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RESUMO

Esta pesquisa insere-se na conjuntura de desafios da educagdo cientifica contemporanea, os
quais exigem o desenvolvimento ndo apenas de um saber de ou em ci€ncias, mas também uma
compreensdo mais precisa € bem informada sobre a Natureza da Ciéncia, especialmente na
formagao de professores de Fisica. Parte-se da premissa que a escolha do topico curricular
“efeito fotoelétrico” possibilita uma investigacdo empirica sobre o uso de abordagens
contextuais explicitas, que contemplem aspectos historicos, filosoficos e sociologicos da
ciéncia. Essa escolha justifica-se, sobretudo, pelas modificagdes tedricas e controvérsias
cientificas ocorridas no inicio do século XX. Esses elementos favorecem o processo de ensino
por sua capacidade de promover momentos de argumentacdo, discussdo, reflexdo e
exemplificagdo da integragdo dindmica entre dados experimentais e fundamentos tedricos. O
objetivo geral do estudo ¢ analisar as contribuicdes de uma abordagem contextual explicita
sobre a histéria do efeito fotoelétrico, organizada para ser implementada na disciplina de
Histoéria da Ciéncia, em um curso de graduagao em Fisica, adotando como referencial de ensino
a Teoria da Aprendizagem Significativa e, como referéncia tedrico-metodologica, a visao
consensual da Natureza da Ciéncia e seus respectivos principios heuristicos representativos. A
escassez de pesquisas historiograficas sobre as emissdes fotoelétricas no contexto nacional,
antes um obstaculo, foi superada por meio da elaboragao de uma narrativa historica abrangente,
que representa a primeira contribuicao deste trabalho para o fortalecimento da “Educacao para
a Ciéncia”. No que diz respeito a pesquisa empirica — referente a implementac¢ao da disciplina
Historia da Ciéncia 2023-1 —, a coleta de dados envolveu questiondrios fechados sobre aspectos
da Natureza da Ciéncia (com respostas itens tipo-Likert de cinco pontos), além de questdes
abertas sobre a organizagdo didatico-estrutural e execu¢dao dos planos aula. Também foram
analisados os relatos semanais intitulados “Memorias & Discussdes”, produzidos por 23
estudantes ao longo do semestre. Os resultados sugerem avancos na compreensdo dos
estudantes sobre a Natureza da Ciéncia, com indicios de aprendizagem significativa,
especialmente quanto aos aspectos socioculturais e criativos. A analise qualitativa também
destacou percepcoes satisfatorias sobre as estratégias didaticas, a estrutura da disciplina e os
impactos formativos dos futuros docentes. Persistiram, contudo, concepcdes simplificadas e

desafios praticos que requerem ajustes em futuras implementagoes.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia. Natureza da

Ciéncia. Teoria Quantica da Radiagdo. Efeito Fotoelétrico.



ABSTRACT

This research is situated within the broader context of the challenges facing contemporary
science education, which demand not only the development of knowledge about or within
science but also a more accurate and well-informed understanding of the Nature of Science
(NoS), particularly in the preparation of future physics teachers. The study proceeds from the
premise that the curricular topic of the “photoelectric effect” provides an opportunity for
empirical investigation into explicitly contextual approaches — those that incorporate the
historical, philosophical, and sociological dimensions of science. This topic is well-suited due
to the theoretical transformations and scientific controversies that emerged in the early
twentieth century. These elements enhance the teaching and learning process by fostering
opportunities for argumentation, discussion, reflection, and exemplification of the dynamic
integration between experimental data and theoretical foundations. The general objective to
analyze the contributions of an explicitly contextual historical approach to the history of the
photoelectric effect, structured for implementation in a History of Science course within an
undergraduate physics program. The study adopts Ausubel’s Theory of Meaningful Learning
as its pedagogical framework and employs the consensus view of the Nature of Science and its
representative heuristic principles as its theoretical-methodological reference. The lack of
historiographical research on photoelectric emissions in the Brazilian context — previously a
limitation — was addressed through the development of a comprehensive historical narrative.
This narrative represents the first contribution of this study to the advancement of “Education
for Science”. Regarding the empirical research related to the implementation of the History of
Science 2023-1 academic term — data collection included closed-ended questionnaires on
Nature of Science aspects (using five-point Likert-scale items), open-ended questions
concerning the didactic-structural organization and the execution of lesson plans. Weekly
reports titled Memories & Discussions, written by 23 students throughout the semester, were
also analyzed. The results indicate advances in students’ understanding of the Nature of
Science, with evidence of meaningful learning, particularly regarding the sociocultural and
creative aspects of scientific practice. Qualitative analysis also highlighted favorable
perceptions of the instructional strategies, course structure, and formative impact on prospective
teachers. However, simplified conceptions and practical challenges remained, suggesting the
need for refinements in future implementations.

Keywords: Science Education. History, Philosophy, and Sociology of Science. Nature of

Science. Quantum Theory of Radiation. Photoelectric Effect.
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APRESENTACAO

A pesquisa intitulada “Investigando a Natureza da Ciéncia: analise de uma abordagem
contextual explicita sobre o efeito fotoelétrico no ensino superior”, ¢ resultado de uma
investigacdo académica de nivel de doutorado em “Educacdo para a Ciéncia”, iniciada em
marg¢o de 2021, no ambito da linha de pesquisa em Histoéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia
no ensino de ciéncias. Ela tem suas raizes motivacionais e problematicas vinculadas ao trabalho
de mestrado profissional do autor principal, desenvolvido entre 2013 e 2015, com titulo “A
Abordagem do Efeito Fotoelétrico no Ensino Médio: contribui¢des de uma unidade de ensino
potencialmente significativa” (Silva, 2015). Essa pesquisa, portanto, pode ser concebida como
um desdobramento e um aprofundamento das tematicas abordadas nesse estudo anterior.

Em Silva (2015), organizamos e implementamos uma unidade de ensino potencialmente
significativa acerca dos conceitos fisicos presentes no experimento do efeito fotoelétrico,
fundamentada na utilizagdo de aspectos historicos € no uso de uma simulagdo computacional,
cujo publico-alvo foi um grupo de estudantes de um curso de educagdo profissional técnica de
nivel médio integrado. Naquele momento, estabeleceu-se como objetivo analisar as
contribuigdes dessa proposta de ensino com foco na aprendizagem conceitual. Entre os
principais resultados, observou-se que para alguns conceitos (e.g. energia de um foton; funcao
trabalho e energia cinética dos fotoelétrons) a maioria dos estudantes apresentou um nimero
razoavel de indicios de aprendizagem significativa, em contrapartida, poucos compreenderam
significativamente os conceitos de dualidade onda-particula, intensidade e frequéncia de luz na
perspectiva da teoria quantica da radiagdao. Além disso, os estudantes relataram que, embora o
uso de uma abordagem historica tenha o potencial de tornar as aulas mais interessantes, a
exigéncia de compreender um mesmo conceito com base em duas ou mais teorias cientificas
representava, por si s0, uma dificuldade adicional em comparagdo as abordagens tradicionais.
Isso sugere que cuidados importantes devem ser considerados nessa abordagem de ensino.

Ainda em relagdo a esse estudo anterior, dois outros resultados complementares se
mostraram como problematicas vidveis para investigagdes futuras. O primeiro refere-se a
curiosidade e a visdo de senso comum dos estudantes em relagdo ao processo de construcao do
conhecimento cientifico. Embora naquele momento a investigacdo sobre a aprendizagem
epistemologica estivesse fora dos objetivos principais da pesquisa, observou-se que muitas
vezes as perguntas e discussdes em sala aula envolviam assuntos e questdes sobre as ciéncias,

e ndo apenas de ciéncias. O ndo planejamento prévio e a auséncia de instrumentos para coleta
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de informagdes sobre os conhecimentos epistemologicos dos estudantes, antes e depois da
intervengdo didatica, foi considerada uma questdo em aberto ao final daquele trabalho, a qual
se tornaria ainda mais relevante cinco anos depois, durante a pandemia de Covid-19 em uma
sociedade brasileira politicamente e idelogicamente polarizada.

Entre 2020 e 2021, no contexto de debates sobre a eficacia das medidas restritivas de
atividades presenciais (“/ockdown”, em inglés), as quais buscavam reduzir a0 maximo a
transmissao do coronavirus (SARS-CoV-2), se tornou ainda mais evidente (para este autor) a
necessidade de momentos de discussao e reflexao, no contexto de sala de aula, sobre aspectos
historicos, filoséficos e sociologicos das ciéncias com vistas a melhorar compreensdo dos
estudantes sobre como se d4 o complexo processo de constru¢io do conhecimento cientifico’.
Naquela época, os sintomas dessa necessidade se mostraram mais nitidos por meio da
observacdo de alguns exemplos pragmaticos, como: a visdo socioestereotipada, ingénua e
negacionista da ciéncia; a dificil conscientizagcdo sobre o uso de méscaras de protecdo; e,
sobretudo, o impacto negativo da rapida disseminagdo de noticias falsas (“fake news”) sobre
eficacia das vacinas contra a doenga Covid-19.

De fato, para este autor, foi emblematico reconhecer que os alertas apontados dois anos
antes por Andrade (2019), no artigo intitulado "Resisténcia a Ciéncia," publicado na Revista
Pesquisa FAPESP, se materializaram durante aquela tragédia de satude publica. Andrade (2019)
destacou que muitos dos ataques didrios a ciéncia, promovidos por grupos cujas crencas ou
interesses politicos e econdmicos sdo contrariados, ou por individuos com baixo letramento
cientifico, manipulados ou ndo pelos primeiros, decorrem de interpretagdes ingénuas do
trabalho cientifico no debate sobre questdes sociocientificas, como o aumento do aquecimento
global, a eficacia de vacinas e até mesmo a esfericidade da Terra. Esse cenario reforgou a
importancia do conhecimento epistemologico para a melhoria da educagdo cientifica
contemporanea e a indicagdo de caminhos com potencial para promover uma formagao critica
dos individuos.

O segundo resultado complementar, publicado em Silva e Errobidart (2015), refere-se
a observacdo da caréncia de recursos didaticos de carater historico disponiveis na literatura
brasileira de ensino de ciéncias, particularmente sobre o efeito fotoelétrico, bem como a
escassez de estudos sobre os problemas relacionados as narrativas historicas desse conteudo
nos livros didaticos. Em contraste, a literatura internacional j& apresenta um niimero razoavel

de trabalhos académicos sobre o assunto (e.g. Jammer, 1966; Wheaton, 1978, 1983; Whitaker,

! Foi nesse periodo que iniciamos as primeiras reflexdes sobre essa proposta de projeto de pesquisa de doutorado.
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1979a, 1979b; Kragh, 1992; Niaz et al., 2010; Klassen, 2011, Klassen et al., 2012; Franklin,
2013).

Naquela época, identificamos somente trés trabalhos nacionais abordando episodios
histéricos sobre o efeito fotoelétrico. Dionisio (2005) discutiu o famoso artigo de Einstein
(1905) — “Sobre um ponto de vista heuristico a respeito da produ¢ao e transformagao da luz” —
com o0 objetivo de mostrar que Albert Einstein propos, para o problema da radiacdo de corpo
negro, uma solugdo alternativa e independente da apresentada por Max Planck (1900). No
entanto, o autor ndo realizou uma discussdo completa e detalhada do artigo, deixando de lado
muitas sec¢des, incluindo a subsegdo referente a aplicagdo da “hipotese de quantum de luz” para
explicar como ocorrem as emissdes fotoelétricas. Mangili (2012) discutiu 0 momento historico
e as incertezas acerca da prioridade da observacao do efeito fotoelétrico por Heinrich Rudolph
Hertz em 1887, com o objetivo de enfatizar alguns cuidados que os professores de disciplinas
cientificas devem estar atentos ao fazer uso de episddios da histéria da ciéncia em sala de aula?.
Por ultimo, no livro publicado por Martins e Rosa (2014), os autores exploram a histoéria do
conceito da dualidade onda-particula, no inicio do século XX, desde os trabalhos de Max Planck
e Albert Einstein até o surgimento da teoria de Louis de Broglie. No Capitulo 1 (p. 42-53) ¢
dada énfase as ideias de Einstein a respeito da natureza da luz, com uma discussao detalhada
sobre o artigo de Einstein (1905). No entanto, as secdes sobre a aplicacdo da “hipotese do
quantum de luz” para explicar a regra de Stokes, o efeito fotoelétrico e a ionizagdo de gases por
luz ultravioleta ndo sdo discutidas com a mesma profundidade das se¢des anteriores.

Com efeito, se formos muito rigorosos, somente o trabalho de Mangili (2012) pode ser
considerado intencionalmente de carater historico sobre o efeito fotoelétrico, enquanto os
estudos de Dionisio (2005) e Martins e Rosa (2014) sdo mais adequadamente caracterizados
como discussdes sobre fundamentagdes tedricas e conceituais da teoria quantica da radiagao.

Os resultados obtidos na pesquisa bibliografica de Reis e Serrano (2017) acerca de como
a literatura em ensino de ciéncias tém associado historicidade, constru¢do de conceito e
contexto ao tratar da producao e transformacao da luz no efeito fotoelétrico, indicam que, até o
ano de 2017, a lacuna referente a escassez de uma pesquisa historiografica sobre o efeito
fotoelétrica ainda permanecia aberta. Vale destacar, nesse interim, as analises das narrativas
histéricas sobre o efeito fotoelétrico em livros didaticos utilizados em cursos de graduacao em

fisica, realizadas por Soares (2016) e Lima ef al. (2017). Esses estudos apontam transposi¢oes

2 Os resultados que serdo apresentados em nossa atual pesquisa historiografica estdo em conflito com as conclusdes
de Mangili (2012) [cf. Capitulo 3: A Pesquisa Historiografica].
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didaticas que apresentam graves distor¢des histdricas, mitos, anacronismos, inadequagoes,
auséncia de contexto historico-social-cultural, inconsisténcias e superficialidades nos
argumentos, além de uma concepgao empirico-indutivista da atividade cientifica.

Também deve ser mencionado o trabalho de Rodrigues e Pereira (2020), no qual os
autores defenderam o uso da estratégia de discussdo da Filosofia da Ciéncia denominada
“Inferéncia a Melhor Explicagdo” como heuristica para o ensino da historia da ciéncia na
formagdo de professores de fisica. Como exemplo ilustrativo, a perspectiva foi empregada no
episodio historico da disputa entre explicagdes concorrentes para o efeito fotoelétrico, durante
as primeiras décadas do século XX, em especial, na disputa entre a “hipdtese de gatilho” de
Lenard (1902) e a “hipdtese de quantum” de luz de Einstein (1905). No entanto, conforme
ressaltado pelo proprio autor, a proposta do trabalho ndo ¢ ser uma pesquisa historiografica
sobre esse episodio, mas apenas fazer uso de resultados publicados na literatura internacional.

Assim, com base nesses breves apontamentos, em mar¢o de 2021, observamos que a
problematica da escassez de recursos didaticos sobre a historia do efeito fotoelétrico ainda
persistia na literatura em ensino de ciéncias. Em outras palavras, o desafio de construir uma
narrativa historica abrangente, fundamentada em fontes primdrias e secundarias, englobando os
principais episodios da historia ndo linear da construgdo desse conhecimento cientifico a
respeito dos fenomenos fotoelétricos ainda ndo havia sido aceito por pesquisadores brasileiros.

Uma vez que ¢ possivel encontrar certa quantidade de trabalhos nacionais que discutem
o emprego de outros recursos didaticos para o ensino do efeito fotoelétrico, em especial, o uso
de simulagdes computacionais e laboratério experimental (cf. Silva; Errobidart, 2015; Reis;
Serrano, 2017), nossa hipdtese € que, até o momento, algumas iniciativas de pesquisas podem
ter sido significativamente dificultadas pela auséncia, em lingua portuguesa brasileira, de um
trabalho sobre a historia ndo linear do efeito fotoelétrico.

Além disso, esta pesquisa de doutorado compartilha do entendimento — e tem como
premissa inicial — que a escolha do topico curricular “o efeito fotoelétrico” € indicada para uma
investigacdo empirica sobre o uso de abordagens contextuais e explicitas acerca de aspectos
historicos, filosoficos e sociologicos da ciéncia. Em razao das sucessivas e rapidas modificagdes
tedricas e controvérsias cientificas que ocorreram no inicio do século XX, esse contetido se
torna favoravel a promog¢do de momentos de argumentacdo, discussdo, reflexdo e
exemplificagdo da integracdo dinamica entre dados experimentais e aspectos teoricos. Tal
escolha ainda ¢ reforcada devido ao fato de que a abordagem do experimento do efeito
fotoelétrico, normalmente, ¢ um dos primeiros topicos a ser ensinados nos programas da

disciplina de Fisica Quantica (ou Fisica Moderna).
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Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo geral do estudo ¢ analisar as
contribui¢cdes de uma abordagem contextual explicita sobre a historia do efeito fotoelétrico,
organizada para ser implementada na disciplina de Historia da Ciéncia, em um curso de
graduacao em Fisica, adotando como referencial de ensino a Teoria da Aprendizagem
Significativa e, como referéncia tedrico-metodologica, a visdo consensual da Natureza da
Ciéncia e seus respectivos principios heuristicos representativos.

Esse estudo se insere na linha de pesquisa Filosofia, Histéria e Sociologia da Ciéncia no
ensino de ciéncias, abrangendo: a inser¢ao de aspectos da Natureza da Ciéncia por meio de
abordagens contextuais e explicitas; os processos e praticas pedagogicas desenvolvidas em
ambientes reais de aprendizagem; os fundamentos e as concepgdes tedrico-metodoldgicos nos
processos de ensino e de aprendizagem e, por fim, as relacdes entre os conhecimentos
filosoficos, epistemoldgicos, socioldgicos e historicos da ciéncia e o ensino de ciéncias.

De maneira resumida, nosso objetivo ¢ defender a tese de que uma abordagem
contextual explicita sobre a historia ndo linear do efeito fotoelétrico, elaborada para ser
implementada na disciplina de Histéria da Ciéncia em um curso de graduacdo em Fisica,
tomando como referencial de ensino a Teoria da Aprendizagem Significativa e, como referéncia
teorico-metodologica, a visdo consensual sobre a Natureza da Ciéncia e seus respectivos
principios heuristicos representativos, possibilita uma compreensdo mais precisa € bem
informada do processo de constru¢do do conhecimento cientifico, abrangendo as dimensdes
historicas, epistemoldgicas e sociologicas.

Nesse sentido, foram estabelecidos objetivos especificos, resultando na seguinte
estruturacao deste relatorio para defesa de tese de doutorado. O Capitulo 1 apresenta uma
discussao sobre a importancia do ensino de aspectos da chamada Natureza da Ciéncia nas aulas
de disciplinas cientificas. Este capitulo, que aborda os referenciais tedrico-metodologico e de
ensino da pesquisa, esta dividido em quatro se¢des distintas. Ele tem como objetivo responder
as seguintes perguntas: “O que ¢ a Natureza da Ciéncia?”, “Por que ensinar sobre a Natureza
da Ciéncia?”, “O que ensinar sobre a Natureza da Ciéncia?” e “Como ensinar sobre a Natureza
da Ciéncia?”.

No Capitulo 2, utilizando-se fontes primarias e secunddrias, apresenta-se o resultado de
uma pesquisa historiografica abrangente que teve como objetivo responder a seguinte questao:
“Como se deu a génese e o desenvolvimento do conhecimento cientifico sobre o fendmeno do
efeito fotoelétrico no periodo entre 1887 e 1927?7”. Além disso, durante essa etapa, como
objetivo secundario, foram realizadas analises criticas, discussdes e reflexdes sobre a presenca

de narrativas pseudo-historicas em livros didaticos e textos académicos.
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No Capitulo 3, s3o delineados os procedimentos metodologicos adotados para conduzir
a segunda etapa do estudo: a pesquisa empirica. O capitulo detalha a organizacdo e
implementa¢dao de uma intervengdo didatica fundamentada em uma abordagem contextual
explicita e na Teoria da Aprendizagem Significativa. A disciplina ¢ voltada para a formagao
critica no uso didatico da Historia da Ciéncia, especialmente em relagdo a historia do efeito
fotoelétrico e, em particular, para a constru¢cdo de uma imagem mais precisa e bem informada
sobre a Natureza da Ciéncia. S3o descritas as fases de desenvolvimento da pesquisa, os
objetivos especificos, o contexto educacional envolvido, os instrumentos utilizados para a
coleta de dados, bem como as razdes que embasaram a escolha dos métodos adotados para o
tratamento dos dados.

No Capitulo 4, na primeira parte, sdo apresentadas as andlises e discussdes dos
resultados empiricos obtidos a respeito das concepgdes prévias e posteriores dos estudantes em
relacdo a diversos aspectos da Natureza da Ciéncia. Uma analise qualitativa dos dados coletados
foi conduzida com o objetivo de avaliar se houve um avango na compreensao epistemologica
dos estudantes e se esse avango pode ser caracterizado como uma aprendizagem significativa.
Na segunda parte, foi feita a analise qualitativa das resposta dos estudantes ao Questionario de
Avaliagdo Geral e de suas Memorias & Reflexoes semanais, buscando identificar pontos fortes
e criticos em relagdo as diversas estratégias didaticas implementadas, estruturacdo e sequéncia
l6gica adotada, predisposicao ativa, influéncia na formagao critica para futura atuagdo docente
e mudancas em suas concepgdes epistemologicas.

Por fim, no Capitulo 5, traz as consideracdes finais da pesquisa, reconhecendo seus
limites e possibilidades. Destacam-se, nesse capitulo, as principais contribui¢cdes metodologicas
e analiticas do estudo para a area de ensino de ciéncias, com énfase no ensino de Fisica, além

de sugestodes praticas para futuras investigacdes relacionadas a proposta desenvolvida.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo estd inserido na conjuntura atual de desafios da educagdo cientifica
contemporanea, os quais exigem o desenvolvimento ndo apenas de um saber de ou em ciéncias
(conhecimento tedrico, conceitual e procedimental), mas também uma compreensdo mais
precisa e bem informada sobre diversos aspectos da chamada Natureza da Ciéncia (NdC),
especialmente no contexto de formagao de professores de fisica.

Ao longo desta tese de doutorado, examinamos as contribui¢des de uma proposta de
ensino baseada em uma abordagem contextual explicita acerca do processo nao linear de
constru¢do do conhecimento cientifico do efeito fotoelétrico no inicio do século XX. Utilizamos
como referéncia teodrico-metodologica a visdo consensual sobre a Natureza da Ciéncia (NdC),
explorando e problematizando seus respectivos principios heuristicos representativos, bem
como as principais visoes distorcidas sobre a trabalho cientifico. E, como referencial de ensino,
adotou-se a TAS proposta por Ausubel (2003).

A motivacdo inicial deste estudo surgiu a partir da analise de revisdes bibliograficas,
nas quais observou-se a escassez de trabalhos na literatura brasileira em ensino de ciéncias —
com excecao de Rodrigues (2021) — que investiguem modificagdes nas concepcdes de NdC dos
estudantes por meio de uma abordagem explicitamente contextualizada na historia da
explicacdo, validagdo e aceitacdo da teoria quantica da radiacdo proposta por Albert Einstein,
com énfase no fendomeno das emissodes fotoelétricas.

Uma vez que outros recursos didaticos sdo comumente empregados para o ensino do
efeito fotoelétrico (e.g. simulagdo computacional e aparatos experimentais), inferimos que a
auséncia, até o presente momento, de trabalhos abrangentes sobre a historia nao linear do efeito
fotoelétrico, no periodo entre 1887 e 1927, em lingua portuguesa brasileira, possa ter dificultado
algumas iniciativas de pesquisas nesse sentido. Portanto, o recorte historico adotado assegura a
originalidade desta tese de doutorado

Na primeira etapa desta investigagdo, foi conduzida uma pesquisa historiografica sobre
génese e desenvolvimento do conhecimento cientifico a respeito do fendmeno do efeito
fotoelétrico, desde sua primeira observagdo (em 1887) até a aceitacdo geral da teoria quantica
da radiacgao (por volta de 1927). A partir da leitura e analise documental de fontes primarias e
secundarias, buscamos colaborar para a reducdo do problema da escassez de materiais
histéricos acessiveis em lingua portuguesa no ensino de fisica.

Assim, foi construida uma narrativa historica com énfase na influéncia dos contextos

historico, sociocultural, politico, economico e cientifico-tecnoldgico para o desenrolar dos
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eventos. Essa narrativa estruturada em sete episodios histdricos, é, portanto, um recurso didatico
de carater historico que agora podera ser utilizado por outros professores e pesquisadores. Esse
material ndo apenas apoia abordagens investigativas sobre temas e questdes relacionadas ao
ensino de aspectos da NdC, mas também facilita discussdes sobre os fundamentos teodricos,
conceituais e procedimentais do desenvolvimento inicial da teoria quantica da radiacdo no
inicio do século XX. Adicionalmente, as informagdes apresentadas viabilizam a identifica¢ao
e a problematiza¢dao as narrativas pseudo-historicas sobre o efeito fotoelétrico presentes em
livros didaticos, contribuindo para a desconstru¢do de mitos, omissoes e distor¢des historicas
que visam, acima de tudo, transmitir uma visao estereotipada do processo de construgdo do
conhecimento cientifico.

As narrativas pseudo-historicas comumente encontrada nos livros didaticos de fisica
nem sempre reflete com precisdo os eventos historicos em todas as suas complexidades e
nuances. Conforme aponta Franklin (2016), em seu trabalho intitulado “Livros de Fisica Nem
Sempre Dizem a Verdade”, isso pode ndo ser uma coisa necessariamente ruim do ponto de vista
pedagdgico, desde que os professores estejam atentos e cientes dessas discrepancias. A
exploragdo e problematizacdo integrada, contextualizada e explicita de narrativas pseudo-
historicas pode ajudar a explicar conceitos cientificos e metacientificos aos estudantes, levando-
os a compreenderem que o processo de construgdo do conhecimento cientifico ndo ¢ de forma
alguma uma sequéncia linear e ininterrupta de etapas bem sucedidas.

Com efeito, deseja-se ressaltar a importancia de uma melhor compreensdo das bases
filosoficas que sustentam os debates cientificos de uma determinada época, a fim de alcancar
um entendimento mais profundo do processo de construcdo do conhecimento cientifico. A
analise das diversas visdes acerca do papel da experimentacdo, das hipoteses, dos modelos
cientificos, das analogias e da matemadtica, especialmente no contexto cientifico-tecnoldgico
britanico/norte-americano e alemao do inicio do século XX, contribuiu significativamente para
uma visdo mais refinada dos esforcos empreendidos pelos cientistas daquele periodo nas
investigacoes sobre a natureza da luz e da matéria. Além disso, foi possivel observar a
influéncia de diferentes perspectivas tedrico-metodoldgicas e filoséficas ao longo do complexo
processo de aceitag¢do da teoria quantica da radiagdo.

Ainda sobre a pesquisa historiografica (cf. Capitulo 2), consideramos que as
informacdes discutidas nos sete episddios historicos suficientes e adequadas para explorar e
problematizar todos os nove principios heuristicos representativos da visdo consensual da NdC
selecionados pelos autores, incluindo discussdes e reflexdes sobre questdes politicas, éticas e

morais. Informamos que outros textos de carater histérico foram produzidos ao longo desse
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periodo de investigacdo, ainda que eles ndo tenham sido incorporados nesta tese. Destaca-se,
no contexto de andlise das tentativas cldssicas de intepretacao do efeito fotoelétrico, em Suttini,
Caluzi e Errobidart (2025) o ensaio historico sobre a “hipotese h” proposta por Sommerfeld-
Debye. Neste momento, aguardamos a avaliacao do ensaio sobre a “teoria da agao fotoelétrica”
formulada pelo fisico britanico Owen W. Richardson. Ademais, estamos em fase de
organizac¢do do livro “Ensaios Historicos: o efeito fotoelétrico”, no qual reuniremos todos os
resultados de nossa pesquisa historiografica.

A avaliacdo acerca das contribuigdes de nossa proposta de ensino foi realizada com base
em um conjunto de informacdes obtidas durante a organizagdo e implementagao da disciplina
Histoéria da Ciéncia 2023-1, em um curso de graduagdo em Fisica (licenciatura e bacharelado).

No que diz respeito a coleta e analise das concepgoes prévias dos estudantes sobre a
NdC, empregamos o instrumento denominado “Questionario VOSE-RCN”, abordando nove
aspectos sobre a NdC, na perspectiva da visdo consensual da NdC, sdo interpretados como
principios heuristicos representativos da sobre o processo de constru¢do do conhecimento.
Trata-se de um longo questionario fechado, com respostas itens tipo-Likert de cinco pontos,
resultante de continuas reformulacdes, discussoes e criticas ao “Questionario VOSE”, proposto
inicialmente por Chen (2006). Para analisar as concepgdes posteriores dos estudantes sobre a
NdC, foi empregado o “Questiondario VOSE-EF”, similar ao anterior, porém com suas
perguntas e itens contextualizados com informagdes sobre a historia do efeito fotoelétrico.

O tratamento dos dados mostra que as informagdes coletadas por meio desses dois
questionarios possibilitaram a andlise comparativa das concepgdes prévias e posteriores dos
estudantes sobre os nove aspectos da NdC pré-estabelecidos. Nesse sentido, os dois
instrumentos mostraram-se viaveis para avaliar a possivel influéncia das estratégias didaticas
adotadas na disciplina com vistas a aprendizagem significativa de conceitos metacientificos,
isto €, ao desenvolvimento de uma compreensao mais precisa e bem informada sobre a NdC.

Embora a pesquisa na area de ensino de ciéncias tenha destacado que professores de
disciplinas cientificas, tanto em formagdo inicial quanto em pratica efetiva, frequentemente
possuem concepgdes distorcidas, estereotipadas e simplificadas sobre o trabalho cientifico,
nossos resultados indicam que a ampla maioria das concepgdes epistemoldgicas prévias dos
estudantes estava alinhada com os principios defendidos pela visdo consensual da NdC. Em
outras palavras, observou-se que os estudantes ja dispunham de subsuncores relevantes e
relativamente elaborados, o que favoreceu a ancoragem de novos conhecimentos e possibilitou

a ocorréncia de uma aprendizagem significativa, no sentido ausubeliano, por meio da
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diferenciagdo progressiva e da reconcilia¢do integrativa entre suas ideias prévias € 0s novos
conteudos abordados.

Segundo os relatos dos proprios estudantes, esse resultado favoravel parece ser, em
grande medida, atribuido as discussdoes e reflexdes realizadas durante a disciplina de
“Metodologia e Pratica de Ensino IV”, ministrada no semestre anterior a pesquisa, que
enfatizou a importancia da abordagem de aspectos historicos, filosoficos e sociologicos no
ensino de ciéncias.

No entanto, como ressalva, vale a pena destacar que, em alguns momentos especificos,
identificou-se indicios de uma visdo experimentalista crédula e de uma perspectiva
falsificacionista ingénua, que estd articulada a “visdo empirico-indutivista e a-teorica” e,
sobretudo, a “visdo rigida, algoritmica e infalivel” do trabalho cientifico. Isso sugere que,
nestas situagdes, os estudantes equivocadamente acreditam que a resolugao de controvérsias
cientificas se baseia unicamente na disponibilidade de observagdes empiricas conclusivas e
irrefutaveis, as quais, por si sd, demonstrariam a veracidade absoluta de uma das teorias
concorrentes. Tais indicios revelam a presenca de alguns subsuncgores mal estruturadas ou
conceitualmente limitados, que dificultam a integragado significativa de novos conhecimentos.

No que se refere ao aspecto da NdC “Sobre as Influéncias Historico-Sociais-Culturais
nas Pesquisas Cientificas”, nossos resultados confirmam achados de estudos anteriores no
ensino de ciéncias, evidenciando que os estudantes possuem alguma familiaridade com a ideia
de que a ciéncia ¢ influenciada por contextos histéricos, sociais e culturais. No entanto, essa
compreensdo ainda ¢ parcial e pouco articulada, refletindo um entendimento fragmentado dessa
dimensdo. De modo geral, os estudantes reconhecem que a ciéncia estd entrelagada com a vida
cotidiana e ¢ moldada por valores socioculturais e relagdes de poder dentro de um sistema
complexo e interdependente. Contudo, a andlise das medianas das respostas apds a intervengao
didatica revela que muitos ainda permanecem no nivel “parcialmente informados”. Embora
aceitem a que a ciéncia ¢ influenciada socialmente, tendem a restringir essa influéncia a usos
praticos ou manipulagdes politicas, sem reconhecer que todo o processo cientifico — desde a
formulagdo dos problemas até¢ a analise dos dados — estd permeado por contextos historicos,
sociais e valores culturais.

Por outro lado, os dados qualitativos, especialmente extraidos das Memorias &
Reflexoes, evidenciam um avanco significativo: muitos estudantes ultrapassam essas nogoes
superficiais e passam a valorizar a ciéncia como uma pratica pluralista, situada historicamente
e imersa em redes complexas que envolvem aspectos culturais, politicos, econdmicos e

tecnologicos. As reflexdes demonstram um reconhecimento crescente da ciéncia como um
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sistema sociotécnico, que tanto ¢ influenciado pelo seu contexto social mais amplo quanto
exerce influéncia sobre ele. Essas trajetorias de aprendizagem indicam uma ruptura emergente
com concepcdes ingénuas e idealizadas de “neutralidade cientifica”, avancando para um
entendimento mais sofisticado, critico e epistemicamente pluralista da interdependéncia
dindmica entre ciéncia e sociedade. Esses avangos, ainda que parciais, reforcam a possibilidade
de uma mudanga indispensavel no ensino de ciéncias, que promova perspectivas sist€émicas e
contextualizadas, evidenciando como a ciéncia funciona dentro e em resposta a uma teia inter-
relacionada de forgas sociais, politicas, econdmicas e tecnologicas, € ndo como uma atividade
isolada e objetiva.

