nao se restringem a uma
vis@o estritamente internalista da ciéncia. O video em
questao procura abordar certos aspectos sociais relativos
a ciéncia na época de Newton e ao contexto em que
ele viveu, enfatizando também conceitos da fisica e suas
representagoes em linguagem matematica. Pelo fato de
o video ter sido produzido por fisicos, professores do
Caltech, é de se esperar certo rigor e tratamento formal
de conceitos. Historiadores e socibélogos da ciéncia pro-
vavelmente enfatizariam outros aspectos se produzissem
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um material sobre a mesma temaética. Isso é um efeito
da posigdo autor que os sujeitos assumem, do lugar de
onde falam, conforme a AD.

Do ponto de vista pedagbgico, certas pesquisas na
interface da HC com a educagao cientifica, como a de
Moura e Guerra [25], produzem materiais como subsidios
aos professores para uma pratica de HC no ensino que se
aproxime de uma abordagem social ou cultural. Todavia,
ainda hé caréncia de materiais com esse propdsito que
efetivamente alcancem os professores na educagao basica
e sejam referéncias para suas praticas, problema para
o qual os cursos de formacgao inicial e continuada de
professores podem contribuir oferecendo alternativas e
discutindo possibilidades.

4.3. Dominio conceitual qualitativo

Q8 convida os estudantes a refletirem sobre como ex-
plicar qualitativamente, para alguém que nao conhece
muito bem fisica, que a lua em 6rbita em torno da
Terra estd em queda livre. Conforme a AD, trata-se
de mobilizar uma mudanca na posi¢do do sujeito, no
caso, de estudante para professor, colocando-se em uma
situacao em que é convidado a explicar algo para alguém
em tese menos experiente.

Todas as respostas mencionaram explicitamente a
explicagdo que o video oferece para essa questao. Mesmo
E6, que propoe um exemplo alternativo mais concreto,
ao final de sua resposta faz referéncia ao conteido do
video:

“Ndo tenho nenhuma ideia propria sobre o
problema, apenas explicagbes que sdo fre-
quentes. Por exemplo, o modelo de uma
pedrinha amarrada a uma corda e sendo
girada pela mdao de uma pessoa. A pedrinha
seria a lua e a tensdo na corda faria o
papel da forca gravitacional. Sem tensao (ao
soltar a corda), a pedra seque uma traje-
toria retilinea. Entdo a tensdo exerce uma
forca sobre a pedra com direcio ao centro
de rotagdo. O mesmo ocorre com a Lua. Ou
seja, o movimento da lua é uma composicao
de seu movimento retilineo com a “queda
livre” em direcao a Terra. Talvez a explicagdo
do wvideo usando uma bola de canhdo seja
mais intuitiva. Posso adotd-la quando for

professor (E6).”

E3 destaca que o argumento apresentado no video
para explicar o fendOmeno consiste em um “experimento
mental”. Tais experimentos de pensamento sdo abs-
tragoes frequentes na elaboracdo de modelos e teorias
na fisica, que pressupdem certas condigoes ideias para
ocorréncia dos fendmenos.

“O “experimento mental” proposto no video
€ um excelente recurso grdfico para explicar o
fenémeno. Gostei da analogia de que o “chdo
da Terra escapa do objeto” (E3).”
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Em uma época em que presenciamos posicoes de
negacionismo em relagdo a conhecimentos cientificos
estabelecidos, E4 destaca em letras maitsculas o fato
de a Terra nao ser plana.

“Utilizando bastante a explicagdo do video
como base, podemos mostrar que quando sol-
tamos um objeto a uma determinada altura
aqui na Terra, ele ird cair em direcao ao cen-
tro dela com a aceleracdo da gravidade, mas
podemos mostrar também que quando pega-
mos o mesmo objeto e colocamos a mesma
altura mas agora ao invés de soltar, arremes-
samos ele para frente (horizontalmente), ele
demora o mesmo tempo para chegar ao solo
do que somente soltarmos, portanto o tempo
€ independente de arremessarmos para frente
ou ndo. Mas como sabemos, a Terra NAO
€ plana e sim tem uma curvatura, portanto
se este mesmo objeto for arremessado da
mesma altura horizontalmente mas com uma
velocidade suficiente para a distincia (hori-
zontal) que ele percorrer seja suficiente para
notar a curvatura, podemos pensar de forma
grosseira que a Terra estd se afastando do
objeto, pois ele estd caindo mas a curvatura
estd fazendo ele ndo se aprozimar do solo. Se
ampliarmos este pensamento, podemos ver
que poderd ter objetos que sempre estardo
caindo em diregio a Terra (Queda livre) mas
ndo chegariam mno solo pois estdéo caindo
sempre em relacao a curvatura da Terra, por-
tanto estes objetos estarao em drbita (E4).”

