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RESUMO

Esse trabalho procura analisar e compreender qualitativamente como o0s
alunos do Ensino Médio vivenciam a introducdo da Historia e da Filosofia das
Ciéncias como ferramenta educacional. Acredita-se que o0 ato de ensinar e todas as
implicacdes inerentes a ele sejam, também, um reflexo de como os homens, durante
a historia, pensaram e viram o conhecimento cientifico. Dessa forma assume-se a
hipotese de que o uso da Histdria e da Filosofia das Ciéncias possa contribuir para
despertar a motivacdo dos alunos ao aprendizado de Fisica. Além disso, procura-se
investigar as concepcoes dos estudantes sobre o tema proposto, inquirir se eles
reconhecem o0s principais aspectos relacionados ao desenvolvimento histérico e
epistemologico das Ciéncias a partir da metodologia proposta e aproximar 0S
conteudos estudados pelos alunos da Historia e Filosofia das Ciéncias. Nesse
contexto, a metodologia adotada se orientou segundo a linha das atividades voltadas
ao desenvolvimento de projetos didatico-pedagogicos, sendo aplicada uma unidade
didatica a quatro turmas concluintes do Ensino Médio. Um instrumento para
investigacdo das concepcdes alternativas dos alunos sobre os conceitos de forca e
movimento foi utilizado antes e depois da implementacdo da unidade didatica.
Constatou-se a dificuldade de ocorrer uma mudanca conceitual por parte de alguns
alunos. No entanto, alguns indicadores apresentados na pesquisa foram relevantes
para se acreditar que a introducdo de abordagens historicas e filoséficas no ensino
de Ciéncias possa criar condicfes para que os educandos construam um horizonte
mais concreto em relacdo a estruturacdo das Ciéncias e suas implicacbes soécio-

culturais.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Epistemologia das Ciéncias. Historia das

Ciéncias. Concepgoes Alternativas.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze and understand qualitatively how
high school students experience the introduction of history and philosophy of science
as an educational tool. It is understood that the act of teaching and all implications
inherent in it are also a reflex of how men, during history, thought and saw scientific
knowledge. In this way, we assume the hypothesis that the use of history and
philosophy of science can contribute to motivate students in the process of learning
Physics. Besides, we intended to investigate student’s conceptions about the subject
proposed; inquire if they recognize the main aspects related to historical and
epistemological development of Science through the methodology proposed; and
bring the content they had to study closer to history and philosophy of Science. In
this context, the methodology adopted in this study was based on the type of
activities directed to the development of didactic-pedagogical projects, as a didactic
unit was applied to four groups of students that were about to graduate from high
school. An instrument to investigate student’s alternative conceptions of force and
motion was used before and after the implementation of the didactic unit. The results
showed that was difficult to occur a conceptual change on the part of some students.
However, some indicators found in this research were relevant enough to make us
believe that the introduction of historical and philosophical approaches in the
teaching of Science can create conditions for students which can make them
construct a more realistic view of how Science was structured and its social and

cultural implications.

Keywords: Physics teaching. Epistemology of science. History of Science. Alternative
Conceptions.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica nas escolas vem sofrendo alteragfes em Varios aspectos nos
ltimos vinte anos. O ato de ensinar esta cada vez menos vinculado ao processo de
memorizacdo de conteudos, voltando-se mais a pedagogias que estimulem a pesquisa
e 0 desenvolvimento integral do educando. O ensino de Fisica, em todos o0s seus
niveis, ndo pode ser percebido como ato meramente tecnicista, em que a avaliagcdo
ganha um carater punitivo. Além disso, o processo ensino-aprendizagem deve partir da
experiéncia sociocultural do aluno, a fim de se tornar significativo.

Nos atuais livros didaticos de Fisica utilizados no Ensino Médio, é comum se
encontrar referéncias e cita¢cbes a fatos envolvendo a Histéria das ciéncias e seus
resultados na producéo cientifica. Essa acdo apresentaria uma otima possibilidade de
se construir, junto ao educando, um arcabouco solido referente ao processo coletivo da
implementacéo cientifica. Seria viavel explorar as importantes relacdes entre o
desenvolvimento da ciéncia e o contexto socioecondmico de uma época, por exemplo.
No entanto, ndo é essa a observacdo que se faz ao se buscar esses exemplares
utilizados, como livro texto, pelos professores do Ensino Médio. Na maioria das vezes, a
abordagem escolhida pelos autores faz da Historia das ciéncias um recurso meramente
ilustrativo, destituido de profundidade historica e de senso critico. Tal enfoque contribui
para o fortalecimento de mitos ligados a figura do pesquisador e do cientista, bem como
alimenta a estéril e ilusoria crenca na verdade cientifica provada e avalisada atraves de

um meétodo cientifico infalivel. Segundo Matrtins (2006, p.23):

O estudo adequado de alguns episddios histéricos também permite
compreender que a ciéncia ndo € o resultado da aplicacdo de um
“método cientifico” que permita chegar a verdade. Os pesquisadores
formulam hipéteses ou conjeturas a partir de idéias que podem néo ter
gualguer fundamento, baseiam-se em analogias vagas, tém idéias
preconcebidas ao fazerem suas observacbes e experimentos,
constroem teorias provisérias que podem ser até mesmo
contraditérias, defendem suas idéias com argumentos que podem ser
fracos ou até irracionais, discordam uns dos outros em quase tudo,
lutam entre si para tentar impor suas idéias. As teorias cientificas vao
sendo construidas por tentativa e erro, elas podem chegar a se tornar
bem estruturadas e fundamentadas, mas jamais podem ser provadas.

Acredita-se que a valorizacédo do debate e da atitude critica no ambiente de sala
de aula e a implementacdo de uma epistemologia educacional valorizadora das
diferencas entre os individuos imersos no processo educacional podem ocorrer a partir
de uma revisitagcdo fundamentada a importantes e significativos episédios da histéria
das ciéncias. Segundo Martins (2006, p.24), “Uma visdo mais adequada e bem
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fundamentada da natureza das ciéncias, de sua dinamica, de seus aspectos sociais, de
suas intera¢des com seu contexto, etc., certamente trard consequéncias importantes”.
Podem-se ainda aprofundar, tendo como referencial a pratica adotada pelos

cientistas para compreender os fendmenos naturais, possibilidades de elaboracdo de
estratégias e modelos mentais para que o educando consiga, com maior autonomia,

resolver problemas corriqueiros do seu cotidiano. Para Carvalho (2010, p.107):

Investigar € uma pratica adotada por cientistas para compreender 0s
fenbmenos naturais. Em sala de aula, é possivel utilizar a
investigacdo como forma de propiciar e oferecer aos estudantes
oportunidades de elaborar estratégias e planos de acdo para o0s
problemas do mundo.

O processo ensino-aprendizagem deve ser capaz de construir possibilidades
reais para que o estudante exerca, ao longo da vida, sua cidadania. E preciso
reforcar o fato de que os professores sdo 0s principais atores envolvidos no
processo de desenvolvimento integral dos seus alunos, isto &, precisam criar
condi¢gbes para que os educandos possam expandir suas qualidades cognitivas e
emocionais. Acredita-se que a abordagem de temas histéricos relevantes no
desenvolvimento das Ciéncias, através de textos originais e artigos escritos por
pesquisadores especializados em filosofia e na Histéria das ciéncias, possa
contribuir para uma educacdo mais centrada na construcdo do conhecimento e
valorizadora da interacdo aluno-professor.

A pesquisa e o0 desenvolvimento das ciéncias sdo um arduo processo no qual
se evidenciam a necessidade da livre discussao, do debate e, na maioria das vezes,
da refutacdo. Como legado da nossa espécie, o conhecimento cientifico retrata de
forma muito clara os dramas e angustias, assim como as alegrias e conquistas de
uma coletividade. A Ciéncia € uma construcao social.

Segundo afirma Carvalho (2010, p.109):

Com uma abordagem de conceitos por meio de textos histéricos, €
possivel levar os estudantes a perceber os acertos e desacertos de
um pesquisador, suas conclusdes e inconclusées e as bases que
fundamentaram e apoiaram a proposi¢cao do conhecimento cientifico
tal qual ele se realiza.

O professor, como uma de suas tantas atribuicdes, precisa ser capaz de criar
condicbes para os educandos se desenvolverem pautados na autonomia.
Entretanto, nem sempre as metodologias empregadas em sala de aula séo

satisfatdrias no que se refere ao efetivo aprendizado e desenvolvimento do aluno.
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Além de se investigarem as causas e 0s motivos que agravam as dificuldades
encontradas pelos estudantes, é importante que se proponham saidas embasadas
na producdo e na avaliacdo de estudos comprometidos na area de ensino de
ciéncias. Segundo Chrobak (1997, p.105):

Ningun profesor de Fisica desconoce que la educacién requiere
importantes cambios; para lograr esos cambios es necesario en
primer lugar efectuar mediciones y documentar los problemas que
afrontan los educadores. Por supuesto que las reformas no surgiran
solamente de La documentacién de los problemas, pero es obvio que
sin entender apropiadamente a los problemas que presenta la
ensefianza, es imposible lograr las reformas que muchas veces y con
justificada razén reclamamos enfaticamente.

Além disso, nos ultimos trezentos anos, percebe-se um vertiginoso
desenvolvimento na tecnologia e no conhecimento cientifico em nossa sociedade.
Nesse contexto, é possivel afirmar que somos também o resultado dessas
circunstancias. E dificil avaliar com relativa profundidade o legado cientifico de
uma conjuntura historica especifica sem fazer mencdo ao panorama cientifico e
filoséfico do seu tempo.

A matemética, por exemplo, é um dos pilares dessa multiplicacdo acelerada
de técnicas e saberes cientificos tdo importantes em nossa sociedade atual.
Segundo Boyer (1996), o desenvolvimento vivenciado pela matematica no século
XIX caracterizou, sem duavidas, esse periodo como a época aurea dessa Ciéncia.
Nesse curto espaco de tempo, 0 crescimento da matematica superou em muito o
seu desenvolvimento nos séculos anteriores. Esse incremento cientifico ndo se
observou apenas no aspecto quantitativo, mas também no que se refere ao
pressuposto qualitativo. Deve-se evidenciar que esse progresso cientifico é fruto de
varios fatores econdmicos e sociais inerentes a época. O século XIX e todas as suas
transformacdes ndo podem ser pensados sem uma visita a Revolucao francesa, ao
periodo Napolednico e a revolucao industrial, por exemplo.

Em funcéo do forte desenvolvimento e emergéncia de novas tecnologias, 0
conhecimento matematico passou a ser mais compartimentado, isto €, segmentado
em areas de interesse. Acentuam-se ramos como 0 da analise matemética, o da
algebra e o da geometria, entre tantos outros. Augustin Louis Cauchy se dedica a
analise, Jakob Steiner se preocupa em aprofundar consideracfes relativas a
algebra. Outro argumento relativo a tese do desenvolvimento vertiginoso da

Matematica desse século diz respeito ao fato de o0s matematicos estarem
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consorciados a Universidades e ao ambiente académico, o que facilitaria pesquisas
e o0 desenvolvimento de projetos (STRUIK, 1967).

Também a Fisica, muito proxima e pouco dissociada da Mateméatica no
passado, comeca a ter maior autonomia a partir do século XIX. A forca dessa
premissa pode ser sentida na elaboragdo da moderna teoria quantica. Para se
pensar seriamente no desenvolvimento do modelo ondulatério da matéria € preciso
considerar a construcdo das bases de representacdo da estrutura do atomo,
implementada na segunda metade do século XIX, e 0 estudo e a pesquisa dos
fendmenos eletromagnéticos iniciados com Oersted, em 1821. O moderno
formalismo quéntico, proposto por Schrodinger, seria apreciado de forma incompleta
sem se fazer visita a velha teoria quantica inaugurada por Max Planck e
desenvolvida por Niels Bohr e Louis de Broglie, nas primeiras décadas do século
XX. Deve-se, ainda, costurar todos esses eventos a uma politica econémica
desenvolvimentista alimentada pelo colonialismo nos paises asiaticos e africanos,
fartamente praticada pelas principais nacdes européias da época e que culminaria
nas duas grandes guerras no nascente século XX.

Dessa forma, fica muito clara a ideia de que a Ciéncia é uma construcéo
coletiva, histérica e viva. A Ciéncia esta continuamente produzindo conhecimentos
abertos capazes de sofrer reformulagcdes, guiada por paradigmas que influenciam a
observacdo e a interpretacdo dos fendbmenos naturais, e se nutre das interacoes
entre teorias (CARVALHO, 2010). Seria, entdo, fundamental se questionar o valor
efetivo do desenvolvimento dos programas escolares pautados em um mergulho no
conhecimento da Historia e da Filosofia das Ciéncias, com o intuito estimular nos
estudantes a curiosidade e o gosto pelas Ciéncias.

Esse trabalho procura analisar e compreender qualitativamente como 0s
alunos do Ensino Médio vivenciaram a introducdo da Historia e da Filosofia das
Ciéncias como ferramenta educacional, utilizando-se, para esse fim, a aplicacdo de
um pré-teste, de um poés-teste e de um questionario junto aos estudantes. Além
disso, procura-se investigar as concepcfes dos alunos sobre o tema proposto,
inquirir se eles reconhecem os principais aspectos relacionados ao desenvolvimento
histdrico e epistemolégico das Ciéncias a partir da metodologia proposta e aproximar

os conteudos estudados pelos alunos da Histéria e Filosofia das Ciéncias.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo primeiramente sera apresentada uma breve abordagem
histérica do ensino de Fisica no Brasil, pois 0 entendimento das novas propostas e
metodologias educacionais depende de uma visdo panoramica dos processos
educacionais ocorridos no pais. Apos, sdo analisadas as orientacdes propostas
pelos Parametros Curriculares Nacionais ao Ensino de Fisica. Logo e seguida, no
capitulo “A Historia das Ciéncias na Construcdo do Conceito de Ciéncias”, foram
utilizadas principalmente as concepcdes dos autores Martins (2007), Aguiar Jr.
(1998) e Trindade (2009) para se investigar o tema. Discute-se, na sequéncia, a
importadncia da Histéria das Ciéncias no aprendizado de Fisica. Por fim, séo
mostradas as consequéncias no ensino de Ciéncias das pseudo-historias. Ainda,

elabora-se uma breve digresséo sobre a teoria socio-historica de Vygotsky.

2.1 BREVE PANORAMA HISTORICO DO ENSINO DE FiSICA NO BRASIL

Acredita-se que a construcdo de uma cultura é o reflexo das inumeras
transformacoes e das diversas possibilidades de estruturacdo de uma sociedade, de
um povo. O século passado, por exemplo, € rico em demonstracdes de inovagdes
tecnoldgicas e culturais, bem como de seus matizes belicosos e de intolerancia

social. De acordo com Hobsbawn (1995, p.32):

Locais, regionais ou globais, as guerras do século XX iriam dar-se
numa escala muito mais vasta do que qualquer coisa experimentada
antes. Das 74 guerras internacionais travadas entre 1816 e 1965 que
especialistas americanos, amantes desse tipo de coisa, classificaram
pelo numero de vitimas, as quatro primeiras ocorreram no século XX:
as duas guerras mundiais, a guerra do Japdo contra a China em
1937-9, e a guerra da Coréia.

Essa conjuntura historica, experienciada nos idos do século passado, projeta em
muitos momentos a ténica presente em diversos modelos epistemoldgicos propostos
durante o século XX. A reconstrugdo dos fatos e acontecimentos historicos, pela
perspectiva de nossa época, pode auxiliar no processo de entendimento e
compreenséo do atual momento histérico em que vive nosso ensino de ciéncias.

E importante apreciar em quais contextos se estabelece a formacéo e o
ensino de ciéncias em terras brasileiras. As primeiras instituicbes destinadas aos

ditames educacionais aparecem com a chegada dos jesuitas, mais precisamente
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com as escolas de ler e escrever preparatérias das escolas de gramatica. Manuel
da Nébrega foi o fundador da primeira escola em solo brasileiro, em 1549 na Bahia.
Essas instituicbes se mantinham ligadas as tradi¢cdes classicas do ensino de linguas,
da retdrica e da escolastica. Nao havia nenhuma preocupag¢do com o ensino das

ciéncias naturais. Para Almeida Junior (1979, p.46):

Desde o periodo herdico, tempo de vida de Nébrega (1549 a 1570),
considerado mais democrético porque nao fazia distincdo de raca ou
classe social entre a clientela, e o seguinte, de 1570 até a expulsédo
pombalina de 1759, tempo de privilégios, exclusividades e selecao
racial e social, a tonica foi o ensino de Humanidades, que marcaria
por muitos anos ainda os curriculos das escolas do Brasil.

Nesse periodo dominado pela Companhia de Jesus, a Unica referéncia a
instrucdo cientifica € relacionada as observacdes feitas, na época de verdo, sobre
meteorologia ao final da tarde. Os estudantes, sob a descricdo da geografia fisica do
céu feita pelo professor, faziam mapas e previsbes de movimentos estelares.
Embora caracterize uma atitude importante na caminhada rumo a construcao de um
ensino de ciéncias no periodo colonial, pode-se dizer que é, ainda, uma ac¢éao isolada

nesse sentido. Segundo Almeida (1979, p. 47):

Naturalmente que néo é suficiente, ainda que seja indispenséavel para
formar uma ciéncia dita experimental, apenas obter dados mediante
a observacdo e levantar hipGteses e suposi¢bes tedricas.
[...J]Também é necessario a experimentacdo prética e ordenada
dessas hipéteses, através de modelos ou situacbes proximas da
realidade, para se chegar a principios e leis de carater geral que
relacionam os parametros observaveis e que possam ser deduzidos
de uns poucos axiomas fundamentais.

A educacao proposta pelos jesuitas, na contramao de incentivar o livre pensar
e a atitude critica dos educandos, propunha uma reestruturacdo da fé pelo dogma.
Segundo Medeiros (2002, p.1698):

O ensino que os jesuitas ministravam era, de fato, um ensino
rigoroso, constituindo-se, na verdade, em uma tatica de luta contra a
heresia e contra o espirito da Reforma. A Reforma era um fruto do
livre arbitrio, do direito de cada individuo pensar por si proprio. E era
exatamente isso que a pedagogia dos inacianos tentava impedir. A
meta era introjetar dogmas nos quais se acreditasse fortemente e
ndo provocar criticas, pois o resultado das criticas seria sempre o fim
dos dogmas. O ensino jesuita ndo foi, assim, um treino para o
pensamento, mas sim um alicerce para a crenca.
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Alguns autores apontam que a chegada dos holandeses ao Brasil provocou
um certo aquecimento nas atividades cientificas e uma relativa preocupacéao real
com o ensino de ciéncias. Mauricio de Nassau mandou vir a Pernambuco um grupo
de homens de ciéncias com o intuito de produzir um levantamento sobre as
possibilidades econémicas da regido dominada. Desses primeiros técnicos que
chegaram ao solo brasileiro, destaca-se o Fisico e Astrbnomo J. Marcgrave que
realizou observacdes meteoroldgicas e astrondémicas no primeiro observatorio
construido na América do Sul, sob as ordens do Conde de Nassau. A expulséo
holandesa, em 1644, coloca um fim nessa tentativa de, segundo Almeida (1979),
concretizacdo de um esboco de ensino de ciéncias, ou “um ensino de Fisica para
jovens aprendizes”.