Em relagdo ao aspecto da NdC “Sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico”, a
analise dos dados sugere avangos relevantes nas concepgdes epistemologicas dos estudantes,
ainda que marcados por nuances e contradi¢des. Assemelhando-se aos achados de Teixeira
(2003), observou-se que a maioria dos estudantes reconhece, de forma bem ou parcialmente
informada, que leis e teorias cientificas sdo provisorias e sujeitas a revisdes ou substituigdes, o
que esté alinhado com a perspectiva contemporanea da epistemologia da ciéncia, que valoriza
a falibilidade e historicidade do conhecimento cientifico. No entanto, tal reconhecimento ndo
se distribui de maneira homogénea: a comparagao entre respostas relativas a “lei da inércia” (1*
lei de Newton) e a “lei do efeito fotoelétrico” indica maior abertura a mudanca no segundo caso,
sugerindo uma influéncia favoravel da intervencao didatica. Contudo, persiste, entre parte dos
estudantes, uma visdo empirico-indutivista e atedrica, centrada quase exclusivamente na
acumulacdo de evidéncias empiricas como critério de validacdo, o que refor¢a tanto a
absolutizacao acritica de certas leis classicas quanto um relativismo excessivo frente a “verdade
cientifica”. Essa coexisténcia de concepcdes bem informadas e distorcidas pode ser
interpretada, a luz da TAS, como indicativa de um processo de reconciliacdo integrativa entre
significados novos e estruturas cognitivas prévias ainda ndo completamente integrados. A
presenca de ideias como rupturas paradigmaticas, transformacoes graduais e critérios tedricos
de avaliacdo aponta para indicios promissores de mudanca conceitual, mas também evidencia
a necessidade de continuidade no trabalho pedagdgico. Assim, reafirma-se a importancia de
outras interven¢des educativas historicamente contextualizadas, capazes de problematizar
visdes ingénuas e estereotipadas — tanto dogmaticas quanto céticas — e promover a construgao
de compreensdes mais amplas, criticas e epistemologicamente informadas sobre a natureza
contingente, dindmica e evolutiva da ciéncia.

No que se refere ao aspecto da NAC “Sobre a Natureza das Observagoes

Experimentais”, os dados obtidos indicam que as concepgdes iniciais e finais dos estudantes
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permaneceram relativamente proximas dos posicionamentos epistemologicos defendidos pelos
estudos contemporaneos da HFSC, evidenciando, de maneira geral, uma compreensao
“parcialmente informada” da subjetividade nas observagdes cientificas. Ainda que nao se
tenham verificado mudangas significativas nas medianas de resposta em quase todos os itens
avaliados, destaca-se um movimento conceitual importante no que diz respeito a rejeicdo da
ideia de que os relatos das observacdes devam ser necessariamente idénticas. Tal recusa foi
particularmente evidente perante a concepcdes que sustentam que “as observagoes
experimentais sdo exatamente aquilo que vemos e nada mais” ou que consistem numa
“reprodugdo objetiva e exata do mundo exterior”, isenta de interpretacdes divergentes. Essa
mudanga pontual sugere um inicio de amadurecimento da percepcdo dos estudantes sobre o
carater tedrico-mediado, contextual e potencialmente subjetivo das praticas observacionais em
ciéncia, rompendo, a0 menos parcialmente, com visdes empiristas centradas na neutralidade do
observador. Sob a perspectiva da TAS (Ausubel, 2003), esse processo aponta para uma
construcao gradual de estruturas cognitivas mais integradas, nas quais o novo conhecimento se
conecta de forma significativa as concepgdes anteriores, sem que estas sejam simplesmente
descartadas ou substituidas.

Em relagdo ao aspecto da NdC “Sobre o Uso da Imaginagdo, Criatividade e Analogias”,
as respostas aos questionarios VOSE-RCN e VOSE-EF revelam que os estudantes possuem
uma compreensao bem informada sobre o papel indispensavel desses elementos na inovagao
cientifica e na constru¢do do conhecimento. A maioria reconhece sua importancia tanto para
fisicos tedricos quanto para experimentais, afastando-se da visdo ultrapassada da ciéncia como
um processo puramente empirico € mecanico. Isso estd alinhado ao referencial tedrico que
enfatiza que o conhecimento cientifico como um processo dinamico e criativo, no qual o
engajamento cognitivo e as conexdes significativas entre conhecimentos novos € prévios sao
cruciais (Lederman et al., 2002; Koyré, 1982). A andlise das Memorias & Reflexoes dos
estudantes, como as do Tiago, Lara e Jorge, confirmam que eles entendem que a imaginagado e
o raciocinio por analogia como ferramentas cognitivas centrais para inovar € compreender, €
ndo apenas recursos didaticos. Percebem que a ciéncia usa modelos e analogias para explicar
fendmenos ndo observéaveis diretamente. Isso reforca o afastamento da visdo simplista e
puramente empirica da ciéncia, reconhecendo seu caracter interpretativo e criativo. De acordo
com a TAS (Ausubel, 2003), os resultados indicam que os estudantes ja integram esses aspectos
ao seu conhecimento prévio, especialmente na fisica tedrica. Contudo, a compreensao da fisica

experimental ainda € mais limitada. Isso indica a possibilidade de estratégias pedagdgicas que
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promovam conexdes mais profundas entre os aspectos criativos e técnicos da fisica
experimental, ampliando a compreensao cientifica de forma mais abrangente.

No que tange ao aspecto da Natureza da Ciéncia (NdC) “Sobre a Metodologia
Cientifica”, nossos resultados indicam uma clara falta de defini¢ao epistemologica e conceitual
entre os estudantes acerca da diversidade metodologica no fazer cientifico. Essa indefini¢do
manifesta-se sobretudo na tendéncia de muitos estudantes em associar o método cientifico a
uma sequéncia Unica, linear, rigida e universal de etapas, como se houvesse um tnico “caminho
certo” para produzir conhecimento cientifico. Tal visdo simplificada e restritiva nao reflete a
complexidade do trabalho cientifico real, que envolve multiplas abordagens e estratégias
adaptadas ao contexto e aos objetivos da investigacao. Essa realidade ficou evidente na analise
dos dados quantitativos, em que algumas situagdes os valores da mediana inicial (Md(i)) foram
muito proéximos ou iguais ao indice de referéncia (S) (itens 8aA, 8aE e 8aF), indicando
alinhamento com a visao tradicional. Em outros casos, a distribui¢do percentual apontou para
uma divisdo quase equilibrada de opinides (itens 8aB, 8aC e 8aD), revelando a coexisténcia de
concepg¢Oes variadas. Por fim, houve itens nos quais a mediana inicial divergiu
significativamente do indice especialista (item 8aG), demonstrando discordancia critica dos
estudantes. Apesar dessa pluralidade e dessas lacunas iniciais, a comparagdo entre as duas
coletas revelou uma leve, porém consistente, evolu¢do em direcdo a concepg¢des mais
informadas, que reconhecem a pluralidade e a dinamica das metodologias cientificas. Essa
mudanca positiva foi especialmente perceptivel em trés dos cinco itens originalmente
classificados como “concepgoes distorcidas” ou “divergéncia equilibrada”, sinalizando um
avango na compreensao dos estudantes sobre a natureza plural e flexivel do método cientifico.

Os dados qualitativos extraidos das Memorias & Reflexoes corroboram e aprofundam
os achados quantitativos, revelando nuances importantes sobre as concepgdes dos estudantes.
A diversidade de perspectivas fica clara, com casos que confirmam a persisténcia de visdes
rigidas e lineares, como observado nos relatos dos estudantes Marta e Tiago, cujas reflexdes
evidenciam uma compreensdo normativa € pouco critica do método cientifico, alinhada as
concepgoes inicialmente classificadas como “distorcidas”. Em contrapartida, ha relatos que
demonstram um entendimento mais sofisticado e reflexivo, como nos casos de Amanda, Helena
e Jorge, que ja captaram a pluralidade metodoldgica e o carater dindmico da ciéncia, refletindo
a mudanga positiva detectada na analise quantitativa. Além disso, essas reflexdes qualitativas
enriquecem a compreensdao do fendmeno ao revelar aspectos pouco perceptiveis nos dados
numéricos, como a valorizagdo da criatividade e da imaginacdo no processo cientifico

(destacada por Amanda), e a resisténcia expressa por alguns estudantes em aceitar a
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subjetividade e a historicidade da ciéncia (exemplificada por Marta). A analise detalhada dessas
posicdes individuais mostra a complexidade da “falta de clareza epistemoldgica” mencionada
anteriormente, expondo o contraste entre visdes normativas tradicionais e abordagens mais
criticas e contextualizadas. Importante destacar que a manutencdo de concepgdes rigidas
mesmo apds as discussdes em sala reforca que a mudanga conceitual na compreensdo da
metodologia cientifica ¢ um processo lento, gradual e parcial, que demanda estratégias
pedagogicas especificas para aprofundar o entendimento critico dos estudantes sobre a natureza
plural, criativa e socialmente construida do conhecimento cientifico.

A andlise dos dados, a luz da TAS (Ausubel, 2003), evidencia que a mudancga conceitual
observada entre os estudantes depende da integragdo ativa dos novos conhecimentos as
estruturas cognitivas preexistentes. A persisténcia de concepgdes rigidas ndo invalida os
avancos substanciais ja alcancados, mas evidencia a complexidade intrinseca ao processo de
reorganizacdo dos subsungores prévios diante de temas epistemologicamente denso, muitas
vezes baseados em concepgdes tradicionais e simples sobre o método cientifico, com raizes
profundas. Portanto, ¢ necessario reconhecer que, para alguns estudantes, a aprendizagem
significativa ndo ocorreu plenamente, revelando resisténcia a reestruturacdo cognitiva. Esse
fendomeno ndo desmerece o impacto da mediagao pedagogica, mas ressalta que o processo de
internalizacdo critica demanda tempo, engajamento continuo e estratégias pedagdgicas
diversificadas. O avango para compreensdes mais sofisticadas e pluralistas confirma o
dinamismo da aprendizagem significativa, que s6 se consolida mediante reflexdo critica e
continua reorganizagao das estruturas cognitivas.

No que concerne ao aspecto da NdC “Processo de Validag¢do e Aceitagdo do
Conhecimento Cientifico”, os resultados indicam que, diante da tarefa de avaliar os diferentes
critérios utilizados por cientistas na escolha entre teorias concorrentes, as concepgdes prévias
dos estudantes apresentaram distribuicdo equilibrada entre as categorias “distorcida” e “bem
informada”, sem ocorréncia de concepgdes “parcialmente informadas”. Em relacdo as
concepgoes posteriores, observou-se uma aproximagao expressiva entre os valores da mediana
final [Md(f)] e o indice de referéncia especialista (S), com sete dos oito itens sendo classificados
como compreensdo ‘“bem informada” da NdAC. Apenas um item manteve-se como
“compreensdo distorcida”. Tais resultados evidenciam um avango relevante na compreensao
dos estudantes sobre a multiplicidade de critérios que orientam a validacdo e a aceitagao de
teorias cientificas, indo além de uma visdo simplificada ou dogmatica da ciéncia. Esse avanco
também se manifesta qualitativamente nas Memorias & Reflexoes, sobretudo nas 15 mengdes

explicitas a rede histoérica de reformulacdes motivadas por lacunas conceituais (Categoria 5).
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As reflexdes dos estudantes Maria, Lara e Gabriel demonstram que eles passaram a reconhecer
a falibilidade e a natureza reconstrutiva do conhecimento cientifico, percebendo as lacunas
epistémicas, as tensdes conceituais e as limitagdes explicativas como elementos centrais no
processo de validagdo e reformulagdo tedrica. ais evidéncias qualitativas, sob a otica da TAS
(Ausubel, 2003), sugerem que houve uma clara ancoragem de novos significados em estruturas
cognitivas prévias relevantes (subsuncores), resultando em uma diferenciagdo progressiva e
uma reconciliagdo integrativa de conceitos relacionados a pratica cientifica. Em vez de simples
memorizagao ou mudanga superficial, observa-se uma aprendizagem significativa genuina, na
qual os novos conhecimentos foram incorporados de forma substantiva e ndo arbitraria,
promovendo uma reorganizagdo estrutural do pensamento dos estudantes sobre como o
conhecimento cientifico € construido, avaliado e validado ao longo do tempo.

’

Quanto ao aspecto da NdC “Sobre Leis e Teorias Cientificas”, nossos resultados, de
maneira geral, diferem de outros encontrados na literatura de pesquisa em ensino de ciéncias,
os quais tém relatado obstaculos e dificuldades em relagdo a aprendizagem desse aspecto da
NdC na formacdo inicial de professores de disciplinas cientificas. Observou-se que as
concepgoes prévias dos estudantes foram classificadas como “bem informadas”, “parcialmente
informadas” ou constatou-se uma “divergéncia equilibrada” de opinides. Entretanto, ao
término da disciplina de Histéria da Ciéncia 2023-1, foi observado que, em todos os itens
declarativos avaliados sobre esse tema, os valores da mediana final (Md(f)) se aproximaram ou
igualaram aos valores do indice referéncia especialista (S). Essa evolugdo pode ser atribuida a
implementa¢do de uma abordagem contextual explicita, fundamentada na TAS (Ausubel,
2003), permitindo que os estudantes relacionem conceitos metacientificos complexos a seus
conhecimentos prévios, favorecendo uma aprendizagem mais profunda e estruturada.

Por fim, no que se refere ao aspecto da NdC “Sobre a Natureza dos Modelos
Cientificos”, a anélise das concepgdes dos estudantes sobre o papel epistémico das analogias,
modelos e representacdes na ciéncia revelou um reconhecimento generalizado de que o
conhecimento cientifico opera por meio de construgdes indiretas da realidade, mediadas por
linguagens, simbolos, imagens e estruturas tedricas. Os dados dos questiondrios VOSE-EF
(Quadro 17 e Figura 39) evidenciam que, embora todas as respostas tenham sido classificadas
como “parcialmente informadas”, houve forte adesdo as concepgoes mais bem informadas
sobre a fungdo representacional dos modelos cientificos, sobretudo nos itens que enfatizam a
impossibilidade de representar a realidade de forma auténtica e o papel ativo da criatividade e

da imagina¢do na constru¢dao dos modelos cientificos. Esse entendimento foi refor¢cado nas

Memorias & Reflexoes escritas durante a sétima semana, em que 12 mengdes explicitas a
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natureza representacional da ciéncia foram identificadas. Os estudantes Tiago, Lara e Jorge
demonstraram compreender que os modelos cientificos ndo sdo copias fiéis da realidade, mas
construgdes interpretativas, permeadas por analogias, hipdteses e elementos criativos. Eles
ressaltaram o papel da imaginacdo na formagdo de imagens mentais € na construgcdo de
inferéncias sobre fendmenos nao diretamente observaveis, reconhecendo a fun¢do operatoria
dos modelos tanto na explicacdo quanto na previsdo cientifica. Esse conjunto de evidéncias
sugere que a abordagem contextual explicita favoreceu a aprendizagem significativa sobre a
fungdo epistémica dos modelos, aproximando os estudantes de uma visdo contemporanea da
ciéncia como atividade modeladora, representacional e criativa.

As respostas ao Questiondrio de Avaliagio Geral ¢ das Memorias & Reflexoes
revelaram limites e potencialidades da organizagdo e implementagdo da disciplina de Historia
da Ciéncia 2023-1 para formagdo de futuros professores de fisica. A analise da “Participa¢do
Discente”, apontou uma discrepancia entre a percep¢ao dos estudantes e os dados objetivos.
Enquanto poucos se autoavaliaram como “participagdo insatisfatoria”, a entrega das atividades
foi irregular, com muitos estudantes ausentes em varias semanas, especialmente entre S8 e S12,
periodo de maior sobrecarga académica e provas. Relatos apontam fadiga e queda na
frequéncia, indicando impacto da carga horaria concentrada e da organizacdo das aulas em um
unico dia. Alguns estudantes mantiveram participacdo ativa, enquanto outros demonstraram
desengajamento progressivo, com reflexdes cada vez mais superficiais. Criticas pontuais sobre
a duracdo das aulas sugerem necessidade de ajustes, como intervalos maiores e divisdo da carga
horaria em dias distintos. Por outro lado, o ambiente de debate e reflexdo foi valorizado,
estimulando o pensamento critico. Contudo, muitas Memorias & Reflexoes focaram no
conteudo, sem reconhecer explicitamente a propria participagdo nas dinamicas. Isso evidencia
diferentes formas de engajamento: cognitivo e comunicativo, com o primeiro mais presente nas
reflexdes escritas. Portanto, a participacdo discente e, consequentemente, a predisposi¢ao ativa
(no sentido ausubeliano), parece demandar uma compreensdo em suas multiplas dimensoes,
indo além da mera presenga e entrega de atividades.

As andlises sobre a “Qualidade dos Textos” selecionados mostram uma percepcao
majoritariamente positiva dos estudantes, confirmada pelos dados do questionario (92%
avaliagdes "satisfatorias" ou "muito satisfatorias") e pelas manifestagdes espontadneas nas
Memorias & Reflexoes. Apesar de pouco frequentes (13 mengdes até a semana S12), indicam
trés tendéncias principais. Primeiro, ha reconhecimento da utilidade pratica dos textos para a
formacao critica, especialmente na analise da escrita historiografica ou leitura cuidadosa da

ciéncia. Exemplos sdo Pedro (S4) e Tiago (S4), que consideram o texto de Martins (2001) um



407

“guia” para escrita precisa e analitica. Segundo, avaliagcdes mais profundas surgem quando os
textos sdo acompanhados por atividades problematizadoras, como questionarios e discussdes
em sala, conforme relatos de Lidia (S4), Luiz (S4) e Gustavo (S12). Por fim, ha equilibrio entre
elogios e criticas a estrutura dos textos, como a valorizacdo da organizagao e clareza do artigo
de Martins (2001), mesmo com sua complexidade. Em resumo, os estudantes ndo analisam
tecnicamente os textos, mas valorizam sua relevancia formativa, especialmente com media¢ao
didatica que estimula reflexao critica. O papel mediador do professor €, portanto, essencial na
selecdo e na criagdo de situacdes que potencializam a leitura ativa e significativa.

A dimensao “Volume e Prazos das Atividades™ concentrou as avaliacdes mais criticas
do curso, com 13 estudantes indicando insatisfagdo. O acumulo de tarefas e os prazos curtos
geraram estresse, desmotivacdo e queda na qualidade das entregas, especialmente nas ultimas
semanas. Os relatos de E1, E9 e E21 refor¢am o impacto negativo dessa sobrecarga sobre o
engajamento e o bem-estar dos estudantes. A analise das Memorias & Reflexdes corrobora essa
percepgao: ainda que até a semana S10 a preocupagdo com prazos tenha sido pontual (Maria,
S4), houve um aumento notivel nas queixas a partir da S12, associadas ao cansago e a
dificuldade de foco (Amanda, Lara, Suzana, Gustavo). Esses dados indicam que a sobrecarga
foi particularmente sentida no fim do semestre, comprometendo a aprendizagem significativa
(Ausubel, 2003). Ajustes no cronograma, com prazos mais flexiveis e atividades estratégicas,
sd0 essenciais para garantir engajamento, saide mental e uma aprendizagem mais profunda e
bem integrada.

A “Condugdo das Discussoes e Reflexoes” pelos professores-pesquisadores foi
amplamente reconhecida como um dos principais méritos da disciplina. No Questionario de
Avaliagdo Geral, 21 dos 22 estudantes atribuiram avaliagdes “Satisfatoria” ou “Muito
Satisfatoria” a esse aspecto, sinalizando que a abordagem dialdgica e participativa adotada
favoreceu o engajamento critico e a constru¢cdo de sentidos. Essa valorizagdo estd em
consonancia com o principio da reconciliagdo integrativa (Ausubel, 2003), pois contribuiu para
articular saberes prévios e novos significados. Estudantes enfatizaram o papel das leituras,
apresentacgdes e debates na promocao de reflexdes mais profundas sobre a natureza da ciéncia.

A andlise das Memorias & Reflexoes revelou consenso sobre a relevancia da conducao
das discussdes em sala: todos os estudantes, em diferentes momentos, abordaram esse aspecto,
totalizando 50 mengdes explicitas e 20 implicitas. Os registros demonstram reconhecimento
qualitativo das estratégias adotadas, sobretudo na constru¢do de um ambiente plural,
democratico e acolhedor. Muitos destacaram que as discussdes permitiram a expressdo de

multiplas perspectivas, a escuta respeitosa e a valorizagdo da colaboracdo. Também foi
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recorrente a associacdo entre momentos de debate e maior engajamento discente — ao passo
que a auséncia desses momentos, como relatado por Maria, foi alvo de critica. A abordagem
dos professores estimulou o pensamento critico por meio de provocagdes conceituais, auséncia
de respostas fechadas e incentivo a confrontacao de ideias prévias, como apontam Pedro,
Suzana e Estevao. Tais dindmicas favoreceram ndo apenas a aprendizagem de conteudos
cientificos e metacientificos, mas também o desenvolvimento da autonomia intelectual. Apesar
da avaliagdo majoritariamente positiva, surgiram sugestdes pontuais: maior clareza nos
objetivos das atividades, melhor gestdao do tempo de fala dos discentes e retorno mais
consistente por meio de feedbacks formativos. Essas observagdes ndo comprometem a
avaliag¢do geral, mas indicam possibilidades de aprimoramento. Em sintese, a atuacdo docente
foi central para o desenvolvimento das aprendizagens significativas, ao criar um ambiente
aberto ao pensamento critico e a participacao ativa dos estudantes no processo formativo.

A avaliagdo da “Estrutura e Sequéncia Logica” da disciplina foi majoritariamente
positiva, refletindo o reconhecimento explicito e implicito dos estudantes sobre a organizagao
coerente e intencional do curso. Dos 22 estudantes, 20 classificaram-na como “Muito
Satisfatoria” (8) ou “Satisfatoria” (12), enquanto apenas dois a consideraram “Insatisfatoria’.
Essa percepcdo positiva estd diretamente ligada aos principios da diferenciacdo progressiva e
reconciliagdo integrativa de Ausubel (2003), evidenciada pelo avanco gradual dos contetidos
do geral ao especifico. Ja a analise das Memorias & Reflexoes revelam duas categorias
interpretativas principais que sustentam essa avaliacdo: primeiro, o reconhecimento da
progressao histdrica e tematica, que permitiu aos estudantes compreender a evolugao das ideias
cientificas dentro do contexto histérico da Fisica do século XIX, destacando, por exemplo, a
cronologia do efeito fotoelétrico e do eletromagnetismo; segundo, a percep¢ao da coeréncia e
continuidade entre os topicos, que foram apresentados como partes interligadas de um processo
evolutivo do conhecimento cientifico, facilitando a integragdo conceitual e epistemoldgica.
Embora a “Estrutura e Sequéncia” tenha sido amplamente elogiada, algumas criticas pontuais
indicaram a limitacao tematica devido ao foco aprofundado no efeito fotoelétrico, sugerindo a
inclusdo de outros fendmenos para ampliar a abrangéncia historica. Também foi apontada a
necessidade de maior articulagdo curricular para evitar redundancias, sem comprometer a
revisdo de conceitos fundamentais para a constru¢ao dos subsungores cognitivos. Em suma, a
disciplina apresentou planejamento e organizagdo pedagogica alinhados a promog¢do de uma
aprendizagem significativa e integrada.

Finalmente, a andlise da categoria interpretativa “Influéncia [da Disciplina] na

Formacgao Critica” revelou que, embora ndo majoritaria, uma parcela expressiva dos estudantes
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manifestou, de forma clara e articulada, a valorizacdo da Histéria da Ciéncia e dos aspectos da
NdC como instrumentos formativos essenciais. Para esses futuros professores, tais elementos
nao sao meros complementos curriculares, mas fundamentos epistemoldgicos que qualificam o
ensino de ciéncias e o papel docente. As reflexdes expressam uma aprendizagem didatico-
epistemolodgica critica, em que a NdC ¢ mobilizada como ferramenta para enfrentar distor¢des
conceituais, pseudociéncias e narrativas dogmaticas. Os estudantes demonstraram capacidade
de integrar teoria, epistemologia e pratica, formulando ideias proprias que reconhecem a
complexidade e historicidade da ciéncia.

As contribui¢cdes mais densas emergiram em momentos especificos do semestre,
especialmente nas semanas em que se discutiram distor¢des em livros didaticos, a critica ao
modelo hipotético-dedutivo e o papel da Historia da Ciéncia na formagdo docente. Destacam-
se, ainda, trés subenfoques: (1) a NdC como eixo critico da formagao docente; (2) a dentncia
de visdes reducionistas e equivocos conceituais como desafio escolar contemporaneo; e (3) a
valorizacao da Histéria da Ciéncia como ferramenta metodologica e epistemologica. Estudantes
como Gabriel, Marta, Julia, Jorge, Estevao, Suzana e Pedro apresentaram reflexdes profundas
e coerentes, denunciando a persisténcia de mitos cientificos e defendendo uma formagao que
capacite o professor a atuar como agente critico e transformador, consciente dos desafios

socioculturais e epistemologicos que permeiam o ensino de ciéncias na atualidade.

Quais modifica¢does devem ser implementadas em uma nova pesquisa empirica?

Para uma nova pesquisa empirica que vise aprimorar a estrutura e a organizacdo da
disciplina Histoéria da Ciéncia 2023-1 (abordagem contextual explicita da historia do efeito
fotoelétrico e aspectos da NdC), com base em nossa experiéncia anterior, recomenda-se a
adogdo das seguintes modificacoes:

A sobrecarga de atividades extraclasse e os prazos reduzidos foram alvo de criticas por
diversos estudantes, especialmente por se tratar de uma turma do periodo noturno composta por
estudantes que precisam conciliar jornadas de estudo e trabalho. Embora a estrutura da
disciplina tenha sido elogiada por sua coeréncia e progressao logica, a intensidade das
exigéncias, sobretudo no final do semestre, comprometeu a assimilagdo hierarquica dos

conceitos — principio essencial para a aprendizagem significativa. Diante dessa realidade que
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se impde, sugere-se que parte inicial de cada encontro — talvez os primeiros 60 minutos,
conforme a disponibilidade de tempo — seja dedicada a leitura orientada dos textos obrigatorios,
em sala de aula. Também se recomendam ajustes pontuais nos prazos de entrega de atividades
e, particularmente, assegurar um intervalo minimo de 15 dias para a preparagdao de seminarios
coletivos. Essas medidas visam promover maior equidade no acesso aos contetidos e favorecer
uma apropriacdo mais reflexiva, possibilitando que a construg¢do de significados ocorra de
forma compartilhada, mediada pelos docentes.

No que se refere ao contetido, a compreensdo conceitual do efeito fotoelétrico mostrou-
se essencial para uma aprendizagem significativa e contextualizada da Histéria da Ciéncia.
Considerando que parte dos estudantes ainda ndo havia estudado formalmente esse fendmeno,
propde-se, como modificagdo no cronograma, reservar a Semana 3 para uma aula expositivo-
dialogada com énfase historico-conceitual, articulando os experimentos de Hertz, Lenard e
Millikan, a proposta inovadora de Einstein e seus desdobramentos teoéricos. Essa aula deve
fornecer os subsungores necessarios para que, nas Semanas 4 (aula experimental) e 5 (analise
dos livros didaticos), os estudantes possam realizar analises conceituais e criticas mais
fundamentadas, ampliando a compreensao conceitual e favorecer o engajamento reflexivo dos
estudantes.

Outra modifica¢do importante consiste em ofertar a disciplina aqui desenvolvida como
“Histéria da Ciéncia II”, em carater optativo para os cursos de licenciatura e bacharelado. Tal
proposta se justifica pelo fato de que, no semestre seguinte, os estudantes da licenciatura cursam
“Fisica Moderna I” e “Filosofia da Ciéncia”, o que favorece articulagdes produtivas entre os
conteudos. A sincronizagdo com essas disciplinas promoverd interdisciplinaridade e a
reconcilia¢do integrativa entre os aspectos historicos e técnicos, enriquecendo a aprendizagem.
Além disso, a manutencdo da “Historia da Ciéncia I” em seu formato tradicional, com
abordagem diacronica que oferece um panorama geral da evolugdo cientifica ao longo do
tempo, assegura uma base sequencial solida. J4 a “Histoéria da Ciéncia II” adotard uma
abordagem sincronica, permitird o aprofundando contetidos especificos, como a histéria do
efeito fotoelétrico.

Por fim, recomenda-se que a disciplina optativa Histéria da Ciéncia II ndo seja
ofertada em tnico dia, com quatro aulas consecutivas, mesmo em turnos matutinos ou
vespertinos. A analise das avaliagdes e reflexdes discentes apontou que essa organizagao
contribuiu para a fadiga, a queda na assiduidade e o desengajamento progressivo de parte dos
estudantes, sobretudo entre as semanas de maior sobrecarga académica. Embora algumas

melhorias tenham sido implementadas — como intervalos e prazos mais flexiveis —, os dados
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indicam que a concentracdo da carga horaria em uma Uinica noite comprometeu a participagao
ativa e a qualidade da aprendizagem. Relatos de cansago e superficialidade nas reflexdes
escritas sugerem que o engajamento cognitivo nem sempre se traduziu em envolvimento
comunicativo nos encontros semanais. Dessa forma, redistribuir as aulas em dois dias distintos
podera mitigar o impacto da exaustdo, favorecer a assimilagdo dos contetudos e estimular uma
predisposicao ativa mais consistentes, conforme preconiza a TAS de Ausubel (2003).

Em sintese, o resultado principal desta tese consiste na elaboracdo de um material
historiografico original, destinado a servir como fonte de consulta e apoio didatico para
professores de Fisica em diferentes niveis de ensino, do médio ao universitario. Nesse sentido,
o trabalho mostrou-se bem-sucedido ao oferecer uma contribuicao so6lida para a interface entre
Historia da Ciéncia e ensino de Fisica, promovendo uma abordagem historicamente
contextualizada dos conceitos cientificos. O ensaio didatico desenvolvido no ambito de uma
disciplina de Histdria da Ciéncia teve o proposito de validar a aplicabilidade e relevancia
pedagogica do material, o que foi efetivamente alcancado, ainda que sua utilizagdo ndo dependa
de uma filiacdo tedrica especifica — podendo dialogar com outras distintas correntes
pedagdgicas, como as de Paulo Freire, Bruner, Vygotsky ou Ausubel.

Com base nesses resultados, pesquisas futuras poderdo investigar como diferentes
referenciais tedricos e praticas pedagdgicas influenciam o uso, a interpretagdo e o impacto
formativo desse material em contextos reais de ensino. Tais estudos poderdo, por exemplo,
analisar como professores e licenciandos mobilizam a Historia da Fisica na constru¢do de
compreensdes epistemologicas e criticas da ciéncia, ampliando, assim, o alcance e a poténcia

educativa do presente trabalho.
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APENDICE A

PLANOS DE AULA:

DISCIPLINA HISTORIA DA CIENCIA 2023-1
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‘iﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP.
t‘"’“ Disciplina: Historia da Ciéncia (1° Semestre 2023) o
unesp Plano de Aula: Semana 01 (14 de margo de 2023) Faidade de Concis

I. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

II. Conteudo ou Temas Abordados

A abordagem tradicional da Histéria das Ciéncias nos cursos de graduacdo em Fisica.

As possiveis contribui¢des da Historia das Ciéncias para o ensino de ciéncias.

Proposicao de um curso de Historia das Ciéncias com énfase na historia do “efeito fotoelétrico”.
Programa da disciplina Historia da Ciéncia 2023-1.

III. Objetivos da Aula

e Identificar as expectativas dos estudantes quanto ao contetdo a ser abordado no decorrer do curso de
Historia das Ciéncias;

e Identificar, de acordo com as expectativas iniciais dos estudantes, quais sdo as possiveis_contribuicdes
de um curso de Historia das Ciéncias para formagdo (e atuagdo) de professores de fisica;

e Apresentar (e justificar) o Programa da Disciplina de Historia das Ciéncias 2023-1.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Ideias de senso comum sobre:
v A disciplina de Historia das Ciéncias
v O papel da Histdria das Ciéncias no ensino de ciéncias
v O que ¢ a Ciéncia? Quais areas ou disciplinas sdo legitimamente cientificas?

V. Procedimentos de ensino

19h00min - 19h20 min /20 minutos]:
Recepgdo dos estudantes. Organizacdo da sala de aula (cadeiras, multimidia, computador etc.). Lista de
Presenga. Apresentag@o dos dois professores.

19h20min - 19h40min /20 minutos]:
Tempo destinado aos estudantes para responder as seguintes perguntas iniciais (com respostas registradas por
escrito) [Observagdo: De certa forma, as respostas ajudam a sondar a “visdo de ensino de ciéncias” dos
estudantes e o papel da H.C. nessa perspectiva.
(1) Quais as possiveis contribui¢des de um curso de Histdria das Ciéncias para a formag@o (e atuagdo) de
futuros professores de fisica?
(2) Quais sao suas expectativas quanto ao contetido a ser abordado neste curso de Historia das Ciéncias?
(3) Qual a sua “familiaridade” com textos ou livros sobre a Historia e Divulgacdo das Ciéncias (ou da
Fisica)?
(4) Como vocé responderia a pergunta: “O que é a Ciéncia?”
(5) Considerando sua resposta anterior, no contexto da historia geral, quando a atividade cientifica teve
inicio?

19h40min - 20h10min /30 minutos]:
Socializagdo e comentarios a respeito das respostas elaboradas pelos estudantes as perguntas iniciais.

20h10min - 20h30min /20 minutos]:
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Leitura em sala de aula do Texto 1: “Sobre o Papel da Histéria da Ciéncia no Ensino” (Martins, 1990).
[Observagdo: Os estudantes deverdo ressaltar qual(is) argumento(s) apresentados pelo autor sdo pertinentes
ou convincentes de acordo com sua perspectiva e visdo de futuro professor de fisica].

20h30min - 21h00min /30 minutos]:
Socializa¢do e comentarios a respeito das respostas elaboradas pelos estudantes.

21h00min - 21h15min: Intervalo de Descanso. /15 minutos]:

21h15min - 21h45min /30 minutos]:
Apresentagdo do Programa de Ensino da Disciplina de Historia das Ciéncias 2023-1.
(1) Como tradicionalmente ¢ o programa de ensino de uma disciplina de Historia das Ciéncias?
(2) Quais as vantagens e desvantagens de uma disciplina tradicional de Histéria das Ciéncias?
(3) Por que optamos por uma “disciplina alternativa” de Historia das Ciéncias? Qual a finalidade desse
curso? (ver Texto 01)
(4) Por que escolhemos a “historia do efeito fotoelétrico” como estudo de caso?
(5) Quais as vantagens ¢ desvantagens dessa “disciplina alternativa”?
(6) Destacar a relag@o entre aspectos de Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias e sua contribuigdo
para melhoria da educagdo cientifica contemporanea.
(7) Cronograma de aulas do curso de Historia das Ciéncias em 2023.