E10 inclui em sua resposta um desenho semelhante as
ilustragoes no video a fim de explicitar o que significa
dizer que a lua em Orbita cai em direcdo a Terra.

“Existe uma forca atrativa entre a Terra e
a Lua, a forca gravitacional, que € inversa-
mente proporcional ao quadrado da distancia
entre os corpos. Corpos proximos d superfi-
cie da Terra sdo “puxados” em direcio ao
niucleo com uma aceleragio g, a aceleragdo
da gravidade. A Lua se encontra a uma dis-
tancia de aproximadamente 60 vezes o raio
da Terra, portanto sua aceleracdo de queda
€ bem menor. A Lua possui uma tendéncia
de movimento que € tangencial a sua orbita,
ou seja, enquanto sua tendéncia € sequir um
movimento retilineo para fora da orbita, a
forca gravitacional que a Terra exerce sobre
ela faz com que haja uma distorcgo em sua
trajetoria, de forma que ela entra no movi-
mento orbital em torno da Terra. O fato de
a Lua estar orbitando a Terra é uma con-
sequéncia da queda livre que ela sofre de seu
movimento tendenciado d retilineo. Pode-se
observar na figura abaixo que a diferenca de
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Figura 1: Esquema referente a diferenca de caminhos elaborado
por E10 em sua resposta a Q8.

caminhos (retilineo e orbital) corresponde d
distancia que a Lua percorre em sua queda
livre em diregio a Terra (E10).”

Por sua vez, E13 detalha sua explicacdo colocando
determinados valores numeéricos mencionados no video.

“Podemos usar o argumento de Newton para
explicar a orbita da lua sobre a Terra. Para
isso podemos imaginar um projétil sendo
arremessado de uma altura bem acima da
superficie terrestre e horizontalmente. Pode-
mos imaginar um canhdo arremessando uma
bala num topo de um monte extremamente
alto e bem acima da superficie da Terra,
apontando o canhdo com a bala (projétil)
para a horizontal. E conhecido a partir das
descobertas de Galileu que um corpo que cai
de uma altura 16 pés acima da superficie da
Terra chega ao chdo em 1 sequndo e também
€ afirmado por Newton que a distancia que a
bala de canhdo vai percorrer apds ser lancada
dependerd de sua velocidade, ou seja, se a
bala sair do canhao a 20 pés/segundo, ela
percorrerd 20 pés na horizontal antes de atin-
gir o chao 1 segundo depois de ser lancada.
A grande “sacada” de Newton foi perceber
que se a bala de canhdo (projétil) fosse dis-
parada com uma velocidade suficientemente
grande, ele levaria mais de 1 sequndo para
atingir o chdo, pois a superficie da Terra se
curva antes da bala atingir o chdo. Newton
1Maginou que um corpo que se Movesse com
tanta velocidade, nunca atingiria o chdo e
ficaria em wuma queda livre para sempre,
ja que o solo sempre se curvaria antes do
projétil atingir o chao. Isso quer dizer que o
projétil estaria em orbita. Podemos usar essa
explicacio anterior e fazer um comparativo
com a Lua, assim como o projétil disparado
numa velocidade suficientemente grande, a
Lua também estd numa velocidade grande o
suficiente para estar em queda livre e nunca
atingir a Terra, ficando em drbita (E13).”

As respostas evidenciam um efetivo trabalho de lei-
tura e interpretagdo do video. Podemos afirmar que
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o video foi estudado, com a funcionalidade de poder
ser revisto quando necessario, e os discursos produzidos
para essa questao constituem-se em repeticoes histéricas,
conforme entendidas pela AD.

