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RESUMO

SANTOS, R.F. A Historia da Ciéncia Viabilizando a Contextualizacdo do Ensino de
Fisica. Cuiaba, 2017. 104p. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias Naturais, Universidade Federal de Mato Grosso.

O estudo realizado neste trabalho usou da abordagem historica sobre eventos que
influenciaram nas leis do Movimento de Newton, com o intuito de proporcionar uma
melhor compreensdo dos fendmenos relacionados a Cinematica, conteudo estudado no
primeiro ano do Ensino Médio. Nessa perspectiva, a necessidade da proposta se deu
devido a falta de docentes licenciados em Fisica, ou seja, os professores que
participaram da pesquisa, em sua totalidade, sdo formados em outras licenciaturas,
principalmente em Matematica. Assim, ao conhecer este publico de licenciados em
Matematica lecionando Fisica, surgiu a ideia de utilizar a Histéria como forma de
mediar a compreensdo entre o fendmeno estudado e a matematica usada para
compreendé-lo, possibilitando, a partir destas abordagens histéricas, o entendimento,
por parte do discente, de que a Fisica ndo é uma extensdo da Matematica. Em relacdo ao
embasamento tedrico para o estudo, foram abordados Tales de Mileto, Eratostenes,
Arquimedes, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Johannes Kepler, sendo estes sabios e
estudiosos que antecederam a Isaac Newton e usaram a Matematica como ferramenta
para seus estudos e experimentos que, de certa maneira, contribuiram para a
formalizacdo das trés Leis de Movimento e a Lei de Gravitacdo Universal. O
desenvolvimento da pesquisa se deu a partir de um estudo dirigido e uma oficina.
Nestes dois momentos, foram apresentados 0s objetivos e disponibilizados os materiais
para o desenvolvimento de experimentos relacionados a Cinematica, mas coube a cada
grupo definir quais materiais seriam utilizados para qualquer experimento apresentado.
Dessa maneira, tanto no estudo dirigido quanto na oficina, a abordagem histérica
subsidiou a introducdo das teorias e postulados tratados nos experimentos. Esta
metodologia nos permitiu perceber que a Historia da Ciéncia pode ser uma ferramenta
didatica aplicavel em sala de aula, a fim de proporcionar estimulo ao aprendizado.

Palavras-chave: Histéria da Ciéncia, Leis do Movimento, Matematica.



ABSTRACT

SANTOS, R.F. The History of Science enabling the Contextualization of Physics
Teaching. Cuiaba, 2017. 104p. Dissertation (Masters) — Post Graduation Program in
Natural Science Teaching, Federal University of Mato Grosso.

The study carried out in this paper used the historical approach on events that influenced
Newton’s Laws of Motion, aiming at providing a better understanding of the
phenomena related to Kinematics, content studied in the first year of High School. In
this perspective, the need for this proposal was due to lack of teachers with a degree in
Physics, that is, the teachers who participated of the research, in their totality, are
graduated in other degrees, mainly in Mathematics. Meeting this public of graduates in
Mathematics teaching Physics, led us to think of History as a way to mediate the
understanding between the phenomenon studied and the Mathematics used to
understand it. Thus, making it possible from these historical approaches, for the students
to understand that Physics is not an extension of Mathematics. In relation to the
theoretical basis for the study, Tales of Miletus, Eratosthenes, Archimedes, Nikolaus
Copernicus, Galileo Galilei, Johannes Kepler were addressed, and they were wise men
and scholars that preceded Isaac Newton and used Mathematics as a tool for their
studies and experiments that, in a way, contributed to the formalization of the three
Laws of Motion and the Universal Gravitation Law. The development of the research
arose from a directed study and a workshop. In these two moments, the objectives were
presented and the materials made available for the development of experiments related
to Kinematics, but it was up to each group to define which materials would be used for
any experiment presented. Therefore, both in the directed study and in the workshop,
the historical approach supported the introduction of the theories and postulates
addressed in the experiments. This methodology allowed us to perceive that History of
Science can be a didactic tool applicable in the classroom, in order to provide stimulus
to learning.