E muito claro que essa visdo de fomento e constru¢cdo de um ensino de
ciéncias a época de Nassau tem um viés romantico, visto que, as demais colénias
estabelecidas pela Holanda na Africa, por exemplo, tinham um propésito de servir
como sustentaculo muito mais econémico do que social. Como aponta Mello (2009,
p.165):

Interesse dos Paises Baixos pelo Brasil antedatou de muito a criagao
da Companhia das Indias Ocidentais (1621) e os ataques a Bahia e a
Pernambuco. H4 mesmo quem pretenda que a emergéncia de um
mercado internacional do aclucar no século XVI tenha sido uma
criacdo da técnica comercial e financeira dos holandeses, que teriam
sido também os principais fornecedores do capital indispensavel ao
estabelecimento e a expanséo, a partir de meados de quinhentos, do
sistema brasileiro de producdo de acucar. [...] Diz um cronista
holandés da época que "o comércio passou a fazer movimento em

escala nunca dantes atingida”, concluindo-se "transagdes de muitos
milhdes em curto espaco de tempo".

Durante muitos anos, as questdes ligadas ao ensino de Ciéncias ficaram
relegadas a segundo plano na colbnia brasileira. O desenvolvimento e a construcao
de um espirito critico nas terras do Brasil ndo interessavam a Coroa Portuguesa.
Salvo a presenca de algumas figuras ilustres e esporadicas, como o padre brasileiro
Bartolomeu de Gusméo (1684 a 1724), o ensino se limitava ao estudo das
humanidades. Mesmo assim, com a expulsdo dos jesuitas do pais (1759), a
chamada reforma Pombalina desestrutura a crescente organizacdo educacional no
Brasil. Algumas ordens catdlicas procuram manter, em seus conventos, algum tipo

de atividade instrutiva de cunho educacional. No entanto, o ensino ficou reduzido a
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aulas de disciplinas isoladas, sem uma sistemética de prosseguimento. Segundo
Almeida (1979, p.48):

[..] o Brasil sofreu a destruicio de um crescente sistema
educacional, sem que fosse substituido por outro e sem que essa
perda fosse acompanhada de medidas imediatas a fim de atenuar os
seus efeitos. Apesar do esforco dos carmelitas, beneditinos e
franciscanos que, gozando da liberdade negada aos retirantes,
abriram novas aulas em seus conventos para estudantes seculares

[.]

A referida reforma proposta pelo Marques de Pombal em 1759 instituiu,
dentre varias consequéncias, a reformulacdo profunda em varias instancias na
Universidade de Coimbra (1772) e a extingdo da Universidade de Evora, pertencente
aos jesuitas. A educacao, na metropole e nas colonias, passava as maos do Estado
e ficava caracterizada pela forte censura, principalmente aos textos dos
enciclopedistas - Diderot (XVIII), Rousseau (XVIII), Voltaire (XVIII), Montesquieu
(XVIII) e outros. Nesse contexto, 0 ensino se mostra mais elitista, isto €, destinado a
uma minoria de jovens brasileiros que buscavam a terra Portuguesa para concluir
seus estudos. Pode-se dizer que a educacdo em nosso pais vai ganhando, a época,
caracteristicas de exclusdo social, muito proxima ainda de nossa realidade atual.

Apos a fundacdo de algumas academias de ciéncias que tiveram efémera
duracdo, como a Academia Cientifica, no estado da Guanabara, responsavel pela
criagdo de um horto botéanico, as tentativas de elaboragdo de uma identidade
cientifica no Brasil foram invariavelmente esparsas e nao contribuiram para a

cristalizacdo de um ensino de Fisica. Para Almeida (1979, p.49).

Silva Alvarenga, poeta inconfidente, depois de estudar também na
Universidade de Coimbra voltou ao Brasil trazendo o interesse pelas
ciéncias fisicas e fundou no Rio de Janeiro uma sociedade cientifica
(1786), mas logo a seguir foi fechada por motivos politicos.

Entretanto, o Seminario de Olinda fundado pelo bispo Azeredo Coutinho, em
1800, foi marco de renovacédo cultural e educacional pela énfase ao estudo de
disciplinas como Quimica, Fisica, Mineralogia, Desenho e Boténica. Fortemente
influenciado pelas ideias liberais dos enciclopedistas, 0 seminario ndo se propunha a
educar somente jovens destinados a vida sacerdotal. O bispo Coutinho implementou
uma educacdo mais voltada as necessidades da crescente sociedade brasileira, que
deixava o patriarcalismo rural e caminhava para uma vida mais urbana e industrial.

Fonte inspiradora importante da revolugdo pernambucana de 1817 em funcgédo de


http://www.infoescola.com/biografias/charles-montesquieu/�
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seu cunho liberal, o seminario sofreu duro golpe ap6s a saida do bispo Azeredo que
se retirou para Portugal.

Com a vinda da Familia Real para o Brasil, produziu-se uma série de
transformacdes na coldnia brasileira. Houve um inicio de efervescéncia cultural.

Como nos informa Almeida (1979, p.50):

Além da instituicdo da Imprensa Régia e da Biblioteca Publica, o rei
fundou as primeiras escolas de ensino superior: na Bahia, a Escola
de Cirurgia e no Rio, a Academia Médica Cirurgica, que constavam
em seus curriculos nogBes de ciéncias fisica. Enquanto a fisica nédo
encontrava cérebros que se iniciassem nas suas praticas
experimentais, as ciéncias naturais se desenvolviam rapidamente
com grande numero de pesquisadores brasileiros e estrangeiros.

As nocdes fisicas e de outras ciéncias eram lecionadas nas academias com a
funcdo basica de atender as demandas relacionadas as técnicas cirurgicas. A
educacao, por conseguinte, durante o periodo imperial brasileiro, esteve assentada
em bases classicas, fortemente descientifizado.

A proclamacdo da independéncia foi importante ao acenar para novo
panorama educacional no pais. A criacdo do Colégio de D. Pedro Il (1837), um
padrao a todas as escolas da Corte, introduziu o modelo francés de ensino seriado
no Brasil. As disciplinas ministradas no Pedro Il abrangiam do latim a retérica e a
geografia, passando pela matematica e pelas ciéncias fisicas e naturais. Nota-se,
nessa conjuntura, a forte influéncia da Revolugcdo Francesa e os ideais cientificos
cada vez mais presentes nas sociedades ocidentais da época. Segundo Almeida
1979, p.52):

De fato, no plano estabelecido nos estatutos aprovados pelo decreto
n° 8 de 31 de janeiro de 1838, a parte que se reservou as
matematicas e as ciéncias fisicas, cujo o estudo se desenvolveria
nos trés dltimos anos, representava uma vitéria dos estudos
cientificos sobre os literarios, tentando equilibra-los e rompendo com
a tradicdo do ensino exclusivamente humanistico.

O regulamento n° 8 de 31 de janeiro de 1838, capitulo XIX, artigo 117, firmava
uma carga horaria de Ciéncias Fisicas e de Astronomia, predominantemente nos
ultimos anos de formacgéo dos educandos. Essa carga horaria ndo ultrapassava duas
licbes semanais, de um total de 30 licdes semanais para a Aula 12 , por exemplo.

No Ensino Superior, a situagao nao era diferente. Somente em 1832 foi criada

a primeira cadeira de Fisica a fim de atender aos cursos médicos nas Academias
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fundadas por D. Jodo VI. Essas disciplinas estavam, a época, muito subordinadas
ao carater utilitarista, entdo aplicado as ciéncias médicas. Importante destacar que o
ensino de Fisica nas faculdades se resumia basicamente a exposicdes tedricas e
demonstracdes matematicas dos principios e topicos da Fisica.

A crescente influéncia do Ensino secundario alem&o levou a uma maior
valorizagcdo do ensino cientifico em detrimento dos estudos mais literarios. No
Colégio D. Pedro Il, a realschulen alema influenciou timidamente o regulamento de
17 de fevereiro de 1855, que transferia os estudos cientificos para os primeiros anos
do curso - anteriormente reservados para as Ultimas séries escolares. Havia urgente
necessidade de construir um ensino que conduzisse os cidadaos para as diversas

carreiras profissionais. Afirma Almeida (1979, p.55):

Essa influéncia alemd na escola brasileira trouxe um apreciavel
desenvolvimento aos estudos cientificos evidenciando, no caso da
fisica, a necessidade de experiéncias e demonstracBes praticas dos
principios estudados. Promovendo assim a observacao e formulacéo
de hipo6teses por parte dos alunos, o ensino de fisica deu um grande
passo de uma metodologia cientifica legitima, mas ainda incompleta.

Dessa forma, a tendéncia a uma educacdo mais voltada as necessidades
industriais encontrou um obstaculo decorrente da economia brasileira tipicamente
agraria no periodo. Em 1862, extingue-se o curso especial e é reorganizado o curso
anico, destinado a conduzir os alunos aos estudos superiores. A reforma José Bento
da Cunha Figueiredo, que permitia que todo estudante, apos cinco anos de estudos,
pudesse se matricular em qualquer Academia do Império, contribuiu para o
desinteresse relegado as matérias de Fisica e Quimica (com cargas horérias
presentes nos ultimos dois anos de formacao).

Observa-se que, no periodo Imperial, ndo houve nenhum empenho
pedagogico inovador nos campos das ciéncias. A educacdo assumida nessa fase
fica marcada pela forte influéncia jesuita, isto é, predominantemente classica e de
carater geral. O corpo docente era constituido de professores, na maioria das vezes,
improvisados. Entretanto, instituices de ensino como o Imperial Collégio de Pedro Il
s&o forte referéncia na construcdo de uma identidade educacional no Brasil. E claro
que a educacao, nesse contexto, pecava pelo carater excludente, elitista e atrelado
as grandes metropoles européias, como ja foi afirmado anteriormente. Até entéo, o
ensino de Fisica se resumia a conteudos enciclopédicos e de forte influéncia

francesa.
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Para Sampaio (2004, p.4):

Em 1870 o ensino de Fisica passa por uma enorme transformacao.
Essas mudancgas, ndo ocorreram apenas no Colégio, séo reflexos de
uma nova, entre outras, mentalidade brasileira que surge no seio da
elite intelectual. Esse periodo foi classificado “ilustracao brasileira”
representou um movimento de valorizagdo da ciéncia e da cultura. O
programa de ensino de 1870 era mais extenso que 0s anteriores,
adotava um livro francés que foi paradigma para o ensino de Fisica
ndo sO no Brasil, mas na Franca e em muitas regides da Europa e
nos Estados Unidos.[...] O conteldo nessa obra é apresentado de
forma descritiva e enciclopédica. Nesse programa de ensino ha uma
alusdo a forma de avaliar: “O Exame consistira na exposi¢cdo do
ponto que o alumno tirar, em respostas as perguntas do professor, e
demonstragcdo de problemas de physica’. A recomendacgéo
demonstra uma mudanca completa de abordagem.

Essas enormes transformacgdes referidas por Sampaio no fragmento acima
sdo questionaveis em dois aspectos fundamentais: o Ensino de Fisica continuava
atrelado a metodologias regidas pela forte influéncia da matematica no
desenvolvimento de conteudos de Fisica, isto €, 0 uso constante de demonstracdes
meramente matematicas em detrimento de uma abordagem mais fenomenoldgica da
ciéncia; o segundo aspecto, conforme a descricdo de Geraldo Bastos, € a questéo
de que ndo ha muitas referéncias a aulas experimentais de Fisica no periodo.

Fica evidente que, até aproximadamente 1918, ha uma espécie de
continuidade em relacdo as praticas educacionais aplicadas no século XIX. O
panorama educacional do nascente século XX mantinha, em linhas gerais, as
mesmas pespectivas do século anterior. Com o intuito de melhor delimitar a situacao
da educacédo brasileira na transicdo entre o século XIX e o XX, ressalta-se as
propostas de modificacdo educacionais no ensino publico assinaladas por Benjamin
Constant, em 1890. O pressuposto filoséfico que norteava a mudanca assumida no
ensino brasileiro, a época, era nitidamente comtista. De acordo com Almeida (1980,
p.55):

Influenciado pelo grupo comtista, o ministro da instrucdo Benjamin
Constant realizou a primeira reforma de ensino publico pelo decreto
n° 891 de novembro de 1890. Essa reforma abrangeu desde a
instrucdo primario ao secundario até o ensino superior € marcou uma
ruptura com a tradicdo do ensino humanistico. Para o nivel médio,
Benjamin Constant propos um curriculo enciclopédico, em um curso
de sete anos, onde além do estudo classico havia também o estudo
de ciéncias fundamentais classificadas na ordem légica de Augusto
Comte.
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No entanto, essa tentativa assumida por Benjamin Constant se mostrou
malograda. O fato, bem como as fragmentarias e isoladas tentativas de uma
estruturacdo do ensino de ciéncias no pais, até meados dos anos vinte, confirmam o
carater preparatorio - ao ingresso universitario - do Ensino secundario no Brasil.
Percebe-se, nessa conjuntura, a falta de uma politica educacional coerente e sem
espirito de continuidade.

Na década de 20, observam-se algumas modificacbes no que concerne a
implementacdo de uma politica educacional no pais. As ideias progressistas dos
filbsofos da educacdo europeus e americanos comecam a influenciar
ideologicamente os liberais brasileiros. Francisco Campos, entdo ministro de Estado
e Negocios de Educacdo e Saude Publica no governo Vargas, propbe a
transformacdo do Ensino secundéario de curso de passagem a uma instituicdo de
carater educativo-formativo. O Ensino secundério ficou dividido em cinco anos de
Ensino basico fundamental e comum com dois anos adaptativos as especializacdes

escolhidas pelos estudantes. Conforme comenta Almeida (1980, p.61):

[...] A legislacdo deu assim um papel eminentemente formador aos
cursos secundarios, ao lado da missdo de simplesmente preparar 0s
estudantes para os estudos superiores. Contudo, a fungéo formadora
nao foi alcancada, ndo tendo passado de proposicdo tedrica nos
termos da lei.

Ocorre a inauguracdo de escolas tipicamente dirigidas ao desenvolvimento
das ciéncias, como a Escola de Quimica do Rio (1934) e a Escola de Sociologia e
Politica de Sédo Paulo (1932). Ndo obstante, na mentalidade nacional da época,
vicejava o0 aspecto elitista e aristocratico associado a educacdo e a cultura. A
orientacdo assumida pela populacédo brasileira € a de buscar, no Ensino superior,
um diploma. Para Almeida (1980, p.62), “[...] as escolas superiores continuavam com
um ensino dirigido no interesse do diploma e ndo em proveito individual do individuo
nem da ciéncia”.

A Universidade de Sao Paulo, em 25 de janeiro de 1934, é fundada pelo
entdo governador paulista Armando Sales de Oliveira. Ocorre a congregagao de
vérias faculdades existentes (Direito, Medicina, Engenharia, etc.) e a criacdo de
tantas outras, como a Faculdade de Ciéncias Econdmicas e a Faculdade de

Filosofia, Ciéncias e Letras. Esta ultima destinada a ser o local de pesquisa em
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ciéncias e a formacgdo de docentes ao Ensino secundario. Afirma Almeida (1980,
p.63):

[...] houve importante transformagdo na estrutura do ensino
profissional superior pela ligacdo organica da teoria e da prética
assegurada pela aplicacdo imediata das licbes nos laboratdrios, pela
organizacao do trabalho de pesquisa supervisionado pelos docentes
estrangeiros contratados e pela colaboracdo obrigatéria das
industrias e do Estado na formacdo técnica e cientifica dos
universitarios.

A pesquisa em Fisica, principalmente por motivos econémicos, fica relegada
ao ambito experimental. Nao se observa interesse no desenvolvimento de pesquisa
em Ensino de Fisica. Os licenciandos em Fisica, nesse aspecto, ficam privados das
possibilidades pedagogicas e didaticas provenientes dos avangos proporcionados
pelas pesquisas em Ensino de Ciéncias. Mesmo com a instituicdo de universidades
nos grandes centros urbanos do pais e o aumento da procura aos cursos de
capacitacdo e docéncia em ciéncias, o panorama da falta de professores de Fisica,
por exemplo, sempre foi apontado como grande problema no Brasil.

As consequéncias dessa realidade, vivida em meados do século XX, foram a
manutencdo de curriculos escolares enciclopédicos, a falta de didlogo entre as
diversas areas do saber cientifico e humano, metodologias baseadas na exposi¢ao
didatica e a falta de infraestrutura das bibliotecas, na maioria dos casos aparelhadas
apenas com manuais didaticos (WEREBE, 1997).

Algumas acdes isoladas, entretanto, na tentativa de reverter essa realidade
educacional, eram acolhidas por professores e educadores ligados ao Ensino de
Fisica no pais. Muitos desses profissionais devem ter sentido as dificuldades
inerentes a qualquer novo empreendimento, isto €, proposta de mudanca. Na
década de 70, um marco importante aponta para 0 nascimento de uma nova
realidade para o Ensino de Fisica: o primeiro Simpdsio Brasileiro de Ensino de
Fisica, ocorrido no campus da USP. Segundo Almeida (1980, p.63):

Assim, em 26 de janeiro de 1970 no campus da USP efetivou-se o
primeiro contato oficial de todos aqueles que vinham, individualmente
e nas mais diversas regibes do pais, se preocupando com o0 ensino
de fisica e buscando solu¢des improvisadas e aproximadas.

Desse importante evento, que abre novos horizontes ao Ensino de Fisica e de
Educacdo em Ciéncias no pais, € importante salientar algumas conclusfes: além de

contar com poucos professores de Fisica no Ensino médio, as escolas apresentam
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uma orientagdo equivocada referente ao Ensino de Fisica. Ainda, os cursos de
Fisica propostos pelas Faculdades de Filosofia ndo estdo formando professores e se
preocupam muito pouco com a aprendizagem pedagogica oferecida aos estudantes
de seus cursos. Os professores, de maneira geral, estdo desorientados e inexistem
programas que os auxiliem na luta contra o improviso e a rotina em sala de aula. O
encontro alertou ainda sobre a perniciosa heranca pedagdgica deixada ao Ensino
Médio dos idos tempos imperiais, que baseava o Ensino Secundario a mera
passagem ao Ensino Superior (ALMEIDA, 1980).