4.4. Dominio conceitual quantitativo

A questao Q9 pede que, com base no video e de modo
quantitativo, os estudantes expliquem como a teoria
gravitacional de Newton prevé o vigésimo de polegada
em um segundo para a queda no movimento da lua. J&
na questao Q10, foi solicitado aos estudantes explicarem,
também com base no video e de modo quantitativo,
como ¢é possivel calcular, a partir de caracteristicas
conhecidas sobre o movimento da lua na prépria época
de Newton, que ela cai um vigésimo de polegada em um
segundo.

Q9 visa propiciar aos estudantes aplicarem a teoria
de Newton para calcular a referida caracteristica do
movimento orbital da lua em torno da Terra, elaborando
assim a explicacdo dindmica para o fenémeno. Por sua
vez, Q10 possibilita uma verifica¢do do cédlculo previsto
pela teoria, pois utiliza dados cinematicos sobre o movi-
mento lunar conhecidos na época de Newton. Portanto,
ha uma relagdo entre essas duas questoes a fim de sondar
a producdo de sentidos com respeito a previsibilidade
e verificacdo da teoria, além de estimular o trabalho
quantitativo com o emprego da linguagem matematica,
um aspecto certamente importante na aprendizagem da
fisica, mas nao o Unico a ser valorizado.

O Quadro[2]apresenta uma classificagdo das diferentes
respostas fornecidas pelos estudantes para Q9 e Q10.

Quadro 2: Quantitativo dos tipos de respostas elaboradas pelos
estudantes as questdes Q9 e Q10.

Q9 QIlo0
Calculou e explicou corretamente 5 6
Nao calculou, mas explicou qualitativamente 5 4
Nao fez, entregou em branco 2 2
Mesma resposta para as duas questoes 2 2

Dois estudantes entregaram o questionario com as
questoes Q9 e Q10 em branco. Dois outros estudantes
(E4 e E12) forneceram a mesma resposta para ambas
as questoes, E12 diz ter respondido ambas “de uma sé
vez”, resolvendo QQ9, ao passo que nas palavras de E4:

“Acredito que a demonstracao do item ante-
rior compreenda a demonstracdo de como era
possivel o cdlculo de 1 vigésimo de polegada
jd na época do Newton com as aprorimacoes
que os gregos mantinham (E4).”

Isto revela um sentido equivocado por parte desses
estudantes entre o que seria uma previsao tedrica e sua
verificacgao.

Como exemplo de um caso em que o estudante néo
efetua os cédlculos, mas procura fornecer uma explicagao,
temos a resposta de E5 a Q10:

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 44, €20220126, 2022



€20220126-14

“Sabendo a distincia da Terra ¢ Lua e o
seu periodo de revolugio (1més) podemos
obter a wvelocidade com que a Lua orbita a
Terra (v=2%pi*r/1més). Conforme dito na
questao anterior, se “desligissemos” a forca
resultante que atua sobre a Lua, ela passaria
a descrever uma trajetoria retilinea tangente
a orbita. De posse da velocidade com que
a Lua orbita a Terra, podemos inferir a
distancia percorrida por ela em 1s nesta
trajetéria retilinea (d). Sabendo d, a distin-
cia entre a Terra e a Lua, podemos obter
através do teorema de Pitdgoras o quanto a
trajetoria retilinea da Lua se desviou em 1s
da sua orbita, ou seja, o quanto a Lua teria
caido em um sequndo se ela ainda estivesse
orbitando a Terra (s = d°2/2%r) (E5).”

As explicacoes dadas pelos estudantes cujas respostas
se enquadram nessa categoria variam em seus detalha-
mentos, mas indicam que eles parecem compreender
como o calculo seria feito, o que sugere um trabalho de
leitura nesse trecho do video.

Como exemplo de uma situagdo em que as respostas
dadas estao completas, apresentando célculos e justifica-
tivas, temos o caso de E1 transcrevendo suas respostas
a Q9 e Q10, respectivamente:

“Segundo a teoria de Newton, a acelera-
¢io da Lua em direcio a Terra, a_L, €
igual a a_L = (G*M_T)/(d_LT)?, onde
M T ¢ a massa da Terra e d_LT € a
distancia entre a Lua e a Terra. De forma
andloga, a aceleracio de uma macd em di-
recio a Terra, a_M, é igual e a_ M =
(G*M_T)/(d_MT)?, onde M_T é a massa
da Terra e d__MT é a distancia entre a Maca
e o centro de massa da Terra, que pode ser
aproximado para o raio da Terra. Assim,
a L = (G*M_T)/(d_LT)? dividido por
a_M = (G*M_T)/(d_MT)? nos fornece
(a_L/a_M) = (d_MT/d_LT)?* Segundo
matemadticos gregos, anteriores a Newton, a
distancia entre a Terra e a Lua € 60 vezes
o raio da Terra, d_LT = 60*d_MT, assim
(a_LJa_M) = (1/60)? Com esse resultado,
Newton concluiv que a Lua cai 60° vezes
mais devagar que a Magd. Como a magd
cai 16 pés por sequndo, a Lua deve cair
16/60% pés por seqgundo, o que é igual a 1/20
polegadas por sequndo (E1, resposta a Q9).”

“A Lua demora aproximadamente 27,3 dias
para dar a wvolta na Terra, a distincia
que a Lua percorre € igual a 2(pi)R, onde
r m ¢ a distancia da Lua até a Terra e
rm = 1,5%10'° polegadas. Assim, Veloci-
dade da Lua, V, é igual a V = [2(pi)R] /27, 3,
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Figura 2: Esquema da trajetéria da lua ao redor da Terra
apresentado na resposta de E1 a Q10.

o que nos dd V = 39957 polegadas/s. A ima-
gem abaizo nos mostra a trajetoria da Lua ao
redor da Terra. Se a trajetoria da Lua fosse
uma linha reta ela percorreria a distincia
d, como a trajetéria € uma circunferéncia
vemos que a diferenca entre essas essas duas
trajetorias € a distancia S_m, que pode ser
pensada como a queda da Lua em diregdo
a Terra, devemos entdo calcular o valor de
S _m. r_m serd chamado de r, S_m serd
chamado de S e d é a distincia que a Lua
percorre em um sequndo em linha reta, d =
39957. (r +9)2 = r2 + d*r? + 2rS + 5% =
r?2 4+ d? 2rS 4+ S? = d? S? é muito pequeno,
assim S? ~ 0, 2rS = d*> S = d?/(2r) S =
[(39957)%]/(2%1,5*1019) S = 0,05 polega-
das=1/20 polegadas (E1, resposta a Q10).”

Do ponto de vista discursivo, um indicador de
aprendizagem pode ser a capacidade dos estudantes
expressarem-se conforme uma desejavel formacao discur-
siva reconhecida e compartilhada em determinada area.
No caso do discurso escolar sobre a fisica, a insercéo e
apropriacao em tal formagao discursiva pressupoe uma
compreensao qualitativa de conceitos que se processa
com o auxilio dos géneros diversos que a compoe (ma-
nuais didéticos, livros, a fala dos professores, etc.) e a
capacidade de expressid-los em linguagem matemaética
na resolucdo de exercicios e problemas. Considerando
a andlise da producdo, evidenciamos a ocorréncia desse
processo utilizando uma abordagem distinta em relagao
as aulas expositivas tradicionais, empregando o video
como um recurso de apoio e as questoes mediadoras
como desencadeadoras de sentidos em um processo
interpretativo.

Com relagdo aos problemas Q11 e Q12 adaptados
de livros didaticos, que se configuram como questoes
de carater fechado em comparagao com as demais que
compuseram a atividade, verificamos que 1 estudante
nao fez o problema Q11 e 3 estudantes nao fizeram Q12.
Todos os demais apresentaram as resolugoes completas
e corretas dos dois problemas. As Figuras [3] e [ ilustram
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Figura 3: Exemplo de resposta ao problema Q11 elaborada
por E4.

exemplos de respostas fornecidas a Q11 e Q12 por dois
estudantes.

Da mesma forma como ocorre com listas de exerci-
cios utilizadas para fixacdo da aprendizagem em uma
perspectiva educacional tecnicista, ndo temos garantia se
os estudantes recorreram a consultas em determinadas
fontes para resolverem os problemas, ou se trocaram
informacoes entre si. Além disso, apesar da temdtica da
gravitacdo universal nao fazer parte do conteido pro-
gramético de nenhuma outra disciplina obrigatéria do
curso anterior a que estamos considerando, também nao
sabemos quanta familiaridade os estudantes possuiam
com o tema. Em uma situacdo de ensino presencial
normal, a interagdo com os estudantes seria facilitada
e poderiamos ter sondado esses aspectos. Todavia, con-
sideramos ter obtido indicios de que a abordagem da
gravitacdo universal de modo distinto em rela¢do a uma
aula estritamente expositiva parece nado comprometer o
envolvimento e a capacidade dos estudantes na resolucao
de problemas e exercicios quantitativos.