21h45min - 22h30min /45 minutos]:
(1) Explicar a Metodologia de Avaliagdo da Disciplina:
(2) Elementos Avaliativos:
® Memorias & Reflexdes, de carater subjetivo decorrentes da aula (livre criagdo do estudante).
Orientagdes:
o Data; pessoas presentes; local; etc.

o Questdes e temas abordados;

o Objetivos da aula

o O que foi realizado durante a aula? Como as atividades foram realizadas?

o Como o assunto abordado foi compreendido por vocé? Que significados vocé
construiu?

o  Houve alguma mudanga ou refor¢o em suas convicgoes prévias? Quais?

o Quais “questoes” (respondidas ou ndo) e “temas” vocé considerou pertinentes?

o Quais falas ou argumentos vocé apresenta nitida discordancia? Por qué?

o  Esclarecimentos que ainda sdo necessdrios?

o  Comentarios e observagoes adicionais.

® (Questionarios sobre Historia das Ciéncias e sobre a Natureza das Ciéncias;

e Participacdo in loco (em sala de aula) individual e/ou coletiva em debates, discussdes e
reflexdes.

e Posicionamento critico ¢ autorreflexivo diante de questdes ¢ temas abordados durante a
disciplina;

e Elaboragdes escritas individuais e/ou coletiva (textos, relatorios etc.);

e  Avaliagdo conceitual de aprendizagem sobre o topico “efeito fotoelétrico”;

e Trés seminarios tematicos;

Observagao: Destacar que as atividades avaliativas serdo corrigidas no maximo uma vez pelos professores, os

quais fornecerao feedback e sugestdes de refac¢do quando pertinente. Cabera aos estudantes seguirem (ou nao)
as sugestdes dos professores para entrega final da atividade avaliativa como elemento constituinte do portfolio.

22h30min - 23h00min: Margem de tempo de seguranca.

VI. Avaliacao

v Participagio in loco (em sala de aula) individual e/ou coletiva nas discussdes e reflexdes.
v/ Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados.




446

v Memobrias de aula e reflexdes subjetivas decorrentes (livre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

Data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 1.

Sugerir a busca de informagdes nos livros didaticos acerca do conteudo “efeito fotoelétrico”.
Sugestdo (Séries e Filmes): Genius (Einstein, 2017); Radioactive (Marie Curie, 2019)
Lembre para a proxima aula: Aplicagdo do Questionario Inicial sobre a Natureza da Ciéncia

SSENENEN
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‘iﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP.
t‘"’" Disciplina: Historia da Ciéncia (1° Semestre 2023)
unesp Plano de Aula: Semana 2 (21 de margo de 2023)

Faculdade de Ciéncias

I. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

II. Conteudo ou Temas Abordados

e Aplicagdo do “Questionario Inicial VOSE-RCN” sobre aspectos da NdC (NOS tenets):
1. Sobre os Modelos Cientificos.

Sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico (tentativa e erro) / (leis e teorias)

Sobre o Uso de Imaginacdo, Criatividade e Analogias no trabalho cientifico.

Sobre as Teorias e Leis Cientificas

Sobre o Processo de Validagdo do Conhecimento Cientifico

Sobre a Natureza das Observagdes Experimentais (objetividade x subjetividade)

Sobre as Influéncias Histdrico-Sociais na Pesquisa Cientifica (ndo neutralidade)

Nk wb

II1. Objetivos da Aula

e (Coletar dados para, posteriormente, caracterizar as concepgdes prévias dos estudantes sobre diferentes
aspectos da NdC inicio da disciplina de Historia das Ciéncias 2023-1.

e Estimular discussdes e reflexdes quanto a sete diferentes caracteristicas associadas ao processo de
construgdo do conhecimento cientifico.

e Despertar a curiosidade dos estudantes quanto as complexidades e peculiaridades da descricdo da
atividade cientifica.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Ideias prévias (até mesmo de senso comum) sobre alguns aspectos importantes relacionados a processo
de construgdo do conhecimento cientifico.

V. Procedimentos de ensino

19h00min [ 19h10min /10 minutos]:

Tempo destinado a recepgdo dos estudantes. Organizagdo da sala de aula (cadeiras, multimidia etc.). Lista de
Presenca.

19h10min [J 19h20min /!0 minutos]:

Tempo destinado a entrega e justificativa da aplicacdo do “Questionario Inicial VOSE-RCN”. Leitura e
esclarecimentos acerca das instrugdes.

19h20min [ 19h40min /20 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder as questoes 1 e 2.

19h40min [ 120h00min /20 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questio 3.

20h00min 1 20h10min /0 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questdo 4.
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20h10min [J 20h20min /70 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questao 5.
20h20min [J 20h40min /20 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questao 6.
20h40min [J 21h00min /20 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questao 7.
121h00min [J 21h20min /20 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questao 8.
21h20min [J 21h30min /70 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questao 9.
21h30min [J 21hS0min /20 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questdo 10.
21h50 min [] 22h10min /70 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questdo 11.
22h10 min [J 22h30min /20 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder a questdo 12.

22h30min (] 23h00min): Margem de tempo de seguranga.

VI. Avaliacao

v Respostas dos estudantes ao “Questionario Inicial VOSE-RCN™.
v Memobrias de aula e reflexdes subjetivas decorrentes (livre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

v Data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 2. Deve-se analisar os sete aspectos
abordados no Questionario VOSE-RCN. Em particular, os estudantes deverdo elaborar justificativas
gerais, de carater suscinto, em relacdo aos itens em que assinalaram “discorda” e “discorda
fortemente”.
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m Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP.
t‘"’" Disciplina: Historia da Ciéncia (1° Semestre 2023)
unesp Plano de Aula: Semana 03 (28 de margo de 2023)

Faculdade de Ciéncias

I. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

II. Conteudo ou Temas Abordados

O que ¢ leitura? O que ¢ saber ler?

Estratégias de leituras de textos cientificos.

“Metodologia dos Trés Olhares” como estratégia de leitura.
Construgdo de “fluxogramas” com base em um texto cientifico.

II1. Objetivos da Aula

e Orientar os estudantes quanto a estratégia de leitura de textos durante o curso (sugestdo: construcdo de
fluxograma);

e Discutir a “Metodologia dos Trés Olhares” como estratégia de leitura de textos cientificos;

e Explicar quais atividades avaliativas serdo solicitadas a partir da leitura dos textos académicos e
histoéricos, bem como a dindmica das aulas pré e pos leituras.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Concepcdes prévias (até mesmo de senso comum) sobre “O que ¢ leitura?” “O que ¢ saber ler?”
e Estratégias subjetivas (métodos, técnicas etc.) enquanto leitores de texto;
e Concepcdes a respeito da construgdo de fluxogramas, mapas mentais, mapas conceituais etc.

V. Procedimentos de ensino

19h00min [J 19h10min:
Tempo destinado a recepcao dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Recebimento de Atividades. Lista de
Presenca.

19h10min [J 19h20min /10 minutos]:
Tempo destinado a explicacao/justificacdo do tema e dos objetivos da aula (Prof. Caluzi*).

19h20min [ 19h40min /20 minutos]:
Tempo destinado a leitura do Texto 2: “Os Cientistas Nazistas que Tentaram Desacreditar Einstein com
Argumentos Racistas” (Serrano - BBC News, 2021).

19h40min [ 20h00min /20 minutos]:

Diédlogo com os estudantes (agdes inconscientes em relagdo a leitura). Perguntas orientadoras:
e Como vocé descreveria sua estratégia (método/postura) em relagdo ao texto antes da leitura?
e Como vocé descreveria sua estratégia (método/postura) em relag@o ao texto durante a leitura?
e Como vocé descreveria sua estratégia (método/postura) em relagao ao texto apds a leitura?

20h00min | 20h30min /30 minutos]:
Aula Expositiva (apresentagdo de slides no programa powerpoint):
® O que é a leitura?
®  Quais elementos desempenham um papel importante na leitura e compreensdo de um texto?

e Tipos de leitura:
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Frui¢do (envolvimento passional, paixao, prazer)

Investigativa (analise de discurso; sentidos implicitos no texto)
Acumulo de Informagdes (tomada de decisdo; formar opinido)
Didatica (conceitos, principios, teorias, apropriagdo de conhecimento)

o O O O

e Diferentes estratégias de leituras (em sentido didatico):
o Selegdo de Indice
o Preditibilidade (antecipacdo de contetdo e significado)
o Inferéncia (complemento de informagdes)
o Construcio de “fluxogramas” — Metodologia de Trés Olhares.

20h30min [J 21h00min /30 minutos]:
Apresentagdo da “Metodologia de Trés Olhares” ] Construgdo de “fluxogramas”.

Estratégias “antes” da leitura (1° Olhar):
e Examine ligeiramente (superficialmente) todo o texto;
e Examine a estrutura do texto, procurando ler cabegalhos, titulos, subtitulos etc.;
e Apos breve exame, levante hipdteses (expectativas) acerca do conteudo do material a ser lido;
e Pense arespeito da finalidade ou necessidade de realizar a leitura, na visdo do autor do texto (ou acerca
da intencdo e objetivo educacional do professor quando fez a escolha por esse texto).

Perguntas direcionadas 2 “APREENSAQ”:
1. Quais informagdes o texto mostra explicitamente?
2. Qual o assunto principal (ideia-matriz) que serd abordado no decorrer do texto?
3. Quais expectativas e/ou hipéteses podem ser levantadas a priori sobre o contetido a ser abordado no
texto?

Estratégias “durante” a leitura (2° Olhar):
e Sublinhe as ideias ou palavras principais;
Tome notas e faga comentarios acerca de trechos especificos;
Relacione as informacdes do texto com suas crencas e conhecimentos prévios sobre o assunto;
Reflita acerca de implicagdes ou consequéncias do que o texto estéd lhe transmitindo;
Quando ndo compreender uma palavra, frase ou paragrafo:
e Releia;
e D¢ atencdo as partes que os precederam;
e Se possivel, consulte uma fonte externa (outro livro, outra pessoa etc.);
e Faca um destaque e traga sua duvida para discussdo em sala de aula.

Perguntas direcionadas 4 “COMPREENSAO” (estrutura do texto):
Como o autor construiu o texto?

Como se deu a apresentagdo das ideias?

Como o texto foi organizado?

Qual a sequéncia logica do texto?

Qual o publico-alvo?

Esse texto remete a que em sua experiéncia de vida?

AR

Estratégias “apés o término” da leitura (3° Olhar):
e Avalie o quanto entendeu do texto e volta aquelas partes cuja compreensao ndo se sente seguro;
e Volte ao texto e releia os pontos mais relevantes;
® Procure recordar pontos fundamentais do assunto sem retomar ao texto;
e Reflita sobre as hipdteses levantadas inicialmente;

Perguntas direcionadas 2 “INTERPRETACAO”:
1. Quais sdo os pontos mais relevantes do texto?
2. Que significados foram construidos a partir dos diferentes conceitos apresentados?
3. O que esse texto tem a ver com vocé (leitor), com sua vida?
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4,
5.

Quais juizos de valor vocé construiu apos a leitura?
Qual o resultado acerca das hipoteses levantadas a priori?

21h00min - 21h15min: Intervalo de Descanso. [15 minutos]:

21h15min [J 21h30min /75 minutos]:
Tempo destinado para construgdo coletiva do “Fluxograma 1” referente ao Texto 2.

21h30min 1 21h45min /15 minutos/:
Tempo destinado a construgdo do “Fluxograma 2” referente ao Texto 03.

21h45min [J 22h15min /30 minutos]:

Tempo destinado a leitura do Texto 3: “Cientistas Nazistas Deixam de Dar Nome a Crateras na
Lua” (Salas - El Pais, 2020).

® FElaboracdo do “Fluxograma 3” referente as informagdes apresentadas nos textos 02 e 03.

22h15min [J 22h30min: /15 minutos]:

Explicar para os estudantes quais os tipos de atividades avaliativas serdo solicitados a partir da leitura dos textos
académicos e a dindmica das aulas pré e pos leitura:

Elaboragdo de respostas a algumas perguntas-chave, com intuito de fomentar as discussoes.
Elaboragdo de “fluxogramas” a partir das leituras de textos cientificos (sentido didatico);
Apresentagdo de “seminarios coletivos”;
Elaboracdo de Memorias & Reflexoes
Exposi¢ao Oral (10 ~ 15 min) no inicio da aula subsequente (observando o cardter democratico de
oportunidade de expressdo);
Discussdes em pequenos grupos:

o Elaboragdo de respostas as questdes previamente elaboradas pelos professores;

o Socializag¢do das conclusdes com o coletivo em sala de aula.
Tempo de leitura (em média, 0 pagina: 5 ~ 7 min). Logo, reserve cerca de 03 horas somente para
leituras semanais extraclasse de textos académicos e histéricos.

22h30min [ 23h00min: Margem de tempo de seguranga.

VI. Avaliacao

Participacdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussoes e reflexdes.
Posicionamento critico diante de questdes e temas abordados durante o curso.
Memorias de aula e reflexdes subjetivas decorrentes (/ivre criagdo do estudante).
Construgdo dos Fluxogramas 1, 2 e 3.

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

Data de entrega das Memorias & Reflexoes decorrente da Semana 3.

Leitura (prévia) para proxima aula: Texto 4: “Como Nao Escrever sobre Historia da Fisica: um
manifesto historiografico” [17 pdginas] (Martins, 2001).

Construir um fluxograma acerca do Texto 4.

Formar grupos para apresentagdo 1° Seminario Coletivo (preencher planilha disponibilizada).
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m Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP.
t‘"’" Disciplina: Historia da Ciéncia (1° Semestre 2023)
unesp Plano de Aula: Semana 4 (04 de abril de 2023)

Faculdade de Ciéncias

I. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

e Narrativas pseudo-histdria nos livros didaticos.

e A relaglo entre narrativas pseudo-histdricas e a transmissdo (e o refor¢o) de imagens distorcidas e
estereotipadas sobre o processo de construg¢ao do conhecimento cientifico (e.g., metodologia cientifica
experimental hipotético-dedutiva).

III. Objetivos da Aula

e Problematizar a presenca de narrativas pseudo-historia na formagao de futuros professores com base
em textos didaticos.

e Discutir os principais elementos que podem sinalizar a presenca de uma narrativa pseudo-historia em
um texto didatico e académico (Allchin, 2004).

e Discutir como as narrativas pseudo-historias atuam intencionalmente na promocdo de imagem
distorcidas e estereotipadas sobre Natureza da Ciéncia.

e Estimular a discussdo ¢ a autorreflexdo acerca da responsabilidade do professor quanto as concepgdes
de Natureza da Ciéncia que sao (in)conscientemente transmitidas e fomentadas em sua pratica docente.

e Analisar um “Estudo de Caso™: Texto 5 (Lawson, 2000).

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Teorias (antigas e modernas) a respeito da circulagdo sanguinea;
e Ideias prévias (e até mesmo de senso comum) sobre como a ciéncia funciona.
e Metodologia Cientifica Experimental Hipotético-Dedutivo (o “método cientifico™).

V. Procedimentos de ensino

19h00min [ 19h10min:
Tempo destinado a recepgdo dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Entrega de Atividades. Lista de
Presenca.

19h20min [J 20h00min [40 minutos]:

Socializacdo da percepcdes e comentarios dos estudantes sobre a leitura (e construgdo do fluxograma) do Texto
4: “Como nao escrever sobre Histéria das Ciéncias” (Martins, 2001). Objetivo Principal. Intencionalidade.
Resultados. Conclusdo.

20h00min [ 20h20min /20 minutos]:
Aula Expositiva/Dialogada (slides): introdugao e contextualizacdo da tematica abordada no trabalho de Allchin
(2004).

20h20min(] 20h30min /0 minutos]:

Aula Expositiva/Dialogada (slides): Defini¢des das palavras-chave Whigg, Pseudo, Quasi e Hagio no contexto
da literatura de pesquisa em ensino de ciéncias e em historia, filosofia, sociologia das ciéncias.

20h30min [ 20hS50min /20 minutos].
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Tempo destinado a leitura, anotagdes e duvidas sobre o Texto 05 — “A Generalidade do Raciocinio
Hipotético-Dedutivo: tornando o pensamento cientifico explicito [Teorias Iniciais do Fluxo Sanguineo &
A Pesquisa de William Harvey]” (Lawson, 2000, p. 482-485, traduc@o nossa).

20h50min [ 21h00min /70 minutos]:
Apontamentos dos estudantes quanto a possiveis erros historiograficos grosseiros e bastante evidentes. Na
sequéncia, serd realizada uma discussao e reflexdo sobre cada um dos pontos indicados.

21h00min - 21h15min: Intervalo de Descanso. /15 minutos]:

21h15min [J 21h30min /75 minutos]:

Aula Expositiva/Dialogada (com auxilio de slides no programa powerpoint). Discussdo dos principais
elementos (erros historiograficos grosseiros) que sinalizam a presenga de uma narrativa pseudo-historica no
trabalho de Lawson (2000).

Tema 01 — Reconstruciao Histérica. Reconstrugdes podem ser facilmente moldadas por retrospecto historico
(omissdes, selecdo pré-definida e distor¢des de fatos historicos relevantes)

“Vamos comegar com as primeiras teorias do fluxo sanguineo e a pesquisa classica de William Harvey para
ver como seu pensamento pode ser expresso na forma de argumentos hipotético-dedutivos” (p. 482).

“O raciocinio hipotético-dedutivo subjacente ao seu experimento pode ser reconstruido como se segue:” (p.
483).

21h30min [J 21h40 min /!0 minutos]:
Tema 02 — Simplicidade exagerada na resolucdo de longas controvérsias cientificas.

“Para argumentar a favor de seu quinto postulado e contra a ideia antiga de fluxo e refluxo, Harvey concebeu
um experimento que é ao mesmo tempo elegante e surpreendente em sua simplicidade e importancia” (p. 483).

Tema 03 — Dramatizacio exagerada na resolugdo de longas controvérsias cientificas.

“Gragas ao uso do raciocinio hipotético-dedutivo, quando os capilares foram finalmente evidenciados
empiricamente, a teoria ganhou um grande impulso e a teoria de Galeno finalmente sofreu um golpe fatal” (p.
484).

21h40 min [J 21h50min /10 minutos]:

Tema 04 — Descri¢do niao problematica da construgdo dos novos modelos cientificos a respeito da circulagao
sanguinea. (Uma descricdo “nfo problematica” é uma forte pista para o leitor interpretar a confiabilidade
relativa de um episddio histérico das ciéncias).

“Como Hipdcrates e Galeno antes dele, Harvey ficou impressionado com uma analogia. Mas a analogia
orientadora de Harvey ndo era o fluxo e refluxo das marés. Em vez disso, era o modelo de orbitas circulares
dos planetas e a crenga de que os padroes planetirios em larga-escala deveriam ser repetidos (ecoar) em
sistemas fisiologicos de pequena escala. Assim, Harvey se propos a descobrir os padroes circulares de fluxo
sanguineo” (p. 482, grifo nosso).

21h50 min [ 22h00min /70 minutos]:
Tema 05 — Contexto histérico-cientifico distorcido temporalmente. Contexto histdrico original ignorado ou
deturpado (“whiggismo™). Omissdes seletivas.

“A teoria do fluxo sanguineo de Galeno foi praticamente inquestiondvel por quase 1500 anos, até 1628,
quando o médico inglés William Harvey (1578 — 1657) publicou um livro intitulado “Sobre o Movimento do
Coragdo e do Sangue nos Animais” (“On the Motion of the Heart and Blood in Animals. O livro de Harvey

continha uma teoria revoluciondria da circula¢do sanguinea” (p. 482, grifo nosso).

22h00 min [J 22h10min /70 minutos]:
Tema 06 — Omissoes e énfases seletivas na narrativa historica.
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“A teoria do fluxo sanguineo de Galeno foi praticamente inquestionavel por quase 1500 anos, até 1628, quando
o médico inglés William Harvey (1578 — 1657) publicou um livro intitulado “Sobre o Movimento do Coragdo
e do Sangue nos Animais” (“On the Motion of the Heart and Blood in Animals. O livro de Harvey continha
uma teoria revolucionaria da circulagdo sanguinea” (p. 482, grifo nosso).

22h10 min [J 22h20min //0 minutos]:
Tema 07 — Genialidade “incomparavel”, “infalivel” ¢ “exemplo-exemplar” do cientista protagonista na
narrativa historica.

“A teoria do fluxo sanguineo de Galeno foi praticamente inquestionavel por quase 1500 anos, até 1628, quando
o médico inglés William Harvey (1578 — 1657) publicou um livro intitulado “Sobre o Movimento do Coragdo
e do Sangue nos Animais” (“On the Motion of the Heart and Blood in Animals. O livro de Harvey continha
uma teoria revolucionadria da circula¢do sanguinea” (p. 482, grifo nosso).

22h20 min [ 22h30min /70 minutos]:

Tema 08 — Ceticismo da concorréncia fundamentado exclusivamente em crencas pessoais ultrapassadas
e conservadoras.

Tema 09 — Narrativa dramatica “heroi-sabio” vs “vildo-ignorante”:

“Independentemente de uma quantidade impressionante de evidéncias, tanto qualitativas quanto quantitativas,
a favor da teoria da circulagdo e contra a alternativa de Galeno, muitos dos apoiadores de Galeno ainda se
apegavam as crengas anteriores” (p. 482).

“Mas finalmente, em 1661, 14 anos apos a morte de Harvey, o italiano Marcello Malpighi observou vasos
capilares nos pulmées. A observagdo de Malpighi forneceu uma evidéncia muito convincente em apoio a teoria
de Harvey (p. 484).

22h30 min [J 22h40min /10 minutos]:
Sintese dos 12 elementos que apontam para uma narrativa pseudo-historia — “Sinais Alarmantes de Grosseiros”
— de acordo com o trabalho de Allchin (2004).

22h40min [ 23h00min /20 minutos]:
Orientacdes gerais e especificas para a apresentagdo do “Seminario Coletivo 1” na proxima aula. Defini¢do
dos grupos. Ordem de apresentacdo. Tempo de Apresentacao.

VI. Avaliacao

e Participagdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussdes e reflexdes.
e Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso;
e Memorias & Discussoes decorrentes a aula implementada (/ivre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

Data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 4.

Organizagdo da apresentagdo do Seminario Coletivo 1: “O efeito fotoelétrico nos livros didaticos de
Ensino Superior: conceitos e narrativas pseudo-historicas”. (Entregar para os estudantes uma folha
escrita com todas as orientagdes e critérios de avaliagdo).
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":lﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP.
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023)
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 5 (11 de abril de 2023)

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

II. Conteudo ou Temas Abordados

e O fenémeno do efeito fotoelétrico (conceitos fisicos, leis, teoria quantica da radiagdo).
e Narrativas pseudo-histdricas nos livros-didaticos de ensino superior (cap: efeito fotoelétrico).
e Concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia transmitida pelos livros-didaticos de ensino superior.

III. Objetivos da Aula

Avaliar as habilidades/competéncias dos estudantes em apresentagdes orais (seminarios).

Avaliar a compreensao conceitual dos estudantes acerca do fenomeno do efeito fotoelétrico.

Avaliar a autonomia dos estudantes com relagdo ao processo de ensino ¢ de aprendizagem.
Problematizar a presenca de narrativas pseudo-historias com base em textos didaticos.

Analisar a presenca de elementos de pseudo-historia no capitulo sobre o efeito fotoelétrico.

Discutir e refletir sobre imagens de senso comum sobre a Natureza da Ciéncia transmitida no capitulo
referente ao efeito fotoelétrico em livros didaticos do ensino superior.

e Estimular a autorreflexdo acerca da responsabilidade do professor tanto as narrativas pseudo-historias
quanto as concepgoes de Natureza da Ciéncia que sdo (in)conscientemente transmitidas pelos livros-
didaticos de ensino superior.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Principais elementos que indicam a presenc¢a de uma narrativa pseudo-historias em textos académicos
e em livros-didaticos;

Metodologia Cientifica Experimental Hipotético-Dedutiva

Lei da Conservagao da Energia

Modelos Cientificos para Estrutura Atomica

Teoria cléssica do eletromagnetismo de James C. Maxwell (Fisica Classica)

Matematica Basica (ensino superior em licenciatura/bacharelado em Fisica)

V. Procedimentos de ensino

19h00min [] 19h10min /0 minutos]:
Tempo destinado a recepgdo dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Recebimento de Atividades. Lista de
Presenca.

19h10min [ 19h40min /30 minutos]:
Apresentagdo do Grupo 1 — Resnick & Halliday & Walker (10 edigdo - 2016)

19h45min [ 20h15min /30 minutos]:
Apresentagdo do Grupo 2 — Sears & Zemansky / Young & Feedman (14* edicao - 2016).

20h20min [ 20hS0min /30 minutos]:
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Apresentagdo do Grupo 3 — Moysés Nussensveig (2 edicao — 2014).

21h00min (1 21h30min /30 minutos/:
Apresentagdo do Grupo 4 — Paul Tipler / Ralph Llewellyn (6* edi¢do — 2017).

21h30min [ 22h00min /30 minutos]:
Apresentagdo do Grupo 5 — Eisberg & Resnick (2% edigdo — 1985).

22h00min [ 22h30min /30 minutos]:
Apresentagdo do Grupo 6 — Alonso & Finn (2% edicdo [espanhol]—2000)

22h30min [ 23h00min: Margem de tempo de seguranca.

VI. Avaliacao

e Ficha Avaliativa de Seminarios (arguicdo; analises; compreensdo; pontualidade; clareza etc.)
e Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso;
e Memorias & Discussdes decorrentes a aula implementada (livre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

e Data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 5.
e Entrega da lista exercicios (conceituais) referente ao fendmeno do efeito fotoelétrico.

Ficha Avaliativa de Seminarios

Cada professor ira atribuir no maximo 1,0 ponto para cada item apresentado no quadro abaixo, ¢ ao final fazer a
soma para obtenc¢do da nota média final da apresentagdo do seminario de cada grupo.

Itens Critérios

1 Elaboracio e Uso Adequado do Material de Apoio

O material utilizado na apresentagdo possui sequéncia-logica?
2 Clareza e Objetividade na Apresentacao
Os “futuros professores” apresentaram clareza e objetividade em sua exposi¢do oral? Quando necessario,
mostraram exemplos ou analogias adequadas na explicagdo?
3 Uso Padrao/Oficial de Linguagem Culta e Técnica
Os “futuros professores” fizeram uso correto das regras gramaticais padrdo/oficial da lingua portuguesa
(brasileira)?
4 Pontualidade
Os “futuros professores” realizaram a apresentagdo dentro o intervalo de tempo maximo estipulado (25 minutos)?
5 Equiparticao do Tempo de Fala
Os estudantes integrantes do grupo tiveram um intervalo de tempo de fala aproximadamente igual?

6 Coeréncia com o “Referencial Teorico” (livro, artigo etc.)
O conteudo da apresentagdo apresenta absoluta correspondéncia com o capitulo do livro-didatico especificamente
indicado?

7 Quanto a Fundamentac¢ao Teodrica-Conceitual
Os “futuros professores” demonstraram dominio conceitual sobre o tema proposto (o efeito fotoelétrico)?

8 Analise da Presenca de Elementos de Pseudo-Historia no Referencial

Foi realizada a andlise acerca de possiveis elementos de pseudo-historia acerca do capitulo indicado no livro-
didatico? Quais as conclusdes?

9 Analise da “Visdo de NdC” Transmitida pelo Referencial

Foi realizada a andlise acerca da “Visdo de NdC” transmitida pelos autores no capitulo indicado no livro-
diddtico? Quais as conclusdes?

10 | Arguiciio perante as Perguntas dos Professores

Ao final da apresentacdo, os ‘“futuros professores” foram cordiais e competentes na construgdo das respostas
diante de questdes elaboradas pelos professores?




457

":lﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. —
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023) &y
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 6 (18 de abril de 2023)

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

e O Experimento do Efeito Fotoelétrico;
o A influéncia da intensidade da luz incidente no efeito fotoelétrico
o A influéncia da frequéncia da luz incidente no efeito fotoelétrico
e Aspectos sobre a Natureza da Ciéncia:
o Processo de Aceitagdo de novas teorias cientificas
o Metodologia Cientifica Experimental Hipotético-Dedutiva
o A Natureza das Observagdes Experimentais
» Inferéncia x Observagio
» Diferenca entre “leis” e “teorias” cientificas
*  Modelagem Cientifica

III. Objetivos da Aula

Ao final dessas 04 (quatro) aulas os estudantes (futuros professores) deverdo ser capazes de:

e ANALISAR e AVALIAR empiricamente a influéncia da intensidade de luz no experimento do efeito
fotoelétrico.

e ANALISAR e AVALIAR empiricamente a influéncia da frequéncia da luz de luz no fenémeno do
efeito fotoelétrico.

e AVALIAR a correspondéncia entre as observagdes experimentais com as predicdes da teoria classica
do eletromagnetismo de James C. Maxwell (Fisica Classica).

e AVALIAR a coeréncia e a consisténcia entre as observacdes experimentais e a “hipdtese de quantum
de luz” de Albert Einstein (1905).

e AVALIAR a coeréncia ¢ a consisténcia entre as observagdes experimentais e a “hipotese de gatilho”
sugerida por Phillip Lenard (1902).

e ANALISAR e AVALIAR a compreensdo conceitual do fendmeno do efeito fotoelétrico por meio de
um “Relatdrio Cientifico-Experimental” com base nos dados coletados na aula.

e DISCUTIR e REFLETIR sobre algumas concepgdes prévias sobre a Natureza da Ciéncia apresentadas
em modelos didaticos fechados de relatorios experimentais.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

Teoria classica do eletromagnetismo (Fisica Classica)

Conceitos fisicos envolvidos no fendmeno do efeito fotoelétrico (leis, teoria etc.).
Concepgodes sobre a Natureza da Ciéncia (metodologia cientifica, observagdes empirica etc.)
Matematica Basica (ensino superior em licenciatura/bacharelado em Fisica)

V. Procedimentos de ensino

19h00min [J 19h10min /70 minutos]:

Tempo destinado a recepgdo dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Recebimento de Atividades. Lista de
Presenca.

19h10min [J 20h00min /50 minutos]:

Comentarios gerais sobre alguns resultados parciais do “Questionario Inicial VOSE-RCN:
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Natureza das Observagdes Experimentais (subjetividade na observacao experimental).
Aceitagdo de Teorias Cientificas (subjetividade na preferéncia por uma dada interpretagao).

O papel da Metodologia Cientifica “Experimental” na construgdo do conhecimento cientifico.
Diferenca entre “leis” e “teorias” cientificas.

Diferenca entre “observagdo” e “inferéncia’.

20h00min 1 20h30min /30 minutos/:

Ligar a lampada de merctrio (Fonte de Luz Ultravioleta. Tempo de aquecimento em 30 min.)

Videos de demonstragdo do fenomeno do efeito fotoelétrico com eletroscopio [S5 min.]

Demonstracao do efeito fotoelétrico com eletroscopio de folhas carregadas [10 min].

Entrega dos Roteiros Experimentais. Orientagdes e leitura das instrugdes para o desenvolvimento da
atividade experimental [ /5 minutos].

20h30min [J 21h15min /45 minutos]:

Coleta de Dados referente as Tabela 1, 2 e 3 do “Relatorio Cientifico-Experimental” parcialmente preenchido.
Experimento 1: Determinacéiio Fotoelétrica da Constante de Planck (h). (Determinacdo do “potencial de
corte” para um fotodiodo [superficie metalica] utilizando cinco diferentes linhas espectrais [filtros opticos] ¢

trés diafragmas com aberturas de 2mm, 4 mm ¢ 8 mm de didmetro).

21h15min [ 21h45min /30 minutos]:

Coleta de Dados referente a Tabela 4 do “Relatdrio Cientifico-Experimental” parcialmente preenchido.
Experimento 2: Medicao das Caracteristicas de Fotocorrente-Tensao de Linhas Espectrais — Frequéncia
constante, Intensidade Diferente”. (Determinagdo da “corrente fotoelétrica” variando a diferenga de potencial
no experimento, mantendo-se fixa a linha espectral [filtro 6ptico de A = 436,0 nm] e utilizando trés diafragmas

com abertura de 2mm, 4 mm ¢ 8 mm de diametro).

21h45min [J 22h15min /30 minutos]:

Coleta de Dados referente a Tabela 5 do “Relatdrio Cientifico-Experimental” parcialmente preenchido.
Experimento 3: Mediciao das Caracteristicas de Fotocorrente-Tensdo de Linhas Espectrais — Frequéncias
Diferentes, Intensidade Constante”. (Determinagdo da “corrente fotoelétrica” variando a diferenca de
potencial no experimento, mantendo-se fixa a intensidade de luz incidente [diafragma com abertura de 4 mm
de diametro] e utilizando trés linhas espectrais diferentes [filtros opticos de A1 = 436,0 nm, A2 = 546,0 nm e A2

=577,0 nm]

22h15min [} 23h00min: Margem de tempo de seguranga.

VI. Avaliacao

Participacdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussdes e reflexdes.
Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso.
Conclusdo do “Relatério Cientifico-Experimental” parcialmente preenchido.

Memodrias & Discussdes decorrentes a aula implementada (livre cria¢do do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

e Definir data de entrega do “Relatorio Cientifico-Experimental” totalmente preenchido.
e Data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 6.




459

Vr"iﬂ
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023) 4

Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. "
UNesSP | Plano de Aula: Semana 7 (25 de abril de 2023) o

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

e Concepcdes sobre o Processo de Investigagdo Cientifica:
o O papel da “metodologia cientifica experimental hipotético-dedutiva”.
o A “neutralidade” e “objetividade” na investigacdo cientifica
o A natureza das observagdes experimentais

III. Objetivos da Aula

e Promover discussdes ¢ reflexdes a respeito do papel e da importancia da “metodologia cientifica
experimental hipotético-dedutivo” nas praticas cientificas, bem como suas limitac¢des.

e Promover discussdes e reflexdes a respeito do conceitos metacientificos de “observacdo”,
“neutralidade” e “objetividade” em uma investigagdo cientifica experimental.

e Analisar respostas dos estudantes (concepgdes prévias sobre NdC) apresentadas no “Questionario
Inicial VOSE-RCN” (Questio 8).