O Il Simpdsio Brasileiro de Ensino de Fisica ocorreu em Minas Gerais (1973).
O acontecimento foi marcado pela participagdo de entidades internacionais como a
Unesco e contou com o auxilio financeiro do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPQ)
e da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). Grupos
de pesquisa de Sdo Paulo e Minas Gerais apresentaram trabalhos destinados a
producdo de materiais de ensino, inclusive experimental. O carater fundamental
desses trabalhos era o de oferecer uma espécie de reciclagem aos docentes do

Ensino médio. De Acordo com Almeida (1980, p.69):

Esse Il Simpdsio permitiu ver que, mesmo com a maior boa vontade,
trés anos ndo eram suficientes para preencher o0s vazios
experimentais e aparar as arestas metodolégicas do ensino de
Fisica. Vazios e arestas conformados ao longo da histdria pelos
estranhos ventos que inspiram as reformas educacionais relegando o
estudo cientifico a um papel insignificante.

O Il Simpdsio Brasileiro de Ensino de Fisica volta a ocorrer em Séo Paulo, no
més de janeiro de 1976, com mais de 500 participantes. A apresentacao de cursos e
de mesas redondas, bem como conferéncias foram a tonica do evento, que ganhou
carateristicas interdisciplinares. No entanto, ainda vivendo sobre a tutela de uma
ditadura militar, os participantes do simposio apresentaram duras criticas as
reformas educacionais instauradas no Ensino Médio. Conforme Almeida (1980,
p.72):

Finalmente, considerando-se a importancia do nivel médio no
embasamento cientifico dos jovens, minimizada pela lei de reforma
do ensino através das suas medidas restritivas e condicionada por
esse antidemocratico mecanismo de sele¢cdo que elimina das
carreiras cientificas, e em particular da Fisica, a vocagdo de muitos
estudantes [...].
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Nos ultimos anos, o crescimento e o desenvolvimento de grupos de pesquisa
em ensino de Fisica no Brasil se consolidam nas diversas instituicbes destinadas ao
Ensino Superior no pais. Tais grupos de pesquisa desenvolvem projetos de
investigacdo em muitas frentes relacionadas ao ensino de Fisica. Essas linhas de
estudo se manifestam desde o desenvolvimento de instrumentacdo destinada ao
ensino até o exame de temas relacionados a didatica e a metodologia no ensino de
Fisica. Mais atualmente, encontra-se em debate a incorporacdo da Historia e da
Filosofia das Ciéncias/Fisica na educacéo cientifica em nosso pais.

Segundo Nardi (2005, p.64):

Esses pesquisadores geralmente estdo alocados em departamentos
ou faculdades de Educacdo, institutos ou departamentos de Fisica, e
tém sido responsaveis, no ensino de graduacdo por disciplinas
envolvendo diversos conteudos especificos de Fisica e por outras
como Pratica de Ensino, Didatica, Instrumentacdo para o Ensino,
Historia e Filosofia da Ciéncia/Fisica. Muitos deles também atuam
como docentes e orientadores em programas de poés-graduacado e
sdo responsaveis pela formacéo de centenas de mestres e doutores,
hoje atuando em instituicdes de educagéo basica e superior no pais.

Essa diversidade de grupos de pesquisas, de temas de investigacdo e
sobretudo, esse manancial de olhares, muitas vezes divergentes, sobre a educacéo
em Ciéncias e o Ensino de Fisica no Brasil enriguecem o processo de construcdo
dos saberes relacionados ao conhecimento cientifico. Percebe-se que a pesquisa e
a investigacdo em ensino de ciéncias sdao um fendmeno recente na historia
educacional brasileira.

Como foi apresentado no texto, h& diversos pontos negativos e sinais
evidentes de negligéncia por parte de todos os atores envolvidos no processo
educacional brasileiro nos ultimos seéculos. Politicas educacionais voltadas ao
fomento de uma educacao mais participativa, mais critica e embasada na autonomia
dos estudantes poucas vezes foram postas em pratica nos tantos anos de historia
nacional. Entretanto, ndo se pode negar a crescente onda de valorizacdo desses
saberes ligados ao ensino e a educacao. Espera-se que esses sejam sinais de um

recomeco, ou seja, indicativos de um novo paradigma em educacao.
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2.2 O ENSINO DE FiSICA E OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS:

O ensino de Ciéncias e em especial 0 ensino de Fisica, como foi abordado no
topico anterior, durante significativo periodo de nossa historia, foi encarado como
transmissdo de conhecimentos que eram aceitos no universo cientifico. Esses
conteudos tinham por finalidade basica possibilitar ao estudante o ingresso em uma
instituicdo de Ensino Superior.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (MEC/PCN, 1998,
p.19):

O ensino de Ciéncias Naturais, relativamente recente na escola
fundamental, tem sido praticado de acordo com diferentes propostas
educacionais, que se sucedem ao longo das décadas como
elaboracfes tedricas e que, de diversas maneiras, se expressam nas
salas de aula. Muitas préticas, ainda hoje, sdo baseadas na mera
transmissdo de informacdes, tendo como recurso exclusivo o livro
didatico e sua transcricao na lousa;[...].

Essa concepcdo da educacdo apresenta uma falha fundamental em sua
matriz ideoldgica: ndo considera o fato de que uma pequena parcela dos estudantes
egressos do Ensino Fundamental continuam seus estudos em instituicdes
destinadas ao Ensino Superior. Esse ponto destaca uma das principais
caracteristicas do Ensino Fundamental no Brasil, que € a de apresentar matizes
elitistas, além do fato de funcionar prescipuamente como uma passagem ao Ensino

Académico. Como mostra Kawamura (2003, p.23):

Durante muitos anos esse periodo da escolaridade vinha sendo
considerado como uma preparacdo para o0 ensino universitario, tendo
como objetivo Ultimo o sucesso no vestibular. Essa proposta era
coerente com uma educacdo média restrita a apenas uma pequena
parcela da populacdo e com o0 ensino universitdrio como um
“caminho natural” para os concluintes do Ensino Médio.

Com isso ndo se esta, nessa altura do trabalho, desvalorizando o papel
importante das notaveis instituicbes de Ensino Superior de nosso pais, entretanto,
alerta-se para o fato de a educacao fundamental ter, também, outras finalidades.
Acredita-se que a educacao fundamental possa contribuir para o desenvolvimento
da cidadania e da construcdo de uma posicao ética e cientifica dos estudantes frente
a sociedade e ao mundo. A Implementacdo de uma educacéo voltada a cidadania &

um dos eixos principais dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
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Na educacdo contemporanea, o ensino de Ciéncias Naturais € uma
das areas em que se pode reconstruir a relacdo ser
humano/natureza em outros termos, contribuindo para o
desenvolvimento de uma consciéncia social e planetéria (MEC/PCN,
1998, p.22).

Fica muito claro nos PCNs que é imprescindivel promover uma educacao
que, além de inclusiva, seja capaz de criar condicbes para que os educandos se
desenvolvam para a autonomia. Os Parametros Curriculares contribuem para essa
realidade educacional mais democratica e mais participativa.

Como é informado nos PCNs (PCN/MEC, 1998, p.23):

Considerando a obrigatoriedade do ensino fundamental no Brasil,
ndo se pode pensar no ensino de Ciéncias Naturais como
propedéutico ou preparatorio, voltado apenas para o futuro distante.
O estudante ndo € s6 cidadao do futuro, mas ja € cidadado hoje, e,
nesse sentido, conhecer Ciéncia € ampliar a sua possibilidade
presente de participacdo social e desenvolvimento mental, para
assim viabilizar sua capacidade plena de exercicio da cidadania.

No ambito da Educacéo e do ensino de Ciéncias ndo poderia ser diferente. As
crescentes pesquisas, desenvolvidas pelos diversos grupos dedicados ao ensino de
ciéncias nos ultimos trinta anos, acenaram para a necessidade de se contextualizar
o aprendizado cientifico as vivéncias e as experiéncias dos estudantes. Esses
trabalhos referendam o quao importante é para o educador conhecer a realidade de
seus alunos, isto é, suas concepcdes e seus conhecimentos prévios. Nesse aspecto,
o professor, em dialogo constante com os educandos, é capaz de estabelecer uma
pratica pedagdgica mais eficiente e direcionada a constru¢édo dos diversos saberes.

Com os Parametros Curriculares Nacionais de 1998, nota-se uma mudanca
na forma de encarar a educagcao no Brasil. Até entdo, as transformacgdes ocorridas
no ensino brasileiro eram marcadas pela auséncia da discusdo democrética que
abrangesse todos os envolvidos na construgcdo da educacdo em nosso pais. Cabe
citar as inumeras reformas no ensino brasileiro apresentadas por decretos pelos
governantes, sem qualquer discussdo ou debate com a sociedade durante toda a
sua histéria. Como se pode depreender dos PCNs, o que eles estabelecem néo séo
normas a serem implementadas pelas escolas brasileiras, sédo, antes, orientagbes
para o professor tornar sua pratica pedagogica mais proxima da realidade dos
estudantes e, por conseguinte, mais producente. Como afirmam os PCNs (1998,
p.19):
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Até a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de
1961, ministravam-se aulas de Ciéncias Naturais apenas nas duas
Gltimas séries do antigo curso ginasial. Essa lei estendeu a
obrigatoriedade do ensino da disciplina a todas as séries ginasiais,
mas apenas a partir de 1971, com a Lei n° 5.692, O Ensino de
Ciéncias passou a ter carater obrigatério nas oito séries do primeiro
grau.

Outro aspecto presente no documento é a busca da aproximacéo e do diadlogo
entre as Ciéncias Naturais e as Tecnologias com os estudantes. A Ciéncia, assim
como a Tecnologia, sdo patrimonios culturais importantes da nossa sociedade. A
construcdo da Ciéncia esta marcada pelo carater provisério de seus modelos, pela
discusséo entre as varias concepc¢des de mundo, pela articulacdo da sociedade em
suas mais diversas instancias. Nao ha apenas uma maneira de se fazer Ciéncia,
mas metodologias que produzem aproximacdes da realidade. Segundo os PCNs
(1998, p.24):

As diferentes Ciéncias utilizam-se de diferentes métodos de
investigacdo, sendo impreciso definir as etapas de um método
cientifico Unico e igualmente significativo para todas as Ciéncias e
suas diferentes abordagens. Muitas metodologias vao sendo criadas;
as vezes, confundem-se com as préprias pesquisas.

7

A construgdo da Ciéncia €, antes de tudo, um acontecimento que se
manifesta dentro de um contexto historico e social, por conseguinte, com todas as
suas complexidades e possiveis limitacbes. Nesse interim, cabe reforcar a
importancia de se construir com o educando uma posi¢do mais critica e especulativa
sobre a sua vida e sobre o mundo que o cerca. O estudante deve ser capaz de
formar um juizo acerca dos fendbmenos da natureza e dos possiveis impactos
gerados pela intervencdo do homem sobre ela. Informam os PCNs (PCN/MEC,
1998, p.23):

Mostrar a Ciéncia como elabora¢cdo humana para uma compreensao
do mundo é uma meta para o0 ensino da area na escola fundamental.
Seus conceitos e procedimentos contribuem para o questionamento
do que se vé e se ouve, para interpretar os fenbmenos da natureza,
para compreender como a sociedade nela intervém utilizando seus
recursos e criando um novo meio social e tecnoldgico. E necessario
favorecer o desenvolvimento de postura reflexiva e investigativa, de
nao-aceitacdo, a priori, de idéias e informacfes, assim como a
percepcdo dos limites das explicacdes, inclusive dos modelos
cientificos, colaborando para a construgdo da autonomia de
pensamento e de acao.
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A fim de contribuir para a construgdo de uma pedagogia que oriente o
estudante, com vistas & autonomia e ao desenvolvimento de uma consciéncia de
cidadania, os PCNs destacam a proeminéncia do ensino de Histéria e Filosofia das
Ciéncias nos curriculos do Ensino Fundamental. Segundo o documento, a mediacao
entre o conhecimento aceito pela comunidade cientifica, as concepg¢fes prévias que
0s estudantes possuem das Ciéncias e a construgdo de uma discéncia mais
autbnoma e cidada pode ser feita, a partir do uso, em sala de aula, de abordagens
que contemplem o desenvolvimento de topicos relacionados a formacao historico-
filoséfica das Ciéncias.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN/MEC, 1998, p.24):

Na historia das Ciéncias sdo notaveis as novas teorias,
especialmente a partir do século XVI, quando comega a surgir a
Ciéncia Moderna, cujos resultados ampliam as relagbes entre
Ciéncia e Tecnologia. O sucesso dessa parceria e o0 grande
desenvolvimento tedrico desde entdo provocaram inegavel otimismo
e confianca em relagdo a esses fazeres humanos, muito
significativos no século passado, mas que foram revistos mais
recentemente pela percepcéo de que também o desenvolvimento e a
aplicacdo da ciéncia devem ser alvo de controle social.

Esta bem clara a ideia, nos PCNs, de oferecer novos rumos a educacao
fundamental em nosso pais. A escola brasileira deve ser capaz de oferecer
condi¢cbes para os jovens estudantes conquistarem uma formacao, independente de
sua escolaridade futura. E fundamental discutir objetivos e novos rumos ao ensino
de Fisica. Até bem pouco tempo atras, ensinar Fisica significava exclusivamente
apresentar conteudos que seriam retomados pelos estudantes, em maior
profundidade, no Ensino Superior. Além disso, esses conhecimentos eram
assumidos previamente nos manuais didaticos utilizados no Ensino Médio e no
senso comum das pessoas. Isso significa que os conteudos apresentados nas
grades curriculares das escolas brasileiras se orientavam, em muitos casos, pelos
livros didaticos a disposicdo no mercado e, também, pelas exigéncias dos exames
vestibulares. Como relata Kawamura (2003, p.23):

Ensinar Fisica significava fazer compreender aos alunos uma série
de conhecimentos, ainda que de forma resumida, que seriam mais
tarde retomados de forma mais completa na continuacdo de seus
estudos. O conjunto desses conhecimentos estava pré-determinado
nos livros didaticos e no coletivo das pessoas, de uma forma tao
completa que parecia ndo haver espaco para outras escolhas:
cinematica, dindmica, estatica, eletrostatica etc. Essa era a Fisica.
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Muito mais do que apresentar conhecimentos, em muitos momentos, sem
contextualizacdo histérico-social e sem nenhuma participacdo dos educandos, é
necessaria, para o enriquecimento do processo educacional, a composi¢cédo de dois
fatores: a elaboracdo desses conhecimentos e a valorizagdo de uma ética

largamente discutida e avaliada com os alunos. Para Kawamura (2003, p.23):

[...] A educacdo vem, ainda que muito vagarosamente, voltando a
ocupar seu espaco, pois educar é mais do que ensinar
conhecimentos: é promover o desenvolvimento dos jovens, €
possibilitar a construcdo de uma ética, € expor os valores em que
acreditamos e discuti-los.

Esses saberes classicamente consagrados nas escolas e nos referidos livros
textos se apresentam pobres quanto a preocupacdo em auxiliar o estudante a
compreender o mundo onde ele esta inserido e as suas tecnologias. O hiato formado
entre o conhecimento ministrado pelos docentes em sala de aula e a vivéncia dos
estudantes favorece o abandono e as altas taxas de evaséo estudantis observadas
nas escolas do pais. Nao é aproveitado o ensejo decorrente das novas e modernas
tecnologias a disposicdo na sociedade como possiveis temas estruturadores de

unidades didaticas no Ensino Médio. Segundo Kawamura (2003, p.23):

[...] ao analisarmos os livros didaticos tradicionais, diz respeito a
auséncia neles de muitos dos conhecimentos necessarios para a
compreensdo do mundo contemporaneo. Nao estdo presentes, por
exemplo, conhecimentos de Fisica que permitam compreender as
telecomunicac0es, internet, telefonia celular, ou a contribuicdo da
Fisica aos desenvolvimentos atuais da area de diagndstico médico,
ou, ainda a fisica dos fenbmenos ambientais. E ndo se trata somente
da auséncia de temas relacionados a Fisica Moderna, mas também
de aspectos cotidianos relacionados ao funcionamento dos
aparelhos, como geladeiras, condicionadores de ar, motores etc.

Outra relevante questao apresentada nos PCNs € a do ensino de Ciéncias ser
capaz de fomentar no aluno a curiosidade cientifica, possibilitando meios para que
0s educandos sejam capazes de formular questdes, diagnosticar e propor solucdes
para problemas reais. Os estudantes devem ser incentivados a combinar
observacdes, experimentacdes e registros para uma coleta de dados. Além de
proporcionar uma vivéncia cientifica ao alunato, o professor pode, através de
atividades experimentais, ajudar que o0 corpo discenti construa uma Visao
interdisciplinar do conhecimento cientifico humano. De acordo com os PCNs
(PCN/MEC, 1998, p.33):
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O ensino de Ciéncias Naturais devera entdo se organizar de forma
gue, ao final do ensino fundamental, os alunos tenham desenvolvido
as seguintes capacidades: [...] formular questbes, diagnosticar e
propor solugcbes para problemas reais a partir de elementos das
Ciéncias Naturais, colocando em pratica conceitos, procedimentos e
atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar; [...] saber combinar
leituras, observacgbes, experimentacbes e registros para coleta,
comparacdo entre explicagbes, organizacdo, comunicacdo e
discusséo de fatos e informacdes; [...].

Segundo os Parametros Curriculares, a atividade experimental possui a
caracteristica singular de comunicar valores relativos a natureza da Ciéncia aos
educandos. Além disso, o procedimento permite ao aluno manipular dados obtidos a
partir da experimentagdo e desenvolver habilidades de raciocinio logico e
organizacdo. Embora a experimentacdo possa contribuir positivamente na
construcdo de uma educacdo voltada a autonomia e a pesquisa, ela ndo garante
que o enfoque seja produtivo. Segundo Rocha Filho et al. (2003), o educador deve
proceder com cuidado a fim de ndo se recair em atividades experimentais
tradicionais, com o0s populares e burocraticos relatorios. Tais relatérios séo
documentos formais e pouco Uteis do ponto de vista educacional. Segundo Rocha

Filho et al (2005, p.403):

Uma oportunidade de aprender Fisica através de atividades
experimentais, entretanto, ndo garante que o enfoque seja produtivo,
pois 0 processo pode esbarrar em métodos convencionais de cunho
burocrético, como tém ocorrido, por exemplo, com os tradicionais
relatorios, que sdo documentos formais geralmente indteis do ponto
de vista educacional. O trabalho experimental eficiente, no Ensino
Médio, deve ser proposto de modo que seja atraente pela sua
dinamicidade, pela sua importancia e caracteristicas investigativas, e
nunca um nivel alto de exigéncia documental pode ser substituto do
interesse despertado no estudante.