Keywords: History of Science, Motion Laws, Mathematics.



1. INTRODUCAO

A disciplina de Fisica, ha algum tempo, vem sendo ministrada na Educagdo
Basica por professores licenciados em Matematica, conforme censo de 2007 (SANTOS,
CURI, 2012; MEC, 2007). Do convivio com docentes de Fisica, que ndo eram formados
na disciplina, e com informacdes obtidas de tal censo, surgiu a ideia de elaborar uma
proposta que possibilitasse a estes professores o estudo dos conceitos fisicos a partir da
abordagem histdrica. Para elaborar esta proposta, fez-se necessario resgatar a
perspectiva historica de importantes filosofos e matematicos que serviram de aporte a
Isaac Newton na construcdo de suas Leis da Mecanica.

Para tanto, buscou-se fundamentos nas abordagens de Talles de Mileto (Retas
paralelas), Eratostenes (Raio da Terra), Arquimedes (Lei do Empuxo ou Principio de
Arquimedes, o Centro de Gravidade e a Alavanca), Nicolau Copérnico (Modelo
Planetario), Galileu (Queda dos Corpos), Johannes Kepler (Movimento dos Planetas) e,
finalmente, Isaac Newton (Leis de Movimento). O intuito foi, a partir da historia,
possibilitar a contextualizacdo dos fenbmenos e teorias dos conteddos relacionados a
disciplina de Fisica sobre os principios do movimento, assim como a viabiliza¢do do
entendimento de que a Matematica é fundamental para a estruturacdo e compreensdo
desta ciéncia.

A extensdo e quantidade de conteidos encontrados nos livros didaticos fazem
com que o professor, devido ao pouco tempo de aula, aborde, de maneira rapida e
superficial, temas que poderiam ser melhor explorados, ndo havendo consenso sobre 0s
conceitos importantes para aquela série (MATO GROSSO, 2010). Assim, ao querer
cumprir ou abordar 0 maximo de contetdo de uma respectiva série, o professor acaba
por valorizar a quantidade e deixa de abordar contextos que permitem ao discente a
compreensdo de que a Fisica estudada é uma criacdo humana e continua.

A abordagem historica aqui usada é sugerida como uma possibilidade de
mudanca da visdo conteudista no Ensino de Fisica, ou seja, da pratica de querer
trabalhar todo o contetdo proposto no livro didatico, de modo que se possa trazer mais
significado e aprendizagem, por qualidade e ndo por quantidade. Dessa maneira, sera
possivel perceber que, mediante a abordagem das teorias do passado e relacionando-as
com o presente (BRASIL, 2000), a concepcdo de que had continuidade na ciéncia

possibilitara ao discente tornar-se pesquisador daquele conhecimento, de modo que o



mesmo deixe de viver limitaces. Ao fazer uso da Historia da Ciéncia, entende-se que 0
despertar pela pesquisa pode acontecer.

Foi considerado que a préatica docente faz uso de um ensino conteudista devido
a fidelidade ao livro didatico e que esta pratica ndo atende mais a objetivos como uma
aprendizagem significativa ou formacdo de um cidaddo critico e participativo na
sociedade. Nesse caso, entende-se que a busca € pela reproducéo dos contetdos e ndo o
aprendizado de forma significativa. Diante desta pratica docente € que a proposta de
usar a Historia da Ciéncia para responder a esta deficiéncia surge como uma opcao que
pode facilitar a aprendizagem. A emergéncia de uma nova proposta surge com a
demonstracdo de inseguranca profissional pronunciada, relacionada a obtencdo de
fracassos constantes na busca por resultados positivos (KUHN, 1998).