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Elementos que sinalizam a presenca de uma narrativa pseudo-historica em textos académicos;
e Concepgdes prévias (e até mesmo de senso comum) sobre a “Natureza da Ciéncia” (NdC).

V. Procedimentos de ensino

19h00min [ 19h10min /70 minutos/:

Tempo destinado a recepgdo dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Recebimento de Atividades. Lista de
Presenca.

19h10min [ 20h10min /60 minutos]:

Aula Expositiva-Dialogada.

> Pergunta Problematizadora 1: “Qual o papel (ou a fun¢do) da “metodologia cientifica” em uma
pesquisa/investigacdo?”
[10 minutos para reflexdo e elaboracdo de respostas iniciais].
> Pergunta Problematizadora 2: “Ha diferencas significativas entre a “metodologia cientifica”
empregada nas “ciéncias naturais” (Fisica), nas “ciéncias da saude” (Medicina) e nas “ciéncias
sociais” (Ensino de Fisica)? Se sim, quais?”
[10 minutos para reflexdo e elaboracdo de respostas iniciais].
> Pergunta Problematizadora 3: “Ha semelhancas significativas entre a ‘“metodologia cientifica”
empregada nas “ciéncias naturais” (Fisica), nas “ciéncias da saude” (Medicina) e nas “ciéncias
sociais” (Ensino de Fisica)? Se sim, quais?
[10 minutos para reflexdo e elaboracdo de respostas iniciais].

> Socializacdo das respostas (escrever no quadro-branco) /30 minutos].

20h10min 1 21h10min /60 minutos]:
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> Discutir e refletir sobre os conceitos metacientificos de “método cientifico”, “neutralidade
metodolégica” e “objetividade”.
[60 minutos. Aula expositiva-dialogada. Apresentacdo de slides no programa powerpoint, fundamentada nos
trabalhos de Gil-Pérez et al. (2001) e Moreira e Ostermann (1993)].

= O “método cientifico” ¢ o padrio a ser seguido em todas as investigagdes cientificas (método
cientifico universal).

= Pergunta: De acordo com a concepgdo de senso comum de “método cientifico”, em quais
etapas da investigagdo cientifica a imaginagdo e a criatividade ou o raciocinio por analogia
estdo presentes? (visao mecanica, rigida, exclusivamente metédica).

*  Pergunta: 4 construcdo do conhecimento cientifica realmente comega com a “observagdo”
de um fenomeno, quase sempre se tratando de uma anomalia ou problema? (visao
indutivista).

= A investigacdo cientifica ¢ considerada rigorosa e diligente quando conduzida por meio de
um procedimento 16gico, algoritmico, rigido e sequencial (visdo rigida e infalivel).

= O emprego do “método cientifico” possibilita a “comprovagdo empirica”, isto é, validam-se
as “teorias cientificas” de carater hipotético e, com o passar do tempo, podem alcangar o
status de “leis cientificas” (visdo empirico-indutivista).

* O desenvolvimento cientifico ocorre de forma cumulativa e com crescimento linear (visao
acumulativa e linear).

= Uma vez comprovado empiricamente, empregando-se o método cientifico, esse determinado
conhecimento se torna verdadeiro e definitivo (visdo dogmatica e fechada)

* O conhecimento cientifico é desenvolvido de maneira individual e isolada (visdo
individualista e elitista).

21h10min - 21h30min: Intervalo de descanso /20 minutos]:

21h30min [} 22h30min /60 minutos]:

Apresentag@o e comentarios sobre alguns resultados parciais “Questionario Inicial VOSE-RCN”:

> Sobre o Processo de Investigaciao Cientifica (Questao 08)
o Leitura e analise da questdo ¢ dos itens declarativos sugeridos na questdo [ /0 minutos]
o Exemplos de justificativas apresentadas pelos estudantes quando manifestaram
“discordancia” em relagdo a algum item declarativo [20 minutos]
o Resultados. Graficos e Tabelas [10 minutos]
Respostas de estudantes da “educacgao basica” [10 minutos]
o Solicitar a continuagdo da escrita do seguinte paragrafo: “A Ciéncia é uma atividade humana
que requer o uso de “metodologias cientificas” por seus profissionais (...)”

o

22h30 [ 23h30min (30 minutos):
Orientagdes quanto as proximas semanas (més de maio):

Memorias & Reflexoes (02 de maio de 2023).

Relatorio Experimental do Efeito Fotoelétrico (02 de maio).

Viagem no més de maio de 2023 do professor Ronivan Suttini.

Leitura e analise do Capitulo 03 — Tese de Doutorado [Oliveira, 2009] — Teoria Ondulatéria da Luz
(22 de maio).

Leitura e analise do artigo “Heinrich descobriu o efeito fotoelétrico?” (Mangili, 2012) (29 de maio).
e Leitura prévia e andlise critica da Palestra Nobel de Phillip Lenard (06 de junho de 2023).

o Defini¢do dos grupos para o “Seminario Coletivo n. 2”.

o Disponibilizar os textos historicos para cada grupo

Leitura Complementar:
v Texto 7: Para uma Imagem N&o Deformada do Trabalho Cientifico (Gil-Pérez et al., 2001).
v Texto 8: Sobre o Método Cientifico (Moreira; Ostermann, 1993).
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VI. Avaliacio

e Participacgdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussodes e reflexdes.
e Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso.
e Memorias & Discussdes decorrentes a aula implementada (/ivre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préoxima Aula

e Data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 7.
e Entrega da lista exercicios (conceituais) referente ao fendmeno do efeito fotoelétrico.
e Disponibilizar Texto 9: Capitulo 03: Desvelando a Natureza da Luz no Século XIX (Oliveira, 2019).

Pergunta Dirigida para leitura e analise critica do Texto 9:

Segundo Gil-Pérez et al. (2001), as principais concepcdes distorcidas sobre o trabalho cientifico sdo aquelas que
retratam as ciéncias como uma atividade: que elimina duvidas e incertezas, ambiguidades e controvérsias
unicamente por meio de observagdes experimentais diligentes, as quais seriam suficientes para o desenvolvimento
de leis e teorias cientificas (1. visdo empirico-indutivista e a-teorica); basecada na utilizagdo rigorosa de um
“método cientifico universal” que dispensa a criatividade e a imaginacdo, bem como desconsidera a influéncias de
fatores subjetivos na investigacdo (2. visao rigida — algoritmica, exata e infalivel); que produz conhecimentos
neutros e objetivos, que ndo estdo sujeitos a questdes éticas, sociais e politicas, ¢ que ndo sdo influenciados pelos
problemas cientificos e tecnologicos do periodo historico-social em que estio imersos (3. visdo aproblematica e
a-historica); compreendida por meio de uma abordagem analitica e reducionista, que fragmenta os fendmenos
naturais em partes menores para serem estudadas isoladamente, desconsiderando a complexidade e a
interdependéncia entre as diferentes areas de pesquisa (4. visdo exclusivamente analitica); que avanga de forma
continua, aumentando linearmente o “estoque de conhecimento cientifico” mediante acumulos de evidéncias
experimentais (5. visdo acumulativa e de crescimento linear); produzida apenas por alguns individuos
excepcionais ¢ talentosos (em geral, homens brancos geniais de nacionalidade europeia) que trabalham
isoladamente (6. visao individualista e elitista); que ndo ¢ influenciada por valores socioculturais ou pelos
contextos historico, cultural, social, politico, economico (7. visdo descontextualizada e socialmente neutra).

Em que medida, a leitura, analise, discussdo e reflexdo sobre as informagdes apresentadas no texto historico
disponibilizado (Capitulo 3 - Episddio Historico: panorama geral sobre a optica na Primeira metade do século
XIX) podem ser utilizadas para problematizar cada uma das setes imagens distorcidas sobre o trabalho cientifica
identificadas por Gil-Pérez et. al. (2001)? Cite trechos especificos do texto historico que poderiam ser utilizados
como apoio argumentativo para a problematizagao.

GIL-PEREZ, D. Para uma imagem nio deformada do trabalho cientifico. Ciéncia & Educagio, v. 7, n. 02, p. 125-
153, 2001. DOI: https://doi.org/10.1590/S1516-73132001000200001.



https://doi.org/10.1590/S1516-73132001000200001
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":lﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. —
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023) &y
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 8 (02 de maio de 2023) Fakiade de Concis

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

II. Conteudo ou Temas Abordados

e Teoria corpuscular e ondulatoria da luz nos séculos XVII ¢ XVIII;
e A teoria ondulatoria no século XIX: Thomas Young e Augustin Fresnel;
e Aspectos da Natureza da Ciéncia

IIL. Objetivos da Aula

e Apresentar os fendmenos da luz conhecidos no século XVII e XVIII: propagacio linear, reflexao,
refracdo, as cores, dupla refragdo e polarizag@o.

e Discutir a teoria corpuscular da luz e a ondulatdria sob o ponto de vista de Newton e

Huygens, respectivamente.

Discutir os principais elementos a teoria ondulatoria da luz de Thomas Young;

Discutir os principais elementos a teoria ondulatoria da luz de Augustin Fresnel.

e Discutir os elementos de Natureza da ciéncia no passagem da teoria corpuscular para a teoria
ondulatéria da luz.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Teorias (antigas e modernas) sobre a luz;
e Leitura prévia dos capitulos 2 e 3 da tese “Natureza da Ciéncia por meio de Narrativas Historicas: os
debates sobre a natureza da luz na primeira metade do século XIX” (Oliveira, 2019).

V. Procedimentos de ensino

19h00min 7 19h10min /70 minutos]
Tempo destinado a recepg@o dos estudantes. Organizag@o da sala de aula. Entrega de Atividades. Lista de
Presenca.

19h10min [J 20h10min [60 minutos]:

Aula expositiva-dialogada: As contribuigdes de Isaac Newton para a teoria corpuscular da luz e Christian
Huygens para a teoria ondulatoria da luz.

(Apresentacao de slides no programa powerpoint).

20h10min (] 21h10min /60 minutos]:
Aula expositiva-dialogada: As contribui¢des de Thomas Young para a teoria ondulatdria da luz.
(Apresentagdo de slides no programa powerpoint).

21h10min (] 22h10min /60 minutos]:
Aula expositiva-dialogada: As contribui¢oes de Augustin Fresnel para a teoria ondulatdria da luz.
(Apresentagdo de slides no programa powerpoint).

VI. Avaliacao
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Participacdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussoes e reflexdes.

Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso.

Memorias & Discussdes decorrentes a aula implementada (Zivre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

Definir data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 8.
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Vr"iﬂ
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023) 4

Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. "
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 9 (09 de maio de 2023) o

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

e O experimento de Hans Christian Oersted.

e As interpretagdes de Oersted, Ampere e Biot-Savart do experimento da interagcdo corrente elétrica e
agulha magnética;

® A teoria eletromagnética de James Clerk Maxwell

III. Objetivos da Aula

e Apresentar o experimento fundamental para o desenvolvimento do que hoje denominamos teoria
classica do eletromagnetismo.

e Discutir em detalhes o experimento de Oersted.

e Discutir as trés principais interpretagdes dos resultados do experimento, a saber: Oersted, Ampére ¢
Biot-Savart;

e Apresentar e discutir o desenvolvimento da teoria eletromagnética a partir das linhas de forga de
Faraday até as ondas eletromagnética obtida teoricamente por Maxwel.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Interacdes entre eletricidade e magnetismo (desenvolvidos ao longo da disciplina de Fisica III);

e Leitura prévia dos textos: “Experiéncias sobre o efeito do conflito sobre a agulha magnética” de
Oersted; O trecho do artigo de Maxwell, “Uma Teoria Dindmica do Campo Eletromagnético”,
publicado no Philosophical Transactions, vol. 155, p. 495, 1865.

V. Procedimentos de ensino

19h00min [ 19h10min /70 minutos]:
Tempo destinado a recepgao dos estudantes. Organizagio da sala de aula. Lista de Presenga.

19h10min [J 20h10min [60 minutos):
Aula Expositiva: O experimento de Oersted.

20h10min [] 21h10min /60 minutos]:
Aula Expositiva: Interpretagdes do experimento de Oersted.

21h10min [J 22h10min /60 minutos]:
Aula Expositiva: Desenvolvimento da teoria classica do eletromagnetismo de James C. Maxwel.

VI. Avaliacao

e Participagdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussdes e reflexdes.
e Posicionamento critico-reflexivo diante de questoes e temas abordados durante o curso.
e Memorias & Discussdes decorrentes a aula implementada (/ivre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

e Definir data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 9.
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":!ﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. -
‘ﬂ“ Disciplina: Historia da Ciéncia (1° Semestre 2023) r 4
UNesSpP | Plano de Aula: Semana 9 (09 de maio de 2023)

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

® As descobertas das novas radiagdes no final do século XIX
e O problema da radia¢do do corpo negro

I11. Objetivos da Aula

e Apresentar o desenvolvimento técnico das bombas de vacuo e fontes de alta-tensdo para os estudos
das radiagdes.

e Discutir as radiagdes em gases rarefeitos com énfase nos raios catddicos.

e Discutir os experimentos de Roentgen sobre os raios X.;

e Apresentar e discutir a tentativa de unificacdo de diferentes ramos da fisica, por exemplo, a mecanica
com o eletromagnetismo a termodindmica com o eletromagnetismo e a optica;

e  Apresentar o surgimento dos quantos e o problema da radiacdo do corpo negro.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Conceitos introdutorios de Fisica Moderna (desenvolvidos ao longo da disciplina de Fisica IV);

e [Leitura prévia dos textos:

1. MARTINS, Roberto de Andrade. A descoberta dos raios X: o primeiro comunicado de Rontgen.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao Paulo, v. 20, n. 24, p. 373-391, 1998.

2. MARTINS, Roberto de Andrade; ROSA, Pedro Sérgio. Histéria da Teoria Quéntica: a dualidade
onda-particula de Einstein a De Broglie. 1. ed. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2014, Capitulo 1.

V. Procedimentos de ensino

19h00min [J 19h10min /70 minutos]:
Tempo destinado a recepgao dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Lista de Presenga.

19h10min [J 20h40min [90 minutos):
Aula Expositiva: As descobertas das novas radiagdes no final do século XIX.

21h00min [J 22h30min /60 minutos]:
Aula Expositiva: Teoria dos quantas e radia¢do do corpo negro.

VI. Avaliacao

e Participacdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussdes e reflexdes.
e Posicionamento critico-reflexivo diante de questoes e temas abordados durante o curso.
e Memorias & Discussdes decorrentes a aula implementada (/ivre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

| e Definir data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 10.
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e (Leitura prévia para proxima aula). Entregar Texto 12: “Heinrich Rudolph Hertz e a ‘descoberta’ do
efeito fotoelétrico: um exemplo dos cuidados que devemos ter ao utilizar a historia da ciéncia na sala
de aula” (Mangili, 2012).

Questdes Problematizadoras:

Qual a ideia-matriz apresentada no Texto 127

Quais as possiveis intencionalidades do autor do texto? E dos professores da disciplina?

Qual(is) trecho(s) vocé considerou mais importante (ou interessante)?

Existem pontos de discordancia em relagdo a algumas das afirmacdes do autor?

Do ponto de vista dos elementos conceitual, procedimental e epistemologico, qual sua avaliagcdo sobre
a qualidade do texto escrito?

Afinal de contas, em 1887, Heinrich Hertz observou ou nido o efeito fotoelétrico? Se sim, essa
observacao foi intencional ou acidental?

RSN
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»
o
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 12 (30 de maio de 2023)

Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. =
Disciplina: Historia da Ciéncia (1° Semestre 2023) r >

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

A contribui¢do das investigagdes de Heinrich Hertz para a compreensao do efeito fotoelétrico.
{1887} Heinrich Hertz “tropeca” e investiga um novo fendmeno elétrico.

Narrativa pseudo-historica do efeito fotoelétrico nos livros-didaticos do ensino superior;
Concepgdes sobre a Natureza da Ciéncia.

II1. Objetivos da Aula

Analisar e discutir as informagdes historicas apresentadas no trabalho de Mangili (2012).

Analisar e discutir os diferentes aspectos sobre a “Natureza da Ciéncia” que se destacam no trabalho
de Mangili (2012)

Problematizar o uso de alguns termos (palavras) considerados “inapropriados” e “inadequados” na
elaboragdo de um texto de histdria das ciéncias.

Analisar e discutir o texto histdrico (fonte primdria, em inglés) “On na Effect of Ultraviolet Light upon
the Electric Discharge” [Sobre um Efeito da Luz Ultravioleta na Descarga Elétrica] (Hertz, 1887).

IV. Conceitos Prévios (Subsuncores)

Teoria cléssica do eletromagnetismo de James Maxwell (Fisica Classica)
Narrativas pseudo-histdricas presentes em textos académicos e em livros-didaticos;
Concepgcdes sobre a Natureza da Ciéncia.

V. Procedimentos de ensino

19h00min [ 19h10min /0 minutos]:
Tempo destinado a recepcao dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Recebimento de Atividades. Lista de
Presenca.

19h10min OJ 19h30min /20 minutos]:
Breves comentarios sobre a forma” e o contetdo do relato da contribui¢des das investigagdes de H. Hertz para
compreensdo do efeito fotoelétrico apresentado no “Relatério Cientifico-Experimental”.

19h30min [ 20h10min /40 minutos]:
Socializa¢do das percepgdes dos estudantes sobre a leitura do Texto 12: “Heinrich Rudolph Hertz ¢ a
‘descoberta’ do efeito fotoelétrico: um exemplo dos cuidados que devemos ter ao utilizar a historia da ciéncia

na sala de aula” (Mangili, 2012). Perguntas orientadoras:
L.

wh v

o

Qual a ideia-matriz apresentada no texto analisado?

Quais as possiveis intencionalidades do autor do texto? E dos professores da disciplina?

Qual(is) trecho(s) vocé considerou mais importante (ou interessante)?

Existem pontos de discordancia em relagdo a algumas das afirmagdes do autor?

Do ponto de vista dos elementos conceitual, procedimental e epistemologico, qual sua avaliagdo sobre
a qualidade do texto escrito?

Afinal de contas, H. Hertz descobriu ou ndo o efeito fotoelétrico? Se sim, foi intencional ou acidental?
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20h10min [J 20h30min /20 minutos]:

e Destacar que além dos elementos de “pseudo-historia” e de “natureza da ciéncia”, o uso de alguns
termos (palavras) considerados “inapropriados” e “inadequados” na elaboragdo de um texto de historia
da ciéncia serdo problematizados e discutidos nessa aula, em especial: “descoberta”, “comprovar”
e “prova rigorosa” [15 minutos].

e Mencionar outros problemas textuais recorrentes na escrita do trabalho de Mangili (2012).

20h30min — 20h45min /15 minutos]:
e Assistir video do “Episodio 3 — “A Historia da Eletricidade”, que aborda historicamente o famoso
experimento no qual Heinrich Hertz observa pelas primeira vez a ondas eletromagnéticas preditas por
James C. Maxwell (15 minutos iniciais do episddio)

20h45min — 21h00min: Intervalo de descanso /15 minutos]:

21h00min — 22h15min [75 minutos]

e Analisar e discutir detalhadamente o texto original “On na Effect of Ultraviolet Light upon the Electric
Discharge” [Sobre um Efeito da Luz Ultravioleta na Descarga Elétrica] (Hertz, 1887). Néo sera
exigida a leitura do texto (em inglés) por partes dos estudantes. Os professores, com auxilio de projetor,
fardo comentarios sobre cada um dos 18 itens (paragrafos) discutidos no artigo.

v Hendrick H. Hertz suspeita e investiga a existéncia de um “novo fendmeno elétrico”.

v A ‘investigagdo meticulosa’ conduzida por Hendrick Hertz e a observagdo (“descoberta”)
intencional do efeito fotoelétrico.

v As investigagdes iniciais sobre um “novo fenémeno elétrico” (1887 — 1900): Wilhelm
Hallwachs; Augusto Righi; Stoletow; Geitel; Elster e outros;

v O que sdo investigagdes fenomenologicas?

22h15min — 22h30min (15 minutos)

Observagdo da forma e do conteudo do relato histérico das contribui¢des das investigagdes de H. Hertz para
compreensdo do efeito fotoelétrico apresentado nos livros didaticos do ensino superior (descoberta acidental e
imediata; pressupde a existéncia dos elétrons).
e Halliday & Resnick (2016):
Sears & Zemansky (2016):
Moysés Nussenzveig (2014)
Paul Tipler & Ralph Llewellyn (2017)
Eisberg & Resnick (1985)
Alonso & Finn (2000)

22h30min(] 23h00min:
e Orientagdo para proximas atividades:

v (Re)andlise das se¢des de “Fundamentagdo Teodrica e Contextualizagdo Historica no
Relatorio Cientifico-Experimental”.

v Observar as imagens distorcidas da ‘natureza das ciéncias’ presentes no “Relatorio
Cientifico-Experimental”.

v Observar os elementos de pseudo-histéria das ciéncias presentes no “Relatorio Cientifico-
Experimental”.

v (Re)escrever a contextualizac@o historica do efeito fotoelétrico no “Relatério Cientifico-
Experimental”.

o Momento 1— A contribui¢do de H. Hertz e as primeiras investiga¢des sobre o efeito
fotoelétrico: (re)escrever dois paragrafos).

Texto histoérico (fonte primaria) para proxima aula:
o Momento 2 — As contribui¢des da investigagdes experimentais de Philipp Lenard (1902) para
a compreensao do efeito fotoelétrico.
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VI. Avaliacao

Respostas as “Questdes Problematizadoras” referente ao trabalho de Mangili (2012).
Participagdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussdes e reflexdes.
Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso.
Memoérias & Discussdes decorrentes a aula implementada (livre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

e Definir data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 12.

e Organizar a atividade de leitura prévia e solicitagdo de analise critica do Texto 14: Palestra Nobel de
Philipp Lenard (1906): “Sobre os Raios Catodicos” (Suttini, Caluzi, Errobidart, 2023b).

e Entrega das “Questdes Problematizadoras” sobre aspectos da “natureza das ciéncias” a serem
consideradas durante a leitura do Texto 14: Palestra Nobel de Philipp Lenard (1906): “Sobre os Raios
Catodicos” (Suttini, Caluzi, Errobidart, 2023b). A turma foi dividida em seis grupos, e cada grupo
ficou responsavel uma pergunta que trata de uma das imagens distorcidas sobre a ‘natureza da ciéncia’,
conforme o trabalho de Gil-Pérez et al. (2001). Todos os estudantes deviam responder a Questao n. 7.

Questdes Problematizadoras (responder previamente para proxima aula):

[Grupo 1 - Questio 1] Visdo Aproblematica e A-historica (dogmatica e fechada). Transmite a imagem de que
conhecimentos cientificos foram produzidos sem qualquer tipo de vinculo com a demanda por solugdo para
problemas sociais ¢/ou tecnologicos referente ao periodo histérico de seu desenvolvimento. “/...] transmitem-se
os conhecimentos ja elaborados, sem mostrar os problemas que lhe deram origem, qual foi a sua evolugdo, as
dificuldades encontradas etc., e nao dando igualmente a conhecer as limitagdes do conhecimento cientifico atual
nem as perspectivas que, entretanto, se abrem. Perde-se assim de vista que, como afirma Bachelard (1938), “todo
o conhecimento é a resposta a uma pergunta’, isto é, a um problema/situa¢do problematico, o que dificulta a
captagdo, bem como a compreensdo da racionalidade de todo o processo e empreendimento cientificos” (Gil-

Pérez et al., 2001, p. 131).

Em que medida, a leitura do “Texto 14: “Sobre os Raios Catodicos”, por Philipp E. A. von Lenard — Traducao
Nobel Lecture de 1906 possibilita a discussdo, reflexdo e argumentagdo epistemolodgica a respeito da visdo
aproblematica e a-historica da ‘Natureza da Ciéncia’? Como essa discussdo/reflexdo se relaciona com o papel dos
individuos/sujeitos e da comunidade cientifica no processo de constru¢do do conhecimento cientifico? Em sua
opinido, em geral, o texto refor¢a ou enfraquece essa imagem deformada do trabalho cientifico? Em suas

justificativas, cite trechos especificos no texto que corroboram suas afirmagoes.

[Grupo 2 - Questdo 2] Visao Individualista e Elitista: Retrata a atividade cientifica como uma produgao
realizada por gé€nios que trabalham de forma isolada. “Os conhecimentos cientificos aparecem como obras de
génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo e cooperativo, dos intercambios entre equipes. Em
particular faz-se crer que os resultados obtidos por um so cientista ou equipe podem ser suficientes para verificar,

confirmando ou refutando, uma hipotese ou toda uma teoria” (Gil-Pérez et al., 2001, p. 133).

Em que medida, a leitura do “Texto 14: “Sobre os Raios Catodicos”, por Philipp E. A. von Lenard — traducao

Nobel Lecture de 1906 possibilita a discussdo, reflexdo e argumentagdo epistemoldgica a respeito da visdo
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individualista e elitista a ‘Natureza da Ciéncia’? Como essa discussdo/reflexdo se relaciona com o papel dos
individuos/sujeitos e da comunidade cientifica no processo de construgdo do conhecimento cientifico? Em sua
opinido, em geral, o texto refor¢a ou enfraquece essa imagem deformada do trabalho cientifico? Em suas

justificativas, cite trechos especificos no texto que corroboram suas afirmagoes.

[Grupo 3 - Questio 3] Visdo Empirico-Indutivista. Desconsidera as influéncias tedricas e os valores
socioculturais sobre as observagdes experimentais. “E uma concep¢do que destaca o papel ‘neutro’ da observagio
e da experimentagdo (ndo influenciadas por ideias aprioristicas), esquecendo o papel essencial das hipoteses
como orientadoras da investigacdo, assim como dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis que

orientam todo o processo” (Gil-Pérez et al., 2001, p. 129).

Em que medida, a leitura do “Texto 14: Nobel Lecture Phillip Lenard (1906)” possibilita a discussdo, reflexdo e
argumentacdo epistemologica a respeito da visdo empirico-indutivista da ‘Natureza da Ciéncia’? Como essa
discussdo/reflexdo se relaciona com o ambiente de controvérsias historicas nas ciéncias? Em sua opinido, em geral,
o texto reforga ou enfraquece essa imagem deformada do trabalho cientifico? Em suas justificativas, cite trechos

especificos no texto que corroboram suas afirmagdes.

[Grupo 4 - Questio 4] Visdao Rigida (algoritmica, exata e infalivel). Baseada na aplicagdo de um método
universal (Método Cientifico Experimental Hipotético-Dedutivo) na investigacdo cientifica, o qual dispensa a
criatividade e a imaginagdo humana. “Apresenta-se o “método cientifico” como um conjunto de etapas a seguir
mecanicamente. Por outro lado, destaca-se o que se supoe ser um tratamento quantitativo, controle rigoroso etc.,
esquecendo - ou, inclusive, recusando - tudo o que se refere a criatividade, ao cardcter tentativo, a duvida, (...) a
preocupagdo, quase obsessiva, em evitar a ambiguidade e em assegurar a fiabilidade das avaliagées, distorce a
natureza do trabalho cientifico, essencialmente incerto e também com algo de intuitivo e, por certo, reflexivo (Gil-
Pérez et al., 2001, p. 130).

Em que medida, a leitura do “Texto 14: “Sobre os Raios Catodicos”, por Philipp E. A. von Lenard — traducéo
Nobel Lecture de 1906” possibilita a discussdo, reflexdo e argumentacdo epistemoldgica a respeito da visdo rigida
(algoritmica, exata e infalivel) da ‘Natureza da Ciéncia’? Como essa discussao/reflexdo se relaciona com o
ambiente de controvérsias historicas nas ciéncias? Em sua opinido, em geral, o texto refor¢a ou enfraquece essa
imagem deformada do trabalho cientifico? Em suas justificativas, cite trechos especificos no texto que corroboram

suas afirmacdes.

[Grupo 5 - Questdo 5] Visdo Acumulativa de Crescimento Linear. Descreve o desenvolvimento cientifico
como um crescimento constante mediante acumulos de evidéncias experimentais - (progresso cientifico). “O
desenvolvimento cientifico aparece como fruto de um crescimento linear, puramente acumulativo (...) que ignora
as crises e as remodelagées profundas (...) fruto de processos complexos que ndo se desejam e deixam moldar por
nenhum modelo pré-definido de mudanga cientifica (...)” (Gil-Pérez et al., 2001, p. 132).

Em que medida, a leitura do “Texto 14: “Sobre os Raios Catédicos”, por Philipp E. A. von Lenard — traducio
Nobel Lecture de 1906 possibilita a discussdo, reflexdo e argumentagdo epistemoldgica a respeito da visdo
acumulativa de crescimento linear sobre o desenvolvimento cientifico? Como essa discussdo/reflexdo se relaciona

com o ambiente de controvérsias histéricas nas ciéncias? Em sua opinido, em geral, o texto refor¢a ou enfraquece
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essa imagem deformada do trabalho cientifico? Em suas justificativas, cite trechos especificos no texto que

corroboram suas afirmagdes.

[Grupo 6 - Questio 6] Visdo Exclusivamente Analitica. Compreendida por meio de uma abordagem analitica e
reducionista, que fragmenta os fendmenos naturais em partes menores para serem estudadas isoladamente,
desconsiderando a complexidade e a interdependéncia entre as diferentes areas de pesquisa. Essa visdo transmite
uma imagem sobre a NdC analitica e reducionista, realgando somente na necessaria divisdo parcelar dos estudos
em partes cada vez menores, visando aprofundar a compreensido dos fendmenos naturais. As areas de pesquisas e
as disciplinas cientificas sdo retratadas como estudadas isoladamente, desconsiderando e omitindo
intencionalmente a complexidade, a interdependéncia e possivel unificagdes entre os diferentes campos de estudo.
Dessa forma, “esquece os esforcos posteriores de unificacdo e de constru¢do de corpos coerentes de
conhecimentos cada vez mais amplos, ou o tratamento de “problemas-ponte” entre diferentes campos de
conhecimento que podem chegar a unificar-se, como ja se verificou tantas vezes e que a Historia da Ciéncia

evidencia (Gil-Pérez et al., 2001, p. 131-132).

Em que medida, a leitura do “Texto 14: “Sobre os Raios Catdédicos”, por Philipp E. A. von Lenard — traducéo
Nobel Lecture de 1906 possibilita a discusso, reflexdo e argumentacdo epistemologica a respeito da visdo
exclusivamente analitica sobre o desenvolvimento cientifico? Como essa discussido/reflexdo se relaciona com o
ambiente de controvérsias historicas nas ciéncias? Em sua opinido, em geral, o texto refor¢a ou enfraquece essa
imagem deformada do trabalho cientifico? Em suas justificativas, cite trechos especificos no texto que corroboram

suas afirmagdes.

(Para TODOS os grupos) Questio 07. Agora que vocé possui informagdes mais precisas e mais detalhadas sobre
o contexto histdrico das investigagdes cientificas de Phillip Lenard, faca uma analise comparativa com o relato
apresentado tanto em seu “Relatorio Cientifico-Experimental” quanto no livro-didatico que vocé (e seu grupo)

utilizou para ministrar o “Seminario Coletivo n. 1” (Semana 5) sobre o efeito fotoelétrico.

(a) Quais elementos de pseudo-historia podem ser identificados?

(b) Quais informagdes apresentadas no livro-didatico ndo condizem com o relato de Phillip Lenard em
sua Nobel Lecture?

(c) De que maneira, esses elementos de pseudo-historia contribuem para reforcar uma imagem

deformada do trabalho cientifico nas aulas de fisica?
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":lﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. —
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023) &y
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 13 (06 de junho de 2023)

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

e {1898-1902} As investigacdes experimentais de Phillip Lenard sobre o efeito fotoelétrico.
e Narrativa pseudo-histdrica do efeito fotoelétrico nos livros-didaticos do ensino superior;
e Concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia.

III. Objetivos da Aula

e Analisar e discutir os saberes conceituais, procedimentais e epistemologicos apresentados no “Texto
14: “Sobre os Raios Catodicos”, por Philipp Lenard — traducdo Nobel Lecture de 1906”.

e Identificar, por meio da abordagem investigativa, quais aspectos sobre a Natureza da Ciéncia que se
destacam na Nobel Lecture de Lenard (1906) e sdo fecundos para problematizagao.

e Avaliar, até que ponto, a analise e leitura critica do Texto 14 possibilita a promog¢ao de discussdes,
reflexdes e contra argumentacdes epistemologicas a respeito das principais imagens distorcidas do
trabalho cientifico, conforme relatadas por Gil-Pérez et al. (2001).

e Analisar e discutir os possiveis elementos de pseudo-historia do feito fotoelétrico presentes nos livros-
didaticos em comparag@o com as informagdes apresentadas no Texto 14 (Lenard, 1906).

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

Estrutura da Matéria

Teoria classica do eletromagnetismo de James C. Maxwell (Fisica Classica).

O fenémeno do efeito fotoelétrico (leis, teorias, equagao fotoelétrica, fungdo trabalho etc.).
Narrativas pseudo-histdricas presentes em textos académicos e em livros-didaticos.
Concepgoes sobre a “Natureza da Ciéncia” e imagens distorcidas do trabalho cientifico.

V. Procedimentos de Ensino

19h00min [ 19h10min /70 minutos]:

Tempo destinado a recepgdo dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Recebimento de Atividades. Lista de
Presenca.

19h10min [ 19h40min /30 minutos]:

e Comentarios gerais dos estudantes sobre as facilidades e dificuldades de leitura, compreensdo,
relevancia, interesse, motivacdo em relagdo ao Texto 14: “Sobre os Raios Catddicos”, por Philipp
Lenard — tradugdo da Nobel Lecture de 1906” [20 minutos].

e Explicitacdo das justificativa dos professores para escolha da analise do texto histérico Nobel Lecture
de Philipp Lenard (1906) e alguns comentarios sobre o fisico alemao [0 minutos].

19h40min [1 20h40min /60 minutos]:

e Grupo 1: Discussdo das respostas as questdes problematizadoras propostas para o Texto 14.
o Grupo 2: Discussdo das respostas as questdes problematizadoras propostas para o Texto 14.
e Grupo 3: Discussdo das respostas as questdes problematizadoras propostas para o Texto 14.