Toda essa proposta de mudanca conceitual frente ao Ensino de Ciéncias,
com o objetivo de incentivar o desenvolvimento de competéncias mais voltadas ao
exercicio da cidadania pelo corpo discenti, apresentada nos PCNs, tem respaldo na
contextualizacdo socio-cultural dos conhecimentos cientificos. O uso, em sala de
aula, de abordagens que envolvam Filosofia e Historia das Ciéncias pode contribuir
para a realizagcédo desse objetivo. Afirma Kawamura (2003, p.24):

Finalmente, para estabelecer com mais clareza a relagdo da Fisica

com as Ciéncias Humanas, ha que considerar-se a contextualizacédo
socio-cultural dos conhecimentos cientificos, que incluem os
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aspectos historicos e sociais envolvidos na producdo de seu
conhecimento e no desenvolvimento tecnholdgico.

E nesse contexto, nutrido por um novo horizonte educacional, que se buscara a
manutencdo e a ampliacdo de um diadlogo saudavel entre teoria e pratica pedagogica.
Esse labor devera sempre ter por base a responsabilidade da avaliacdo e da critica, a

fim de produzir um Ensino de Fisica centrado na relagédo professor e aluno.

2.3 A HISTORIA DAS CIENCIAS NA CONSTRUCAO DO CONCEITO DE
CIENCIAS

E ponto comum, nas discussbes e debates sobre o Ensino de Ciéncias, a
ideia de um crescente analfabetismo cientifico em nosso pais. Essa perspectiva tem
possibilitado reflexdes e dialogos acerca das possibilidades de transformacéo dessa
realidade desmotivadora. Devido a esse contexto preocupante, alunos e professores
desestimulados requerem especial atencdo por parte de pesquisadores

concentrados nas areas de ensino. Para Trindade (2009, p.91):

Os problemas encontrados no ensino de ciéncias, com professores e
alunos desmotivados, tem sido objeto de estudo das mais diversas
linhas de pesquisa em educacédo e alvo de frequentes publicacbes
em muitos paises.

Muitas propostas e atitudes vém sendo tomadas pelos mais variados grupos
responsaveis por pesquisa em Ensino de Ciéncias no Brasil. No panorama atual,
desenvolvem-se projetos investigativos que abrangem desde o uso de novas
tecnologias aplicadas ao Ensino de Fisica até a construcdo e implementacdo de
experimentos de baixo custo financeiro para o Ensino Médio.

Atualmente, discute-se a importancia da experimentacdo no ensino de
Ciéncias como meio de proporcionar aos estudantes uma educacdo mais
significativa. A atividade pratica associada ao ensino de Ciéncias poderia instigar o
interesse dos educandos pelas Ciéncias. Além disso, a familiarizagdo do aluno aos
procedimentos experimentais, relacionados ao conteudo cientifico conceitual e
tradicional, permite-lhe apreciar os limites e as possibilidades de uma teoria
cientifica. Para Rocha Filho et al (2009, p.329):

O contato com material concreto relacionado ao contetdo conceitual

permite que o estudante preveja o comportamento dos sistemas
fisicos e conheca o poder de explicacao da teoria, ao mesmo tempo
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em que identifica suas possiveis limitagdes. Tudo isso contribui para
a reconstrucdo do conhecimento e permite que o estudante elabore
melhores argumentacdes sobre o conceito estudado, dependendo, é
claro, das oportunidades que o professor proporcione para o
acolhimento dessas manifestacoes.

No entanto, poucos experimentos e atividades investigativas dessa natureza
sdo utilizados como recurso pedagdgico no ensino de Ciéncias. Essa falha é
observada tanto em escolas das redes publicas municipais e estaduais quanto nas
escolas privadas de Ensino Médio. As possiveis causas dessa realidade
envolveriam, em muitos casos, a indisponibilidade material nas escolas e a falta de
preparo adequado dos docentes. Esse contexto seria responsavel por um
empobrecimento do ensino de ciéncias e a desmotivacao dos estudantes em relacéo

as carreiras cientificas, conforme assinala Rocha Filho et al (2009, p.330):

As causas para a ndo utilizacdo do recurso da experimentacdo
envolvem, principalmente, a indisponibilidade material nas escolas e
a falta de preparo dos professores, ja que a legislacdo educacional
d& amplas liberdades para que ambos adaptem curriculos e métodos
as particularidades do ensino contextualizado que se pretende. Entre
os efeitos dessa deficiéncia estdo a matematizacdo excessiva, 0
empobrecimento do ensino das ciéncias e a desmotivacdo dos
estudantes em relacéo as carreiras cientificas.

Seguindo no mesmo cenario de proporcionar atividades motivadoras e
capazes de ajudar a construir uma atitude cientifica junto aos alunos, destaca-se a
introducé@o da Histéria das Ciéncia como importante recurso na edificacdo de uma
educacgdo cientifica. Nesse contexto, a utilizacdo de uma abordagem histérico-
filosofica das Ciéncias poderia proporcionar ao aluno uma visdo mais humanizada
do processo de construcdo das Ciéncias, salientando, portanto, suas limitacdes
enguanto resultado da producéao criativa humana.

Contudo, encontram-se dificuldades basicas ao desenvolvimento dessa
proposta: ha poucos historiadores das Ciéncias e os professores universitarios ndo
costumam dar importancia aos estudos historicos relacionados ao conhecimento
cientifico. Ainda, ao se deixarem de lado os aspectos sociais, historicos e culturais
da Ciéncia, peca-se na capacitacédo de professores e alunos. Essa realidade dificulta
que docentes e discentes possam construir uma concepgdo mais critica do saber

cientifico, de suas limitacdes e possibilidades. Afirma Trindade (2009, p.92):

Ao desconsiderar os estudos sobre os processos de construcao das
ciéncias em suas dimensdes histdricas, sociais e culturais, os
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professores deixam de se capacitar para elaborar uma critica
adequada ao saber cientifico, ao seu proprio saber e ao saber que
transmitem. Em outras palavras, acabam apenas retransmitindo
resultados da pesquisa cientifica, o que difere do ensino cientifico.

Esse panorama permite algumas oportunas considera¢cdes. De acordo com
Trindade (2009), o Ensino de Fisica baseado nesse modelo de retransmissdo do
conhecimento incentiva a manutencdo da ideia da Ciéncia construida linear e
cumulativamente a partir de um método cientifico infalivel. Além disso, os agentes
responsaveis pelo aparecimento dessas verdades absolutas, os cientistas, seriam
seres acima das possibilidades dos humanos comuns, figuras que mais se
assemelham a uma representacdo mitolégica do que humana. A mitificacdo do
conhecimento cientifico, bem como a da imagem do cientista, contribuem para a
manutencdo da ideia dogmatica de que a Ciéncia representa a verdade absoluta.
Segundo Trindade (2009, p.92):

Tal postura leva a endossar a idéia de que a ciéncia é atemporal,
desvinculada das necessidades humanas, que progride de modo
linear e cumulativo, existindo acima da moral e da ética, e neutra no
que diz respeito as suas consequéncias. Além disso, traz consigo a
imagem de que a ciéncia é um repositdrio de certezas e verdades.

hY

O horizonte descortinado em pesquisas voltadas a investigacdo das
concepcOes que os educadores tém sobre Ciéncias revela que ainda existe um
consenso empirista sobre as Ciéncias por parte do professorado. Esse fato acena
para a manifestacdo possivel desse efeito no ensino de Ciéncias nas escolas. Fica
muito clara a necessidade de reestruturar a maneira de se conceber
epistemologicamente as Ciéncias, quer seja na academia, quer seja no Ensino
Médio. De acordo com Harres (1999, p.92):

[...] Esta coeréncia reforca a suposi¢do da existéncia de um modelo
didatico absolutista que integra racionalismo e empirismo (Toulmin
1977). Os professores parecem apresentar, independente da
metodologia utilizada (Porldn, 1989 e Mellado, 1997), uma
concepcao empirista sobre a natureza da ciéncia e uma concepg¢ao
racionalista sobre a forma de ter acesso a ela, isto € o seu ensino.

Faz-se necessaria, a fim de se estruturar uma pedagogia voltada a
construcdo do conhecimento e que preze pelo fomento da autonomia dos
educandos, uma reorganizagcdo nos curriculos vigentes nas escolas responsaveis

pela formacdo de professores. Nao se pode esquecer, ainda, que tais
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transformacdes devem ter reflexos imediatos nas instituicbes de Ensino Médio.
Afirma Aguiar Jr (1998, p.110):

Varios autores tém identificado nos curriculos atuais uma énfase
exagerada aos aspectos declarativos e proposicional [sic] em
detrimento dos aspectos procedurais do conhecimento cientifico
(Matthews, 1994, Osborne, 1996; Millar, 1996). Tais apelos
concentram-se no valor da ciéncia e, portanto, na variedade de
métodos e praticas que legitimam seus resultados. Um ensino de
ciéncias voltado para a compreensdo de todos deve abranger nao
apenas a aprendizagem de contetdos fundamentais de ciéncias mas
sobretudo a aprendizagem sobre ciéncias. Dessa forma, a educacao
cientifica deve estar comprometida com a racionalidade, o
pensamento critico (capacidade de compreender e examinar
argumentos, hipéteses e teorias) e a objetividade.

A partir do que foi exposto nas precedentes linhas, pode se perceber que a
pratica do ensino de Histéria e Filosofia das Ciéncias se mostra importante e salutar,
pois permite uma visdo mais refinada dos processos de ensino-aprendizagem da
Ciéncia, qualifica a intervencdo do professor em sala de aula e permite evitar visdes
distorcidas sobre o fazer cientifico (MARTINS, 2007). Deve-se atentar, ainda, para o
fato de que criar condicbes para que estudantes universitarios recebam instrucao e
treinamento relacionado ao conhecimento histérico e filosofico das Ciéncias néo
garante o exercicio desses saberes nas salas de aula do Ensino Médio. Inclusive,
segundo MARTINS (2007), embora seja quase uma unanimidade a importancia da
presenca e da contextualizacdo da Histéria e da Filosofia das Ciéncias nos curriculos e
na pratica docente, além de seu vinculo aos livros didaticos, sua elaboracéo e utilizagcao
com qualidade no Ensino Médio € de dificil execu¢cdo. Um ponto que sustenta essa
observacéo, como ja foi discutido antes, relaciona-se ao fato de nosso ensino ter, ainda,
forte direcionamento ao ingresso ao Ensino Superior. Esse contexto reforca o uso de
metodologias pedagdgicas, em muitas escolas brasileiras, direcionadas aos exames
vestibulares. Segundo Martins (2007, p.128):

Existe, por exemplo, a questdo dos exames vestibulares e dos
conteudos exigidos pelas escolas, aos quais os individuos sentem-se
presos. Para esse tipo de problema [...], a producdo de materiais
didaticos (que, inclusive, tem crescido em quantidade e qualidade)
ndo é a solucéo.

A construcdo de um conceito sobre Ciéncias ndo deve ser feita através de
ideias ingénuas propostas aos alunos como ilustracdo, como curiosidade cientifica

sobre um determinado assunto. Isso contribui para a disseminagdao de um
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anedotéario especifico sobre o fazer cientifico e sobre o cientista. E recorrente, em
muitos livros didaticos utilizados no Ensino Médio, a referéncia a fatos tidos como
histéricos e que reforcam as questdes levantadas preliminarmente (Newton e a
maca, Galileu e o experimento na torre de Pisa, Arquimedes e a coroa do rei Hierdo
entre tantos outros casos). Cumpre aqui salientar que se defende a implementacéo
de uma Historia e Filosofia das Ciéncias contextualizada, significando que os
saberes devem estar integrados ao seu momento histérico-social. Nao se busca
encarar essa pratica pedagogica como ferramentério internalista, onde o0s
educandos sao defrontados com questdes epistemoldgicas que ndo conseguem
sequer levantar. Afirma Trindade (2009, p. 94):

No ensino médio, como vimos, ndo se privilegia a discussdo sobre
topicos da histéria da ciéncia. Ao contrario, se aparecem Ss&o
concebidos como uma colecdo de curiosidades cientificas,
eventualmente utilizadas como fonte de exemplos, quando ndo como
um conjunto de anedotas mostrando Arquimedes correndo nu pelas
ruas gritando eureka, Newton sentado sob uma macieira em quanto
macas caem sobre sua cabecga, sem falar na incrivel historia dos
atomos que pretende buscar na grécia antiga a sua origem.

Mesmo reconhecendo as dificuldades inerentes a uma abordagem externalista,
assume-se que a construcdo de uma proposta pedagogica séria, que considere na
pratica o ensino de Historia e da Filosofia das Ciéncias, deve contemplar em seu eixo
de acdo fatores epistemologicos, sociais e econdmicos. Imprescindivel o

desenvolvimento de estudos historiograficos apropriados a esse proposito.

2.4 A IMPORTANCIA DA HISTORIA DAS CIENCIAS NO APRENDIZADO DE
FISICA

Como anteriormente referido, percebe-se, nos ultimos anos, a preocupacéo
de alguns paises com os elevados graus de evasao escolar, tanto de alunos quanto
de professores, bem como com as crescentes taxas de analfabetismo cientifico
presentes em suas populagbes. Esses paises, onde se incluem a Inglaterra e os
Estados Unidos, vém incentivando a constru¢cdo de curriculos para o Ensino
Fundamental e Ensino Médio que contemplem uma abordagem historica, filoséfica e
Sociolégica no Ensino de Ciéncias (MATTHEWS, 1995).

As possiveis razfes para essa crise ndo sdo de simples diagnéstico, nao

obstante, pode-se conjecturar que a matematizacdo excessiva da Ciéncia no Ensino
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Fundamental e no Ensino Médio tem contribuido para essa distensdo na relagéo
entre 0 conhecimento cientifico e o0s estudantes. Esse enfoque matematico
assumido em disciplinas como a Fisica pode produzir efeitos nocivos no que diz
respeito ao entusiasmo dos estudantes com o aprendizado de Ciéncias devido a
falta de significado em suas aprendizagens desses saberes. De acordo com Rocha
Filho et al.(2003, p. 228):

[...] abordagens descritivas ou qualitativas nem sempre sao incluidas
como complemento a aplicagdo de formulas, € possivel que uma

by

parcela dos estudantes adquira habilidades limitadas a realizacdo
mecénica dos calculos envolvendo resistividade e associacbes de
resistores, sem que ocorra a apropriacdo da fenomenologia
correspondente.

Quintal (2009) comenta que as mudancas que se observaram nos curriculos
escolares dos paises chamados desenvolvidos, na década de oitenta, originaram
reflexos nos paises ditos em desenvolvimento. As pressdes impostas por instituicbes
como o Banco Mundial aos emergentes forcaram o desenvolvimento de reformas na
Educacdo e no Ensino desses paises. No Brasil, essa pressdo se manifesta no
incremento dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), dentre uma série de

medidas assumidas pelo governo brasileiro. Para Quintal et al.(2009, p. 76):

Essa crise que levou os Estados Unidos e Varios outros paises da
Europa a reformularem suas diretrizes educacionais ha década de
80, também obrigou os paises subdesenvolvidos a fazerem suas
reformas, as quais seriam fatores condicionantes para o envio de
verbas do Banco Mundial, para esses paises.

Assim, na mesma linha do desenvolvimento de propostas curriculares que
possam ser mais atraentes aos estudantes de Ciéncias, os PCNs favorecem a
construcdo de uma Otica mais contextual do conhecimento cientifico. O
conhecimento humano pode ser pensado como um sistema dinamico e complexo
que, em muitos momentos, se desenvolve as custas de rupturas conceituais
profundas. E saudavel produzir um Ensino de Fisica onde se privilegie metodologias
gue envolvam os varios matizes e nuances da cultura humana. Um bom exemplo de
como o desenvolvimento cientifico € nao trivial e de grande complexidade pode ser
encontrado nos primérdios da construcéo da teoria eletromagnética.

Costuma-se datar o inicio do eletromagnetismo no ano de 1820, quando Hans
Christian Oested teria observado acidentalmente a interagdo entre a corrente elétrica

circulante em um condutor e uma agulha de bussola. Obviamente essa interpretacao
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do nascimento do eletromagnetismo baseada na sorte € um tanto ingénua. Em
1819, Oersted obtivera resultados negativos ao tentar observar a deflexdo de uma
bussola frente a um condutor percorrido por corrente. A dificuldade na observacgao
do efeito residia no fato de se acreditar, na época, que as forcas da natureza
deveriam ser centrais, assim como a forca gravitacional. Além disso, deve-se
complementar que Oersted desenvolveu suas atividades cientificas apoiando-se na
ideia filosofica de que a natureza era um todo organico harménico de uma alma
ativa, geradora das forcas naturais, como os alemédes Schelling e Ritter
preconizaram a época. Era a Naturphilosophie que se opunha ao forte mecanicismo
newtoniano vivido nagquele momento historico. Os estudos feitos pelo dinamarqués
Hans Oersted foram vistos com uma aura de grande incredulidade a partir do relato
de suas observacdes sobre os efeitos da corrente galvanica em agulhas de bussolas
em toda a Europa. Essa incredulidade ocorreu gracgas a dificuldade de se aceitar um
campo magnético com geometria circunferencial ao condutor.

Além disso, um panorama que contemple a construcdo de uma consciéncia mais
profunda sobre a Ciéncia e a figura do cientista, deixando de lado mitos e dogmas
construidos a partir de uma visdo romantica do conhecimento cientifico, pode ajudar na
formacao de uma experiéncia cientifica mais rica por parte dos estudantes.

Como comenta Martins (2006, p.23):

A Histéria das Ciéncias nos apresenta uma Visdo a respeito da
natureza da pesquisa e do desenvolvimento cientifico que néo
costumamos encontrar no estudo didatico dos resultados cientificos
(conforme os apresentados nos livros-texto de todos os niveis). Os
livros didaticos enfatizam os resultados aos quais a ciéncia chegou —
as teorias e conceitos que aceitamos, as técnicas de analise que
utilizamos — mas n&o costumam apresentar alguns outros aspectos
da ciéncia. De que modo as teorias se desenvolvem? Como 0s
cientistas trabalham? Quais as idéias que ndo aceitamos hoje em dia
e que eram aceitas no passado? Quais as relacdes entre ciéncia,
tecnologia e religido? Qual a relacdo entre o desenvolvimento do
pensamento cientifico e outros desenvolvimentos histéricos que
ocorreram na mesma época?