Na oportunidade de fazer uma nova proposta é que surgiu a ideia de oferecer
uma formacdo continua ao professor de Fisica, que ndo é formado em Fisica, cujo
objetivo principal foi estimular, a partir de abordagens histéricas, a percepcao do
aluno, de modo que ele possa entender que a Fisica ‘ndo é uma extensdo da
matemadtica’ e permitir aos envolvidos serem criticos como cidaddos, a ponto de
analisar as informacOes. Para a eficdcia deste estudo teremos como objetivos
especificos: evidenciar a necessidade que se faz a insercdo da Historia da Ciéncia na
Educacdo Basica e viabilizar, a partir do contexto historico, aos discentes o
entendimento de que a ciéncia esta em continua evolucéo e suas teorias estdo sujeitas a
falseabilidade. Para a selecdo e elaboracdo de materiais que possam subsidiar 0 sucesso
desta proposta usaremos, como aportes, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC).

A Fisica, percebida como uma construcdo histérica ou como uma atividade
social humana, emerge da cultura e leva ao entendimento de que modelos explicativos
ndo sdo Unicos, promove a articulagdo de toda uma percep¢do de mundo e a
compreensdo dindmica do universo, a fim de possibilitar a formacdo de uma cultura
cientifica efetiva ao permitir que o individuo interprete fatos, fenbmenos e processos
naturais, compreendendo que o ser humano faz parte da propria natureza em
transformacéo (BRASIL, 2000).

Ainda sobre o uso da historia, Mato Grosso (2010) descreve que a Historia da
Ciéncia tem a sua importancia ao viabilizar uma melhor compreensdo da natureza do

conhecimento cientifico por mostrar como este tipo de conhecimento € construido,



evitando, assim, a impressdo de que a ciéncia € compreendida apenas por génios ao
isenté-la de influéncias historicas ou culturais.

Os estudos relacionados a inser¢do da Historia da Ciéncia na formacéo docente
sdo mencionados por Carvalho (2004), Gandolfi e Figueiroa (2013), Prado (1989), Rosa
e Martins (2007) e Teodoro (2000) como necessarios para formar pesquisadores e
professores que contemplem os aspectos relacionados ao desenvolvimento da sua area.

O ensino da Fisica a partir de uma abordagem histérica surge ndo s6 como uma
forma de possibilitar o entendimento da natureza, dos modelos fisicos e do processo de
construcdo de suas leis e teorias, mas, também, como uma maneira de viabilizar aos
docentes fazerem com que os alunos entendam que a Matematica é usada para as
interpretacdes dos fendbmenos estudados.

A formacédo do professor que ensina Fisica nem sempre é em Fisica. Diante
desta realidade, foi pesquisada, também, a formacdo do professor que leciona esta
disciplina. Para tal, utilizou-se o sitio da Agéncia Brasil, assim como o Anuario
Brasileiro (2016), Caniato (1973), Ostermann e Moreira (2001), Pietrocola (2002) e
Santos e Curi (2012).

Ao abordar a Historia da Ciéncia na pratica docente é preciso ter acesso a bons
materiais. A respeito disso pesquisamos sobre esta abordagem nos livros didaticos,
encontrando aportes em Demo (2002), Gatti (2005), Silva e Teixeira (2009) e Villatorre
(2008). As pesquisas nos permitiram entender que é preciso, além de estudar, moderar
com relacdo ao uso do livro didatico (MOREIRA, AXT, 1986), pois este € escrito
conforme a necessidade institucional e o sistema de exames preparatorios (JUNIOR,
MATTQOS, 2008).