20h40min () 21h00min: Intervalo de descanso /20 minutos]:
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21h00min [J 22h00min /60 minutos]:

e Grupo 4: Discussdo das respostas as questdes problematizadoras propostas para o Texto 14.
e Grupo 5: Discussdo das respostas as questdes problematizadoras propostas para o Texto 14.
o Grupo 6: Discussdo das respostas as questdes problematizadoras propostas para o Texto 14.

Observacoes:
e Dar énfase nas discussdes e reflexdes sobre os aspectos da ‘Natureza da Ciéncia’.
e Dar énfase quanto a presenca de elementos em narrativas pseudo-histéricas do efeito fotoelétrico nos
livros-didaticos de ensino superior

22h00min [J 22h30min /30 minutos]:
Breves comentarios visando apresentar o Texto 15: “A Fisica Alemd sob a Lideranga de Philip Lenard e
Johannes Stark” (Suttini, Caluzi, Errobidart, 2023b).

Explicitar o significado conceito de “neutralidade cientifica”;

Destacar a importancia das discussdes sobre questdes €ticas, morais e politicas;
Comentarios sobre a escolha e elaboracgao do texto pelos professores;
Comentarios sobre a estrutura e organizagao do texto;

Principais trechos, destaques e informagdes relevantes.

O O O O O

22h30min ] 23h00min: Margem de Tempo de Segurangca.

VI. Avaliacao

Respostas as “Questdes Problematizadoras” referente a Texto 14 (Lenard, 1906).
Participagdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussdes e reflexdes.
Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso.
Memorias & Discussdes decorrentes a aula implementada (Zivre cria¢do do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

e Definir data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 13.

e Organizar a atividade de leitura prévia e solicitacdo de analise critica do Texto 14: Palestra Nobel de
Philipp Lenard (1906): “Sobre os Raios Catodicos” (Suttini, Caluzi, Errobidart, 2023b).

e Entrega da “Questdes Problematizadora” sobre aspectos da “natureza das ciéncias” a serem
consideradas durante a leitura do Texto 15: “A Fisica Alema sob a Lideranga de Philip Lenard e
Johannes Stark” (Suttini, Caluzi, Errobidart, 2023b).

Observagao: O desenvolvimento da aula ndo ocorreu totalmente conforme o planejamento descrito. Isso porque
observou-se que os primeiros trés grupos de estudantes apresentaram muitas dificuldades de compreensdo em
relagdo aquilo que efetivamente tinha sido indagado nas “questdes problematizadoras” propostas para analise e
leitura critica do Texto 14. Logo, as discussdes, reflexdes, comentarios e esclarecimentos demandaram um tempo
muito maior que o previsto inicialmente. Na aula seguinte, deu-se prosseguimento das discussdes com as respostas
elaboradas pelos grupos 4, 5 e 6 e leitura do Texto 15.
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\r"iﬂ
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023) 4

Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. "
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 14 (13 de junho de 2023) o

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

e {1898-1902} As investigacdes experimentais de Phillip Lenard sobre o efeito fotoelétrico.
e Narrativa pseudo-histdrica do efeito fotoelétrico nos livros-didaticos do ensino superior;
e Concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia.

III. Objetivos da Aula

e Analisar e discutir os saberes conceituais, procedimentais e epistemologicos apresentados no “Texto
14: “Sobre os Raios Catodicos”, por Philipp Lenard — traducdo Nobel Lecture de 1906”.

e Avaliar, até que ponto, a analise e leitura critica do Texto 14 possibilita a promogao de discussdes,
reflexdes e contra argumentacdes epistemologicas a respeito das principais imagens distorcidas do
trabalho cientifico, conforme relatadas por Gil-Pérez et al. (2001).

e Compreender o contexto sociopolitico alemdo que possibilitou a génese e o desenvolvimento do
movimento nazista “Fisica Alema” entre os anos de 1920 e 1938.

e Compreender o contexto cientifico-filosofico de apropriagdo indevida por Philipp Lenard e Johannes
Stark das discussoes epistemoldgicas legitimas envolvendo o papel da matematica e das hipdteses
especulativas no processo de construcdo de teorias cientificas.

e Analisar e discutir as possiveis implicacdes de questdes éticas, politicas ¢ morais envolvendo a
atividade cientifica.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

Estrutura da Matéria

Teoria classica do eletromagnetismo de James C. Maxwell (Fisica Classica).

O fendmeno do efeito fotoelétrico (leis, teorias, equagao fotoelétrica, fungdo trabalho etc.).
Narrativas pseudo-histdricas presentes em textos académicos e em livros-didaticos.
Concepgoes sobre a “Natureza da Ciéncia” e imagens distorcidas do trabalho cientifico.

V. Procedimentos de Ensino

19h00min [J 19h10min /70 minutos]:

Tempo destinado a recepcao dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Recebimento de Atividades. Lista de
Presenca.

19h10min [ 19h40min /30 minutos]:

e Comentarios gerais dos estudantes sobre as facilidades e dificuldades de leitura, compreensdo,
relevancia, interesse, motivagdo em relagdo ao Texto 14.

19h40min ] 20h40min /60 minutos]:

o Grupo 4: Discussio das respostas as questdes problematizadoras propostas para o Texto 14.
o Grupo 5: Discussdo das respostas as questdes problematizadoras propostas para o Texto 14.
o Grupo 6: Discussdo das respostas as questdes problematizadoras propostas para o Texto 14.

20h40min (] 21h00min. Intervalo de descanso /20 minutos]:
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21h00min [J 22h30min /30 minutos]:
Leitura (em voz alta) comentada do Texto 15: “A4 Fisica Alema sob a Lideranca de Philip Lenard e Johannes
Stark” (Suttini, Caluzi, Errobidart, 2023b).

Explicitar o significado conceito de “neutralidade cientifica™;

Destacar a importancia das discussdes sobre questdes éticas, morais e politicas;
Comentarios sobre a escolha e elaboragdo do texto pelos professores;
Comentarios sobre a estrutura e organizacao do texto;

Principais trechos, destaques e informacdes relevantes.

O O O O O

22h30min [} 23h00min: Margem de Tempo de Seguranga.

VI. Avaliacio
e Respostas as “Questdes Problematizadoras” referente a Texto 14 (Lenard, 1906).
e Participagdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussdes e reflexdes.
e Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso.
e Memorias & Discussdes decorrentes a aula implementada (/ivre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préoxima Aula

e Definir data de entrega das Memorias & Reflexées decorrente da Semana 14.
e Entregar Texto 16: “Sobre um ponto de vista heuristico a respeito da producao e transformacao da luz”
(Einstein, 1905) para leitura prévia.
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":lﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. —
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023) &y
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 15 (20 de junho de 2023)

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

e {1905} A Interpretacdo Heuristica de ‘quantum de luz’ por Albert Einstein.

II1. Objetivos da Aula

e Analisar e discutir o artigo publicado por Einstein em 1905, no qual ele apresenta sua hipdtese
heuristica de “quanta de luz”.

e Analisar e discutir os diferentes aspectos sobre a “Natureza da Ciéncia” que se destacam no artigo de
Einstein (1905).

e Analisar e discutir os diferentes elementos de pseudo-histéria da ciéncia que foram criados ao longo
dos anos a partir do artigo de Einstein (1905).

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Teoria classica do eletromagnetismo da Luz de James C. Maxwell (Fisica Classica).

e Termodindmica Estatistica (Principio de Boltzmann - Entropia) (NUSSENZVEIG, Moysés H.
Fluidos, Oscilagdes & Ondas e Calor — vol. 2, 2002 [p. 285 — 290].

e O fenémeno do efeito fotoelétrico (leis, teorias, equacao fotoelétrica, fungdo trabalho etc.).

e Narrativas pseudo-histdricas presentes em textos académicos e em livros-didaticos.

e Concepcdes sobre a “Natureza da Ciéncia”.

V. Procedimentos de ensino

19h00min [ 19h10min /10 minutos]:
Tempo destinado a recepgdo dos estudantes. Organizagdo da sala. Lista de Presenga.

19h10min [J 19h20min /!0 minutos]:

Aula Expositiva e Dialogada. Apresentacio de slides com auxilio do programa powerpoint.

Tempo destinado a apresentagdo de consideragdes gerais sobre o artigo de Einstein (1905): “Sobre um ponto
de vista heuristico a respeito da producéo e transformagéo da luz”.

e O que é um ponto de vista heuristico (andlise do titulo do artigo)?
® Observagao da estrutura geral do Artigo de Einstein (1905)

19h20min [ 19h40min /20 minutos]:
Analise, discussao e leitura comentada da se¢ao de “Introducdo”. Ideias principais:

Justificativa / Lacuna (problema)
Apresentagdo da hipotese heuristica de “quanta de luz”
Objetivo principal

[ ]
[ ]
[ ]
e Principio metafisico subjacente empregado por Einstein (1905).

19h40min ] 20h00min /20 minutos]:
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Analise, discussdo e leitura comentada da se¢@o §1. Sobre uma Dificuldade em Relagdo a Teoria da Radiagdo
de Corpo Negro.
Ideias principais:

Modelo de Planck para “Radiac¢do de Corpo Negro”.

Teorema da Equiparticdo da Energia (Teoria Cinética dos Gases - Termodinamica)
Justificativa / Lacuna (inconsisténcia do modelo de Planck com a “equiparti¢do da energia”)
Catastrofe do Ultravioleta e equagdo de Rayleigh-Jeans

20h00min 1 20h20min /20 minutos/:
Analise, discussao e leitura comentada da secdo §2. Sobre a Determinagdo de Planck dos Quanta Elementares

O que sdo os “quanta elementares”?

Parametros que caracterizam a condigdo inicial de alta densidade de energia.
Determinacgdo da massa de 1 4tomo de hidrogénio pela equagiao de Rayleigh-Jeans
Rejeigdo ao uso do Modelo de Planck para “Radia¢do de Corpo Negro”

20h20min [J 20h40min /20 minutos]:
Analise, discussdo e leitura comentada da se¢do §3. Sobre a Entropia da Radiagdo.

Recordagdo do conceito de “Entropia”

Recordagéo do Principio de Boltzmann (intepretagdo estatistica da entropia)
Apresentagdo do Modelo de Wien para a “Radiagdo de Corpo Negro”
Condigoes de dominio de validade do Modelo de Wien

Defini¢do do Conceito de Entropia e Entropia da Radiagdo

20h40min [J 21h00min /20 minutos]:
Analise, discussdo e leitura comentada da se¢do §4. Lei Limite [forma assintética] da Entropia da Radiagdo
Monocromatica em Baixa Densidade de Radiagdo

e Entender que a “Entropia” de uma radiacdo [eletromagnética] monocromatica de baixa densidade varia
com o volume da mesma forma que a “Entropia” de um gas ideal ou de uma solugéo diluida.
e Comparagdo entre “Entropia da Radia¢do” e a “Entropia de um Sistema Gasoso”.

21h00min [} 21h20min. Intervalo de descanso /20 minutos]:

21h20min [J 21h40min /20 minutos]:
Analise, discussdo e leitura comentada da se¢do §35. Investigagdo Teorico-Molecular da Dependéncia da
Entropia de Gases e Solugoes de Diluidas em Relacdo ao Volume

e Recordagdo do Principio de Boltzmann (entropia)

e Interpretar a equagdo da entropia [S] da radiacdo (Segdo §4.) sobre as bases do principio introduzido
na Fisica pelo fisico austriaco Ludwig Boltzmann (1844 — 1906), isto é, sobre as bases da
“termodinamica estatistica”.

e Para maiores detalhes, ver: NUSSENZVEIG, Moysés H. Fluidos, Oscilagdes & Ondas e Calor — vol.
2,2002 [p. 285 —290].

21h40min [ 22h00min /20 minutos]:
Analise, discussdo e leitura comentada da secdo §6. Interpretacdo da Expressdo para a Dependéncia da

Entropia da Radiagdo Monocromatica com o Volume de acordo com o Principio de Boltzmann

e Entender que “(...) a radiagdo monocromatica [de densidade suficientemente baixa] se comporta, no
que diz respeito a dependéncia de sua entropia em relagcdo ao volume, como se fosse um meio
descontinuo constituido por quanta com energia de magnitude RBv/N” (p. 10).
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e Comparar as equagdes para o clculo da VARIACAO DA ENTROPIA [AS] obtidas anteriormente ao
final das Secdes §4 (radiagdo eletromagnética monocromatica) e §5 (sistema termodinamico
estatistico).

Observagao: Nao serdo feitas as demonstra¢des matematicas detalhadas em sala de aula. O artigo de Einstein,
sem duvida, esta longe de ser trivial; muito pelo contrario, apresenta um conteido matematico bastante
complexo. Tais demonstragdes exigem pré-requisitos de Mecanica Estatistica, uma disciplina que,
provavelmente, ndo integra a grade curricular da licenciatura e, mesmo no bacharelado, pode ndo ser cursada
por estudantes do 5° Periodo. Entre os conhecimentos prévios (subsuncores) listados, destaca-se
“Termodinamica Estatistica” (Principio de Boltzmann — Entropia), cuja versdo introdutoria, apresentada por

Nussenzveig (2002, v. 2, p. 285-290), foi sugerida para leitura prévia.

22h00min [J 22h30min:
Analise, discussdo e leitura comentada da secdo §8. Sobre a Produgdo de Raios Catodicos por meio da
Iluminacao de Corpos Solidos

e Apresentacdo da equacdo fotoelétrica

e Nao contradi¢cdo com os resultados experimentos de P. Lenard (1902)

e Predigdo inédita de uma relagdo linear entre o “potencial de corte” dos fotoelétrons e a frequéncia
de radiacdo incidente.

e Breves comentarios sobre o artigo Einstein (1906): “Em minha opinido, as considera¢des acima ndo
contradizem, como um todo, a teoria da radia¢do de corpo negro de Planck; pelo contrdrio, elas
parecem-me mostrar que com sua teoria da radiagdo, o Sr. Planck introduziu na Fisica um novo
elemento hipotético: a hipotese de quanta de luz” (Einstein, 1906, p. 196).

e C(Citagdes de outros cientistas em relacdo a hipotese de “quanta de luz”:

22h30min ] 23h00: Margem de Tempo de Seguranga.
Sugerir analise e leitura final (extraclasse) das segdes §7. Sobre a Regra de Stokes e se¢do §9. Sobre a lonizagdo

de Gases por Luz Ultravioleta.

VI. Avaliacao

e Participagdo in loco individual e/ou coletiva em debates, discussoes e reflexdes.
e Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso.
e Memorias & Discussdes decorrentes a aula implementada (/ivre cria¢do do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

e Definir data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 15.

e Entregar Texto 17: “Tentativas classicas de interpretacéo do efeito fotoelétrico — Parte 1: as hipoteses
de Philipp Lenard, Arthur Haas e J. J. Thomson” (Suttini, Caluzi, Errobidart, 2024).

e Organizar a apresentacdo do Semindario Coletivo n. 2.
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":lﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. —
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023) &y
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 16 (27 de junho de 2023)

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

e {1910 - 1913} Tentativas classicas (ndo einsteinianas) de interpretagdo do efeito fotoelétrico — Parte
1: as hipéteses de Philipp Lenard (1902), Arthur Haas (1910) e J. J. Thomson (1910, 1913)”.

II1. Objetivos da Aula

e Reconhecer que durante o periodo de 1902 e 1913 foram propostos modelos cientificos que, até certo
ponto, foram bem-sucedidos na compreensdo do efeito fotoelétrico, fundamentados na teoria classica
do eletromagnetismo.

e Reconhecer que a rejeicdo (de 1905 a 1921) a “hipotese de quantum de luz” estava embasada tanto
em fundamentos tedricos quanto empiricos, ¢ ndo somente em crengas pessoais dogmaticas na teoria
classica do eletromagnetismo.

e Reconhecer que as limitagdes do conhecimento cientifico, em uma certa época, possibilitam
diferentes interpretagdes, igualmente validas, para mesma base empirica disponivel, resultando em
um ambiente de intensos debates e controvérsia cientifica.

e Entender conceitualmente a “hipdtese de gatilho” proposta por Philipp Lenard em 1902.

e Entender conceitualmente a tentativa classica de interpretagdo eletrodindmica do “quantum de acdo
elementar” de Max Planck, realizada por Arthur Haas em 1910.

e Entender conceitualmente as duas hipdteses classicas (modelos atdmicos) propostas por J. J. Thomson
em 1911 e 1913.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

Teoria cléassica do eletromagnetismo da Luz de James C. Maxwell (Fisica Classica).
Estrutura da Matéria.

Matematica Basica (Ensino Superior em Licenciatura/Bacharelado em Fisica).
Aspectos socioldgicos/histdricos e epistemoldgicos sobre a ‘Natureza da Ciéncia’.
Narrativas pseudo-histdrica presentes em textos académicos e em livros-didaticos.

V. Procedimentos de ensino

19h00min [] 19h20min /70 minutos]:

Tempo destinado a recepcao dos estudantes. Organizagdo da sala de aula. Recebimento de Atividades. Lista de
Presenca.
19h20min [ 20h00min /40 minutos]:

e Apresentagdo do Grupo 1 — “A hipétese de gatilho” de Phillip Lenard (1902) /25 minutos].
e Analise, leitura comentada, discussao, reflexdes, perguntas, duvidas etc. /15 minutos]

20h00min 1 20h40min /40 minutos]:

e Apresentacdo do Grupo 2 — A hipotese de Arthur Hass [H. Lorentz] (1910) /25 minutos]
e Analise, leitura comentada, discussao, reflexdes, perguntas, duvidas etc. /15 minutos]

20h40min (| 21h00min. Intervalo de descanso /20 minutos].
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21h00min [J 22h00min /60 minutos]:

e Apresentacdo do Grupo 3 — As duas hipoteses de J. J. Thomson (1910, 1913) /40 minutos]
e Analise, leitura comentada, discussdo, reflexdes, perguntas, duvidas etc. /20 minutos]

22h00min [ 22h30min:

e Sintese das discussdes/reflexdes.

e Comentarios sobre aspectos da NdC e sobre a narrativas pseudo-historicas nos livros didaticos.

e Destacar a ‘omissdo seletiva’ de qualquer referéncia as tentativas classicas de interpretagdo do efeito
fotoelétrico na ampla maioria dos livros didaticos.

22h30min [} 23h00min: Margem de Tempo de Seguranga.

VI. Avaliacio

e Ficha Avaliativa de Semindrios (arguicdo; analises; compreensdo; pontualidade; clareza etc.)
e Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso;
e Memorias & Discussodes decorrentes a aula implementada (livre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préxima Aula

e Data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 16.
e Entregar Texto 18: “Uma Determinagdo Fotoelétrica Direta da Constante de Planck™ (Millikan, 1916¢)
e Organizar a apresentacdo do Seminario Coletivo n. 3.

Questio Problematizadora para analise e leitura prévia do Texto 18.

Até que ponto as informagdes apresentadas no artigo cientifico de Robert Millikan (1916c¢), intitulado 'Uma
Determinagdo Fotoelétrica do 'h' de Planck', permitem a realizagdo de discussdes, reflexdes e contra
argumentagdes explicitas em relagdo a algumas imagens distorcidas do trabalho cientifico identificadas no estudo
de Gil-Pérez et al. (2001)?

Para responder a questdo, em particular, considere as seguintes quatro imagens distorcidas sobre a natureza das
ciéncias:

(a) Visdo individualista e elitista

(b) Visdo aproblematica e a-historica

(¢) Visdo empirico-indutivista

(d) Visdo rigida e infalivel do "Método Cientifico"

Leve em consideragdo os seguintes "temas" para reflexdo sobre a natureza das ciéncias:

i. O papel dos individuos/sujeitos e da comunidade cientifica

ii. As controvérsias cientificas historicas e contemporaneas

iii. Os métodos de coleta, observagdo e analise de dados.

iv. Diferengas epistemologicas entre "leis" e "teorias" cientificas.
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":lﬂ Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP. —
FQWY | Disciplina: Histéria da Ciéncia (1° Semestre 2023) &y
UNEeSP | Plano de Aula: Semana 17 (04 de julho de 2023)

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

I1. Conteudo ou Temas Abordados

e {1914 -1917} As investigagdes experimentais de Robert Millikan sobre o efeito fotoelétrico.
e Texto 18: “Uma Determinag@o Fotoelétrica Direta da Constante de Planck™ (Millikan, 1916c)

II1. Objetivos da Aula

e Reconhecer a importancia do desenvolvimento historico dos testes experimentais sobre o fendmeno
do efeito fotoelétrico no periodo de 1898-1917.

e Entender o funcionamento do aparato experimental construido por Millikan e colaboradores para
testar a equacdo fotoelétrica de Einstein.

e Entender como Millikan identificou as fontes de erros experimentais nos trabalhos predecessores e
realizou suas respectivas eliminagdes.

e Reconhecer que Millikan aceitou a validade empirica da equagdo fotoelétrica de Einstein, porém,
rejeitou o seu modelo quantico para natureza da luz, optando por defender uma teoria da fotoemisséo
classica, fundamentada nos trabalhos de J. J. Thomson.

e Analisar e discutir, por meio da abordagem investigativa, quais aspectos sobre a Natureza da Ciéncia
que se destacam no artigo publicado por Millikan (1916¢).

e Avaliar, até que ponto, a leitura critica do artigo publicado por Millikan (1916c) possibilita
discussdes, reflexdes e contra argumentagdes a respeito das imagens distorcidas do trabalho
cientifico, conforme relatadas por Gil-Pérez et al. (2001).

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

e Principais elementos que indicam a presenc¢a de uma narrativa pseudo-historias em textos académicos
e em livros-didaticos;

Metodologia Cientifica Experimental Hipotético-Dedutiva

Lei da Conservagao da Energia

Modelos Cientificos para Estrutura Atomica

Teoria classica do eletromagnetismo de James C. Maxwell (Fisica Classica)

Matematica Bésica (ensino superior em licenciatura/bacharelado em Fisica)

V. Procedimentos de ensino

19h00min [1 19h10min //0 minutos]:
Tempo destinado a recepg¢ao dos estudantes. Organizagao da sala de aula. Recebimento de Atividades. Lista de
Presenca.

19h10min [ 19h50min /50 minutos]:
e Apresentacdo do Grupo A — Secdo 1 (Introdugao) do artigo Millikan (1916c). /30 minutos].
® Andlise, leitura comentada, discussdo, reflexdes, perguntas, davidas etc. /20 minutos]

20h00min ] 20h50min /50 minutos]:
o Apresentacdo do Grupo B — Secdo 2 (Arranjos Experimentais) do artigo Millikan (1916c). /30
minutos].
® Andlise, leitura comentada, discussdo, reflexdes, perguntas, davidas etc. /20 minutos]
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20h50min [J 21h00min. Intervalo de descanso /20 minutos].

21h00min 1 21h50min /50 minutos/:
e Apresentacdo do Grupo C — Secdo 3 (Fontes de Erros e suas Eliminag¢des) do artigo Millikan (1916¢).
[30 minutos].
e Analise, leitura comentada, discussdo, reflexdes, perguntas, duvidas etc. /20 minutos]

21h50min [J 22h40min /50 minutos]:
e Apresentacdo do Grupo D — Secéo 4 (Teorias da Emissdo Fotoelétrica) do artigo Millikan (1916¢). /30
minutos].
e Analise, leitura comentada, discussdo, reflexdes, perguntas, duvidas etc. /20 minutos]

22h40min ] 23h00min: Margem de tempo de seguranga.

VI. Avaliacao

e Ficha Avaliativa de Seminarios (arguicdo; analises; compreensdo; pontualidade; clareza etc.)
e Posicionamento critico-reflexivo diante de questdes e temas abordados durante o curso;
e Memorias & Discussdes decorrentes a aula implementada (livre criagdo do estudante).

VII. Encaminhamentos para Préoxima Aula

e Data de entrega das Memorias & Reflexdes decorrente da Semana 5.
e Aviso da aplicagdo do “Questionario Final VOSE-EF” sobre aspectos da Natureza da Ciéncia.
e Aviso da aplicagdo do questionario avaliativo da disciplina Historia da Ciéncia 2023-1.

Ficha Avaliativa de Seminarios

Cada professor ira atribuir no maximo 1,0 ponto para cada item apresentado no quadro abaixo, ¢ ao final fazer a
soma para obtencdo da nota média final da apresentacdo do seminario de cada grupo.
Itens Critérios
1 Elaboracio e Uso Adequado do Material de Apoio
O material utilizado na apresentagdo possui sequéncia-logica?
2 Clareza e Objetividade na Apresentacio
Os “futuros professores” apresentaram clareza e objetividade em sua exposi¢do oral? Quando necessario,
mostraram exemplos ou analogias adequadas na explica¢do?
3 Uso Padrao/Oficial de Linguagem Culta e Técnica
Os “futuros professores” fizeram uso correto das regras gramaticais padrdo/oficial da lingua portuguesa
(brasileira)?
4 Pontualidade
Os “futuros professores” realizaram a apresentagdo dentro o intervalo de tempo maximo estipulado (25 minutos)?
5 Equiparticio do Tempo de Fala
Os estudantes integrantes do grupo tiveram um intervalo de tempo de fala aproximadamente igual?

6 Coeréncia com o “Referencial Teorico” (livro, artigo etc.)
O conteudo da apresentagdo apresenta absoluta correspondéncia com o capitulo do livro-didatico especificamente
indicado?

7 Quanto a Fundamentac¢ao Teodrica-Conceitual
Os “futuros professores” demonstraram dominio conceitual sobre o tema proposto (o efeito fotoelétrico)?

8 Analise da Presenca de Elementos de Pseudo-Historia no Referencial

Foi realizada a anadlise acerca de possiveis elementos de pseudo-historia acerca do capitulo indicado no livro-
didatico? Quais as conclusdes?

9 Analise da “Visdo de NdC” Transmitida pelo Referencial

Foi realizada a andlise acerca da “Visdo de NdC” transmitida pelos autores no capitulo indicado no livro-
diddtico? Quais as conclusdes?

10 | Arguicdo Perante as Perguntas dos Professores

Ao final da apresentagdo, os ‘‘futuros professores” foram cordiais e competentes na construgdo das respostas
diante de questoes elaboradas pelos professores?
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UNEeSP | Plano de Aula: Semana 18 (11 de junho de 2023)

Curso: Licenciatura/Bacharelado em Fisica — UNESP, campus Bauru-SP.
Disciplina: Historia da Ciéncia (1° Semestre 2023)

Faculdade de Ciéncias

1. Publico-alvo:

Estudantes do 5° Periodo do Curso de Licenciatura em Fisica, UNESP, campus Bauru-SP.

II. Conteudo ou Temas Abordados

Aplicacdo do “Questionario Inicial VOSE-EF” sobre aspectos da Natureza da Ciéncia
1. Sobre os Modelos Cientificos.

Sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico (tentativa e erro) (leis)

Sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico (tentativa e erro) (teorias)

Sobre o Uso da Imaginacao, Criatividade e Analogias

Sobre o as Teorias e Leis Cientificas

Sobre o Processo de Validagdo do Conhecimento Cientifico

Sobre a Natureza das Observagdes Experimentais

Sobre a Metodologia Cientifica

Sobre as Influéncias Histdrico-Sociais na Pesquisa Cientifica (ndo neutralidade

A e A i

III. Objetivos da Aula

Coletar dados para, posteriormente, caracterizar as concepgdes posteriores dos estudantes sobre

diferentes aspectos da NdC ao término da disciplina de Historia das Ciéncias 2023-1.

Coletar informagdes acerca das percepgdes dos sujeitos da pesquisa em relagdo a organizagado didatica,
ao planejamento e qualidade dos materiais didaticos utilizados na Historia da Ciéncia 2023-1.

IV. Conhecimentos Prévios (Subsuncores)

Concepgdes sobre alguns aspectos importantes relacionados a processo de construcdo do

conhecimento cientifico.

V. Procedimentos de ensino

19h00min [ 19h10min /10 minutos]:
Tempo destinado a recepgdo dos estudantes. Organizagdo da sala de aula (cadeiras, multimidia etc.). Lista de
Presenca.

19h10min [ 20h20min /10 minutos]:
Tempo destinado a entrega e justificativa da aplicagdo do “Questionario Inicial VOSE-EF”. Leitura e
esclarecimentos acerca das instrugdes.
19h20min [J 20h20min /60 minutos]:

Estimativa de tempo necessario para responder as nove questdes “Questionario Final VOSE-EF”.

Sobre os Modelos Cientificos.

Sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico (tentativa e erro) (leis)

Sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico (tentativa e erro) (teorias)

Sobre o0 Uso da Imaginagdo, Criatividade e Analogias

Sobre o as Teorias e Leis Cientificas

Sobre o Processo de Validagdo do Conhecimento Cientifico

Sobre a Natureza das Observagdes Experimentais

Sobre a Metodologia Cientifica

Sobre as Influéncias Histdrico-Sociais na Pesquisa Cientifica (nfo neutralidade)

WPk W=
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20h20min [J 20h30min. Intervalo de descanso /10 minutos].

20h30min [J 21h30min /60 minutos]

Estimativa de tempo necessario para responder as questdes “Questionario Avaliativo da Disciplina Historia da
Ciéncia 2023-1".

Sobre a participagao do estudante durante a disciplina (comprometimento)
Sobre a qualidade dos textos histdricos (linguagem, dimensao, abordagem etc.)
Sobre o prazo estipulado pelos professores para entrega das atividades.
Sobre a condugdo das discussdes e reflexdes pelos professores.
Sobre a organizacao estrutural e sequéncia 16gica do assuntos abordados.
Sobre a influéncia da disciplina para a uma imagem mais precisa da NdC.
Sobre a influéncia da disciplina para formacao critica como futuros professores.
Sobre a qualidade geral da disciplina de Historia da Ciéncia 2023-1.
Sobre a oferta da disciplina na matriz curricular licenciatura.
. Sobre a oferta da disciplina na matriz curricular bacharelado.
. Sobre as concepgdes sobre NdC apds a disciplina (questdo aberta)
. Sobre as concepgdes sobre uso didatico da Historia da Ciéncia apods a disciplina (questao
aberta)
13. Sobre as concepgdes de pratica docente apos a disciplina (questio aberta)
14. Sobre as principais dificuldades e/ou obstaculos encontrados ao longo da disciplina (questio
aberta)
15. Comentarios livres sobre outros aspectos relevantes sobre o curso (questdo aberta)

WA bR W=

—_— =
N = O

21h30min (] 22h00min: Encerramento da disciplina.

VI. Avaliacao

v Respostas dos estudantes ao “Questionario Inicial VOSE-EF”.
v Respostas dos estudantes ao “Questionario Avaliativo da Disciplina Historia da Ciéncia”
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APENDICE B

QUESTIONARIO VOSE-RCN

Questao Aspectos da Natureza das Ciéncias (NdC)

1 Sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico (teorias cientificas)
2 Sobre Natureza do Conhecimento Cientifico (/eis cientificas)
3 Sobre o Uso de Imaginacao, Criatividade e Analogias

4,5¢6 Sobre as Leis e Teorias Cientificas (definigoes, descoberta ou construgdo)
7 Sobre o Processo de Validagao e Aceitacao de Novas Teorias Cientificas
8 Sobre o Processo de Investigacao Cientifica (metodologia cientifica)
9 Sobre Natureza das Observagdes Experimentais

10e 11 Sobre as Influéncias Historico-Sociais-Culturais nas Pesquisas Cientificas
12 Sobre a Natureza da Ciéncia (geral)
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INSTRUCOES

Cada questdo deste questionario comega com uma afirmagéo sobre algum tema relacionado a Natureza
da Ciéncia. A expressdo Natureza da Ciéncia (NdC), geralmente, ¢ usada por pesquisadores para se referir a
questdes tais como: O que a ciéncia ¢? Como se da a atividade cientifica? Quais atividades humanas podem ser
consideradas cientificas? Como os cientistas atuam como grupo social? Como a sociedade e a ciéncia se
influenciam mutuamente? De outro modo, entender a Natureza da Ciéncia significa responder a seguinte questao:
Afinal de contas, o que sao as Ciéncias Naturais ¢ como se da o processo de validagdo e aceitagdo do conhecimento
cientifico?

Muitas afirmagdes neste questionario adotam uma certa posicdo que pode ser considerada radical.
Naturalmente, vocé pode livremente concordar fortemente com elas, discordar fortemente ou ter outro pensamento
sobre o assunto. Entretanto, em cada afirmagdo: VOCE DEVE ESCOLHER UMA UNICA OPCAO!

Cada pergunta (ou afirmacdo inicial) sera seguida de 4 a 13 argumentos e respostas possiveis. Logo,
primeiramente, faca uma leitura global, isto ¢, uma sondagem de todas as respostas, porém, sem ainda tomar
posi¢do totalmente definida. Apds uma segunda (ou terceira) leitura, escolha uma das op¢des (DF, D, I, C ou CF)
de acordo com seu entendimento sobre a atividade cientifica, sobre a comunidade cientifica e seus processos de

construcdo e validagdo de afirmagdes cientificas.

DF = Discordo Fortemente (quando vocé estiver em pleno desacordo com toda a afirmacgéo).

D = Discordo (quando vocé estiver convicto que discorda de alguma parte da afirmagdo, mas ainda tem davidas
ou até mesmo concorda com outras partes da afirmagao).

I =Indeciso, Nao Sei ou Sem Comentarios (quando vocé ndo tiver conhecimento e/ou repertorio sobre o tema).
C = Concordo (quando vocé estiver convicto que concorda com quase toda a afirmagdo, mas ainda ficou em
davida com relag@o a algumas outras palavras ou termos utilizados. Neste caso, pode haver davidas, mas néo
discordancias convictas).

CF = Concordo Fortemente (quando vocé estiver em pleno acordo com toda a afirmagio).

E reforgada a recomendag@o de ler os itens afirmativos 02 (duas) ou 03 (trés) vezes para que vocé nao corra o risco

de ser induzido a um posicionamento em particular devido a ordem de apresentagdo dos argumentos.