Percebe-se que o incentivo ao desenvolvimento de uma abordagem mais
histérica e filosdéfica das Ciéncias pode promover uma educacgdo de maior qualidade
em nosso pais, voltada para o desenvolvimento de cidaddos mais autbnomos e
atuantes, como preconizam os Paramentros Curriculares Nacionais. As vantagens
desse empreendimento sdo muitas: torna mais atrativo e acolhedor o contato dos

alunos com as Ciéncias; permite que se promova o dialogo entre os varias saberes
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cientificos, incentivando, com isso, a interdiciplinaridade; ajuda a promover a quebra
com o paradigma da Ciéncia absoluta, uma vez que estabelece bases
historiograficas seguras para o questionamento do conhecimento cientifico, mutavel

durante toda a sua construcdo social e histérica. Segundo Matthews (1995, p.165):

A histéria, a filosofia e a sociologia da ciéncia ndo tém todas as
respostas para essa crise, porém possuem algumas delas: podem
humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais,
éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as aulas de
ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o
desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para um
entendimento mais integral de matéria cientifica, isto é, podem
contribuir para a superacédo do mar de falta de significacdo que se diz
ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equacdes
sao recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam;

[.]

Ressalta-se o fato de que um Ensino de Ciéncias que favoreca abordagens
historicas e filoséficas pode constituir fator decisivo na formacgéo de professores mais
conscientes do papel epistemolégico do conhecimento cientifico e do seu lugar no
sistema intelectual das coisas (MATTHEWS, 1995).

Como ja foi afirmado, uma proposta de curriculo que valorize a Historia e a Filosofia
das Ciéncias, tanto para alunos quanto para professores, chama a atencéo para um
aspecto peculiar do tema: os educandos ndo devem apenas aprender os conteddos
tradicionais das Ciéncias, mas antes, serem estimulados na compreensao acerca da

natureza das Ciéncias. Na visdo de Matthews (1995, p. 166).

Os que defendem HFS tanto no ensino de ciéncias como no
treinamento de

professores, de uma certa forma, advogam em favor de uma
abordagem “contextualista” , isto €, uma educacdo em ciéncias, onde
estas sejam ensinadas em seus diversos contextos: ético, social,
historico, filoséfico e tecnoldgico; o que ndo deixa de ser um
redimensionamento do velho argumento de que o ensino de ciéncias
deveria ser, simultaneamente, em e sobre ciéncias. Para usar a
terminologia adotada pelo Curriculo Nacional Britanico, os alunos de
primeiro e segundo grau devem aprender ndo somente o conteudo
das ciéncias atuais, mas também algo acerca da Natureza da
ciéncia.

De acordo com o que foi desenvolvido, pode-se notar que existem argumentos
sélidos que corroboram 0 uso e a construcdo de curriculos centrados num

desenvolvimento integral dos alunos. Para tanto, € essencial a elaboracdo de

metodologias valorizadoras dos contextos historico, cultural e social das Ciéncias.
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Nao obstante, muitas dificuldades sdo encontradas pelos educadores que se
propdem a esse mergulho profundo nas préprias origens epistemoldgicas do
conhecimento cientifico. Além das mentalidades conservadoras encontradas em
todos os niveis educacionais, que véem novas propostas pedagdgicas como utopias
tedricas, a promogéo dessa pratica de ensino de Ciéncias estruturada num contexto
histérico-filosofico se depara com a caréncia de materias didaticos adequados,

principalmente, para uso no Ensino Médio.

2.5 PSEUDO-HISTORIA DAS CIENCIAS E SUAS CONSEQUENCIAS

A introducdo de abordagens histdricas e filosoficas no Ensino de Ciéncias tem o
potencial de viabilizar um entendimento mais plausivel e menos distorcido da
complexidade envolvida na constru¢do da prépria Ciéncia. A abordagem de temas
relacionados aos supostos fatos histéricos estdo presentes em muitos dos livros
didaticos brasileiros. No entanto, deve-se salientar que, em muitos casos, esses
materiais oportunizam um viséo distanciada do processo de elaboracdo dos saberes
cientificos. Tais textos sdo impregnados de um discurso baseado no senso comum
no que se refere ao conhecimento histérico e filosofico das Ciéncias. Como
fundamentado antes no trabalho, esses manuais didaticos reforcam a crenca na
existéncia de um método cientifico infalivel e composto de etapas bem derminadas e
definidas. Além disso, formula uma imagem dos cientistas que é distante da
realidade humana, o que ajuda na formacdo de uma pespectiva mitica da Ciéncia e
do cientista. Afirma Martins (2005, p.25):

A fisica, como todas as ciéncias, desenvolve-se gradualmente ao
longo do tempo, passando por crises, avancos e retrocessos,
fracassos e sucessos. A histéria da ciéncia procura conhecer e
compreender as transformacdes pelas quais a fisica passa ao longo
do tempo. A versdo mais ingénua da histéria da fisica € a de que, em
certos momentos, aparecem grandes génios que véem aquilo que
outros ndo haviam visto, propdem grandes teorias e mudam o
desenvolvimento do pensamento humano. Essa é uma viséo
simplista e equivocada, com importantes consequéncias (negativas)
para a compreensao da propria natureza da ciéncia.

A concepcao de que existe uma irrefutabilidade por tras de fatos explicados
cientificamente é corrente no senso comum do imaginario popular. Esse pressuposto
é reforcado pela crenca de que a Ciéncia se embasa em um rigoroso método.

Grosso modo, o método cientifico € apresentado aos estudantes no ensino brasileiro
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como um algoritmo que garante ao pesquisador encontrar respostas as verdades
ocultas sob o véu da ignorancia. E constituido, segundo muitos autores, de algumas
etapas: observacdo cuidadosa e repetida do fendémeno, formulacdo de hipoteses a
serem testadas, experimentacao (no intuito de testar hipoteses), coleta de dados e
estabelecimento de relacfes (tabelas, graficos) que € seguida do estabelecimento
de conclusdes, isto €, dos resultados cientificos.

Muitas criticas a essa ideia romantica a respeito do processo de investigacao
cientifica podem ser formuladas. Uma delas se refere a premissa de que o
conhecimento cientifico inicia na observacédo dos fatos naturais. Observar pressupde
focalizar a atencdo em determinada questdo que instigue o investigador. Essas
guestdes referidas anteriormente e que prendem a atencao do cientista séo precedidas
de teorias e de ideologias. Nao ha observacao destituida de um contexto conceitual
anterior. Portanto, a fim de observar algo, o cientista faz uso de uma gama de
concepcles e experiéncias prévias que podem nortea-lo no ato de esquadrinhar e
refletir sobre a natureza. As teorias cientificas, na ideia popperiana, sdo construcoes
gue envolvem em sua origem aspectos ndo completamente racionais. Tentativas de se
criar perspectivas na busca de se entender e se descrever a realidade.

De acordo com Moreira e Ostermann(1993, p.113):

O método cientifico ndo comeca na observacao, pois ela € sempre
precedida de teorias. A observacdo depende da teoria; nem o mais
puro, ou 0 mais ingénuo cientista, observa algo sem ter a cabeca
cheia de conceitos, principios, teorias, os quais direcionam a
observacdo. O relato da observacdo também esta impregnado de
teoria. A observacdo ndo pode ser o ponto de partida para 0 novo
conhecimento, pois observar implica dirigir a atencdo para alguns
aspectos da realidade. Desta forma, a observacdo pressupde um
sistema de expectativas, algo tedrico que se antecipa e decide, a
priori, em quais aspectos da realidade focar a atencao. Além disso, o
ato de observar é influenciado pelo conhecimento prévio e esta
impregnado de teorias.

Outra critica que se permite fazer a irrefutabilidade do conhecimento cientifico
gerada pelo método cientifico € quanto ao seu carater algoritmico. A génese e o
desenvolvimento do pensamento cientifico estdo impregnados de acertos e
desacertos, de conflitos e conjecturas, fracassos e novos recomecos. Nao ha, a
priori, uma receita infalivel, mas uma metodologia que esta repleta de caracteristicas
humanas do pesquisador que se propde a construir uma visdo do mundo. Para
Moreira e Ostermann (1993, p.114).
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O método cientifico ndo € um procedimento ldgico, algoritmico,

rigido. Em outras palavras, o método cientifico ndo € uma receita,
uma sequéncia linear de passos que necessariamente conduz a uma
descoberta ou, pelo menos, a uma conclusédo ou a um resultado. Na
prética, muitas vezes, o cientista procede por tentativas, vai huma
direcdo, volta, mede novamente, abandona certas hipoteses porque
ndo tem equipamento adequado, faz uso da intuicdo, da chutes, se
deprime, se entusiasma, se apega a uma teoria. Enfim, fazer ciéncia
€ uma atividade humana, com todos os defeitos e virtudes que o ser
humano tem, e com muita teoria que ele tem na cabega.

Um dltimo acento se faz necessario na elaboracdo desses juizos relativos ao
conceito simplista que se faz acerca do conhecimento cientifico e seu método: a
inducéo permite que, a partir de fatos locais, sejam derivadas leis universais? Esse é
um aspecto interessante e instigante de se investigar, segundo Popper. Segundo os
indutivistas, seria possivel justificar logicamente a obtencdo de leis e de teorias
cientificas a partir dos fatos. No entanto, h& leis universais certamente verdadeiras
ou provavelmente verdadeiras? Para Karl Popper, a resposta € negativa. A logica
dedutiva néo retransmite a verdade, isto significa que o confronto da teoria com as
assercoes de teste nunca € direta. Nas palavras de Silveira (1996): “Nao importando
quantas “confirmac¢fes” de uma teoria tenham sido obtidas, é sempre logicamente
possivel que no futuro se derive uma conclusédo que ndo venha a ser confirmada [...]
€ possivel de premissas falsas se obterem conclusdes verdadeiras.”

Esta cada vez mais presente nos livros didaticos referéncias a Historia e a
Filosofia das Ciéncias. Entretanto, essas aparicbes sao, na maioria das vezes,
repletas de esteredtipos relacionados ao fazer cientifico e a imagem do cientista.
Como referido, essas pseudo-historias ajudam a promover falsas ideias sobre a

Ciéncia. Na visao de Allchin (2004, p.179, traducao nossa):

A pseudo-histdria, como a pseudociéncia, utiliza os fatos de maneira
seletiva, forjando imagens enganosas — nesse caso, sobre a
natureza da ciéncia. Refiro-me, em particular, as histérias que
apresentam os cientistas de forma roméantica, supervalorizam suas
descobertas, e simplificam demais o processo de construcédo
cientifico.*

A idealizacdo é um dos artificios presentes na maioria das reconstrugdes de
fatos cientificos ditos histéricos. Situacdes e pesquisas cientificas realizadas durante

um largo periodo de tempo e que contaram com a participacdo de um grande grupo

! Pseudohistory, like pseudoscience, uses facts selectively and so fosters misleading images — in this
case, about the nature of science. | refer, in particular, to stories that romanticize scientists, inflate the
drama of their discoveries, and oversimplify the process of science.
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de pesquisadores sao apresentadas como o resultado do trabalho de um Unico
génio, com data bem determinada. Uma vez que essas pseudo-historias destacam
apenas aspectos positivos relacionados ao labor cientifico, deixa-se de lado uma
nuance importante do processo de construcdo cientifico: o carater humano
intrinseco em seu cerne.

Um exemplo de pseudo-histdria comum nos livros utilizados no Ensino Médio
brasileiro refere-se ao caso de Arquimedes e a coroa do rei Hieron Il de Siracusa. A
histéria é bem conhecida dos professores secundaristas que costumam utiliza-la, na
maioria das vezes, como recurso didatico em suas exposi¢cdes sobre Hidrostatica.
De acordo com Martins (2005, p.185):

Além de ser historicamente sem fundamento, essa historia passa
uma visao falsa sobre Arquimedes e sobre a Ciéncia em geral. D4 a
impresséo de que a Ciéncia evolui por acidentes, e que Arquimedes
nada mais foi do que uma pessoa esperta e excéntrica. Na verdade,
Arquimedes foi um excelente matematico, que deu grandes
contribuicbes a estatica e a hidrostatica e que, através desses
conhecimentos, tinha condicbes de determinar um modo adequado
de avaliar se ocorreu ou ndo uma falsificacdo na coroa do rei Hieron.

E também muito familiar aos estudantes o famoso episddio entre Newton e a
maca, referente aos estudos de Isaac Newton sobre a gravitacdo. A anedota & muito
frequente nas aulas de Fisica e dificilmente desconhecida dos professores. A
explicacdo para a utilizacdo desse fato jocoso em sala de aula e usado por muitos
docentes reside na possivel tentativa de motivar seus alunos nos estudos de Fisica.
Os professores geralmente utilizam a pseudo-histéria das Ciéncias para justificar a
descoberta da Gravidade por Newton. Para Martins (2006, p.186):

A gravidade ja era muito bem conhecida (e ja tinha nome), antes de
Newton. Como Newton j4 estava pensando ha bastante tempo sobre
0 assunto, a magéa apenas desencadeou uma série de idéias — mas
elas poderiam ter surgido sem a queda da maca. O mais importante
foi todo o estudo de Newton ocorrido antes do episédio da maca.
Sem isso, nada de relevante poderia ter sido desencadeado pela
gueda da fruta. Além disso, se Newton tivesse apenas tido uma idéia
e se contentado com isso, ele ndo teria dado uma contribuicdo
importante a ciéncia.

O conhecimento cientifico € um processo de construcdo humano, sujeito as
condicdes e caracteristicas proprias da nossa espécie. Ndo afirma e nem constroi
verdades absolutas, no entanto, permite constante renovagao e frescor de ideias.

Muito mais do que fatos sem uma correlacdo apropriada com a Histéria da Ciéncia,
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as pseudo-histdrias, segundo Allchin (2004), comprometem a compreensdo que 0s
estudantes fazem das Ciéncias e de sua construgdo, sendo tdo prejudiciais a
formacdo de wuma mentalidade cientifica que podem ser consideradas

pseudociéncia. De acordo com Allchin (2004, p.188, traducdo nossa).?

Pseudo-histéria da ciéncia é pseudociéncia. Como a pseudociéncia,
transmite falsas idéias sobre as ciéncias. Entretanto, diferente da
pseudociéncia, que tipicamente lida com fatos ou conceitos, a
pseudo-histdria diz respeito a idéias enganosas sobre a natureza das

ciéncias
Uma indagacdo naturalmente surge da andlise apresentada até entdo: Ha
algum tipo de manipulagdo ideoldgica existente na apresentacdo desses fatos
pseudo-histéricos? N&o ha subsidios suficientes que permitam afirmar
positivamente, no entanto, essa aproximacdo das Ciéncias Naturais dos alunos
através de pseudo-histdrias e mitos cientificos contribui, em larga cota, para o
estabelecimento de uma espécie de analfabetismo cientifico. Muito mais grave do
que o desconhecimento de determinada teoria ou ideia cientificas, a concepcéo
equivocada dos processos relacionados ao fomento e a implementacédo da Ciéncia
dificultam a possibilidade do educando compreender o aspecto cultural e social das

Ciéncias, bem como suas mais profundas implicagfes éticas.

2.6 A EDUCACAO E A TEORIA SOCIO-HISTORICA DE VYGOTSKY (BREVES
COMENTARIOS)

A teoria de Vygotsky (1896-1934), nas ultimas décadas, vem sendo amplamente
debatida em educacdo. Com a abertura politica na década de 80, o ensino no Brasil
comeca a receber a influéncia de epistemologias que estimulam a investigagéo de
temas relacionados, por exemplo, a maneira pela qual se constréi 0 conhecimento.
Esse fato constitui um contraponto a intensa manifestacdo behaviorista,
principalmente representada pela psicologia de Skinner (1904-1990) e outros
psicologos comportamentalistas estadonidenses, no cenario politico-educacional
brasileiro dos anos 70. Lembra-se que a referida década de 70 fora marcada pelo

regime e ditadura militar no Brasil. A educacdo brasileira passa a priorizar, no

% pseudohistory of science is pseudoscience. Like pseudoscience, it conveys false ideas about
science. But unlike pseudoscience, which typically deals with facts or concepts, it concerns misleading
ideas about the nature of science.
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processo ensino-aprendizagem, aspectos como a relagdo estimulo e resposta, bem

como reforgo e puni¢ao. Afirma Lima (2000, p.221):

Nessa perspectiva, o0 conhecimento passa a ser compreendido como
uma copia do real e o papel do professor sera o de transmitir o
conhecimento, depositando-o na mente do aluno. Nesse momento
histérico, disciplinas como Filosofia sdo banidas do curriculo e essa
nova perspectiva promove mudancas radicais na educacéo,
consolidando o tdo conhecido — e criticado pelos estudiosos do
construtivismo — "modelo tradicional de educacao”.

Por conseguinte, essa conjuntura histérica é importante para se entender a
introducéo da teoria de Vygotsky no Brasil. O pensamento vygotskiano, um pouco
mais tarde do que a teoria de Piaget, passou a ser discutido e divulgado no pais no
final dos anos 80 e inicio dos anos 90. Cabe lembrar que Lev Vygotsky foi
contemporédneo a Revolucdo Russa de 1917 e sua proposta era estabelecer as
bases de uma psicologia marxista, isto €, transpor o marxismo do nivel filosofico
para o nivel psicologico. Sua teoria € essencialmente dialética, portanto, pde em
pespectiva a tese e a sua negagao no intuito de produzir, do processo, algo
fundamentalmente novo, uma sintese.

Vygotsky se apoia no pensamento marxista para entender a filogenia humana
a partir de dois aspectos: a evolucao biolégica influenciada pela Teoria da Evolucéo
de Darwin e Wallace e a evolugao histérica embasada no materialismo dialético.

De acordo com Lima (2000, p.222):

O préprio Vygotsky inUmeras vezes teceu elogios a tal teoria em
seus escritos. Essa identificacdo com Darwin também se constituiu
como um elemento importante em relagdo as criticas ideoldgicas
levantadas & sua teoria, as quais afirmavam que esta tinha uma
visdo biologizante do homem. Dessa forma, uma primeira idéia de
sintese que podemos, aqui, nos referir, diz respeito ao homem
enquanto ser biolégico e histérico, numa analise darwiniana e
marxista.

Em linhas gerais, de acordo com Lima (2000), resumem-se algumas das
principais ideias de Vygotsky sobre o desenvolvimento das Funcgbes Mentais
Superiores e suas implicacbes educacionais: A relacdo entre o individuo e a
sociedade é tipicamente dialética e, a partir dela, desenvolvem-se as caracteristicas
humanas. As fungBes psicologicas superiores (tipicamente humanas), entao,
originam-se das rela¢des entre o individuo e seu contexto sociocultural. O cérebro
contitui a base biolégica das fun¢gBes mentais, no entanto, ele € mutavel e se pode

falar em uma plasticidade cerebral. A relacdo entre o individuo e o mundo é
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mediada, isto €, o conhecimento ndo se d& a partir da interacdo direta sujeito-objeto.
Vygotsky propde a ideia de mediacdo simbdlica, feita a partir de instrumentos e

signos. Como esclarece Lima (2000, p.222):

Por "instrumentos" ele entende os objetos do mundo fisico, que
medeiam a acéo — e transformacdo — do homem sobre a natureza. A
possibilidade de transformacéo desta pelo homem seria infinitamente
menor se ele ndo houvesse desenvolvido e aprimorado os
instrumentos que auxiliam a sua intervencdo no mundo. [...] Dessa
forma, podemos afirmar que o homem se constréi historicamente a
medida que constréi o mundo, e que o trabalho é o motor dessa
transformacéo.