Dois momentos foram necessarios para que se fosse possivel coletar as
informac@es: o estudo dirigido e a oficina. O estudo dirigido foi realizado em uma
Escola do Ensino Médio no municipio de Alto Paraguai — MT; e a oficina ocorreu
durante a VII Semana de Investigacdo do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais do Instituto de Fisica — UFMT. Este trabalho esta organizado em seis
capitulos e sua estrutura é a seguinte:

e Capitulo 2 - Fundamentacdo teorica: neste capitulo ha uma descricao
sobre a TAS e a TASC, assim como a Histdria da Ciéncia, a Historia da
Ciéncia na formacéo docente, o Ensino de Fisica a partir da Abordagem
Historica, o Livro Didatico e a Historia da Ciéncia, Thomas Kuhn e a

apresentacdo das teorias e seus autores (Tales de Mileto, Eratostenes,



Arquimedes, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Johannes Kepler, e
Isaac Newton);

Capitulo 3 - Revisdo de Literatura: neste capitulo foi abordada a
formacéo do professor que ensina fisica;

Capitulo 4 — Metodologia: descrevemos, aqui, 0s procedimentos
metodoldgicos, o Universo da pesquisa, 0 Evento e o Produto
Educacional;

Capitulo 5 - Resultado e Discussdo: nele, encontram-se 0s questionarios
de entrada e saida respondidos e as discussfes dos mesmos, tanto do
estudo dirigido quanto da oficina;

Capitulo 6 - ConsideracGes Finais: esta a interpretacdo/reflexdo do

pesquisador apds a aplicacao do estudo.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresentamos, nesse capitulo, as teorias utilizadas desde a elaboragdo do
produto educacional até a sua aplicacdo no Estudo Dirigido e na Oficina, com
professores da Educacdo Basica e professores dos demais niveis de ensino (graduacao e
pos-graduacdo). Na oportunidade, abordamos estudos relacionados a Histdria da
Ciéncia como ferramenta didatica para o Ensino de Fisica. Com o intuito de
potencializar o contexto histérico no desenvolvimento da pesquisa, usou-se a Teoria da

Aprendizagem Significativa e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica.

2.1. A Teoria da Aprendizagem Significativa e a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica

Neste trabalho, usamos a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de
David Ausubel (2000) e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC) de
Marco Antonio Moreira (2000). As duas teorias nos permitiram usar importantes
subsidios para atingir os objetivos propostos para abordar o conceito de mecanica na
Educacdo Basica.

Em Moreira (2009, p. 31), l1é-se:

Aprendizagem significativa é aquela em que o significado do novo
conhecimento vem da interacdo com algum conhecimento especificamente
relevante ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz com um certo grau
de estabilidade e diferenciagdo. Nesta interagdo, ndo s 0 novo conhecimento
adquire significado, mas também o conhecimento anterior fica mais rico,
mais elaborado, adquire novos significados. Interacdo (entre conhecimentos
novos e prévios) € a caracteristica chave da aprendizagem significativa.

Todavia, no momento em que o novo aprendizado ganha significado, a partir
do conhecimento primario que o aluno (neste caso, 0s professores) ja possui, as novas
informacdes encontrardo na estrutura cognitiva semelhancas ou sindnimos, fazendo com
que aquele conhecimento primario se fortaleca, tornando-se mais so6lido e ganhando
novos significados. Segundo Valadares (2011, p. 36),

a aprendizagem significativa é substantiva porque ¢ uma ‘substancia’, o
‘recheio’ do conceito ¢ aprendido e n3o apenas um nome e (ou) um
enunciado sem qualquer significado para quem aprende.

Sobre a Aprendizagem Significativa, Tavares (2004, p. 56) descreve:



Quando se da a aprendizagem significativa, o aprendente transforma o
significado logico do material pedagégico em significado psicolégico, a
medida que esse contetdo se insere de modo peculiar na sua estrutura
cognitiva, e cada pessoa tem um modo especifico de fazer essa insercéo.

A aprendizagem significativa ndo estd condicionada ao uso exclusivo de
determinados signos ou grupos de signos particulares, mas implica em que 0 mesmo
conceito possa ser expresso atraves de uma linguagem diferente, sinénima, sem reverter
o0 seu significado (PRAIA, 2000).

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel € cognitivista e busca
explicar os mecanismos internos da mente humana com relagcdo ao aprendizado e a
estruturacdo do conhecimento. Em um primeiro momento, subentende-se que a
aprendizagem mecanica esta no extremo oposto da aprendizagem significativa, porém a
mecanica ndo é descartada no processo de ensino, sendo uma técnica bastante utilizada,
principalmente, para novos conceitos.