Observacdo: Os “temas”, as “questdes” e as “suas respostas” dadas a este “Questionario sobre a Natureza da
Ciéncia”, no dia de hoje, serdo objetos de recorrentes analises, discussdes e reflexdes no decorrer toda essa
disciplina. Além disso, a carga de leitura académica na disciplina sobre o assunto “Natureza da Ciéncia”, bem
como a necessidade de proposicdo de outras atividades adicionais, sera considerada com base em seus
conhecimentos prévios apresentados neste questionario. De tal forma que, quanto mais fidedignas forem suas
respostas nesse momento, mais facilmente vocé podera avaliar a “real” contribui¢do da disciplina de Historia das

Ciéncias para sua formag@o como futuro(a) professor(a) de fisica
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SOBRE A NATUREZA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO (teorias cientificas)

“Considere a existéncia de uma dada teoria cientifica bem estabelecida, consolidada e amplamente aceita pela
comunidade cientifica, com apoio de inumeras pesquisas relevantes e variadas observagdes experimentais
disponiveis, as quais foram realizadas de forma diligente (isto ¢, de forma extremamente cuidadosa, com muito
rigor e com total respeito as normas e preceitos da ciéncia), tendo sido até hoje confirmadas todas as predigoes
dessa teoria cientifica.

Um exemplo desse tipo de teoria pode ser a “Teoria Microbiana da Doenca’. Essa teoria cientifica afirma que
microscopicas entidades biologicas, como os microbios, os virus, as bactérias e os protozodrios, presentes no ar,
na dgua, na terra e até mesmo em outros seres vivos, sdo causadores de diversas doengas, tais como: tuberculose;

colera; sifilis; gonorreia, hanseniase, gripe, disenteria, Covid-19, entre outras”.

01. Essa teoria das ciéncias biologicas, amplamente aceita, adotada e defendida pela comunidade cientifica

atual, ainda pode ser refutada e invalidada no futuro?

A. Nao ¢ possivel descartar completamente a chance de ocorrer uma mudanga revolucionaria na pesquisa cientifica
em microbiologia no futuro, portanto, pode ser necessario que um dia essa teoria tenha que ser substituida
completamente por outra.

1.( ) Discordo Fortemente 2.( ) Discordo 3.( ) Indeciso 4.( ) Concordo 5.( ) Concordo Fortemente

B. Os avangos cientificos ndo ocorrem rapidamente, mas pelo contrario, necessitam de um longo processo
acumulativo de evidéncias empiricas; portanto, uma vez amplamente aceita, a teoria cientifica permanecera
totalmente preservada e se fortalecera no futuro.

1.( ) Discordo Fortemente 2.( ) Discordo 3.( ) Indeciso 4.( ) Concordo 5.( ) Concordo Fortemente

C. Com a continuidade das pesquisas, com novos dados e informagdes, essa teoria poderd sofrer pequenas
modificagdes evolutivas de desenvolvimento de rigor, de precisdo e de aplicagdo, porém, sua esséncia e seu nicleo
central ainda serdo preservados no futuro.

1.( ) Discordo Fortemente 2.( ) Discordo 3.( ) Indeciso 4.( ) Concordo 5.( ) Concordo Fortemente

D. Essa teoria ja foi cientificamente comprovada com base em inumeras e variadas evidéncias empiricas, sendo
amplamente aceita pelos cientistas. Ela alcangou o status de verdade absoluta. Nao ha mais possibilidades de
questionamentos s€rios a seu respeito.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo ( ) Concordo Fortemente
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SOBRE A NATUREZA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO (leis cientificas)

Considere agora existéncia de uma dada lei cientifica bem estabelecida, bastante consolidada e amplamente
aceita pelos cientistas, com apoio de inumeras pesquisas relevantes e variadas observagoes experimentais
disponiveis, as quais foram realizadas de forma diligente (isto ¢, de forma extremamente cuidadosa, com muito
rigor e com total respeito as normas e preceitos da comunidade cientifica), tendo sido, até hoje, confirmadas todas
as predicées dessa lei cientifica.

Um exemplo desse tipo de lei poderia ser a “Lei da Inércia” (1° Lei de Newton), a qual estabelece que “todos os
corpos tendem a permanecer em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em linha reta, exceto na medida

em que sdo obrigados a mudar esse estado por for¢as aplicadas a eles” (NEWTON, 1687, p. 12).

02. Essa lei da Fisica, amplamente aceita, adotada e defendida pela comunidade cientifica, ainda pode ser

refutada e invalidada no futuro?

~ , . e 1s ~ . 141
A. Néo ¢ possivel descartar que essa lei se mostrara invalida em uma nova observagdo experimental ~, gerando
uma crise ¢ uma mudancga revoluciondria, sendo necessaria uma substituicdo completa da Lei da Inércia para

explicagdo e descricdo dos movimentos.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

B. A comunidade cientifica somente aceita uma lei cientifica apds um longo processo acumulativo de inimeras e
variadas evidéncias empiricas disponiveis. Portanto, a Lei da Inércia permanecera totalmente preservada e se
fortalecera no futuro.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Com a realizag@o de novas pesquisas, levantamento de dados e informagdes, a Lei da Inércia podera sofrer
pequenas modificagdes evolutivas de desenvolvimento de rigor, de precisdo e de aplicagdo, porém sua esséncia e
seu nucleo central ainda serdo preservados.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. As “Leis de Newton” para compreensdo dos movimentos sdo comprovadas cientificamente ha mais de 300
anos. Elas alcangaram o status de verdade absoluta. Logo, ndo ha mais possibilidades de questionamentos sérios
a seu respeito por parte de outros cientistas.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

141 (Sugestao de alteracido por parte da Banca Examinadora). “A. Ndo é possivel descartar que essa lei se

mostrard invadlida em um novo conjunto de novas observacoes experimentais, gerando uma crise e uma mudanga
revoluciondria, sendo necessaria uma substituicao completa da Lei da Inércia para explicagdo e descri¢do dos
movimentos”. Nessa nova formulacdo, ¢ evitado que a afirmagao seja associada a ideia de um experimento crucial,
cuja observagdo, por si s0, é capaz de refutar uma teoria (no presente mesmo, € ndo sob uma retrospectiva
historica). No ambito de discussdes sobre a natureza da ciéncia, esta critica ndo pode ser negligenciada.
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SOBRE O USO DA IMAGINACAO, CRIATIVIDADE E ANALOGIAS

“Cientistas sdo pessoas que desenvolvem pesquisas cientificas. Em outras palavras, com base em uma
metodologia, testam e avaliam (aceitando ou rejeitando) hipoteses para chegar a conclusdes nas diversas areas
do conhecimento. Ou seja, sdo as pessoas responsaveis por produzir e construir a propria ciéncia. Os praticantes
da ciéncia devem ter um foco principal: produzir e avaliar novos conhecimentos cientificos. A rotina desses
profissionais inclui: elaborar e desenvolver projetos de pesquisas; publicar artigos cientificos, participar de
eventos académicos (congressos, simposios, encontros etc.); ministrar aulas e palestras, e conduzir treinamentos
para nova geragdo de cientistas.

Diante desse proposito, em 1951 foi criado o Conselho de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ), o
primeiro grande marco para formalizacdo da profissdo de cientista no processo de institucionalizacdo da ciéncia
no Brasil. Atualmente, segundo a UNESCO, o Brasil possui cerca de 700 cientistas por milhdo de habitantes.
Outros paises apresentam um numero consideravelmente maior, por exemplo, a China possui 1100, a Argentina
1200, a Russia 3100, a Unido Europeia 3200, os Estados Unidos 3900, Coréia e Singapura 6400, e Israel 8300

03. Em sua percepciio, quando os cientistas estio desenvolvendo suas pesquisas, em algum momento, eles
utilizam de imaginacio, criatividade e analogias?

A. A imaginagdo e a criatividade sdo fontes essenciais para a inovagéo cientifica e tecnologica.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo ( ) Concordo Fortemente

B. Os cientistas utilizam pelo menos um pouco de imaginacdo e criatividade quando estdo conduzindo uma
pesquisa cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. A imaginacdo ¢ a criatividade ndo sdo consistentes nem coerentes com os principios 16gicos e objetivos do
trabalho cientifico.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. A imaginagdo e a criatividade podem se tornar um meio para um cientista defender seu ponto de vista a qualquer
custo.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. A imaginagdo e criatividade ndo possui confiabilidade e credibilidade.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE LEIS E TEORIAS CIENTIFICAS (Defini¢cdes Conceituais)

“Em tempos de “Pos-Verdade” e “Fake-News”, a atencdo aos significados dos termos técnicos é fundamental.
Na ciéncia, toda discussdo intelectualmente honesta comega apenas depois que se tem um conjunto de dados
empiricos confiaveis, sobre os quais é possivel elaborar e defender diferentes interpretagoes. E, para participar
de uma discussdo técnica de alto nivel, uma pessoa necessita de experiéncia e de excelente qualificacdo
profissional. Infelizmente, hoje em dia, muitas pessoas, até mesmo autoridades publicas, sdo despreparadas ou
simplesmente agem de forma intelectualmente desonesta quando se veem incapazes de defender seus argumentos
sobre um tema técnico-cientifico, principalmente aqueles que geram algum tipo de comogdo social, optando
muitas vezes por questionar a confiabilidade dos dados empiricos disponiveis ou a indole e o cardter dos cientistas
envolvidos sem o apoio de evidéncias justificaveis. De fato, esse tipo de conduta estimula crises sociais que sdo
geradas pela estupidez e pela desinformagdo, como a desconfianga infundada na eficacia de diversas vacinas
historicamente bem-sucedidas, fazendo com que doengas anteriormente praticamente erradicadas, como o

sarampo, voltem a ser um problema de saude publica no Brasil e em outros paises”.

04. Considerando a importancia do significado correto e preciso dos termos cientificos, julgue os itens

abaixo.

A. As teorias cientificas sdo suposi¢des hipotéticas sobre algum fendmeno, com pouquissimas evidéncias
empiricas para apoid-las; portanto, ndo possuem tanta credibilidade e nem sdo tdo confiaveis quanto as leis
cientificas.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Se uma teoria cientifica resiste a inumeros e variados testes experimentais, entdo ela podera se tornar uma lei
cientifica; portanto, uma lei possui muito mais evidéncias empiricas de apoio e se aplica a um ntimero maior de
eventos e fendmenos.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Existem teorias cientificas que possuem mais evidéncias empiricas de apoio do que algumas leis cientificas em
fendmenos da mesma area de pesquisa.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. As teorias e as leis cientificas sdo diferentes tipos de conceitos / categorias nas ciéncias naturais; portanto, elas
nao podem ser comparadas ou organizadas hierarquicamente quanto a algum grau de superioridade ou de certeza
cientifica.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. As teorias e as leis cientificas sdo conceitos / categorias idénticos, pois ambas podem ser refutadas ou
invalidadas no futuro, bem como utilizadas para fazerem predigdes sobre um fenomeno.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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F. As teorias e as leis cientificas sdo conceitos / categorias diferentes, enquanto teorias produzem afirmagodes
generalizadas e universais sobre a natureza, as leis cientificas sdo mais especificas e restritas a casos particulares
dos fenomenos.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

G. As teorias e as leis cientificas sdo conceitos / categorias diferentes e qualquer comparacao € impossivel, embora
ambas possam fazer predigdes acerca de um fendomeno, o que possibilita que ambas possam ser confirmadas ou
refutadas / invalidadas.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente



492

SOBRE LEIS E TEORIAS CIENTIFICAS (descoberta ou construcio?)

0S. Se quisermos preencher a lacuna na frase abaixo, deveriamos utilizar qual palavra?

1. DESCOBERTA - com o significado de revelar, achar, encontrar, localizar algo que estava escondido.

2. CONSTRUIDA - com o significado de desenvolver, elaborar, inventar, criar algo nunca imaginado.

“A Teoria da Gravitagdo Universal, por Isaac Newton em 1678, passou a ser patrimonio
de toda a comunidade cientifica, para que fosse testada, criticada, eventualmente falsificada e, por fim,
incorporada ao corpus de conhecimentos da ciéncia” (CASTELFRANCHI, 2008, p. 83).

A. DESCOBERTA, porque Teoria da Gravitagdo Universal estava 14 fora no mundo natural o tempo todo; e o
cientista Isaac Newton a descobriu (revelou/achou/encontrou/localizou).

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

B. DESCOBERTA, porque a Teoria da Gravitagdo Universal é baseada em fatos cientificos ¢ observagdes
experimentais disponiveis.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. AMBAS, pois alguns cientistas ja descobriram uma teoria por um acaso imprevisto enquanto procuravam outra
coisa, mas outros cientistas podem construir (desenvolver/inventar/criar) uma teoria tomando por base fatos
cientificos conhecidos.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. CONSTRUIDA, porque a Teoria da Gravitagdo Universal é uma interpretagio de fatos cientificos e de
observacdes experimentais relatadas por varios cientistas ao longo de muitos anos, entre eles, Copérnico, Galileu,
Kepler, Tycho Brahe e Sir. [saac Newton.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. CONSTRUIDA, porque a elaboragio (desenvolvimento/construgio/invengio/criagio) da Teoria da Gravitagdo
Universal exigiu imaginagdo e a criatividade de varios cientistas ao longo de muitos anos.

( ) Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. CONSTRUIDA, porque a Teoria da Gravitagdo Universal ainda pode ser refutada e invalidada no futuro, assim
como qualquer outra teoria cientifica hoje bem estabelecida e solidamente apoiada pelas evidéncias empiricas
disponiveis.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE LEIS E TEORIAS CIENTIFICAS (descoberta ou construcio?)

1m2
06. A Lei da Gravitacio Universal de Isaac Newton (Fg = G. %) , assim como qualquer outra lei

cientifica, foi:
1. DESCOBERTA - com o significado de revelar, achar, encontrar, localizar algo que estava escondido.

2. CONSTRUIDA - com o significado de desenvolver, elaborar, inventar, criar algo nunca imaginado.

A. DESCOBERTA, porque as leis cientificas estdo 1a fora na natureza o tempo todo; e os cientistas precisam
apenas encontra-las.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

B. DESCOBERTA, porque as leis cientificas, como a Lei da Gravitagdo Universal, sdo baseadas em fatos
cientificos e observagdes experimentais disponiveis.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. AMBAS, pois alguns cientistas ja descobriram uma lei por um acaso imprevisto enquanto procuravam outra
coisa, mas outros cientistas podem desenvolver (construir/elaborar/inventar/criar) uma lei tomando por base fatos
cientificos conhecidos.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo ( ) Concordo Fortemente

D. CONSTRUIDA, porque os cientistas desenvolvem (elaboram/constroem/inventam/criam) leis para interpretar
fatos cientificos e observagdes experimentais relatadas por varios outros cientistas ao longo de muitos anos.

( ) Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. CONSTRUIDA, porque a elaboragdo (desenvolvimento/construgio/invengao/criagio) de leis cientificas, como
a Lei da Gravitagdo Universal, exigiu imaginacdo e a criatividade de varios cientistas ao longo de muitos anos,
entre eles, o Sir. Isaac Newton.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. CONSTRUIDA, porque todas as leis cientificas, até mesmo aquelas consideradas bem estabelecidas e
solidamente apoiadas pelas evidéncias empiricas disponiveis, como a Lei da Gravitacdo Universal, ainda podem
ser refutadas e invalidadas no futuro.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE O PROCESSO DE VALIDACAO E ACEITACAO DE NOVAS TEORIAS CIENTIFICAS

“O desaparecimento dos dinossauros e de milhares de outras espécies hd cerca de 66 milhdes de anos foi
considerado um dos grandes enigmas para a ciéncia. Como até mesmo as modernas técnicas de datagdo geologica
ainda possuem um erro experimental de cerca de 100 000 anos, varias teorias cientificas foram estabelecidas ao
longo dos anos. Até meados do século passado, a teoria melhor aceita para explicar a catdstrofe envolvia
unicamente processos evolutivos associados ao planeta Terra: o desencadeamento de uma longa série de erupgoes
vulcanicas devido aos violentos movimentos das placas tectonicas (teoria 1). Outra teoria também existia, porém,
com muito menos adeptos: a “teoria do resfriamento global” (teoria 2). No entanto, em 06 de junho de 1980, os
cientistas Luis W. Alvarez, Walter Alvarez, Frank Asaro e Helen V. Michel, propuseram a inédita Teoria do
Impacto (ou Teoria K-Pg) para extingdo em massa das espécies. Baseando-se na andlise de fosseis e de camadas
geologicas, eles publicaram um estudo no qual defendem, surpreendentemente, que a origem da catastrofe era
extraterrestre: a queda de um gigantesco asteroide de cerca 10 km de diametro a uma velocidade proxima de 72
000 km/h” (teoria 3).

07. Como vocé acredita que a comunidade cientifica (a maioria de cientistas e pesquisadores) se posicionou
nos primeiros 10 anos apoés o surgimento da Teoria do Impacto como tentativa de explicacdo do evento de
extincdo em massa de espécies?

Note e Adote: “Aceitar” uma teoria ¢ uma postura adotada pela comunidade cientifica quando as pesquisas
relevantes sobre um certo fendmeno sdo consideradas como efetivamente completadas. Logo, “aceitar” uma
determinada teoria “T” ¢ julgar que essa teoria ndo necessita ser submetida a investigagdes futuras, de tal forma
que ela ja estd bem estabelecida a ponto de ser utilizada em novos projetos de ciéncia aplicada, e também incluida

no seleto “estoque de conhecimentos cientificos consolidados”.

A. Diante do impasse, a comunidade cientifica deixou temporariamente em aberto o julgamento e nao aceitou
nenhuma das trés teorias antes de distinguir, por meio da argumentacao e de novas evidéncias empiricas, qual
delas era definitivamente a melhor.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

B. Diante do impasse, a comunidade cientifica aceitou as trés teorias cientificas, porque todas forneciam
explicagdes racionais, plausiveis e com o apoio de evidéncias empiricas disponiveis, porém, com base em
diferentes perspectivas.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Como ¢ bastante dificil abandonar ideias ja amplamente aceitas e adotar novas, a comunidade cientifica

. . e, ., . . 142
escolheu continuar aceitando a teoria cientifica com a qual ela ja estava mais familiarizada ™.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. A comunidade cientifica escolheu aceitar a teoria mais simples, evitando as teorias abstratas, dificeis e
complexas. A simplicidade é um critério importante no momento de escolha entre teorias competidoras e
incompativeis sobre um mesmo fendémeno.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo ( ) Concordo Fortemente

142 (Sugestdo de alteraciio pela Banco Examinadora). C. Como é bastante dificil abandonar ideias jd
amplamente aceitas e adotar novas, a comunidade cientifica escolheu continuar aceitando a teoria cientifica com
a qual ela ja estava mais familiarizada, até que novos estudos ou evidéncias mais conclusivas mostrassem a sua
pertinéncia. Entende-se a esséncia do que estd em jogo — a relutincia a aceitacdo do novo — mas da forma como
estava redigida, a afirmag¢ao era muito radical. Nao fosse assim o conhecimento ndo teria a dinamicidade que tem.
Observe-se que havia uma segunda teoria - a teoria do resfriamento global - também em cena.
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E. O status académico de cada grupo de cientistas (experiéncia, prestigio, reputacdo, género, nacionalidade etc.)
teve um papel importante e influenciou no processo de aceitagdo de uma das trés teorias pela comunidade
cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. Em tais situa¢des, a comunidade cientifica quase sempre tende a aceitar as novas teorias cientificas,
preferencialmente aquelas que apresentam somente pequenas modificagdes com relagdo a teoria atualmente aceita.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

G. Em tais situagdes, a comunidade cientifica usa, pelo menos um pouco, de intui¢@o (pressentimento) para julgar
a aceitagdo de uma das trés teorias cientificas competidoras.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

H. O grau de alcance, de fecundidade e de “fertilidade” de cada uma das trés teorias, isto é, o potencial para no
futuro proximo os cientistas investigam novos fendmenos, bem como atrair recursos para novas pesquisas, foi
decisivo no processo de escolha.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE O PROCESSO DE INVESTIGACAO CIENTIFICA (metodologia cientifica)

Geralmente, ¢ afirmado que a enorme confianga e credibilidade atribuida pela sociedade ao trabalho cientifico
deve-se, principalmente, a aplicacdo do chamado Método Cientifico. Esse método, na maioria das vezes, é
apresentado como um método de investigag¢do do tipo "passo-a-passo”, ou receita a ser rigorosamente seguida.
Suas etapas sequenciais e obrigatorias sdo.

1° Etapa. Observar um fenomeno do mundo natural;

2° Etapa. Criar hipoteses sobre esse fenomeno observado;

3“Etapa. Projetar um aparato experimental para testar as hipoteses anteriormente criadas;

4° Etapa. Realizar a coleta de dados com extremo rigor, precisdo e cuidado.

5% Etapa. Realizar andlises e discussoes racionais e objetivas com base nas evidéncias empiricas disponiveis;
6“ Etapa. Elaborar conclusoes sobre validade ou ndo das hipoteses inicialmente criadas.

Vocé alguma vez ja estudou sobre o Método Cientifico? () Sim ( ) Nao

08. Analise as afirmativas abaixo.

A. O Método Cientifico ¢ 1til na maioria dos casos, mas ndo ¢ nenhuma garantia de resultados validos e positivos.
Portanto, os cientistas normalmente precisam construir (elaborar / criar / inventar) novos métodos de investigagéo.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Nao existe um Método Cientifico fixo, universal e obrigatdrio para todas as pesquisas cientificas. Desde que as

metodologias de investigagdo estejam apoiadas no valor da evidéncia empirica, na légica e na argumentacao,
. e o 114

qualquer método ¢ valido e aceitavel 3,

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Néo existe um Método Cientifico fixo, universal e obrigatdrio para o desenvolvimento de pesquisas cientificas.
O conhecimento cientifico pode ser, e foi muitas vezes, descoberto (achado / encontrado / localizado)
acidentalmente'**.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. Existem diferentes tradigdes e diversas metodologias cientificas que variam radicalmente de acordo com aquilo
que se quer estudar (planetas, doengas, fosseis, atomos e moléculas); e ¢ isto que determina o método pelo qual a

pesquisa cientifica ird ocorrer.

143 (Sugestao de alteracdo pela Banca Examinadora). B. Ndo existe um Método Cientifico fixo, universal e

obrigatorio para todas as pesquisas cientificas. Desde que as metodologias de investigag¢do estejam apoiadas no
valor da evidéncia empirica, em teorias cientificas consolidadas, na logica e na argumentagdo, qualquer método
é vdlido e aceitavel. Certamente, ndo ¢ apenas a evidéncia empirica que deve ser ressaltada, para ndo deixar
margem a concepgao (empirico-indutivista e atedrica) de que é a partir dos fatos que se elaboram construgdes
tedricas.

144 (Sugestio de alterac¢iio pela Banca Examinadora). C. Na prdtica, ndo se pode dizer que existe o existe o
Meétodo Cientifico fixo, rigido e obrigatorio para o desenvolvimento de pesquisas cientificas. O conhecimento
cientifico pode ser, e foi muitas vezes, construido com base em observagoes acidentais.
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() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

E. Desde que seja seguido rigorosamente, o Método Cientifico ¢ uma garantia de resultados validos, confiaveis,
precisos, imparciais e objetivos. Por isso, a comunidade cientifica adota e aceita somente essa metodologia de
investigagao.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

F. A comunidade cientifica recomenda fortemente o uso do Mérodo Cientifico, porque ele ¢ um procedimento
sistematico, logico e racional de investigagdo, cujo objetivo € facilitar a obtengdo de conhecimentos sobre os
fenomenos fisicos, quimicos e biologicos.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

G. As investigagdes cientificas podem se desenvolver de diversas maneiras. Mas o importante ¢ que, quando os
resultados das pesquisas se tornam publicos, a comunidade cientifica utilizara o Método Cientifico para verificar
sua confiabilidade e possiveis fraudes.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE A NATUREZA DAS OBSERVACOES EXPERIMENTAIS

“F bastante discutido na Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias se as observagdes experimentais realizadas
por um grupo de cientistas foram influenciadas ou ndo por suas crengas pessoais, valores socioculturais,
preferéncias teoricas e metodologicas, ideologias e, em especial, por suas expectativas futuras com os resultados

1l

da pesquisa: lucro, fama; prestigio etc.”.

09. Na sua opinifo, é valido, razoavel e seguro dizer que cientistas, agindo o mais honestamente possivel,
podem relatar observacdes experimentais diferentes, até mesmo contraditérias, na mesma época, para um
mesmo fendmeno ou problema que esta sendo investigado [por exemplo: uma doenca infecciosa]?

A. Os relatos das observagdes experimentais podem ser diferentes, porque diferentes valores e crencas levam a
diferentes expectativas que, por sua vez, influenciam na coleta e andlise de dados.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Os relatos das observagdes experimentais devem ser praticamente os mesmos, porque os cientistas formados
na mesma area de pesquisa possuem ideias muito semelhantes.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo ( ) Concordo Fortemente

C. Os relatos das observagdes experimentais devem ser praticamente os mesmos, porque a excelente formagéao e
treinamento académico possibilitam que cientistas abandonem seus valores e crengas pessoais, tornando-se neutros
¢ objetivos na conduc¢do de suas pesquisas.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. Os relatos das observagdes experimentais devem ser praticamente os mesmos, porque as observagdes
experimentais sdo exatamente aquilo que nés vemos e nada mais. Fatos sdo fatos.

( ) Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. Os relatos das observacdes experimentais devem ser praticamente os mesmos. Embora a subjetividade néo
possa ser completamente eliminada na observagao, a ciéncia adota mecanismos para melhorar sua objetividade,
como a publicidade dos resultados e a revisao por pares.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. Os relatos das observagdes experimentais podem ser diferentes, embora as imagens formadas na retina sejam
exatamente iguais. Porém, a interpretacdo ¢ ndo neutra, isto é, aquilo que cada cientista percebe é influenciado
pelo contexto e por fatores subjetivos.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE AS INFLUENCIAS HISTORICAS-SOCIAI-CULTURAIS NAS PESQUISAS CIENTIFICAS

Valores Socioculturais sdo valores relacionados a cultura, a educacdo dos individuos e as normas de
socializagdo. Sdo exemplos: valores éticos, morais, humanos, religiosos, sociais, culturais, ambientais,
ideologicos, entre outros. Os valores socioculturais podem variar de cultura para cultura, de época para época
e, quase sempre, se modificam ao longo da historia de cada sociedade. Dessa forma, em geral, ndo é raro que
diferentes pessoas, institui¢oes ou paises defendam valores socioculturais totalmente contraditorios, tais como:

SOLIDARIEDADE vs INDIVIDUALISMO
BEM-ESTAR SOCIAL e HUMANO vs PROPRIEDADE PRIVADA e LUCRO
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL vs DOMINA CA~ O ¢ EXPLORA CA~ O DA NATUREZA
IGUALDADE e DIVERSIDADE vs SUPREMACIA (racial, étnica, religiosa ou de género)

10. Nesse contexto, como vocé se posiciona quanto as afirmativas abaixo a respeito da influéncia ou no de
elementos historico-sociais na pesquisa cientifica?

A. Com excelente treinamento e formagdo académica, os cientistas sdo capazes de dedicar-se de forma imparcial,
auténoma e livre da influéncia de valores socioculturais na realizacdo de suas investigagdes cientificas.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

B. O conhecimento cientifico ¢ neutro, ou seja, ndo politico, ndo ideologico e autdnomo. Além disso, requer ¢
possui um elevado grau de imparcialidade e objetividade; portanto, ¢ livre da influéncia e da interferéncia de
valores socioculturais.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

C. Os valores socioculturais ndo influenciam nem a dire¢do ¢ nem a escolha dos temas das investigagdes
cientificas, mas as aplicagdes tecnologicas da ciéncia podem ser julgadas como “boas” ou “mas” de acordo com
os valores socioculturais.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. A ciéncia ¢ neutra (livre de valores socioculturais) porque o direcionamento das pesquisas, isto ¢, a escolha dos
temas, fendmenos e problemas a serem investigados, responde apenas ao interesse em desenvolver cada vez mais
o conhecimento cientifico por si s6.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. A ciéncia € neutra (livre de valores socioculturais) porque ela trabalha de acordo com os principios do Método
Cientifico, ou seja, a escolha racional entre hipdteses e teorias nao envolve questdes relacionadas a valores.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

F. A ciéncia € neutra (livre de valores socioculturais) porque suas implicagdes logicas ndo envolvem juizos de
valor. Suas afirmagdes baseiam-se somente em evidéncias empiricas disponiveis, predigdes teodricas e na
argumentacao.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente




500

G. Os valores socioculturais podem influenciar o direcionamento e a escolha dos temas e fenomenos nas pesquisas
cientificas, exercendo um papel muito relevante, por exemplo, na avaliagdo de possiveis impactos negativos de
futuras aplicagdes tecnologicas.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

H. A ciéncia ndo ¢ neutra, isto €, ndo esta livre da influéncia de valores socioculturais, pois 0s proprios cientistas
sdo inevitavelmente influenciados pelos valores de sua sociedade, os quais podem refletir em suas observacgdes

experimentais e interpretacoes.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

I) A ciéncia ndo ¢ neutra porque os fatores subjetivos ndo podem ser completamente eliminados, pois como
atividade humana, a ciéncia ¢ inevitavelmente influenciada por valores, crengas pessoais, vieses ideoldgicos,
contextos politicos, econdmicos e sociais.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

J) A ciéncia ¢ neutra (livre de valores socioculturais), porque as hipoteses e teorias cientificas sdo aceitas ou
rejeitadas com base no critério da adequagdo empirica entre experimentos e teorias; e esse processo certamente
ndo inclui nenhum valor sociocultural.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

K) Embora a escolha de hipoteses e teorias cientificas baseia-se na confiabilidade das evidéncias empiricas
disponiveis, ainda assim, a neutralidade cientifica é um mito, pois valores socioculturais e outros fatores subjetivos
certamente estdo presentes na ciéncia.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

L) A sociedade, por meio da defesa dos valores socioculturais de sua época, ao menos em alguns momentos, €
capaz julgar e interferir nos métodos e nas normas de trabalho da ciéncia, bem como até mesmo influenciar na
escolha de uma teoria cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

M) Valores socioculturais e outros aspectos subjetivos ndo tém relagdo com os fatos cientificos em si, no entanto,
juizos de valor tém implicagdes e influéncias sobre o interesse, sobre a relevancia e sobre a aceitagao ou rejeicao
de certas afirmagdes cientificas.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE AS INFLUENCIAS HISTORICAS-SOCIAI-CULTURAIS NAS PESQUISAS CIENTIFICAS
Leia a histéria abaixo.

E 0 ano de 2030. Clara (Prof. A) e Lavinia (Prof* B) sdo cientistas em um centro de biotecnologia, e elas estdo
pesquisando a sele¢do e transferéncia de genes orgdnicos. Se o projeto de pesquisa delas for bem-sucedido,
humanos estardo livres de limita¢ées congénitas. Além da prevengdo total de doencas hereditarias, as pessoas
estardo livres para escolher e transferir genes eugénicos. O mundo humano nunca mais terd deficiéncias
hereditarias congénitas!

A pesquisa ja entrou na ultima etapa, mas a populacdo, em geral, se opde, e até mesmo a propria institui¢do
financiadora da pesquisa tem a intengdo de reduzir o or¢amento. Na verdade, Clara (Prof-* A) ja esta comegando
a questionar a continuidade da pesquisa. Ela é uma cristd devotada e acredita que Deus abrira portas para todos.
Assim, mesmo que as pessoas nas¢am com varias doengas e deficiéncias, a diversidade e a imprevisibilidade da
humanidade estdo no cerne da nossa historia. Clara (Prof.“ A) ndo acredita que o desenvolvimento cientifico-
tecnologico deveria mudar a esséncia do ser humano. Portanto, em sua opinido, quando valores socioculturais e
crengas pessoais estdo em conflito com os interesses das ciéncias naturais, a escolha deveria ser em prol da
preservagdo dos valores socioculturais, porque os valores fundamentais da ciéncia dependem da propria "pessoa”
em si.

Entretanto, Lavinia (Prof*. B) ndo pensa da mesma maneira. Ela acredita que a natureza da ciéncia é
absolutamente objetiva e que valores socioculturais sdo preferéncias momentdneas da populagdo, sempre estdo
se modificando de acordo com o ambiente social e sdo uma representa¢do bastante subjetiva dos valores
socioculturais. Em outras palavras, para Lavinia (Prof” B), uma pesquisa cientifica que estda sendo atualmente
rejeitada pelos valores socioculturais poderia se tornar uma necessaria aspira¢do da sociedade futuramente.
Portanto, argumenta Lavinia (Prof®. B), aléem de ser indigno, é uma bobagem abandonar a natureza objetiva
constante das ciéncias naturais por causa de um determinado valor sociocultural subjetivo fugaz, efémero e
momentdneo.

As cientistas Clara (Prof.“ A) e Lavinia (Prof". B) inevitavelmente comeg¢am a discutir e a se desentender por causa
do assunto. Apos um longo periodo de reflexdo, Clara (Prof.-* A) decide retirar-se do projeto de pesquisa, mas
Lavinia (Prof". B) escolhe continuar desenvolvendo a investigagdo cientifica.

Uma vez que ndo ha motivos para jogar no lixo as técnicas bem-sucedidas e os valiosos instrumentos tecnologicos
desenvolvidos durante a pesquisa, Clara (Prof.“ A) decide mudar o foco de sua pesquisa para a sele¢do e
transferéncia genética em plantas, na tentativa de escolher um tema mais bem aceito pelos valores socioculturais
dominantes. Clara (Prof.* A) finalmente consegue transferir com sucesso os genes anticincer de Taxus mairei
para o centeio, criando centeio anticancer. Olhando para trds, ela ndo se arrepende de ter saido do projeto
anterior e acredita que, embora a natureza da ciéncia possa ser objetiva, a manifestagdo dos valores
socioculturais deve eventualmente voltar a esséncia fundamental dos “seres humanos”.

Lavinia (Prof* B), persistindo em continuar com o projeto original, finalmente obteve sucesso em formas vivas de
animais nos resultados da pesquisa e, futuramente, a tendéncia é avangar com a pesquisa em seres humanos. Ela
também ndo se arrepende de sua escolha e até trabalha mais arduamente no projeto por acreditar que essa
historia ndo acaba aqui. Para Lavinia (Prof" B), toda natureza e o valor da investigagdo cientifica surgirdo
somente no futuro. Lavinia (Prof™ B) afirma que é deixado para a historia, ao invés de valores socioculturais, o
Julgamento acerca da importdncia e relevincia de suas investigagaoes.