Os signos seriam as ferramentas psicologicas, mediando o proprio
pensamento. O signo fundamental seria desempenhado pela linguagem, pois ela
pode representar simbolicamente desde objetos a eventos. A linguagem tem
condicbes, nesse aspecto simbolico, de representar uma auséncia e tera, por
conseguinte, a fungdo de propiciar o intercambio social e 0 pensamento
generalizante. A linguagem, mais do que comunicar um pensamento, segundo

Vygotsky, organiza-o e o estrutura. De acordo com Lima (2000, p.223):

Em Vygotsky, essa estruturacdo da-se de forma diferente.
Pensamento e linguagem tém raizes distintas. Dessa forma, pode-se
falar em pensamento sem linguagem (fase pré-verbal do
pensamento) e de linguagem sem pensamento (fase pré-intelectual
da linguagem). Num dado momento do desenvolvimento infantil
(aproximadamente em torno dos dois anos de idade), ambos os
processos encontram-se, passando a caminhar de forma espiralada
e interdependente.

Em tal contexto, a escola aparece como elemento mediador na apropriagao,
pelo individuo, dos saberes e conhecimentos historicamente construidos pela
humanidade. Ainda, os conhecimentos cotidianos dos estudantes favoreceriam o
desenvolvimento dos conceitos cientificos, e os referidos conhecimentos produzidos
pela Ciéncia dariam maior poder de abrangéncia e de generalizacdo aos conceitos
cotidianos. Para Lima (2000, p.225):

z

A escola € uma instituicdo imprescindivel, pois o contato com o
conhecimento cientifico e sua sistematizacdo desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento das fungdes mentais superiores. Se
considerarmos a relevancia deste debate para a educacéo,
percebemos que a escola freqientemente descontextualiza os
conceitos por ela trabalhados, ndo levando em consideragdo que o
aluno tem um acervo de experiéncias e conhecimentos anteriores —
desenvolvidos no cotidiano escolar e extra-escolar — que deveria
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servir como suporte para a construcdo de novos conhecimentos.
Além do mais, 0s novos conceitos elaborados precisam ser
funcionais, de acordo com a reflexdo atual em Psicologia, Pedagogia
e Didatica, [...] Ou seja, o aluno necessita entender o porqué e para
gué daquele conhecimento: a aprendizagem é sempre no sentido
transitivo.

Como se percebe, Vygotsky propde uma analise complexa e sofisticada
relativa aos processos de desenvolvimento e de aprendizado. O conceito de Zona
de Desenvolvimento Proximal resume a importancia do enfoque da interacdo entre
alunos e professor na sala de aula. Entende-se a Zona de Desenvolvimento
Proximal como a distancia entre o que o aluno é capaz de realizar sozinho, isto €, o
gue ja consolidou em seu desenvolvimento, e aquilo que ele ndo pode fazer sozinho,
mas consegue realizar na interacdo com o outro mais experiente (LIMA, 2000).

Entdo, cabe destacar que a escola tem papel importante na valorizacdo e no
incentivo do respeito as diferengas no ambiente escolar e da significativa
aprendizagem que pode ser construida dessa interacdo. A troca de experiéncias
entre alunos com diferentes Zonas de Desenvolvimento Proximal pode proporcionar
uma interessante cadeia de permutas e reestruturacdes de conceitos, podendo

propiciar uma aprendizagem mais significativa aos estudantes.
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3 METODOLOGIA

Nos meses de maio e de julho de 2011, alunos da terceira etapa do Ensino
Médio, do Colégio Unificado (Sede Canoas e Sede Centro), envolveram-se no
projeto de investigacdo referente a unidade didatica apresentada no Apéndice A. A
unidade didatica foi construida tomando-se como referencial tedrico a teoria socio-
historica de Vygotsky. Foram usados um pré-teste e um poés-teste, bem como um
questionario final. O material utilizado sobre Historia e Filosofia das Ciéncias foi
extraido do livro “Os Sonambulos”, de Arthur Kostler. A avaliagdo dos resultados foi
gualitativa, a partir da porcentagem de acertos dos alunos aos testes propostos.

3.1 DESCRICAO SUCINTA DA ATIVIDADE PLANEJADA

A atividade foi previamente preparada pelo académico Lucius Rafael Sichonany
Samuel, sob a orientacdo da Prof®. Maria Emilia Baltar Bernasiuk, desde o inicio do
semestre (2011/1), como parte importante no desenvolvimento do trabalho de
conclusdo do curso de Licenciatura em Fisica. Era prevista a aplicagdo de uma
unidade didatica com o0s objetivos de aproximar os conteddos estudados pelos
alunos da Historia e Filosofia das Ciéncias, analisar como os alunos do Ensino
Médio vivenciam a introducdo da Histéria e da Filosofia das Ciéncias como
ferramenta educacional e investigar as concepcdes dos alunos sobre o tema
proposto. Os alunos, durante toda a aplicacdo da unidade didatica, foram orientados
pelo académico sobre como a atividade planejada iria ser desenvolvida. Importante
apontar que houve espaco a reflexdo e ao dialogo, entre professor e alunos, no
decorrer do processo. Os resultados obtidos, a partir das avaliacbes propostas aos

estudantes, estdo registrados no capitulo 3.

3.2 RELATOS DA ATIVIDADE EFETIVAMENTE REALIZADA

3.2.1 Perfil dos alunos

Os alunos que participaram da atividade eram todos estudantes da terceira etapa
do Colégio Unificado. Uma parte desses educandos estava matriculada na sede

Canoas, localizada na Rua Mathias Velho, 185, centro da cidade de Canoas (RS). Os
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estudantes oriundos da sede Canoas pertenciam a duas turmas do terceiro ano da
escola, perfazendo um total de 53 alunos. A figura abaixo mostra a distribuicdo dos

alunos, em faixa etéaria, matriculados na escola e que participaram do projeto.

Figura 1 — Faixa etaria dos alunos da sede Canoas
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Fonte: Lucius (2011).

Além disso, outra parte dos estudantes que participaram da investigacao
frequentava regularmente o Colégio Unificado na sede Centro, localizado na
Avenida Alberto Bins, 467, centro da cidade de Porto Alegre. Os estudantes
matriculados na sede Centro pertenciam a duas turmas do terceiro ano da escola,
num total de 56 alunos. A figura a seguir mostra a distribuicdo dos alunos, em faixa

etaria, matriculados na escola e que participaram do projeto.

Figura 2 - Faixa etaria dos alunos da sede Centro
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Fonte: Lucius (2011).

Uma parte dos estudantes (sede Canoas) comprometidos com o projeto

mostrou uma grande disposicdo em participar das atividades e do projeto de
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pesquisa apresentados pelo professor. Ao serem consultados sobre o que
pensavam fazer apos o término do Ensino Médio, os alunos responderam, em larga
escala, que pretendiam prestar exame vestibular e, assim, continuar sua formacéo
no Ensino Superior. Entretanto, muitos se mostraram indecisos sobre o curso
universitario a escolher. A figura abaixo mostra a distribuicdo dessas preferéncias
para o total de alunos pesquisados nas duas sedes do Colégio Unificado.

Figura 3 — Areas de interesse dos estudantes
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Fonte: Lucius (2011).

Ja quanto aos estudantes da sede do Centro, nem todos os envolvidos na
atividade se mostraram dispostos e receptivos ao desenvolvimento do projeto. A atitude
de motivacdo e de interesse com 0s assuntos apresentados pelo professor foi
significativamete menor para os educandos dessa sede. Esse fato pode ser explicado,
em parte, gracas a abordagem tradicional adotada pelo professor no desenvolvimento
da unidade Forca e Movimento. Entretanto, h4 de se destacar que os alunos foram
atenciosos no cumprimento das atividades propostas pelo professor.

N&do obstante, notou-se um comprometimento maior, pelo menos
emocionalmente, dos alunos da sede Canoas. Desde o inicio, ficaram estimulados e

se manifestaram muito empolgados com a ideia da unidade didatica.

3.3 DESENVOVIMENTO METODOLOGICO

A aplicacédo da unidade didatica foi prevista para iniciar no dia 16 de maio de

2011. Nessa semana, na segunda-feira e na terca-feira, foram apresentadas as
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diretrizes que iriam nortear a atividade de investigacdo para as turmas da sede
Canoas. Assumiu-se, portanto, que as turmas da sede Centro constituiriam um
grupo de controle na pesquisa.

O trabalho proposto aos alunos se orientou segundo a linha metodoldgica das
atividades voltadas ao desenvolvimento de projetos didatico-pedagdgicos. Fez-se
uso de textos, recursos audiovisuais, software educativo e outros.

Em um primeiro momento, em todas as turmas envolvidas na pesquisa, foi
aplicado um instrumento para investigacdo das concepcdes alternativas dos alunos,
gue se encontra no anexo B. O referido instrumento constitui, nesse momento inicial
do trabalho, um pré-teste e, posteriormente, sera aplicado outra vez como um pos-
teste. Segundo Silveira et al. (1992, p. 187).

As investigacBes nessa area tém mostrado que 0 conhecimento
prévio dos alunos tem significados que estdo em desacordo com 0s
significados aceitos cientificamente. O abandono dos significados
alternativos em  favor da aquisicio de  significados
cientificos,processo conhecido como mudancga conceitual, nhdo é algo
trivial.

Essa avaliacdo prévia teve como objetivo averiguar, como foi mencionado
acima, se os alunos possuiam concepc¢fes newtonianas sobre a relagdo forca e
movimento. Buscou-se investigar, inicialmente, o entendimento dos estudantes
sobre os conceitos de forca resultante, de aceleracdo e de velocidade. Destaca-se
que todos os alunos inseridos no projeto haviam sido apresentados, no primeiro ano
do Ensino Médio, aos principais conceitos associados a Mecanica Newtoniana.

O instrumento de pesquisa que se escolheu utilizar € um teste constituido de
dez questbes de multipla escolha. O referido instrumento foi proposto e aplicado por
um grupo de professores da Faculdade de Fisica da PUC (FAFIS) nas turmas de
Mecéanica Fundamental, onde eram docentes, no primeiro semestre de 2010. O teste
foi concebido a partir de cinco questbes adaptadas do “Teste sobre as concepcoes
relativas a forca e movimento” de Silveira et al (1992), duas questdes extraidas do
“Estudo Comparativo Sobre o Conceito de Forca e Velocidade entre alunos dos
cursos de Licenciatura em Fisica da UFSC nas modalidades presencial e a
distancia” (Santos, P. J. S.; Souza Cruz, S. M.; Souza Cruz, F. F. Estudo
comparativo sobre o conceito de for¢ca e velocidade entre alunos dos cursos de
licenciatura em fisica da UFSC nas modalidades presencial e a distancia. Xl

Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica — Curitiba — 2008) e trés questdes do
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teste de avaliacdo conceitual de forca e movimento (ACFM) sobre “Carro numa
rampa" de Moraes e Moraes (2000).

As questdes do teste possuem trés, cinco ou oito alternativas sendo que uma
delas identifica as concep¢bes newtonianas, e as demais se referem a outras
concepcOes. Serdo consideradas corretas as respostas que coincidirem com as
concepgdes newtonianas. Os escores de cada item serdo somados, obtendo-se,
desta forma, o escore final do aluno. Um escore total elevado, préximo a dez,
identifica as concep¢des newtonianas.

Os alunos, durante a aplicacdo do instrumento, foram estimulados a responder
as questdes tendo em mente o carater individual do teste e a necessidade de registrar
suas concepcdes sobre Forca e Movimento. Deixou-se claro que a atividade néo seria
utilizada na construcdo das notas dos estudantes no trimestre. Os educandos foram
também incentivados a ndo se identificarem nos testes. Além disso, todos os alunos
tiveram um tempo de 40 minutos para responder as questdes propostas.

Nesse primeiro encontro, ficou acertada, com os alunos da sede Canoas, a
leitura de um texto extraido do livro “Os Sonambulos”, de Arthur Koestler (1961), que
fora previamente fornecido pelo professor. O texto oferecido aos alunos é integrante da
quinta parte do livro e se intitula “A Sintese Newtoniana” (KOESTLER, 1961).

Houve, na semana posterior, um debate sobre a leitura recomendada,
envolvendo as turmas da sede Canoas. O professor atuou como mediador na
discusséo. Depois desse momento de dialogo, os estudantes foram convidados a
construir um mapa conceitual relativo as principais ideias presentes no material de
leitura. Esse mapa foi construido individualmente pelos alunos. Procurou-se, com a
atividade de elaboracdo do mapa conceitual, criar condi¢cdes para que os educandos
fizessem maiores reflexdes sobre o tema discutido. O mapa conceitual foi entregue
na aula seguinte ao debate. Importante salientar que essa dinamica néo fora
assumida com as turmas da sede Centro, onde se optou pela abordagem tradicional
do conteudo (grupo de controle).

Na semana em que os alunos de Canoas fizeram a entrega do mapa
conceitual, o professor abordou expositivamente as concepg¢des newtonianas sobre
Forca e Movimento. Nessa ocasido, utilizou-se o software “Forces in 1 Dimension”,
elaborado pela Universidade do Colorado (PhET Simulator). Os estudantes foram
incentivados a formar pequenos grupos, de no maximo trés alunos, para que

explorassem os recursos do simulador apresentado. O professor, durante o periodo
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de investigacao dos educandos, permaneceu entre 0s grupos no intuito de orientar e
ajudar em possiveis dificuldades.

A Ultima atividade proposta aos alunos esteve relacionada a leitura de um
material elaborado por Damasio e Ricci (2009) sobre a vida e a obra de Isaac
Newton e que se encontra em anexo. ApOs a leitura, os estudantes foram
convidados a elaborar uma brevissima carta. Para tal elaboragdo, imaginariam-se na
condicdo de Isaac Newton, entdo com 70 anos, relatando sobre sua vida a um
suposto amigo. Sugeriu-se que a carta nao contivesse mais do que 30 linhas.

A Ultima aula de aplicacéo da unidade didatica foi utilizada para o fechamento
dos assuntos Forca e Movimento. Optou-se, mais uma vez, pelo uso de aula
expositiva. Nao foi possivel ampliar o uso de atividades interativas com os alunos
devido ao pouco tempo disponivel para a implementacdo da unidade didatica. O
pos-teste foi aplicado junto as turmas do Colégio Unificado, sede Canoas e sede
Centro, como parte final da investigacdo das hipoteses levantadas na pesquisa.

Para a avaliacdo dos resultados, adotou-se como diretriz uma abordagem
qualitativa dos dados coletados a partir do pré-teste e do pds-teste e das respostas
ao questionario final. Acredita-se que a melhor maneira de investigar o
conhecimento prévio dos alunos seja fazer uso, além do teste, de uma entrevista
clinica. No entanto, em razdo da pouca experiéncia do pesquisador na
implementacéo da técnica e a escassez de tempo, optou-se pela utilizacdo exclusiva

do teste e do questionario apresentados em anexo.

3.4 AVALIACAO DAS ATIVIDADES PELOS ALUNOS DA ESCOLA

Os alunos da Terceira Etapa do Colégio Unificado (sede Canoas), ao final do
trabalho, foram convidados a preencher um questionario para avaliagdo da atividade e
gue se encontra no Apéndice - C. O preenchimento do instrumento se deu de forma

andnima.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto desenvolvido, durante os meses de maio e de junho, sem duavidas,
foi o ponto alto em minha atividade docente nesse ano. A participacdo e o
comprometimento de muitos alunos, bem como o entusiamo mostrado por parte dos
estudantes durante o trabalho, foram contagiantes no processo. Fiquei satisfeito com
0 envolvimento dos estudantes durante a aplicacdo da unidade didatica. Ficou muito
claro, em minha pespectiva como educador, que ha necessidade de se reestruturar
e se repensar o processo educacional nas escolas.

Consegui perceber que os alunos participantes do grupo de controle, mesmo
despendendo a maxima atencéo as aulas expositivas ministradas e se empenhando
em resolver os problemas propostos como tarefa de casa, demonstraram menor
entusiasmo em aprender do que o demonstrado por muitos estudantes da sede
Canoas. Em geral, nas turmas em que se optou por uma abordagem de Ensino de
Fisica focada na construcdo de uma perspectiva historica e filoséfica, os alunos se
mostraram um pouco mais suscetiveis ao aprendizado e ao questionamento do
conteudo proposto pelo professor. Fica evidente que, a fim de se avaliar em uma
melhor pespectiva a atitude dos educandos frente ao aprendizado de Ciéncias e de
Fisica, poder-se-ia ter adotado um tratamento estatistico a partir de uma escala de
atitudes (BERNASIUK, 1989, p. 57). Embora todos os alunos participantes da
pesquisa estejam prestes a concluir o Ensino Médio, muitas concepcdes alternativas
apareceram em suas respostas nos questionarios.

O instrumento aplicado, como dito anteriormente, tem o objetivo de
diagnosticar se os educandos tém ou ndo concepc¢cdes newtonianas sobre Forca e
Movimento. Percebeu-se, da analise das questdes propostas no teste, que 0 mesmo
pode detectar se o aluno identifica as forcas envolvidas em determinadas situagdes
de acordo com a concepg¢do newtoniana ou alguma outra concep¢ao. Além disso,
também se percebeu que o teste pode evidenciar se o estudante relaciona ou nao
forca resultante com aceleracéo.

Os dados obtidos a partir da aplicacdo do pré-teste e do pos-teste para a
turma de controle sdo apresentados na Figura 4. Essas informacgdes representam o
percentual de acertos dos estudantes antes e depois do desenvolvimento do
conteudo referente a Forca e Movimento. Verifica-se que nao ha mudanca

significativa nos percentuais de acertos do pré-teste e do pos-teste.
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Figura 4 — Resultados sede Centro
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Fonte: Lucius (2011).

Esse resultado sinaliza para a forte presenca das concepc¢des alternativas na
construcao cognitiva dos alunos. Mesmo apos receberem aulas expositivas sobre as
ideias newtonianas, relativas aos conceitos de For¢ca e Movimento, durante o Ensino
Médio e no desenvolvimento desse projeto, os educandos apresentaram nitidamente
0 quéo sigificativo fora o aprendizado dessas concepc¢des alternativas durante suas
trajetérias de vida. Nesse aspecto, percebe-se, pela observacdo de algumas
guestdes respondidas no teste, uma tendéncia por parte dos alunos de relacionar a
necessidade de haver forga para existir movimento. Abaixo, na Figura 5, esta

representada a distribuicao das respostas dos alunos da sede Centro ao pré-teste.