Ainda que investigacOes sobre essa questao devam
ser aprofundadas em futuros trabalhos, consideramos
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Figura 4: Exemplo de resposta ao problema Q12 elaborada
por E5.

que a atribuicdo de sentidos por diversas condigoes de
producdo, diversificando-se abordagens e recursos dida-
ticos, promove maior engajamento dos estudantes nas
atividades escolares, inclusive para dedicarem-se mais
ativamente e com outras motivagdes para resolverem
os tradicionais exercicios de listas e livros didaticos de
fisica.

5. Consideracoes Finais

O presente trabalho consiste em uma investigacio so-
bre possiveis interfaces entre historia e epistemologia
da ciéncia e a educagdo cientifica a partir de uma
perspectiva discursiva, envolvendo estudantes de um
curso de licenciatura em fisica. De natureza empirica
e qualitativa, a pesquisa contribui com reflexGes acerca
de como articular a tradicional abordagem conceitual
qualitativa e quantitativa no ensino de fisica com um
tratamento de aspectos histéricos e epistemologicos.
Utilizando um video da série Universo Mecanico e ques-
toes dissertativas de carater predominantemente aberto
como condic¢bes imediatas de produgao, realizamos uma
analise dos sentidos atribuidos pelos estudantes acerca
de elementos relacionados a temdtica da gravitacao
universal newtoniana.

O referencial tedrico e metodolégico da AD na ver-
tente que adotamos fundamentou a proposi¢ao e reali-
zagao das atividades com o uso do video e das questoes
mediadoras, constituindo-se em uma abordagem diversa
em relacdo as aulas tradicionais expositivas. Eviden-
ciamos que tal proposta didéatica se configurou como
uma alternativa interessante, fornecendo condi¢bes de
producao de sentidos que indicam um efetivo trabalho
de interpretacdo por parte dos estudantes. Obtivemos
indicios da ocorréncia de aprendizagens significativas
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pela manifestacdo de repeticoes historicas, coerentes
com uma formagao discursiva relativa ao ensino do
ramo da fisica tratado. Tratou-se de um processo em
que os alunos participaram ativamente, consistindo em
uma experiéncia que se integrou a constituicao de suas
memorias discursivas.

Verificamos que o tratamento de aspectos epistemolo-
gicos e da histéria da ciéncia é considerado interessante
para esses estudantes, sendo uma dimensao importante
do aprendizado em ciéncias. Em suas producoes, eles
questionaram o mito da queda da maca, ressaltaram
certas condicoes na época de Newton, a construgao do
conhecimento como um processo histérico com contri-
buigoes de diversos personagens em diferentes épocas e
a competitividade no meio cientifico.

O material audiovisual empregado procura abordar
de modo articulado aspectos histéricos e conceituais,
utilizando recursos graficos e imagens que o tornaram
atrativo. Tais caracteristicas foram destacadas nas pro-
ducgoes dos estudantes, evidenciando o potencial uso do
video como recurso didatico.

Foi possivel trabalhar aspectos conceituais tanto de
modo qualitativo como quantitativo. Ha indicios de que
os estudantes conseguem resolver problemas quantita-
tivos e exercicios tipicos de livros didaticos e exames
sem serem submetidos a uma aula expositiva tradicional,
a partir de mediagoes sugeridas pelo professor com
recursos alternativos como foi o video em nosso caso.

O cenario pandémico impds a restricio de realizar
todo o periodo letivo em modo remoto. Apesar de ser
a Unica alternativa diante da gravidade das condigGes
sanitarias na ocasido, a auséncia de encontros presen-
ciais acarreta prejuizos inequivocos no que se refere as
interagoes entre os estudantes e destes com o professor
e, portanto, aos processos de ensino e aprendizagem. As
producdes de sentidos poderiam ser melhor elaboradas
em condicbes presenciais, com o professor mediando
as duvidas e colocagbes dos estudantes diretamente,
atuando com aqueles que revelaram dificuldades na
realizacdo das atividades e sentidos equivocados do
ponto de vista cientifico.
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