Em sua opinido, atualmente, qual a possibilidade dessa histéria ocorrer dentro da comunidade cientifica?

() baixissima ou extremamente rara.

() baixa e bastante improvavel, talvez uma excegédo pontual.
() média, provavel ou comum, talvez frequente.

() alta e bastante provavel, certamente frequente.

() altissima e extremamente provavel.



502

11. Como vocé se posiciona quanto aos pensamentos divergentes das cientistas Clara (Prof®. A) e Lavinia
(Prof®. B)?

A. Os cientistas devem ter consciéncia quando estdo desenvolvendo e conduzindo pesquisas cientificas (Clara -
Prof* A).

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Deve-se considerar simultaneamente a importancia das pesquisas cientificas e os valores socioculturais (Clara
- Prof® A).

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. As pesquisas cientificas ndo devem ser totalmente separadas de valores socioculturais de sua época (Clara -
Prof* 4).

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

D. As pesquisas cientificas ndo devem colocar em risco a diversidade do ser humano (Clara - Prof* 4).

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

E. As pesquisas cientificas devem ser completamente separadas de crencas pessoais (Lavinia - Prof" B).

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

F. As pesquisas cientificas devem ser completamente separadas de valores socioculturais (Lavinia - Prof”. B).

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

G. Persistir sempre com o valor mais alto da ciéncia: buscar ininterruptamente a verdade (Lavinia - Prof®. B).

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

H. Eu me vejo agindo como as duas, pois ambas pensam com espirito cientifico e sdo influenciadas por seus
respectivos valores e crengas pessoais.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

I. Eu ndo me vejo agindo como nenhuma das duas, pois ambas nado estdo sendo suficientemente neutras, imparciais
e objetivas em suas pesquisas cientificas, sendo fortemente influenciadas por seus respectivos valores e crencas
pessoais.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA (geral)

“Em um congresso, um grupo de cientistas debateu a questdo do aumento do aquecimento global, tendo como
base trabalhos cientificos publicados anteriormente. Ao final do debate, um grupo de cientistas (grupo 1)
considerou que o aumento do aquecimento nos ultimos anos foi intensificado pelas a¢ées do ser humano em
decorréncia da crescente emissdo de gases estufa. Para outro lado, para outro gruo (grupo 2), essa conclusdo
estd equivocada, defendendo que o aumento da temperatura terrestre é decorrente de um fenémeno atmosférico
natural (efeito estufa) e, portanto, independente das agoes humanas. Houve ainda um terceiro grupo (grupo 3),

que considerou que o impacto humano em escala global é nulo, e que a Terra esta, na verdade, esfriando”.

12. Diante desse contexto, como vocé se posiciona quanto as afirmativas abaixo?

A. Caracteriza uma discussdo, que ¢ um evento comum na pratica cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Neste caso, assim como na ciéncia em geral, apenas um dos grupos deve estar correto.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

C. N3o se caracteriza como uma pratica cientifica, pois ha pontos discordantes entre os cientistas.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

D. O uso de argumentos para defender uma posic¢éo deve fazer parte da pratica cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. Reduz a credibilidade da ciéncia, uma vez que nao fornece uma verdade para a populacdo e os tomadores de
decisao.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. Revela a necessidade da revisdo de pontos de vista pelos cientistas.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

G. Os grupos podem estar corretos dependendo da escala temporal de estudo.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

H. Abre a possibilidade de colaboragdo entre cientistas com pontos de vista semelhantes para fortalecer um dos
posicionamentos.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo ( ) Concordo Fortemente

I. Um dos grupos poderia convencer o outro, caso suas evidéncias fossem mais consistentes.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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J. Apenas um dos grupos esta correto, pois na ciéncia ndo ha mais de uma perspectiva teorica vigente sobre um
determinado assunto.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

K. Os grupos s6 poderiam chegar a um consenso se utilizassem o mesmo contexto tedrico para resolver o impasse.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

(a) L. O impasse s6 podera ser resolvido com experimentacao.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

M. O impasse podera ser resolvido independente do contexto politico e econdmico.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

N. O impasse podera permanecer sem solucdo, pois a ciéncia pode estar sujeita a interesses politicos e econdmicos.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

0. O impasse devera ser resolvido, pois a ciéncia € neutra.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo ( ) Concordo Fortemente

P. Impasses acontecem porque existe uma grande varia¢do de personalidades humanas e, portanto, ndo ha um
unico perfil de cientista.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

Q. Para ser aceito na comunidade cientifica, um posicionamento néo precisa ser publicado em revista cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

R. Para ser aceito na comunidade cientifica, um posicionamento precisa ser divulgado em meios de comunicacio
acessiveis para a sociedade.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

S. Os posicionamentos cientificos publicados em revistas de maior credibilidade tendem a ser os mais aceitos entre
os cientistas.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

T. O uso de uma analogia, como a contida no termo “efeito estufa”, descaracteriza um termo como cientifico.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

U. O uso da interdisciplinaridade descaracteriza o aquecimento global como um tema de interesse cientifico.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente

V. Um cientista pode invalidar um posicionamento ao manipular os dados que favoregam um posicionamento.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso () Concordo ( ) Concordo Fortemente

W. Os temas de pesquisa de um cientista independem das fontes de financiamento.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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X. Os posicionamentos publicados em revistas de alta credibilidade ndo sdo contestados.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente

Y. A ciéncia busca formular hipoteses testaveis, mas nao precisa confrontd-las com o mundo real.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Indeciso () Concordo () Concordo Fortemente
Z.. Dois dos posicionamentos ndo podem ser considerados cientificos, pois o erro ndo é uma possibilidade na
ciéncia.

() Discordo Fortemente () Discordo () Indeciso ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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APENDICE C

QUESTIONARIO VOSE-EF

Questao

Aspectos da Natureza das Ciéncias (NdC)

Sobre a Natureza dos Modelos Cientificos

Sobre a Natureza do Conhecimento Cientifico (leis e teorias cientificas)

Sobre o Uso de Imaginacdo, Criatividade e Analogias

Sobre as Teorias e Leis Cientificas (definig¢oes)

Sobre o Processo de Validagdo e Aceitacdo do Conhecimento Cientifico

Sobre Natureza das Observagdes Experimentais

Sobre o Processo de Investigacdo Cientifica (metodologia cientifica)

Sobre as Influéncias Historico-Sociais-Culturais nas Pesquisas Cientificas
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INSTRUCOES

Cada questdo deste questionario comega com uma afirmagéo sobre algum tema relacionado a Natureza
da Ciéncia. A expressdo Natureza da Ciéncia (NdC), geralmente, ¢ usada por pesquisadores para se referir a
questdes tais como: O que a ciéncia ¢? Como se da a atividade cientifica? Quais atividades humanas podem ser
consideradas cientificas? Como os cientistas atuam como grupo social? Como a sociedade e a ciéncia se
influenciam mutuamente? De outro modo, entender a Natureza da Ciéncia significa responder a seguinte questao:
Afinal de contas, o que sao as Ciéncias Naturais ¢ como se da o processo de validagdo e aceitagdo do conhecimento
cientifico?

Muitas afirmagdes neste questionario adotam uma certa posicdo que pode ser considerada radical.
Naturalmente, vocé pode livremente concordar fortemente com elas, discordar fortemente ou ter outro pensamento
sobre o assunto. Entretanto, em cada afirmagdo: VOCE DEVE ESCOLHER UMA UNICA OPCAO!

Cada pergunta (ou afirmacdo inicial) sera seguida de 4 a 13 argumentos e respostas possiveis. Logo,
primeiramente, faca uma leitura global, isto ¢, uma sondagem de todas as respostas, porém, sem ainda tomar
posi¢do totalmente definida. Apds uma segunda (ou terceira) leitura, escolha uma das op¢des (DF, D, I, C ou CF)
de acordo com seu entendimento sobre a atividade cientifica, sobre a comunidade cientifica e seus processos de

construcdo e validagdo de afirmagdes cientificas.

DF = Discordo Fortemente (quando vocé estiver em pleno desacordo com toda a afirmacgéo).

D = Discordo (quando vocé estiver convicto que discorda de alguma parte da afirmagdo, mas ainda tem davidas
ou até mesmo concorda com outras partes da afirmagao).

I =Indeciso, Nao Sei ou Sem Comentarios (quando vocé ndo tiver conhecimento e/ou repertorio sobre o tema).
C = Concordo (quando vocé estiver convicto que concorda com quase toda a afirmagdo, mas ainda ficou em
davida com relag@o a algumas outras palavras ou termos utilizados. Neste caso, pode haver davidas, mas néo
discordancias convictas).

CF = Concordo Fortemente (quando vocé estiver em pleno acordo com toda a afirmagio).

E reforgada a recomendag@o de ler os itens afirmativos 02 (duas) ou 03 (trés) vezes para que vocé nao corra o risco

de ser induzido a um posicionamento em particular devido a ordem de apresentagdo dos argumentos.

Observacdo: Os “temas”, as “questdes” e as “suas respostas” dadas a este “Questionario sobre a Natureza da
Ciéncia”, no dia de hoje, serdo objetos de recorrentes analises, discussdes e reflexdes no decorrer toda essa
disciplina. Além disso, a carga de leitura académica na disciplina sobre o assunto “Natureza da Ciéncia”, bem
como a necessidade de proposicdo de outras atividades adicionais, sera considerada com base em seus
conhecimentos prévios apresentados neste questionario. De tal forma que, quanto mais fidedignas forem suas
respostas nesse momento, mais facilmente vocé podera avaliar a “real” contribui¢do da disciplina de Historia das

Ciéncias para sua formag@o como futuro(a) professor(a) de fisica
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SOBRE A NATUREZA DOS MODELOS CIENTIFICOS

Questdo 01. Qual a relaciio entre os modelos cientificos (ex: modelo do Big-Bang, modelo de “quantum de
luz”; modelo-padrao das particulas elementares) e a realidade fisica tal qual ela é?

A. A construgdo de modelos cientificos estd fundamentada na corroboragdo empirica, porém, esse processo
também reflete o papel essencial de leis e teorias subjacentes, uso de imaginacao, criatividade e analogias por parte
dos cientistas.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo
Fortemente

B. Uma vez aceito e incorporado ao corpus de conhecimento das ciéncias, um modelo cientifico ¢ considerado
uma copia fiel da realidade. Portanto, os modelos cientificos atualmente aceitos representam de forma auténtica a
realidade fisica.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo
Fortemente

C. Os modelos cientificos representam de forma simplificada a realidade fisica, a qual foi construida (ndo revelada)
por meio de dedugdes matematica, da experimentagdo e observagio rigorosas.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo
Fortemente

D. Modelos cientificos ndo representam de forma auténtica a realidade fisica, pois isso ¢ impossivel. No entanto,
os modelos sdo construidos para explicar de maneira satisfatoria os fendOmenos e as observagdes empiricas
disponiveis.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Concordo () Concordo
Fortemente

E. Os atuais modelos cientificos, os quais sdo bastante abrangentes e precisos, representam de forma auténtica a
realidade fisica, a qual foi revelada (ndo construida) por meio de dedugdes matematicas, da experimentagdo e
observagdo rigorosas.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. Modelos cientificos ndo representam de forma auténtica a realidade fisica, pois isso ¢ impossivel, uma vez que
sdo constru¢des humanas e, portanto, limitadas pela nossa compreensdo e pelas observagdes empiricas disponiveis.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

G. Modelos cientificos nao representam de forma auténtica a realidade fisica, pois estdo sujeitos a revisdes diante
de novas evidéncias, podendo sofrer ajustes e até mesmo serem substituidos por outros mais abrangentes e
precisos.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente



509

SOBRE A NATUREZA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

(teorias cientificas)

Questio 02. A teoria quintica da luz de Albert Einstein, cujo desenvolvimento teve inicio em 1905, embora
tenha sido rejeitada por cerca de 20 anos, foi modificada ao longo do tempo, é atualmente aceita pela
comunidade cientifica e possui muitas corroboracdes experimentais de seus enunciados. O que se pode

afirmar acerca da validade dessa teoria nos proximos 100, 200, 300 e até 1000 anos?

A. Embora seja considerada bastante dificil, ndo ¢ possivel descartar completamente a chance de ocorrer uma
mudanga revolucionaria na pesquisa cientifica sobre a natureza da luz no futuro. Dessa forma, diante de novas
evidéncias (anomalias), pode ser necessario que a teoria quantica da luz tenha que ser substituida completamente
por outra teoria.

1.( ) Discordo Fortemente 2.( ) Discordo 4.( ) Concordo 5.( ) Concordo Fortemente

B. Os avangos cientificos ndo ocorrem rapidamente, mas pelo contrario, necessitam de um longo processo
acumulativo de evidéncias empiricas; portanto, sendo uma teoria amplamente aceita ¢ corroborada nos dias de
hoje, a teoria quantica da luz permanecera totalmente preservada e se fortalecera ainda mais no futuro.

1.( ) Discordo Fortemente 2.( ) Discordo 4.( ) Concordo 5.( ) Concordo Fortemente

C. Com a continuidade das pesquisas sobre a natureza da luz, com novos dados e informagdes, a teoria quantica
da luz podera sofrer pequenas modificagdes evolutivas de desenvolvimento de rigor, de precisdo e de aplicagdo,
porém, sua esséncia e seu nucleo central ainda serdo preservados no futuro.

1.( ) Discordo Fortemente 2.( ) Discordo 4.( ) Concordo 5.( ) Concordo Fortemente

D. A teoria quantica da luz ja foi corroborada com base em inumeras ¢ variadas evidéncias empiricas, sendo
amplamente aceita pelos cientistas nos dias de hoje. Ela alcangou o status de verdade absoluta e esta incorporada
definitivamente ao “corpus” de conhecimento cientifico da humanidade. Ndo ha mais possibilidades de
questionamentos sérios a seu respeito.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. A “verdade cientifica” ¢ uma flor muito fragil. Se no futuro os cientistas evidenciarem, sem sombra de davida,
uma unica nova observacgdo empirica inconsistente e contraditoria (anomalia) com a atual teoria quantica da luz,
ela necessariamente tera de ser substituida por outra teoria cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

SOBRE A NATUREZA DO CONHECIMENTO CIENTIFICO
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(leis cientificas)

Questio 03. A lei do efeito fotoelétrico (Kméx = h.f — Wy), derivada por Albert Einstein em 1905, enfatizada
na descriciio e justificativa de seu prémio Nobel de Fisica de 1921, é atualmente aceita pela comunidade
cientifica e possui muitas corroboracgdes experimentais acerca de sua validade. O que se pode afirmar acerca

da validade dessa lei cientifica nos proximos 100, 200, 300 e até 1000 anos?

A. Embora seja considerada bastante dificil, ndo ¢ possivel descartar completamente a chance de ocorrer uma
mudanga revolucionaria na pesquisa cientifica sobre o efeito fotoelétrico no futuro. Dessa forma, diante de novas
evidéncias, pode ser necessario que a “lei do efeito fotoelétrico de Einstein” tenha que ser substituida
completamente por outra lei.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Os avangos cientificos ndo ocorrem rapidamente, mas pelo contrario, necessitam de um longo processo
acumulativo de evidéncias empiricas; portanto, sendo uma lei amplamente aceita e corroborada nos dias de hoje,
a “lei do efeito fotoelétrico de Einstein” permanecera totalmente preservada e se fortalecera ainda mais no futuro.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Com a continuidade das pesquisas sobre o fendmeno do efeito fotoelétrico, com novos dados e informagdes,
essa lei podera sofrer pequenas modificagdes evolutivas de desenvolvimento de rigor, de precisdo e de aplicacéo,
porém, sua esséncia e seu nucleo central ainda serdo preservados no futuro.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. Nos ultimos 100 anos, essa lei foi corroborada com base em intimeras e variadas evidéncias empiricas, sendo
amplamente aceita nos dias de hoje. Ela alcangou o status de verdade absoluta e esta definitivamente incorporada
ao “corpus” de conhecimento cientifico da humanidade. Nao ha mais possibilidades de questionamentos sérios a

seu respeito.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. A “verdade cientifica” ¢ uma flor muito fragil. Se no futuro os cientistas evidenciarem, sem sombra de davida,
uma Unica nova evidéncia inconsistente e contraditoria (anomalia) com a atual “lei do efeito fotoelétrico de
Einstein”, ela necessariamente tera de ser substituida por outra lei cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE O USO DE IMAGINACAO, CRIATIVIDADE E ANALOGIAS

Questio 04. Em sua percepc¢io, por meio do estudo da Historia das Ciéncias, quando os cientistas estavam
desenvolvendo suas pesquisas sobre a natureza da luz e da matéria (I. Newton, T. Young, A. Fresnel, J. C.
Maxwell, H. Hertz, P. Lenard, J. J. Thomson, W. Wien, M. Planck, A. Einstein, R. Millikan e muitos outros),

em algum momento, eles utilizaram a imaginacio, a criatividade e analogias?

A. O uso da imaginagdo, da criatividade e de analogias sdo fontes essenciais para a inovacdo cientifica e
tecnologica.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Os cientistas utilizam pelo menos um pouco de imaginacao, criatividade e analogias quando estdo conduzindo
uma pesquisa cientifica.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. O uso da imaginagdo, da criatividade e de analogias ndo sdo consistentes nem coerentes com o rigor € com 0s
principios 16gicos e objetivos do trabalho cientifico.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. O uso da imaginag@o, da criatividade ¢ de analogias ¢ um meio legitimo para um cientista defender seu ponto
de vista a qualquer custo.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. O uso da imaginagdo, da criatividade e de analogias prejudica a confiabilidade e credibilidade dos resultados
cientificos. Portanto é um meio ilegitimo para um cientista defender seu ponto de vista.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. Além da 16gica matematica e de evidéncias empiricas disponiveis, os fisicos teoricos (ex: J. Maxwell, M. Planck
e A. Einstein) necessitaram recorrer a imaginacdo, criatividade e analogias para criar suas respectivas teorias
cientificas.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

G. Os fisicos experimentais (ex: P. Lenard, J. J. Thomson e R. Millikan) ndo precisaram recorrer a imaginacao,
criatividade ou analogias, porque eles observaram as propriedades da luz e dos elétrons com seus proprios olhos
durante os seus respectivos testes experimentais.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

H. Os fisicos experimentais, (ex: P. Lenard, J. J. Thomson e R. Millikan) ndo precisaram recorrer a imaginacao,
criatividade ou analogias. Eles se dedicaram a coleta e analise de dados sobre a natureza da luz e da eletricidade,
tarefas puramente técnicas que demandam apenas treinamento especifico no uso de equipamentos e aplicagdo de
l6gica matematica.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE LEIS E TEORIAS CIENTIFICAS

Questdo 05. Considerando a importincia do significado correto e preciso dos termos cientificos, julgue os

itens abaixo sobre teorias e leis cientificas.

A. As teorias cientificas sdo suposicdes hipotéticas sobre algum fendmeno, com pouquissimas evidéncias
empiricas para apoid-las; portanto, ndo possuem tanta credibilidade e nem sdo tdo confidveis quanto as leis
cientificas.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Se uma teoria cientifica resiste a inumeros e variados testes experimentais, entdo ela podera se tornar uma lei
cientifica; portanto, uma lei possui muito mais evidéncias empiricas de apoio e se aplica a um ntimero maior de
eventos e fendmenos.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Existem teorias cientificas que possuem mais evidéncias empiricas de apoio do que algumas leis cientificas em
fendmenos da mesma area de pesquisa.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. As teorias e as leis cientificas sdo diferentes tipos de conceitos/categorias nas ciéncias naturais; portanto, elas
ndo podem ser organizadas hierarquicamente quanto a algum grau de superioridade ou de certeza cientifica

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. As teorias ¢ as leis cientificas sdo conceitos/categorias idénticos, pois ambas podem ser refutadas ou invalidadas
no futuro, bem como utilizadas para fazerem predigdes sobre um fendmeno.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. As teorias e as leis cientificas sdo conceitos/categorias diferentes, enquanto teorias produzem afirmagdes
generalizadas e universais sobre a natureza, as leis cientificas sdo mais especificas e restritas a casos particulares
dos fenomenos.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

G. As teorias e as leis cientificas sdo conceitos/categorias diferentes, embora ambas possam fazer predi¢des acerca
de um fendmeno, o que possibilita que ambas possam ser confirmadas ou refutadas/invalidadas.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

H. Na Historia da Fisica, algumas leis cientificas t¢ém mostrado um periodo de corroboragio cientifica (validade)
relativamente mais duradouro em comparacdo com o tempo de vida das teorias cientificas que as originaram. No
entanto, ¢ importante reconhecer que a validade cientifica de qualquer lei ou teoria cientifica esta sujeita a um
processo continuo de investigacdo e revisao.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE O PROCESSO DE VALIDACAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Questao 06. Tomando como exemplo os trés casos de controvérsias cientificas histéricas analisados durante
esse curso de Histéria das Ciéncias (teoria corpuscular de Newton x teoria ondulatoria de Young sobre a
natureza da luz; interpretacio inglesa [corpuscular] x germdnica [ondulatoria] sobre a natureza dos raios
catodicos; teoria cldssica do eletromagnetismo de Maxwell x teoria quintica de Einstein sobre a natureza da
luz), o que se concluir sobre os processos de aceitacio de novos conhecimentos cientificos? Julgue os itens a

seguir considerando os fatores que podem influenciar esse processo.

Note e Adote: “Aceitar” uma teoria ¢ uma postura adotada pela comunidade cientifica quando as pesquisas
relevantes sobre um certo fendmeno sao consideradas como efetivamente completadas. Logo, quando se diz que
a teoria “T” foi “aceita”, significa que a comunidade cientifica considerou que essa teoria ndo necessita ser
submetida a investiga¢des futuras sobres seus fundamentos, de tal forma que ela ja estd bem estabelecida e
consolidada a ponto de ser utilizada em novos projetos de ciéncia aplicada, e também incluida no seleto “corpus

de conhecimentos cientificos da humanidade”.

A. Diante de controvérsias cientificas, os cientistas deixam temporariamente em aberto o julgamento e ndo aceitam
nenhuma das teorias concorrentes antes de distinguir, por meio da argumentacdo e de novas evidéncias empiricas,
qual delas era definitivamente a melhor.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Diante de controvérsias cientificas, os cientistas aceitam as duas teorias cientificas competidoras, porque ambas
podem fornecer explicagdes racionais, plausiveis e com o apoio de evidéncias empiricas disponiveis, porém, com
base em diferentes perspectivas.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Diante de controvérsias cientificas, observa-se que ¢ bastante dificil abandonar ideias ja amplamente aceitas e
adotar novas e, portanto, os cientistas adotam atitude conservadora, isto €, a maioria deles escolhe continuar

. ., ., N . e . 14
aceitando a teoria cientifica com a qual eles ja estdo mais familiarizados 3,

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. Diante de controvérsias cientificas, observa-se que a simplicidade ¢ um critério importante no momento de
escolha entre teorias competidoras e incompativeis sobre um mesmo fendmeno.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

145 (Sugestio de alteracio pela Banco Examinadora). C. Diante de controvérsias cientificas, observa-se que é
bastante dificil abandonar ideias ja amplamente aceitas e adotar novas e, portanto, os cientistas adotam atitude
conservadora, isto é, a maioria deles escolhe continuar aceitando a teoria cientifica com a qual eles ja estdo mais
familiarizados, até que novos estudos ou evidéncias mais conclusivas mostrassem a sua pertinéncia. Entende-se
a esséncia do que esta em jogo — a relutancia a aceitagao do novo — mas da forma como estava redigida, a afirmacao
era muito radical. Nao fosse assim o conhecimento nao teria a dinamicidade que tem.
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E. Diante de controvérsias cientificas, observa-se que o status académico de cada grupo de cientistas (experiéncia,
prestigio, reputacdo, género, nacionalidade etc.) ¢ um fator importante e que influencia no processo de aceitagdo
de uma teoria na comunidade cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. Diante de controvérsias cientificas, observa-se que os cientistas quase sempre tendem a aceitar as novas teorias
cientificas, no entanto, preferencialmente aquelas que apresentam somente pequenas modificagdes com relacao a
teoria atualmente aceita.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

G. Diante de controvérsias cientificas, observa-se que os cientistas usam, pelo menos um pouco, de intuicdo
(pressentimento) para julgar subjetivamente a aceitacdo de uma das duas teorias cientificas competidoras.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

H. Diante de controvérsias cientificas, observa-se que a avaliagdo sobre o grau de alcance, de fecundidade e de
“fertilidade” de cada uma das duas teorias, isto €, o potencial para no futuro préximo os cientistas investigarem
novos fenomenos, bem como atrair recursos para pesquisas, ¢ um fator importante no processo de escolha
individual de cada cientista.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE A NATUREZA DAS OBSERVACOES EXPERIMENTAIS

Questio 07. “E bastante discutido na Histéria, Filosofia e Sociologia das Ciéncias se as observacoes
experimentais realizadas por um grupo de cientistas foram influenciadas ou ndo por suas crengas pessodais,
valores socioculturais, preferéncias teoricas e metodologicas, ideologias e, em especial, por suas expectativas
futuras com os resultados da pesquisa: lucro, fama; prestigio etc.”.

Diante das informacgdes compartilhadas nesse curso de Histéria das Ciéncia, tomando como recorte
principal as investigacées cientificas sobre o fendmeno do efeito fotoelétrico no inicio do século XX, vocé
considera valido, razoavel e seguro dizer que cientistas, agindo o mais honestamente possivel, podem relatar
observagdes experimentais diferentes, até mesmo contraditérias, na mesma época, para um mesmo

resultado experimental?

A. Os relatos das observagdes experimentais podem ser diferentes, porque diferentes preferéncias tedricas, valores
e crengas pessoais levam a diferentes expectativas que, por sua vez, influenciam na coleta e analise de dados.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Os relatos das observacdes experimentais devem ser praticamente os mesmos, porque os cientistas formados
na mesma area de pesquisa possuem ideias muito semelhantes.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Os relatos das observacgdes experimentais devem ser praticamente os mesmos, porque a excelente formacéao e
treinamento académico possibilitam que cientistas abandonem suas preferéncias tedricas, valores, crengas e
interesses, tornando-se neutros, imparciais e objetivos na conducdo de suas pesquisas.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. Os relatos das observagdes experimentais devem ser praticamente os mesmos, porque as observagdes
experimentais sdo exatamente aquilo que nos vemos e nada mais. As observacdes experimentais sio meramente
uma reproducdo objetiva do mundo exterior. Fatos sdo fatos, e contra fatos cientificos ndo ha argumentos.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. Os relatos das observagdes experimentais devem ser praticamente os mesmos. Embora a subjetividade e os
vieses pessoais ndo possam ser completamente eliminados, a pratica cientifica adota mecanismos eficientes para
melhorar sua objetividade e imparcialidade, como a publicidade dos estudos cientificos e a revisao por pares.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Concordo () Concordo Fortemente

F. Os relatos das observacdes experimentais podem ser diferentes, embora as imagens formadas na retina sejam
exatamente iguais. Porém, a interpretacdo € ndo neutra, isto €, aquilo que cada cientista percebe e compreende é
influenciado pelo contexto e por fatores subjetivos.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo () Concordo () Concordo Fortemente
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G. Os relatos das observacdes experimentais podem ser diferentes, porque a complexidade dos fenémenos
estudados, o conhecimento cientifico disponivel e as limitagdes inerentes aos testes experimentais podem permitir
diferentes interpretagdes para o mesmo resultado experimental.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

H. Os relatos das observacdes experimentais devem ser os mesmos, porque o uso rigoroso e diligente do Método
Cientifico Hipotético-Dedutivo ndo admite interpretacdes diferentes para o mesmo resultado experimental.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE A METODOLOGIA CIENTIFICA

Questio 08a.
Afinal de contas, como funciona essa coisa chamada “Ciéncia[s]”? E qual sua relacdo com o tal do “Método

Cientifico””? Analise os itens abaixo sobre o assunto.

A. O Método Cientifico ¢ Gtil na maioria dos casos, mas ndo ¢ nenhuma garantia de resultados validos e positivos.
Portanto, os cientistas normalmente precisam construir (elaborar / criar / inventar) novos métodos de investigagao.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. Na pratica, ndo se pode dizer que existe o Método Cientifico, rigido e obrigatorio para o desenvolvimento de

pesquisas cientificas. Se uma nova metodologia de investigac@o estiver apoiada no valor da evidéncia empirica,

L. ~ , . o ., . ., 146
na légica e na argumentacao, ela sera considerada valida e aceitavel pela comunidade cientifica™ .

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Na pratica, ndo se pode dizer que existe o existe o Método Cientifico fixo, rigido e obrigatdrio para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas. O conhecimento cientifico pode ser, e foi muitas vezes, descoberto
(revelado / encontrado / localizado) acidentalmente'*’.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. Existem diferentes tradigdes e diversas metodologias cientificas que variam radicalmente de acordo com aquilo
que se quer estudar (planetas, doengas, fosseis, atomos e moléculas); e ¢ isto que determina a metodologia de
investigagdo pela qual a pesquisa cientifica ira ocorrer.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. Desde que seja seguido rigorosamente, o Método Cientifico é uma garantia de resultados validos, confiaveis,
precisos, imparciais e objetivos. Por isso, a comunidade cientifica adota e aceita somente essa metodologia de
investigagao.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. A comunidade cientifica apenas recomenda o uso do Método Cientifico, porque ele ¢ um procedimento

sistematico, 16gico e racional de investigagdo, cujo objetivo ¢ facilitar a obtengdo de conhecimentos sobre os

146 (Sugestdo de alteragiio pela Banca Examinadora). B. Ndo existe um Método Cientifico fixo, universal e

obrigatorio para todas as pesquisas cientificas. Desde que as metodologias de investigag¢do estejam apoiadas no
valor da evidéncia empirica, em teorias cientificas consolidadas, na logica e na argumentagdo, qualquer método
é vdlido e aceitavel. Certamente, ndo ¢ apenas a evidéncia empirica que deve ser ressaltada, para ndo deixar
margem a concepgao (empirico-indutivista e atedrica) de que é a partir dos fatos que se elaboram construgdes
teodricas.

147 (Sugestio de alteragiio pela Banca Examinadora). C. Na prdtica, ndo se pode dizer que existe o existe o
Meétodo Cientifico fixo, rigido e obrigatorio para o desenvolvimento de pesquisas cientificas. O conhecimento
cientifico pode ser, e foi muitas vezes, construido com base em observagoes acidentais.
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fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos. No entanto, outros métodos de investigagdo também sdo considerados
aceitaveis e validos.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

G. As investigacdes cientificas podem se desenvolver diversas maneiras. Mas o importante ¢ que, quando os
resultados das pesquisas se tornam publicos, a comunidade cientifica utilizard o Método Cientifico para verificar
confiabilidade dos resultados, erros procedimentais e até mesmo possiveis fraudes.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

Questao 08b.
Como os cientistas conduzem suas investigacdes sobre os fenomenos naturais? Analise os itens abaixo sobre

0 assunto.

a. Todos os cientistas utilizam a mesma metodologia para conduzir suas pesquisas, 0 método cientifico universal.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

b. Os cientistas utilizam diferentes metodologias para conduzir suas pesquisas, at¢é mesmo criam novas
metodologias cientificas caso necessario.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

c. Todos os cientistas utilizam alguma forma de metodologia cientifica para conduzir suas pesquisas, mas nem
todas as pessoas que utilizam alguma metodologia cientifica em sua profissdo podem ser consideradas cientistas.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

Questao 08c.
Os cientistas J. J. Thomson, P. Lenard, E. Rutherford e N. Bohr propuseram seus respectivos modelos de
estrutura atébmica da matéria depois longos processos de investigacio cientifica tedrico-experimental. Como

eles realizaram essas investigacoes cientificas? Analise os itens abaixo sobre o assunto.

a. Todos os cientistas citados seguiram rigorosamente a mesma metodologia para conduzir suas pesquisas, 0
Meétodo Cientifico Universal.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

b. Algum deles podem ter seguido rigorosamente o Método Cientifico Universal em suas pesquisas, enquanto
outros podem ter adotado abordagens ligeiramente diferentes ou complementares.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

c. Em suas investigagdes cientificas, os cientistas citados podem ter utilizado diferentes metodologias cientificas,
mas para validagdo e aceitagdo de seus resultados experimentais, eles seguiram rigorosamente as etapas do Método

Cientifico Universal.
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() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

d. Na pratica, ndo se pode afirmar que existe o Método Cientifico Universal para realizagdo de investigacdes
cientificas, pois admite-se o uso de diferentes abordagens e métodos de investigacdo para o mesmo fenomeno.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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SOBRE AS INFLUENCIAS HISTORICO-SOCIAIS-CULTURAIS NAS PESQUISAS CIENTIFICAS

Questio 09. Diante das informagdes compartilhadas nesse curso de Histéria das Ciéncia, tomando como
recorte principal as investigacoes cientificas sobre o fenomeno do efeito fotoelétrico no inicio do século XX,
como vocé se posiciona quanto as afirmativas abaixo a respeito da influéncia ou nfo de elementos histérico-

sociais na pesquisa cientifica?