Figura 5 — Distribuic@o de respostas pré-teste (sede Centro)
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Fonte: Lucius (2011).

Observa-se, por exemplo na questdo 2, que a maioria dos estudantes
respondeu que a caixa se movimentaria com velocidade pequena e constante. A
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escolha dessa alternativa reforca a tese de que os alunos associam diretamente o
comportamento da forca resultante ao comportamento da velocidade. Essa
concepcao fica mais evidente ao se analisar as respostas da questao 3. Para grande
parcela dos educandos, se ha diminuicdo na intensidade da for¢a que o individuo
aplica sobre a caixa, mesmo que a referida forgca continue sendo um pouco mais
intensa do que a da forca de atrito, haverd, entdo, reducédo na velocidade da caixa.
Nota-se a manifestacédo, pelos alunos, da concepcédo de que, para haver movimento,
deve haver forca. Os retangulos em cinza marcam a resposta correta. Quando o

mesmo nao aparece, significa que nenhum aluno acertou a resposta.

Figura 6 - Distribuicao de respostas pds-teste (sede Centro)
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Fonte: Lucius (2011).

A Figura 6 evidencia o fato dos estudantes ndo manifestarem mudancas
significativas das concepcgfes alternativas para as ideias aceitas pela Mecéanica
Newtoniana, referentes aos conceitos de forga e movimento. Fica claro, por exemplo,
nas respostas dos alunos a questdo 7, que a maioria deles assume a ideia de que a
velocidade e a forca resultante sobre o veiculo possuem a mesma orientacao.

Os dados colhidos a partir do pré-teste e do pds-teste para as turmas da
sede Canoas em que se aplicou a unidade didatica sédo apresentados na Figura
7. Essas informacdes representam o percentual de acertos dos alunos antes e
depois de o conteudo sobre Forca e Movimento ter sido abordado em aula. Nao
se observa, novamente, mudanca significativa nos percentuais de acertos do pré-

teste e do pds-teste.



56

Figura 7 - Resultados sede Canoas
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Fonte: Lucius (2011).

Vé-se que os alunos pesquisados ndo conseguiram internalizar a concepgao
newtoniana. Esse resultado sinaliza para o fato de os estudantes, mesmo com o
desenvolvimento da unidade didatica proposta no projeto, continuarem utilizando
ideias alternativas para responder as questbes do poés-teste. A Figura abaixo
representa a distribuicdo das respostas dos alunos da sede Canoas ao pré-teste.

Figura 8 - Distribuicdo de respostas pré-teste (sede Canoas)
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Fonte: Lucius (2011).

Quando se compara a distribuicdo das respostas dos estudantes de Canoas
no pré-teste com o gabarito newtoniano, nota-se que 0s alunos assumem que a
forca resultante tem a mesma orientacdo do que a velocidade. Olhando-se com
atencdo as respostas dos estudantes a questdo 9, identifica-se que 0os mesmos
concebem a presenca de uma forca resultante inerente a existéncia de movimento

no veiculo. Portanto, segundo os alunos, para haver movimento deve existir forca.
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A Figura 9 retrata a questao de os estudantes ndo manifestarem mudancas
significativas quanto & transposi¢cdo das concepcdes alternativas para as ideias
newtoniana, referentes aos conceitos de Forca e Movimento. E preciso reparar que
0s retangulos em cinza marcam a resposta correta. Quando o mesmo ndo aparece,

significa que nenhum aluno acertou a resposta.

Figura 9 - Distribuicao de respostas pds-teste (sede Canoas)
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Fonte: Lucius (2011).

Como percebido na figura 9, a utilizacdo da unidade didatica nao foi suficiente para
gue os alunos transpusessem as concepg¢oes alternativas em detrimento das ideias
pressupostas pela Mecanica Newtoniana. Constatou-se, também, a dificuldade de
ocorrer uma mudanca conceitual por parte de alguns alunos. Observou-se que esses
estudantes, de acordo com a situagcdo apresentada, ora utilizam a concepcgéo
alternativa ora a concepcao aceita como correta pela comunidade cientifica.

Através da andlise do questionario proposto, que se encontra no Apéndice C,
percebeu-se que a maioria dos alunos gostou das atividades propostas na unidade
didatica. Os estudantes da escola ndo estavam habituados ao tipo de dindmica de
aula proposta no projeto, o que pode ser entendido a partir das afirmacdes dos
alunos, conforme citacdes abaixo:

Aluno A: “O debate é sempre bem vindo, pois a troca de idéias fortalece o
conhecimento. No entanto, é preciso tomar cuidado para a discussao nao perder
o foco (vestibular) e tornar-se inutil, pois o nosso tempo de aula é curto e néo

pode ser desperdi¢ado.”
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Aluno B: “Achei que foi bem interessante poder questionar o “algo a mais” que
nao € muito comum ser comentado quando um professor aborda um contetdo.”

Aluno C: “A parte em que o senhor nos fez pensar em coisas que talvez
nunca tinhamos pensado. De como néo ter uma verdade absoluta, entre outras...”

Uma possivel explicacdo ao fato de os alunos ndo estarem acostumados com
atividades investigativas em suas aulas pode estar relacionada a énfase exagerada que
se adota, em muitas escolas brasileiras, de metodologias que privilegiam a
apresentacao Unica e exclusiva de resultados cientificos, considerados acabados.
Também é oportuno salientar que o enfoque que em geral € dado ao ensino de
Ciéncias, com o unico objetivo de fazer o aluno passar no vestibular, pode incentivar a
manutencgdo das tradicionais aulas expositivas, em que o conteudo justifica os meios,
sem espaco para o0 aluno experienciar e construir seu conhecimento, sem interatividade
com modelos experimentais e sem a possibilidade de uma contextualizacéo historica.
Alguns profissionais da educacao, atuantes como professores no Ensino Médio, muitas
vezes em razdo da falta de tempo para continuarem estudando e se aprimorando
gracas as exorbitantes jornadas de trabalho, costumam apresentar o conhecimento
cientifico aos seus alunos como uma verdade pronta, inquestionavel e acabada.

Os alunos de Canoas, embora gostassem da iniciativa da leitura de um texto
mais voltado aos aspecto histéricos e filosoficos da Ciéncia, informaram que o
material escolhido para o debate (texto de KOESTLER, 1961) poderia estar um
pouco acima de suas capacidade cognitivas. Segundo os alunos abaixo:

Aluno D: “Apesar de um pouco complexo (0 texto) nos da boas novas
informagdes que as vezes 0s professores nem comentam.”

Aluno E: “O texto era muito bom, porém complicado, o autor usava uma
linguagem antiga, complicada, mas estava muito bom muitas informacdes legais.”

Alguns estudantes ainda comentaram em seus questionarios que a aplicacdo
da unidade didatica ajudou a criar condi¢cdes para que eles percebecem novas
perspectivas relacionadas ao conhecimento cientifico e ao processo de
aprendizagem. Para os alunos F, G e H:

Aluno F: “[...], foi muito interessante termos outras opinides além das nossas,
aumenta nosso horizonte de conhecimento”.

Aluno G: “Achei interessante, néo falou sé do ponto de vista objetivo que o
estudante esta acostumado, ou seja, ndo abordou sO6 o tema central do assunto,

mas também toda a histéria dele”.



59

Aluno H: Através do texto pude relacionar diferentes fenébmenos da fisica. Tal
percepcdo ndo era possivel antes da leitura, ja que os livros do colégio sdo muito
metodicos e ndo permitem essa analise do contexto.

O debate foi apreciado pela maioria dos estudantes que respondeu o
guestionario. Destaca-se que alguns alunos deixam transparecer, em suas
respostas, a dificuldade que encontraram para transpor as barreiras impostas pelas
suas concepcoes alternativas.

Aluno I: “Gostei do debate, acho que foi o0 momento em que eu mais percebi
gue as minhas davidas ndo eram sé “minhas”, achei bem bacana o fato de
responder 0 mesmo questionario antes e depois de falar sobre o conteudo, fez com
que eu percebesse que 0 que eu “imagino” ndo muda muito com o conhecimento.”

Aluno J: “Foi importante o projeto, acho que fez com que a minha turma se
sentisse mais a vontade com o conteldo, obvio que nem todos leram o material,
mas os que leram fizeram os momentos de discussao valer muito a pena.”

Um ponto levantado pelos educandos em seus questionarios foi quanto ao
pouco tempo de aplicacdo da unidade didatica. Segundo os estudantes, o fato de o
projeto ter sido proposto e aplicado num curto espaco de tempo (4 aulas de 45
minutos de duracgé&o) dificultou o processo de aprendizagem de alguns deles.

Aluno K: “Teve muito pouco tempo, e alguns colegas nao leram o texto ndo
se prepararam acho que se tivéssemos mais tempo ou 0s colegas se
preparassem ia ficar melhor.”

Aluno L: “Sé acho que poderiamos fazer uma atividade como essa um pouco
antes dos bloquinhos (provas). Se néo fica meio puxado. Mas acho que deveremos
fazer mais vezes esse tipo de trabalho.”

Aluno M: O debate nos deu a oportunidade de abordarmos a fisica por outro
angulo. Encontramos a base necessaria para compreendermos pequenos detalhes
gue deixamos passar quando estudamos apenas férmulas e conceitos. No entanto,
a proposta foi melhor que a execucéao, visto que tivemos pouco tempo para o debate
e 0 grande numero de alunos impossibilitou a dindmica da discusséo.

Entdo, mesmo com as dificuldades impostas pelas concepgdes alternativas
dos alunos a incorporacdo de um modelo newtoniano de Forca e Movimento, cabe
ressaltar que a manifestacdo de envolvimento frente a atividade proposta e a
motivacdo dos estudantes durante o desenvolvimento da unidade didatica foram, por

si sO, motivo de avaliacdo positiva do projeto pelo professor regente da disciplina.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

A pesquisa realizada procurou analisar e compreender como os alunos do
Ensino Médio vivenciaram a introducao da Historia e da Filosofia das Ciéncias como
ferramenta educacional. Além disso, procurou-se investigar as concepg¢fes dos
alunos sobre o tema proposto, inquirindo se eles reconhecem os principais aspectos
relacionados ao desenvolvimento histérico e epistemoldégico das Ciéncias com a
metodologia proposta. Ainda, buscou-se aproximar os conteudos estudados pelos
alunos da Historia e Filosofia das Ciéncias.

Acredita-se que os dados obtidos nos resultados néo se estabeleceram da forma
gue se esperava quanto ao modo como os alunos do Ensino Médio vivenciariam a
introducéo da Histdria e da Filosofia das Ciéncias como ferramenta educacional. Pode-
se creditar esse fato ao pouco tempo disponivel, dentro do apertado calendario das
escolas onde teve lugar a pesquisa, para se desenvolver a unidade didatica com os
estudantes. Essa falta de tempo inviabilizou, por exemplo, uma possivel visitacdo ao
Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUC. Com isso, a constru¢do de um conhecimento
mais interativo junto aos estudantes foi prejudicada. Sugere-se que 0 uso de recursos
didaticos interativos, presentes no Museu da PUC, possa ser aproveitada em trabalhos
futuros sobre o tema. Ainda, o0 uso de uma escala de atitudes poderia ter ajudado na
construcdo de uma abordagem mais soélida e mais objetiva para analisar como 0s
alunos vivenciaram a introducdo da Historia e da Filosofia da Ciéncias.

N&o obstante, alguns indicadores apresentados no trabalho sédo relevantes para
se acreditar que a introducdo de abordagens historicas e filosoficas no Ensino de
Ciéncias possa criar condigdes para que os educandos construam um horizonte mais
concreto em relacéo a estruturacéo das Ciéncias e suas implicacdes sécio-culturais.

Constatou-se, também, a dificuldade de ocorrer uma mudanga conceitual por
parte de alguns alunos. Observou-se que esses estudantes, de acordo com a
situacdo apresentada, ora utilizam a concepcao alternativa ora a concepcao aceita
como correta pela comunidade cientifica. Fica evidente a importancia de o educador
conhecer essas ideias e concepcdes dos estudantes, a fim de construir uma pratica
pedagdgica mais consciente e responsavel.

Outro fato importante € o da necessidade de criar condicbes para que o
ambiente de sala de aula esteja sempre aberto ao didlogo e a discussdo dos

diversos saberes. Acredita-se que a autonomia € 0 senso critico possam se
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desenvolver com maior pujanca em ambientes mais democréticos, nos quais se
privilegie a reflexdo do aluno.

Algumas sugestdes naturalmente surgem apdés esse trabalho: os programas
das disciplinas de Fisica para o Ensino Médio deveriam ser revisados e
reestruturados, de forma que possibilitassem aos educandos o desenvolvimento de
competéncias e capacidades e nao apenas aprendizagens mecanicas; a
importancia da implementacdo de materiais didaticos (textos e livros) que
considerassem a contextualidade histérica e filoséfica das Ciéncias e que
estivessem adequados as possibilidades cognitivas dos estudantes do Ensino
Médio; pensa-se muito significativo o desenvolvimento de projetos de pesquisa que
se preocupem em reconstruir, com bases historiograficas seguras, a Histéria das
Ciéncias em terras brasileiras.

Acredita-se que o estilo de trabalho que foi desenvolvido a partir da construcao
da unidade didatica se enquadra muito no perfil das atividades e praticas docentes
capazes de viabilizar mudancas nos atuais paradigmas e epistemologias tradicionais
em educacao. Pensa-se que o conhecimento possa ser construido em diferentes niveis
junto aos educandos. Com isso, percebe-se que ha possibilidade de tornar significativa
a aprendizagem de assuntos tradicionalmente considerados “dificeis” nos contetidos de
Fisica das escolas, mediante uso de Historia e Filosofia das Ciéncias.

Além desse enfoque, ressalta-se que o processo ensino-aprendizagem também
€ construido a base de rupturas e saltos cognitivos. Nesse sentido, assinala-se a

importancia desse tipo de experiéncia na vivéncia estudantil dos alunos.
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APENDICE A — Unidade didatica

SAMUEL?, Lucius.
*Académico do Curso de Fisica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul - PUCRS

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul/PUCRS
Faculdade de Fisica/FAFIS Profd. MSc. Maria Emilia Baltar Bernasiuk

INTRODUCAO

A Ciéncia moderna pode ser entendida como um processo coletivo, isto é,
resultado do esforco e dedicagdo de um conjunto de pensadores e de
pesquisadores. Nao se pode, sob pena de se recair em andlises ingénuas, explicar
as transformacdes cientificas e tecnologicas a luz de genialidades isoladas. As
caracteristicas particulares, das quais se podem destacar a vivéncia, as concepcoes
intimas e o proprio ambiente social, séo fatores determinantes ao desenvolvimento
de uma metodologia de pesquisa cientifica.

Nesse aspecto, € salutar revisitar e reavaliar os meétodos utilizados na
construcdo do conhecimento cientifico. Como marco histérico, € lugar comum se
apontar a figura de Galileu Galilei como precursor de uma metodologia cientifica
moderna. Thomas Settle (1961) defende a idéia de um Galileu precursor da
metodologia cientifica contemporanea e com um apurado sentido experimentador,
principalmente, no que se refere aos relatos sobre as praticas com o plano inclinado.
De acordo com 0s manuscritos histéricos que chegaram até nossa moderna analise,
o grande matematico de Florenca foi muito perspicaz ao efetuar a transposicao do
problema da queda acelerada dos corpos a situacéo do plano inclinado. Além disso,
Galileu Galilei, juntamente com René Descartes e tantos outros, contribuiu
vigorosamente para o desenvolvimento da Mecénica Newtoniana. Esse periodo
histérico que marca a transicdo do pensamento medieval e aristotélico para as idéias
de renascimento cultural e social é tdo rico que deve ser abordado pelo professor de
fisica em seu contato com os alunos.

Essa unidade didatica ira se centrar nas concepcdes sobre forca e movimento
propostas por Isaac Newton na constru¢cdo da sua mecanica. Pretende-se, em um
primeiro momento, investigar junto aos estudantes suas idéias a respeito dos

conceitos de forca e movimento para, em seguida, discutir, analisar e compreender
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como os alunos do Ensino Médio vivenciaram a introducéo da Histéria e da Filosofia

das Ciéncias como ferramenta educacional.

VI.

VII.

OBJETIVOS

GERAL

Analisar e compreender como os alunos do Ensino Médio vivenciaram a
introdugdo da Histéria e da Filosofia das Ciéncias como ferramenta

educacional.

ESPECIFICOS

Investigar as concepcgdes dos alunos sobre o tema proposto.

Aproximar os conteudos estudados pelos alunos da Historia e Filosofia das

Ciéncias.

Investigar se os alunos reconhecem os principais aspectos relacionados ao
desenvolvimento histérico e epistemoldgico das ciéncias com a metodologia

proposta.

Oportunizar a reflexdo sobre as implicagdes da tecnologia nas sociedades e

nas culturas.
Reconhecer, na atividade cientifica, processo de construcao coletiva.

Auxiliar o aluno a desenvolver a capacidade de andlise, de interpretacdo e

critica.

Oportunizar uma tarefa interativa.
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TEMA PROBLEMA

A discussao sobre o que € Ciéncia e no que se baseiam seus métodos nao é
nova. Muitos pensadores e epistemoélogos vem conjecturando sobre esse assunto tdo
complexo e ndo menos polémico. Ha, em nossa comunidade cientifica, a tendéncia a
valorizar, no conhecimento cientifico, o suposto fato de ele ser isento de limites. A
supervalorizacdo do método indutivo deve ser repensada no meio académico. Popper,
em seu texto “Conjecturas e Refutacbes”, nos alerta lucidamente para o perigo de
assumirmos o conhecimento cientifico como um dogma, como resultante dos fatos
observados. Nas palavras de Popper, “A teoria que nao for refutada por qualquer
acontecimento concebivel ndo é cientifica. A irrefutabilidade ndo € uma virtude, como
frequentemente se pensa, mas um vicio (Popper, 1980, p.4)".

Acredita-se que o0 ato de ensinar e todas as implicacdes inerentes a ele
sejam, também, um reflexo de como os homens, durante a histéria, pensaram e
viram o conhecimento cientifico. Uma pergunta naturalmente se p&e: E possivel
compreender e analisar como os alunos do ensino medio vivenciam a introducéo da
Historia e da filosofia das Ciéncias como ferramenta educacional? Para responder a
essa guestao, busca-se revisitar as célebres idéias apresentadas por Isaac Newton
sobre o movimento e suas causas. Busca-se, através de argumentos histéricos, o

debate e a construcdo de uma concepcao sobre inércia com os educandos.

REFERENCIAL TEORICO

No presente trabalho, far-se-a uso da teoria socio-interacionista de Vigotsky,
na qual o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem referéncia ao

contexto social, seus signos e instrumentos.