A. Com excelente treinamento ¢ formagido académica, os cientistas sdo capazes de dedicar-se de forma imparcial,
auténoma e livre da influéncia de valores socioculturais na realizagdo de suas investigagdes cientificas.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

B. O conhecimento cientifico ¢ neutro, ou seja, ndo politico, ndo ideologico e autdnomo. Além disso, requer ¢
possui um elevado grau de imparcialidade e objetividade; portanto, é livre da influéncia e da interferéncia de
valores socioculturais.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

C. Os valores socioculturais ndo influenciam nem a dire¢do ¢ nem a escolha dos temas das investigagdes
cientificas, mas as aplicagdes tecnologicas da ciéncia podem ser julgadas como “boas” ou “mas” de acordo com
os valores socioculturais.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

D. A ciéncia ¢ neutra (livre de valores socioculturais) porque o direcionamento das pesquisas, isto ¢, a escolha dos
temas, fendmenos e problemas a serem investigados, responde apenas ao interesse em desenvolver cada vez mais
o conhecimento cientifico por si s6.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

E. A ciéncia ¢ neutra (livre de valores socioculturais) porque ela trabalha de acordo com os principios do Método
Cientifico Universal, ou seja, a escolha racional entre hipoteses e teorias ndo envolve questdes relacionadas a
valores.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

F. A ciéncia € neutra (livre de valores socioculturais) porque suas implicagdes logicas ndo envolvem juizos de
valor. Suas afirmagdes baseiam-se somente em evidéncias empiricas disponiveis, predigdes teodricas e na
argumentacao.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

G. Os valores socioculturais podem influenciar o direcionamento e a escolha dos temas e fendmenos nas pesquisas
cientificas, exercendo um papel muito relevante, por exemplo, na avaliagdo de possiveis impactos negativos de

futuras aplicagdes tecnologicas.
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() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

H. A ciéncia ndo ¢ neutra, isto ¢, ndo esta livre da influéncia de valores socioculturais, pois os proprios cientistas
sdo inevitavelmente influenciados pelos valores de sua sociedade, os quais podem refletir em suas observacgdes
experimentais e interpretacoes.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

I. A ciéncia ndo ¢é neutra porque os fatores subjetivos ndo podem ser completamente eliminados, pois como
atividade humana, a ciéncia ¢ inevitavelmente influenciada por valores, crengas pessoais, vieses ideologicos,
contextos politicos, econdmicos e sociais.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

J. A ciéncia é neutra (livre de valores socioculturais), porque as hipdteses e teorias cientificas sdo aceitas ou
rejeitadas com base no critério da adequacdo empirica entre experimentos e teorias; e esse processo certamente
ndo inclui nenhum valor sociocultural.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

K. Embora a escolha de hipdteses ¢ teorias cientificas baseia-se na confiabilidade das evidéncias empiricas
disponiveis, ainda assim, a neutralidade cientifica ¢ um mito, pois valores socioculturais e outros fatores subjetivos
certamente estdo presentes na ciéncia.

() Discordo Fortemente ( ) Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

L. A sociedade, por meio da defesa dos valores socioculturais de sua época, a0 menos em alguns momentos, ¢
capaz julgar e interferir nos métodos e nas normas de trabalho da ciéncia, bem como até mesmo influenciar na
escolha de uma teoria cientifica.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente

M. Valores socioculturais e outros aspectos subjetivos ndo tém relagdo com os fatos cientificos em si, no entanto,
juizos de valor tém implicagdes e influéncias sobre o interesse, sobre a relevancia e sobre a aceita¢do ou rejei¢do
de certas afirmagdes cientificas.

() Discordo Fortemente () Discordo ( ) Concordo () Concordo Fortemente
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APENDICE D

QUESTIONARIO DE AVALIACAO GERAL
SOBRE A DISCIPLINA DE HISTORIA DA CIENCIA 2023-1

Questao Aspectos Avaliativos (percepcdes dos estudantes ...)
1 Sobre a Participagdo/Engajamento dos Estudantes
2 Sobre a Qualidade dos Textos Selecionados
3 Sobre os Prazos Estipulados para Entrega das Atividades
4 Sobre a Condugao das Discussdes e Reflexdes por parte dos Professores-
pesquisadores
5 Sobre a Organizagdo Didatico-Estrutural ¢ Sequéncia Logica dos Assuntos
6 ¢ 11 (aberta) Sobre a Influéncia da Disciplina para uma Compreensdo Mais Precisa ¢ Bem

Informada sobre a Natureza da Ciéncia

7 e 12 (aberta) Sobre a Influéncia da Disciplina para uma Formagao Critica quanto a
Utilizagdo de Narrativas (Pseudo)Historicas
8 Sobre a Qualidade Geral da Disciplina Historia da Ciéncia 2023-1
9 ¢ 10 (aberta) Sobre a Oferta da Disciplina Historia da Ciéncia na Matriz Curricular
13 (aberta) Sobre as Possiveis Influéncias da Disciplina para a Futura Pratica Docente
14 (aberta) Sobre as Limita¢des, Obstaculos e Dificuldades na Disciplina

15 (aberta) Comentarios Livres
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QUESTIONARIO DE AVALIACAO GERAL
SOBRE A DISCIPLINA DE HISTORIA DA CIENCIA 2023-1

1. (a) Como vocé avalia sua participagdo durante a disciplina de Historia das Ciéncias 2023-1
em termos de assiduidade, pontualidade, contribui¢do nas discussdes e reflexdes, entrega das
atividades, leituras e comprometimento?

[ ] Muito Insatisfatoria [ ] Insatisfatoria [ ] Satisfatoria [ ] Muito Satisfatoria

2. Como vocé avalia a qualidade dos textos histdricos e leituras obrigatorias solicitadas durante
o curso em relacdo a adequacdo da linguagem, abordagem satisfatéria do contetdo,
acessibilidade, dimensdo adequada para leitura completa dentro do tempo estipulado e
relevancia para sua formacao critica?

[ ] Muito Insatisfatoria [ ] Insatisfatoria [ ] Satisfatoria [ ] Muito Satisfatoria

3. Como vocé avalia o prazo estipulado pelos professores para a realizagdo e entrega das
atividades de leitura extraclasse? Considere a extensdo das leituras, a complexidade dos temas
abordados e a carga horaria da disciplina?

[ ] Muito Insatisfatoria [ ] Insatisfatoria [ ] Satisfatoria [ ] Muito Satisfatoria

4. Como vocé avalia a conducao das discussoes e reflexdes sobre a Pseudo-Historia e sobre a
Natureza das Ciéncias pelos professores em sala de aula? Considere a clareza na apresentagao
dos conceitos, a promocao do debate entre os estudantes, o estimulo a participacdo ativa e a
relevancia dos exemplos e casos apresentados.

[ ] Muito Insatisfatoria [ ] Insatisfatoria [ ] Satisfatoria [ ] Muito Satisfatoria

5. Como vocé avalia a organizacdo estrutural e a sequéncia logica dos assuntos abordados
durante a disciplina? Considere a progressao dos temas, a conex@o entre os contetidos, a clareza
na apresentagdo e a coeréncia na ordem dos topicos.

[ ] Muito Insatisfatoria [ ] Insatisfatoria [ ] Satisfatoria [ ] Muito Satisfatoria

6. Como vocé avalia a influéncia da disciplina de Historia das Ciéncias 2023-1 para a
constru¢do de uma imagem mais auténtica sobre a Natureza das Ciéncias?

[ ] Muito Insatisfatoria [ ] Insatisfatoria [ ] Satisfatoria [ ] Muito Satisfatoria

7. Como voce€ avalia a influéncia da disciplina de Historia das Ciéncias 2023-1 na sua formagao
critica como futuro(a) professor(a) de fisica? Considere a ampliagcdo do seu conhecimento sobre
abordagens pedagogicas, a reflexdo sobre os pressupostos da ciéncia e a capacidade de
questionar e analisar criticamente os conteudos da érea.

[ ] Muito Insatisfatoria [ ] Insatisfatoria [ ] Satisfatoria [ ] Muito Satisfatoria
8. No geral, como vocé avalia a qualidade da disciplina de Histéria das Ciéncias 2023-1?
Considere a clareza dos contetidos apresentados, a qualidade das atividades propostas, o
engajamento dos professores, a relevancia dos materiais didaticos utilizados e a contribui¢ao
da disciplina para a sua formagao académica.

[ ] Muito Insatisfatoria [ ] Insatisfatoria [ ] Satisfatoria [ ] Muito Satisfatoria

9. Considerando a matriz curricular do Curso de Licenciatura em Fisica, no formato atual, vocé
considera que a disciplina de Historia das Ciéncias 2023-1 deve ser uma disciplina:

[ ] Optativa [ ] Obrigatoria
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10. Considerando a matriz curricular do Curso de Bacharelado em Fisica, no formato atual,

vocé considera que a disciplina de Historia das Ciéncias 2023-1 deve ser uma disciplina:

[ ] Optativa

[ ] Obrigatoria

11. Sua concepcao inicial (antes da disciplina) quanto a Natureza das Ciéncias sofreu alguma
modificagao apos a disciplina Historia das Ciéncias 2023-1? Se sim ou se nao, justifique sua

resposta. Por favor, compartilhe alguns exemplos.

12. Sua concepcao inicial (antes da disciplina) quanto ao uso didatico da Historia da Fisica
sofreu alguma modificacdo apds a disciplina Historia das Ciéncias 2023-1? Se sim ou se ndo,

justifique sua resposta. Por favor, compartilhe alguns exemplos

13. Sua concepgdo inicial (antes da disciplina) de pratica docente futura sofreu alguma
modificacdo apds a disciplina Historia das Ciéncias 2023-1? Se sim ou se ndo, justifique sua

resposta. D€ alguns exemplos.
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14. Levando em consideracdo suas principais dificuldades e/ou obstaculos relacionados a
disciplina Historia das Ciéncias 2023-1, quais aspectos vocé sugere que os professores tenham
mais aten¢do em uma nova oportunidade de oferta dessa disciplina?

15. Caso vocé considere que alguns aspectos relevantes sobre o curso nao foram abordados
neste questionario, por favor, aproveite este espaco para fornecer comentarios livres sobre o
curso de Historia das Ciéncias 2023-1.
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Sistematizacio Tematica das Respostas as Questoes Abertas 11 a 15.

As respostas dos estudantes foram organizadas de acordo com as criticas e sugestdes
relacionadas aos temas avaliados. Além disso, foram corrigidas ortograficamente e
gramaticalmente para garantir clareza e precisdo, sem alterar o contetido ou as ideias expressas.
A intenc¢ao foi preservar a autenticidade e o estilo original das respostas, mantendo o significado

e a intengao dos estudantes, com o objetivo exclusivo de aprimorar a compreensao do texto.

11. Sua concepcao inicial (antes da disciplina) quanto a Natureza das Ciéncias sofreu alguma
modificacdo ap6s a disciplina Historia das Ciéncias 2023-1? Se sim ou se ndo, justifique sua

resposta. Por favor, compartilhe alguns exemplos.

MUDANCAS SIGNIFICATIVAS
Descri¢ao: Alteragdes profundas nas concepcdes dos estudantes sobre a NdC, bem como reestruturacao
significativa de ideias pré-existentes. incluindo o entendimento de que a ciéncia € influenciada por fatores
sociais, culturais, economicos e politicos.
Justificativa: Muitos estudantes indicaram que, apos a disciplina, adquiriram uma nova visdo mais critica sobre
a ciéncia e seus processos, especialmente no reconhecimento da subjetividade e das influéncias externas no
trabalho cientifico.
E2: "Ndo tinha trabalhado antes, entdo as aulas me ajudaram a aprender novos conceitos e significados" (Q.
11).
E3: "Sim, eu acho que antes dessa disciplina eu ainda tinha muitos pensamentos errados (mesmo no terceiro
ano). Hoje em dia, sei analisar melhor a pseudo-historia” (Q. 11).
E4: "Minha concepgdo inicial alterou-se significativamente apos a disciplina. Pude entender mais sobre leis e
teorias cientificas e o contexto social da construg¢do do conhecimento cientifico” (Q. 11).
ES: "Sim, alem de ampliar e incentivar os conhecimentos sobre a construgdo da historia da fisica, a disciplina
trouxe, em muitas aulas, a visdo do cientista. Também trouxe aspectos socioculturais importantes” (Q. 11).
E6: "Sim, desde o significado de algumas palavras até a elaboragdo e a estrutura na hora de explicar ou
escrever um texto" (Q. 11).
E7: "Sim. Apos a disciplina Historia da Ciéncia 2023-1, consegui adquirir conhecimentos de fisica e
matemadtica que me auxiliaram nas aulas que ministrei. Um exemplo disso é a abordagem matematica e fisica
do efeito fotoelétrico. Como a disciplina foi focada nesse tema, ela forneceu um conhecimento amplo sobre o
assunto. As informagées transmitidas nas aulas sobre a natureza da ciéncia contribuiram para as discussoes
em sala de aula” (Q. 11).
E9: "Sim. Apos a disciplina, consegui compreender melhor como a natureza das ciéncias é importante para a
historia e como aplica-la de forma correta” (Q. 11).
E12: "Sim, sofreu mudancas. Comego pela palavra 'Ciéncia’. A consideragdo de que existem varios processos
em torno de apenas uma palavra é algo mais claro para mim no momento. A questdo da neutralidade cientifica
também foi um aspecto que se tornou mais claro na minha percepg¢do” (Q. 11).
E14: "Sim. Acreditava que a ciéncia era realmente sempre imparcial e livre de valores socioculturais” (Q.
11).
E17: "Sim. Antes de cursar a disciplina de Historia da Ciéncia, minha visdo sobre a natureza da ciéncia (NdC)
era um pouco arbitrdria, mas agora consigo ter uma visdo mais clara” (Q. 11).
E19: "Sim. Anteriormente, eu possuia um entendimento totalmente equivocado a respeito da NdC" (Q. 11).
E21: "Sim, pois percebi a importancia de usar os termos certos, corrigindo os errados. No futuro, ndo
confundirei os alunos com concepg¢oes erroneas sobre a natureza da ciéncia” (Q. 11).
E22: "Sim, os fatos sobre o efeito fotoelétrico para mim eram exclusivos de Einstein” (Q. 11).
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APROFUNDAMENTO E REFINAMENTO
Descri¢ao: A disciplina aprimorou a compreensao bem informada (ou parcialmente informada) dos estudantes,
esclarecendo conceitos e proporcionando um entendimento mais detalhado. A principal contribuicao foi o
amadurecimento e a reorganizagdo de ideias ja formadas.
Justificativa: Os estudantes que ja possuiam uma base solida sobre alguns aspectos da NdC relataram que a
disciplina consolidou seus conhecimentos, permitindo um entendimento mais robusto.
E1: "Sim. Alguns conceitos e 'imagens' ficaram mais claros ou até foram alterados, levando-me a ter um
pensamento critico com as leituras. Um exemplo basico foi a distingdo entre leis, teorias e postulados” (Q. 11).
E10: "Sim. Minha visdo sobre a imparcialidade, e ndo a neutralidade, do cientista e, consequentemente, sobre
a propria interpretagdo dos dados experimentais brutos, foi corroborada. Ainda vejo a ciéncia como um modelo
que se baseia em dados experimentais observados, mas agora a enxergo como um modelo construido por
pessoas sujeitas a influéncia de fatores sociais, culturais, economicos e politicos. Em ultima instdncia, os dados
experimentais sdo os mais importantes, mas entendo a influéncia de fatores humanos em suas interpretagoes”
Q. 11).
E11: "Acho que houve um bom aprimoramento. Tenho a concepg¢do de que tudo que vimos de alguma forma ja
estava em minha mente, por eu simplesmente ler bastante sobre isso. Por isso, acredito que a disciplina
amadureceu minhas ideias, mas uma coisa 'nova’ foi o debate sobre as diferengas entre leis e teorias cientificas,
que eu ainda ndo tinha refletido sobre" (Q. 11).
E16: "Sim, mesmo havendo o contato em outras disciplinas, como metodologia, acredito que o tema ndo havia
sido debatido mais 'a fundo', pois sempre fomos questionados ao longo da disciplina sobre isso, por exemplo,
em debates, apresentagoes e textos” (Q. 16).
E18: "Sim. Eu ndo tinha nogdo das diferengas e semelhancgas entre leis e teorias cientificas” (Q. 11).
E20: "Sim. Antes da disciplina, o conceito de NdC para mim era um pouco abstrato. Apos as discussoes em
sala de aula, durante os semindrios e a leitura dos textos, essa concepg¢do se tornou mais clara para mim" (Q.
11).

PERCEPCOES DE POUCA ALTERACAO
Descri¢ao: Alguns estudantes relataram que ja tinham uma concep¢do bem informada sobre a NdC, e a
disciplina serviu apenas para aprofundar ou reafirmar o que ja sabiam.
Justificativa: As respostas mostram que, para esses estudantes, o impacto da disciplina foi menor, funcionando
mais como um ajuste ou confirmagdo de ideias pré-existentes.
E8: "Nao sofreu muitas alteragées. A professora Sandra Gatti trabalhou muito bem, mas essa disciplina
conseguiu aprofundar o conteudo de forma excelente” (Q. 11).
E13: "Sim, mas ndo muito. Eu ja tinha uma boa no¢do sobre aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) e

Historia da Ciéncia (HC)" (Q. 11).

Outros
Descriciao: Agrupa respostas que ndo se encaixam nas outras categorias ou que falam de aspectos variados.
Justificativa: A categoria "Outros" foi criada para respostas que mencionam diferentes aspectos que ndo
abordam diretamente as concepgoes da NdC, mas que ainda sdo pertinentes ao impacto da disciplina.
E15: "Sim, minha concepgado inicial sofreu muitas modificagoes. Inicialmente, achei que iriamos estudar varias
teorias/leis cientificas, e ndo apenas focar em um tinico evento ou fenomeno" (Q. 11).

Questao 12. Sua concepcao inicial (antes da disciplina) quanto ao uso didatico da Historia da
Fisica sofreu alguma modificagdo ap6s a disciplina Historia das Ciéncias 2023-1? Se sim ou se

ndo, justifique sua resposta. Por favor, compartilhe alguns exemplos

Questao 13. Sua concepcao inicial (antes da disciplina) de pratica docente futura sofreu alguma
modificacdo apds a disciplina Historia das Ciéncias 2023-1? Se sim ou se ndo, justifique sua

resposta. D€ alguns exemplos.
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CONCEPCOES E IMPORTANCIA DA HISTORIA DA CIENCIA

Descri¢ao: Agrupa percepcdes gerais sobre o valor e a relevancia da Histoéria da Ciéncia no aprendizado e na
formacao académica.

Justificativa: As respostas refletem uma compreensdo mais profunda sobre a importancia da Historia da
Ciéncia, consolidando a visdo dos estudantes ao longo do curso.

E1: Sim. Ndo sabia ao certo como era a Historia da Ciéncia e acabava por ndo perceber alguns fatores que
influenciaram na historia (Q.12).

E3: Sim, hoje em dia acho mais valido o uso da Historia da Fisica, até porque ndo se faz Fisica/Ciéncia sem
historia (Q.12).

E4: Sim, houve um refor¢o da ideia de que a natureza da ciéncia e a historia da fisica sdo essenciais na
formagado do fisico (Q.12).

E6: Sim, vejo a importdncia do uso da Historia da Ciéncia na formagdo de alunos de qualquer ano, ja que,
dessa maneira, evita-se a propagacdo de ideias equivocadas (Q.13).

E7: Sim. A disciplina Historia da Ciéncia ajudou a perceber a importancia da abordagem dessa area na
aula. Com a disciplina, varias informagoes foram fornecidas e poderdo ser utilizadas em breve, quando eu
for licenciada (Q.12).

E9: Sim, adquiri experiéncias na darea da Historia das Ciéncias, e com as aulas aprendi sobre a propagag¢do
da pseudo-historia, entre outros temas abordados (Q.12).

E11: Sim, pois anteriormente parecia algo que ndo precisava ser aprofundado, mesmo sabendo dos
problemas. Tinha a impressdo de que seria mais um recurso para fugir da mesmice teérico-matemdtica das
aulas, mas agora vejo que, para entender o internalismo e o externalismo da ciéncia, a Historia da Ciéncia é
muito necessaria (Q.12).

E12: Sim, sofreu mudancas. Antes, os beneficios da Historia da Ciéncia estavam mais voltados a estratégia
valida para o aprendizado. No entanto, notei que existem questoes mais profundas que dizem respeito ao
proprio modo de fazer ciéncia (Q.12).

E13: Sim, a coisa mais marcante para mim foi a frase dita por um dos docentes: ‘O uso da Historia da
Ciéncia pode ser benéfico ou ndo, depende da abordagem’. Historia da Ciéncia pode ajudar e atrapalhar, é
preciso saber como trabalhar com ela (Q.12).

E14: Sim. A historia da fisica é uma ferramenta poderosa para disseminar o conhecimento, uma vez que
entender as motivagdes e os problemas da época em que as teorias foram formuladas contribui para o
entendimento da teoria (Q.12).

E15: Sempre considerei que a historia da fisica seria extremamente util para fins didaticos, e esta concep¢do
continua prevalecendo (Q.12).

E17: Sim, com certeza, minha visdo de Historia da Fisica teve uma melhora, principalmente envolvendo o
contexto historico (Q.12).

E18: Ndo, eu ja tinha nogdo da importdncia desse curso devido as aulas de metodologia (Q.12).

E19: Ndo, sempre tive em mente que a Historia da Fisica era importante para o ensino de fisica, pois
formulas jogadas ndo contribuem em nada para o desenvolvimento do aluno (Q.12).

E20: Sim, lendo os textos propostos pelos professores, percebi que entender os contextos por tras dos
trabalhos é muito importante (Q.12).

E20: Ndo, sempre achei a parte filoséfica muito importante para o ensino de fisica (Q.13).

APLICACOES DIDATICAS DA HISTORIA DA CIENCIA

Descricao: Concentra respostas relacionadas as aplicag¢des praticas da Historia da Ciéncia no ensino, com foco
na docéncia, na producdo de materiais didaticos e nos desafios para sua implementagao.

Justificativa: Esta categoria lida com a pratica docente, desafios e dificuldades de implementar a Historia da
Ciéncia em sala de aula. Os temas interligados dialogam sobre como a disciplina pode ser aplicada na ensino e
os cuidados necessdrios, bem como as percepgoes sobre o papel do professor.

E1: Sim, principalmente sobre os livros didaticos e como eles ocultam varias partes da ciéncia (Q.13).
E2: Sempre achei que o uso didatico fosse muito importante para o professor e o aluno, pois, as vezes, ha
conteudos que ndo apresentam realidade ou que ndo auxiliam verdadeiramente no entendimento e
assimilagdo do conhecimento (Q.12).

E4: Sim, pude visualizar o uso da Historia da Ciéncia dentro da sala de aula como futura docente (Q.13).
ES: Acredito que, a partir da disciplina, seja necessaria a implementa¢do de aspectos nas aulas para uma
maior aproximagdo entre aluno e ciéncia (Q. 13).

E6: Sim, um simples ajuste em alguma aula ou o uso da Historia da Ciéncia pode melhorar o conteudo e
evitar ideias erradas. Além disso, deixa o conteudo mais rico (Q.12).

E7: Sim. A didatica da historia da fisica é muito importante. A disciplina mostrou como a historia da fisica
pode tornar a aula mais dindmica e didatica, facilitando a transmissdo do conhecimento para os alunos

(Q.13).
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ES8: Nao, pois é dificil abordad-la com pouco tempo no ensino médio, mesmo com sua importancia (Q.12).
E10: Sim, vejo hoje a utilizagdo da Historia da Ciéncia dentro da sala de aula como fundamental para a
compreensdo dos conceitos fisicos. Isso porque, para entender os conceitos, precisamos saber como surgiram
e se modificaram ao longo do tempo (Q.12).

E11: Sim, agora sempre vou travar quando um aluno perguntar se fulano descobriu alguma coisa, vou entrar
em crise existencial (Q.13).

E12: Sim, sofreu mudangas. Hoje noto mais beneficios para empregar a Historia da Ciéncia em sala de aula.
E também percebo desvantagens, como o risco de cair em um ‘relativismo exacerbado’, algo que eu ndo
havia considerado anteriormente (Q.13).

E14: Como faco parte do bacharelado em fisica e ndo pretendo cursar licenciatura, em nenhum momento vi
o curso como algo relevante para a pratica docente (Q.13).

E15: Sim, a partir desta disciplina, pude perceber o cuidado que devemos ter no papel de professores ao
abordar a Fisica e suas diversas teorias e leis cientificas, para ndo acabar transmitindo uma visdo errada
acerca da ciéncia (Q.13).

E16: Sim, me fez buscar incorpora-la em planos de aula, por exemplo, durante a disciplina de metodologia.
Além disso, me fez prestar ateng¢do ao uso incorreto da Historia da Ciéncia, que pode causar consequéncias
para os alunos (Q.12).

E16: Sim e ndo. Quando decidi ir para a licenciatura, ja tinha ponderado sobre o tipo de professor que
gostaria de ser. Mas houve acréscimos em relagdo as formas como gostaria de fazer uso da Historia da
Ciéncia em sala de aula e até mesmo em pesquisas futuras (Q.13).

E19: Ndo. Como dito na questdo anterior, sempre tive uma visdo clara de qual professor quero ser
Sfuturamente (Q.13).

E22: Médio. De maneira geral, acredito que o curso me impactou muito, mas transmitir isso em sala de aula
¢é bastante complicado (Q.13).

IMPACTO NA FORMACAO ACADEMICA E PROFISSIONAL

Descri¢ao: Inclui respostas que falam sobre como a disciplina contribuiu para a formagao critica, reflexiva e
profissional dos estudantes, seja como docentes ou pesquisadores.

Justificativa: Essa categoria reflete tanto a formagao profissional quanto a ampliagdo da visdo critica dos
estudantes sobre a natureza da ciéncia.

E2: Sempre achei um grande desafio trazer com seriedade e tratar com cuidado o material utilizado. Nao
pretendo exercer a docéncia, mas acredito que na divulgagdo cientifica o mesmo cuidado deve ser aplicado
(Q.13).

E3: Acredito que serei uma profissional melhor depois dessa disciplina. Tiveram momentos dificeis, mas ndo
posso negar os aprendizados gerados pelos debates e aulas (Q.13).

ES: A disciplina de Historia da Ciéncia atendeu as expectativas, além de até mesmo surpreender, trazendo
assuntos relativamente ‘polémicos’ para uma maior e melhor constru¢do do conhecimento (Q. 12).

E10: Sinceramente, ndo me enxergo muito como docente, mas mais como pesquisador. Este tema ndo foi
suficientemente pensado por mim para ser desenvolvido. Exceto como descrito na questdo 12, sobre o uso da
Historia da Fisica para complementar conceitos fisicos (Q.13).

E13: Sim, acredito que serei um professor melhor, sabendo como contribuir para uma construg¢do mais fiel
da natureza da ciéncia (Q.13).

E17: Sim, pude perceber que posso ser uma docente melhor e ndo apenas passar o conteudo (Q.13).

E18: Sim, percebi que o uso da Historia da Fisica é mais do que necessario (Q.13).

E21: Sim, quando vou preparar um trabalho, tenho maior cautela para pesquisar o assunto (Q.12).

E21: Sim, agora vejo a importdncia de introduzir tal tema no ensino médio (Q.13).

E22: Sim, comecei a dar aulas e inseri fatos reais sobre a ciéncia (Q.12).

Outros

Descriciio: Agrupa respostas que ndo se encaixam nas outras categorias ou que falam de aspectos variados.

E8: Ndo. Isso ja foi explicado na questdo anterior (Q.13).

E9: Sim, os docentes foram flexiveis em alguns aspectos, como a criagdo do Google Classroom e a
[flexibilizagdo dos prazos de entrega das atividades. Contudo, sugiro a redugdo da carga de atividades
semanais, considerando a complexidade de outras disciplinas e o estagio (Q.13).
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Questao 14: Levando em consideracdo as suas principais dificuldades e/ou obstaculos
relacionados a disciplina Historia das Ciéncias 2023-1, quais aspectos vocé sugere que o0s

professores considerem com mais atencdo em uma futura oferta dessa disciplina?

TEMAS AVALIADOS COMENTARIOS
Participacio Discente (Sem comentdarios registrados)
Qualidade dos Textos (Sem comentdarios registrados)
Prazos das Atividades E1: "As leituras de grandes artigos, aliadas aos prazos de entrega, tornam-se

muito dificeis e exaustivas. Entender que ha outras disciplinas interfere na
capacidade de cumprir as demandas."

E2: "A quantidade de trabalhos, pois, em alguns momentos, os alunos ficam
sobrecarregados e ndo conseguem entregar as atividades a tempo."

E3: "O conteudo é muito denso, e ha muitas atividades. Trés seminarios?? Nao
ha necessidade, nem em Metodologia temos tantos seminarios assim."

E4: "Diminuir a demanda de trabalhos semanais."

E5: "Reduzir a quantidade de exercicios e tarefas propostas. De resto, acredito
que esta tudo bem elaborado.”

E6: "Reavaliar os prazos para a entrega de atividades semanais."

E8: "O tempo para realizagdo das atividades foi satisfatorio para mim, mas
entendo que muitas pessoas trabalham, o que pode dificultar."

E9: "Em minha sincera opinido, minha maior dificuldade foi realizar todas as
atividades com o mesmo grau de qualidade devido ao curto prazo, considerando
também as demais disciplinas. O curso foi extremamente satisfatorio, mas as
atividades semanais tornaram-se um obstaculo para varios colegas da turma."
E15: "Propor prazos de entrega mais acessiveis para as atividades."

E16: "Considerar a grade curricular dos discentes, pois isso pode impactar a
disponibilidade de horarios para as atividades. Sugerir tempos de execucdo
adequados."

E17: "Aumentar o prazo de algumas atividades. As atividades realizadas em
todas as aulas tornam-se cansativas."

E19: "Levar em considerag@o a grade curricular e o cansago dos alunos. Diminuir
a frequéncia de trabalhos."

E21: "Controlar a quantidade de trabalhos extraclasse, considerando que grande
parte dos alunos do periodo noturno trabalha para se sustentar. A carga atual
dificulta e desanima o processo de aprendizagem."

E22: "Atentar-se aos prazos, organiza¢ao e filtragem dos contetidos propostos."”
Conducao das Discussdes | E3: "Caluzi, dé mais aulas! Ouvir vocé falar ¢ 6timo."

e Reflexdes pelos E10: "Principalmente no retorno aos alunos. E importante que saibam como estio
professores suas reflexdes sobre a NdC. Talvez, se houvesse menos reflexdes escritas, os
professores poderiam dar mais retornos. Isso tornaria o desenvolvimento das
ideias mais efetivo."

E12: "O tempo de fala dos alunos deve ser ajustado. E importante evitar o uso de
palavrdes ou termos menos formais nas discussoes."

E15: "E serem mais claros nos apontamentos e observagdes."

E16: "Apresentar um discurso mais claro, com perguntas cujas respostas ja
estejam pré-estabelecidas pelos professores, ndo tdo dificeis de compreender”.
E19: "Questionar os alunos de forma mais construtiva."

Estrutura e Sequéncia E7: "Abordar mais conteudos relacionados & matematica."

Logica E15: "Também seria interessante abordar mais eventos e fendmenos fisicos
durante as aulas.”

E18: "Retomar o formato original do curso e seguir uma sequéncia cronologica
abrangente da Histdria da Fisica, e ndo focar em um tinico tema."

E16: "Evitar a redundancia com conteudo abordados em outras disciplinas."
E20: "Abordar mais conteidos de Fisica, em vez de se aprofundar totalmente em
apenas um topico."
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Influéncia na
Compreensio sobre a
Natureza da Ciéncia

(Sem comentarios registrados)

Influéncia na Formacgio
Critica

E13: "Trabalhar topicos relacionados a condicdo elitista da sociedade, além de
temas como racismo, machismo e sexismo."

Avaliacdo Geral

E11: "A unica sugestdo seria, no inicio, consultar a turma sobre a aceitagdo do
método de avaliagdo continua."

Outros

E14: "Tornar as atividades propostas mais claras, evidenciando seus objetivos e
a metodologia requerida. Dar mais atengdo aos alunos do bacharelado, mesmo
que o curso seja voltado para a licenciatura. Além disso, dar dicas e feedback
sobre a postura de apresentagdo oral."

Questiao 15. Caso vocé considere que alguns aspectos relevantes sobre o curso ndo foram
abordados neste questionario, por favor, aproveite este espaco para fornecer comentarios livres

sobre o curso de Historia das Ciéncias 2023-1.

TEMAS AVALIADOS

COMENTARIOS

Participacio Discente

E14: Gostaria de ver uma abordagem voltada para o pessoal do bacharelado, ou
seja, para futuros cientistas. Na verdade, seria 6timo ter essa disciplina como
obrigatéria no bacharelado, porém de forma adequada para esse publico.

E19: Tentar cativar mais os alunos de alguma maneira, pois a disciplina é
bastante cansativa. Isso poderia ser feito com a escolha de outro tema ou método.

Qualidade dos Textos

ES5: Acredito que, devido ao calendario apertado, ndo foi possivel realizar tudo.
No entanto, eu, particularmente, gostaria de mais conteido experimental ou
reportagens que estimulassem o conhecimento.

E7: Seria interessante mais aplicagdo matematica. O assunto escolhido nas aulas
foi bem interessante, e seria ainda mais enriquecido se houvesse mais discussoes
sobre a parte matematica, além de exercicios com célculos.

E21: Tentar abordar um tema que ndo seja tdo avangado para a compreensio.
Isso facilitaria para os alunos realizarem as atividades de maneira mais
proveitosa.

Prazos das Atividades

ES: Acredito que, devido ao calendario apertado, ndo foi possivel realizar tudo.

[.].

E9: [...] No geral, o principal aspecto a ser revisado é a quantidade de atividades.

E22: De maneira geral, ndo consegui entregar todas as reflexdes. Ndo me sinto
bem nesta turma, pois sdo pessoas complicadas e ndo assumem o0s proprios erros.
E necessaria uma mudanga em relacdo aos prazos e metas.

Conducio das Discussoes
e Reflexdes pelos

(Sem comentdarios registrados)

professores
Estrutura e Sequéncia E19: Tentar cativar mais os alunos de alguma maneira, pois a disciplina é
Logica bastante cansativa. Isso poderia ser feito com a escolha de outro tema ou método.

Influéncia na
Compreensio sobre a
Natureza da Ciéncia

(Sem comentdarios registrados)

Influéncia na Formacgio
Critica

(Sem comentarios registrados)

Avaliacdo Geral

E8: Eu gosto dessa abordagem. Para mim, se retirassem fisica-matematica do
curriculo e dessem 10 horas para HC, seria muito melhor, ja que, para a
licenciatura, fisica-matematica ndo tem utilidade, e HC ¢ suficientemente denso
para ter 120 horas na licenciatura. Para o bacharelado, isso ¢ mais complicado.

E9: Na minha opinido, a ideia do curso foi muito interessante. Porém, ¢
necessario atualizar o plano de ensino, pois os discentes podem acabar criando
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certas expectativas ao ler o plano de aula antigo, o que acaba sendo um ponto
negativo.

E10: Acredito que o curso de HC foi muito importante para a minha formacao
como cientista. Nunca esquecerei algumas das reflexdes que fiz durante a
disciplina, e elas serdo importantes no desenvolvimento do meu trabalho.

E11: Estou bastante satisfeita com a disciplina. Se dependesse de mim, teria HC
II na grade. Vocés sdo professores fantdsticos.