AVALIACAO

Acredita-se que a avaliagdo deva ser encarada como uma importante parte
inserida no processo ensino-aprendizagem. Portanto, serd assumida como momento
de reflexdo e de critica frente a atividade proposta. A avaliacdo utilizara como
instrumentos um pré-teste, um poés-teste, um texto dissertativo, elaborado

individualmente pelos alunos, um mapa conceitual e um questionario final,
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respondido individualmente. Os principais critérios da avaliagdo serdo: clareza na
exposicdo das idéias, capacidade de argumentacdo e a habilidade de relacionar

topicos propostos nas atividades com o contexto cotidiano dos alunos.



APENDICE B - Tabelas

Tabela 1 - Resultado Pré-teste: Canoas - turma 1

QUESTAO ALTERNATIVAS TOTAL DE ALUNOS
A B C D E F G

1 7 14 7 28
2 8 19 1 28
3 24 1 3 28
4 10 18 0 28
5 16 1 2 9 o] 28
6 25 o] 1 o] 2 28
7 19 0 1 1 7 28
8 0] 0 0 o] 2 7 19 28
9 0] 0 0 27 1 0 0 28
10 2 20 5 o] 1 o] 0 28

Fonte: Lucius (2011).

Tabela 2 - Resultado Pré-teste: Canoas - turma 2

QUESTAO ALTERNATIVAS TOTAL DE ALUNOS
A B C D E F G

1 2 1 12 25
2 4 19 2 25
3 17 6 2 25
4 3 16 6 25
5 16 5 4 25
6 23 1 1 25
7 22 3 25
8 1 2 2 18 25
9 23 25
10 4 19 1 1 25

Fonte: Lucius (2011).

Tabela 3 - Resultado Pré-teste: Centro - turma 2

QUESTAO ALTERNATIVAS TOTAL DE ALUNOS
A B C D E F G j
1 5 12 17
2 2 15 17
3 13 4 17
4 7 10 17
5 3 3 2 8 1 17
6 16 1 17
7 8 1 4 2 2 17
8 1 1 2 6 7 17
9 1 16 17
10 4 8 2 1 1 1 17

Fonte: Lucius (2011).



Tabela 4 - Resultado Pré-teste: Centro - turma 1
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QUESTAO ALTERNATIVAS TOTAL DE ALUNOS
A B C D E G Nao marcou
1 2 19 1 32
2 8 24 32
3 21 1 32
4 1 15 6 32
5 16 3 9 3 1 32
6 26 1 2 1 2 32
7 12 12 4 4 32
8 2 1 3 22 1 32
9 2 29 1 32
10 3 26 1 2 32
Fonte: Lucius (2011).
Tabela 5 - Resultado Pos-teste: Canoas - turmas unificadas
QUESTAO ALTERNATIVAS TOTAL DE ALUNOS
A B C D E G OMISSAO
1 2 21 26 49
2 1 37 1 49
3 35 5 9 49
4 18 26 5 49
5 28 9 12 49
6 45 2 2 49
7 32 7 9 1 49
8 3 2 2 1 3 34 1 49
9 3 1 42 1 1 49
10 5 34 4 2 2 1 49
Fonte: Lucius (2011).
Tabela 6 - Resultado Pds-teste: Centro - turmas unificadas
QUESTAO ALTERNATIVAS TOTAL DE ALUNOS
A B C D E G  OMISSAO
1 6 23 27 56
2 14 39 3 56
3 42 4 9 55
4 20 32 4 56
5 23 6 10 16 1 56
6 39 4 5 3 5 56
7 37 1 9 4 5 56
8 1 2 2 2 5 35 1 56
9 2 4 1 44 56
10 7 41 2 3 1 1 56

Fonte: Lucius (2011).



Tabela 7 - Acertos Centro

QUESTAO

1

O 0N OV b~ W N

-
o

PRE-TESTE
47
20
0
12
22
86
12
2
2

14

Fonte: Lucius (2011).

Tabela 8 - Acertos Centro

QUESTAO

1

O 00N OvV1 bW N

_
o

POS-TESTE
48
25

7
7
18
70
9
2
4
13

Fonte: Lucius (2011).

Tabela 9 - Acertos Canoas

QUESTAO

1

O o OV W N

—_
(@)

PRE-TESTE
36
23
13
1"
4
91
19
(0}
0}
1"

Fonte: Lucius (2011).
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Tabela 11 - Percentual das alternativas marcadas (Pré-teste: Centro)

Tabela 10 - Acertos Centro

QUESTAO
1

O 00NN OV1 b~ W N

S}

POS-TESTE

53
22

10
10
0
92
18
6
0
10

Fonte: Lucius (2011).
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QUESTAO A B C D E F G j OMISSAO TOTAL
1 4 49 47 100
2 20 80 o] 100
3 69 0 31 100
4 37 51 12 100
5 39 12 22 22 4 0 100
6 86 2 6 2 4 0 100
7 41 2 33 12 12 0 100
8 (o] 6 2 10 18 59 100
9 4 0 92 0 0 o] 100
10 14 69 4 4 0 0 2 2 100
Fonte: Lucius (2011).
Tabela 12 - Percentual das alternativas marcadas (Pds-teste: Centro)
QUESTAO A B C D E F G i OMISSAO TOTAL
1 1 41 48 100
2 25 70 5 100
3 75 7 16 2 100
4 36 57 7 100
5 41 11 18 29 2 100
6 70 7 9 5 9 100
7 66 2 16 7 9 100
8 2 4 4 4 9 14 63 2 100
9 4 7 2 79 9 o 100
10 13 73 4 5 2 2 2 100

Fonte: Lucius (2011).



Tabela 13 - Percentual das alternativas marcadas (Pré-teste: Canoas)
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QUESTAO A B C D E F G j OMISSAO TOTAL
1 17 47 36 100
2 23 72 6 100
3 77 13 9 100
4 25 64 1 100
5 60 1 4 25 100
6 91 0 4 0 6 100
7 77 0 2 2 19 100
8 0] 4 2 o] 8 17 70 100
9 o} 4 0 94 2 100
10 1 74 1 2 100
Fonte: Lucius (2011).
Tabela 14 - Percentual das alternativas marcadas (P6s-teste: Canoas)
QUESTAO A B C D E F G j OMISSAO TOTAL
1 4 43 53 100
2 22 76 2 100
3 71 10 18 100
4 37 53 10 100
5 57 18 0 24 100
6 92 o] 4 o] 4 100
7 65 o] 14 o] 18 2 100
8 6 4 4 2 6 6 69 2 100
9 o] 6 2 86 2 2 2 100
10 10 69 8 4 0] 2 2 100

Fonte: Lucius (2011).
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APENDICE C — Questionario

QUESTIONARIO PESSOAL — FORCA E MOVIMENTO

1. O que vocé achou da atividade proposta durante o desenvolvimento da unidade
didatica sobre “Forca e Movimento”?

2. O que vocé achou do texto sugerido pelo professor?

3. Algum momento do trabalho desenvolvido chamou mais a tua atencédo? Qual foi?
Qual a razdo desse momento ser, na tua opiniao, interessante?

4. Vocé achou valida a aplicacdo da atividade com a tua turma? O que vocé sentiu
ao trabalhar em grupo?

5. O que vocé acredita que poderia ser melhorado na atividade para o futuro?
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ANEXO A — Avaliacdo aplicada

IDEIA DOS ALUNOS

Nas questées 1,2,3,4,5,6,e 7, marque a alternativa correta.

1) A figura se refere a um corpo que foi abandonado em repouso sobre uma rampa (é desprezivel a
forca resistiva do ar no corpo e é constante a forca de atrito com a rampa). Ele passa a deslizar com
velocidade que cresce uniformemente no tempo. Assim sendo, pode-se afirmar que a forca exercida
no corpo rampa abaixo:

A) é igual a forga de atrito.
B) € maior do que a forca de atrito e esta crescendo.
C) é constante mas maior do que a forca de atrito.

Horizontal

As questdes 2, 3 e 4 referem-se ao seguinte enunciado:

A figura se refere a um individuo exercendo uma forga horizontal sobre uma caixa. A caixa esté sobre
uma superficie horizontal com atrito. E desprezivel a for¢a de resisténcia do ar sobre a caixa.

2) O individuo realiza uma forga com intensidade um pouco maior do que a forga de atrito. Portanto a
caixa se movimentara:

A) com velocidade que aumenta.
B) com velocidade pequena e constante.
C) com velocidade grande e constante.

3) A caixa estd sendo empurrada por uma forga com intensidade muito maior do que a da forca de
atrito. Entdo o individuo diminui a intensidade da forca mas ela continua sendo um pouco mais
intensa do que a da forca de atrito. Portanto a velocidade da caixa:

A) diminui.
B) aumenta.
C) permanece constante.

4) A caixa esta sendo empurrada por uma forga com intensidade maior do que a da forga de atrito.
Entdo o individuo diminui a intensidade da forca até que ela se iguale a da forga de atrito. Portanto a
caixa:

A) continuard se movimentando mas acabara parando.

B) parara em seguida.

C) continuara se movimentando com velocidade constante.

5) A figura se refere a um individuo que lanca com grande velocidade uma caixa numa superficie
horizontal com atrito, conforme indica a figura. Os pontos A e B sdo pontos da trajetéria da caixa ap0s
o lancamento, quando a caixa ja esta deslizando; no ponto C a caixa esta finalmente em repouso. As
setas nos desenhos seguintes simbolizam a(s) forca(s) horizontal (is)_sobre a caixa nos pontos A, B e
C. Qual dos esquemas melhor representa a(s) forca(s) na caixa?

-

i — B
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A B— = 9 o -
o o~ 0o

8- = o\
o 0 .o .o

-0 -0 O
O enunciado abaixo vale para as questfes 6 e 7.

Um corpo estd em repouso, preso por um pivd, comprimindo uma mola, como mostra a figura.

F I—L o)

6. No momento em que o corpo for liberado, qual dos vetores representados, na figura, corresponde a
direcéo e ao sentido da resultante das forcas? Considere o atrito desprezivel.

a)— b) T c) «—— d) J' e)0

7. Considerando que o atrito entre o corpo e a superficie é desprezivel, qual dos vetores indicados na
figura, melhor representa a direcdo e o sentido da forca resultante, apos a perda de contato entre o
corpo e a mola?

g [ ]

a) = b} T <) =-— d) l e) 0

Nas questdes 8,9 e 10 escreva a alternativa correta.

Um carrinho de brinquedo recebe um rapido empurrdo fazendo com que ele suba uma rampa
inclinada. Apés ter sido empurrado, ele sobe a rampa, atinge seu ponto mais alto e volta para baixo.
O atrito é tao pequeno que pode ser ignorado. Use as opcdes de A a G para indicar a forga resultante
que atua em cada caso descrito abaixo. Utilize a letra H se vocé acredita que nenhuma das
alternativas esté correta.

Forca resultante constante, com sentido descendo a rampa;
Forga resultante aumentando no sentido de descer a rampa;
Forga resultante diminuindo no sentido de descer a rampa;
Forga resultante nula;

Forga resultante constante subindo a rampa;

Forga resultante aumentando no sentido de subir a rampa;
Forga resultante diminuindo no sentido de subir a rampa.

8. O carro esta subindo a rampa apos ter sido empurrado. R:
9. O carro esta em seu ponto mais alto da rampa. R:
10. O carro esta descendo a rampa. R:
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ANEXO B — Texto de Felipe Damasio e Trieste Ricci

Continuando pelo comeco: o grande Newton

Isaac Newton nasceu na Inglaterra no mesmo ano em que Galileu morreu na
prisdo domiciliar na Italia. Uma das muitas contribuicdes que o inglés deu para a
fisica foi sua teoria da gravidade, um termo que ele mesmo cunhou com base na
palavra latina gravitas, que significa algo como pesado.

Newton prop0s a existéncia de uma forca atrativa entre todos os corpos do
universo dotados de massa. Em resumo, todos os corpos do universo se atraem uns
aos outros, pelo simples fato de possuirem massa. Newton formulou uma lei para a
forca da gravidade que depende da massa dos corpos envolvidos e da distancia
entre eles, uma lei que atualmente é conhecida como lei da gravitagdo universal.
Quanto maior for a massa dos corpos, maior sera a intensidade da atracdo
gravitacional entre eles, e quanto maior for a distancia entre os corpos, menor sera a
intensidade da atracao.

E esta a forca que explica porque a Lua gira em torno da Terra, e esta gira em
torno do Sol, e este gira em torno do centro da Via Lactea, e este... Também é esta
forca que explica porque vocé esta “preso” a superficie da Terra, ou porque uma
maca cai da macieira. Todos estes exemplos sdo explicados pela atracdo devido a
massa dos corpos.

Um dos maiores triunfos experimentais da Teoria da Gravitacdo Universal de
Newton foi a descoberta do planeta Netuno, ou melhor, a sua previsao teérica de
sua posicao no céu antes de sua observacao se concretizar. Tudo comegou quando
o planeta Urano foi descoberto pelo astronomo William Herschel, em 1781. Quando
se determinou a 6rbita do planeta recémdescoberto, percebeu-se que ela ndo estava
de acordo com o0 que era previsto pela teoria newtoniana da gravitagcao universal.
Parecia que algum corpo celeste desconhecido perturbava a Orbita de Urano em
torno do Sol, puxando-a para fora.

Por volta de 1843, John Adams, na Inglaterra, e Urbain le Verrier, na Franca,
iniciaram de maneira independente seus célculos sobre a perturbacdo da orbita de
Urano, incluindo a possibilidade de ela ser provocada por um planeta ainda nao
descoberto. Os caélculos, baseados na lei da gravitacdo universal de Newton,
apontavam para uma regido no céu em que deveria se observar o planeta. Em 1846,

o astronomo de Berlim Johann Gottfried Galle apontou seu telescépio para a regido
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do céu onde deveria estar o planeta desconhecido, de acordo com os calculos
baseados na gravitagdo newtoniana. E ndo € que ele estava la mesmo!?

Newton complementou a obra de Galileu acerca do movimento. A parte
central de seu trabalho esté contido nas famosas trés leis de Newton do movimento.
Estas leis explicam qualquer tipo de movimento, desde o movimento das particulas
gue compdem o0 ar que vocé respira agora até o movimento das estrelas em torno
de um buraco negro.

Se a obra de Newton ja € fantastica quando considerada sob os olhos de
pessoas do século XXI, imagine quando avaliada pelos seus contemporaneos. Para
eles, as leis newtonianas do movimento constituiriam uma espécie de “Teoria do
Tudo”: tudo o que se conhecia na época poderia ser explicado por elas. A obra de
Newton sobre o movimento é conhecida hoje em dia como a mecanica newtoniana.

Existe um principio por trds das convic¢des de Galileu e de Newton que nos
nossos dias € conhecido como Principio da Relatividade de Galileu (assim
denominado por Einstein), e que pode ser enunciado da seguinte maneira: As leis do
movimento sdo igualmente validas em todos os sistemas de referéncia nao-
acelerados (inerciais).

Observe gque o sistema de coordenadas usado para descrever o movimento nao
pode ser de um tipo qualquer: ele deve ser um referencial ndo-acelerado, o que Newton
denominou sistema de referéncia (ou referencial) inercial. Mas como podemos ter
certeza de que um determinado referencial ndo € acelerado? Em relacdo a que ele esta
acelerado? Newton deu duas respostas para essa pergunta tdo relevante. A primeira:
de natureza tedrica e, portanto, pouco pratica, precisa de muita imaginacao. Prepare-se.
Vamos a ela: trata-se de qualquer sistema de coordenadas em relacdo ao qual as leis
de Newton sdo validas sem que se precise apelar para a existéncia de for¢as ficticias,
“forcas” que ndo representam a ag¢do de um corpo sobre outro. Uma caracteristica
desse tipo de forca é que ndo podemos identificar um agente responsavel por ela. Na
verdade, tal agente néo existe: a forca ficticia € o efeito da inércia dos corpos materiais
envolvidos, por isto recebe este nome... E o caso da famosa “forca centrifuga”. Para
gue o leitor compreenda melhor o que queremos dizer, vamos supor gque noSSo
observador seja alguém que esta fixo em um carrossel, que, por sua vez, gira em
relacédo ao solo com velocidade de rotagcédo constante. Ou seja, nosso observador usara
a plataforma, as colunas, o eixo e o teto do carrossel como seu referencial. Ele coloca

uma bola em repouso sobre uma mesa também fixa no carrossel e a solta. Dai em
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diante ele observa que a bola se acelera e que o faz no sentido de se afastar do centro
do movimento do carrossel, que é o seu eixo. Como supostamente ndo existe vento e o
carrossel gira tdo devagar que a forca de arraste do ar é desprezivel, e como a forca da
gravidade sobre a bola é exatamente cancelada pela forca normal de apoio da mesa, se
considerarmos envolvidas apenas estas for¢as, que sao reais, a primeira lei parece que
é violada pelo movimento da bola. A ndo ser que ... consideremos a existéncia da tal
“forca centrifuga” puxando a bola para fora. Mas quem é o agente responsavel pela
forca centrifuga? E se ndo conseguimos identifica-lo (porque, de fato, ndo existe!),
entdo a terceira lei ndo é valida, pois se a for¢a centrifuga é a “a¢éo”, ndo conseguimos
identificar a “rea¢ao” correspondente, pois ela necessariamente teria de ser exercida
sobre 0 agente responsavel pela “acdo” que é relativa ao sistema de referéncia usado,
A aceleracdo € uma grandeza absoluta: ela tem o mesmo valor em relacdo a qualquer
referencial escolhido. Isso nos permite descobrir se o sistema de referéncia usado é ou
nao inercial, utilizando um dispositivo mecanico muito simples, que podemos denominar
acelerdmetro. Trata-se de um simples péndulo fixo no sistema de referéncia usado.
Assim, se, depois de solto, o péndulo se mantém na vertical é porque o referencial
usado € inercial; caso contrario, trata-se de um referencial ndo-inercial. E muito simples,
portanto, do ponto de vista pratico, determinar se um referencial € inercial ou nao.
Tendo isto em mente, prossigamos nossa historia.

A segunda: muito mais “pratica”. Um referencial inercial é aquele que néo
possui aceleracdo com relacdo as “estrelas fixas”, como as chamava Newton, ou
seja, a distribuicdo da matéria que se encontra muito distante de nés, mesmo de
nossa prépria galaxia.

Com estas informacdes, podemos reenunciar o Principio da Relatividade de
Galileu na forma:

As leis da mecanica séo validas em todos os referenciais inerciais, ou seja,
nao-acelerados.

Em suma, ndo existe um referencial privilegiado na natureza. Todos aqueles
gue se movem com velocidade constante sdo igualmente bons do ponto de vista da

mecanica newtoniana.