Sobre a aprendizagem mecéanica e a aprendizagem significativa, Valadares
(2011, p. 36 — 37) descreve que:

A antitese da aprendizagem significativa € a aprendizagem mecéanica, literal,
ou memoristica em que a nova informacdo que se apresenta ao aluno nédo
interage com qualquer subsungor adequado previamente existente na
estrutura cognitiva, ou porque este ndo existe mesmo, ou porque o aluno nao
quis desenvolver o esforco de confrontar a nova informacdo com o
subsuncor, analisar diferencas e semelhancas, estabelecer as pontes entre
ambos, no fundo desencadear o processo de assimilacdo com significado.

Para Ausubel, a aprendizagem mecanica € aquela em que as novas informacdes
tém pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva, ou seja, a nova informacao é armazenada de maneira arbitraria, ndo havendo
interacdo entre esta e a ja armazenada (MOREIRA, 1999).

A existéncia de uma aprendizagem mecanica nos permite acreditar que algum
subsuncor ha no cognitivo do aprendente. Com isso, € dada a condicdo do uso de
organizadores prévios. Praia (2000, p. 129) esclarece que:

Os organizadores prévios, quer sejam orais ou escritos, sdo introdugdes que
pretendem favorecer a fixacdo das novas informacBes nos conhecimentos
existentes. Sao materiais introdutérios apresentados antes do material a ser
aprendido, estando revestidos de uma maior generalidade, abstragdo e
inclusividade, relacionando-se que as ideias relevantes existentes na estrutura
cognitiva, quer a tarefa de aprendizagem propriamente dita. Muitas vezes,



mesmo tendo as ideias-d4ncora apropriadas o educando ndo chega a
compreender a sua relagdo com as novas informacdes.

Em sua teoria, Ausubel descreve a aprendizagem por descoberta e
aprendizagem por recepgdo, assim como ndo é estabelecida a distincdo entre
aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica como sendo uma dicotomia e sim
como continuas. As aprendizagens por descoberta e por recepcao, da mesma forma, ndo
devem ser confundidas entre si.

As aprendizagens por recepgdo e por descoberta sdo definidas em Ausubel
(2000, p. 5) da seguinte forma:

Na aprendizagem por recepg¢do, 0 conteldo é apresentado sob a forma de
uma proposi¢éo substantiva ou que ndo apresente problemas, que o aprendiz
apenas necessita de compreender e lembrar;

Na aprendizagem por descoberta, o aprendiz deve em primeiro lugar
descobrir este contetdo, criando proposi¢des que representem solugdes para
0s problemas suscitados, ou passos sucessivos para a resolugdo dos mesmos.

Entende-se que tanto a aprendizagem receptiva como a por descoberta pode ser
mecanica ou significativa. O que determina a compreensdo ou significado da
aprendizagem do novo conhecimento ndo é a maneira como o aprendiz tem acesso, por
recepcdo ou por descoberta, ao suposto conhecimento, mas, sim, 0 modo como ele é
relacionado — literal ou substantivo, arbitrario ou ndo — a estrutura cognitiva do mesmo.

O relacionar de modo substantivo e ndo arbitrario sdo caracteristicas basicas do

processo de Aprendizagem Significativa. Segundo Praia (2000, p. 124-125):

A ndo arbitrariedade, [...], implica que o material potencialmente
significativo se relacione de modo ndo arbitrario (ndo aleat6rio), com os
conhecimentos, especificamente relevantes, j& existentes na estrutura
cognitiva do individuo.

A substantividade, outra caracteristica basica do processo de ensino-
aprendizagem refere que o que é incorporado na estrutura cognitiva é o
significado propriamente dito da nova informacéo e ndo as palavras exatas
usadas para expressa-las.

De maneira que possamos possibilitar a eficacia da Aprendizagem
Significativa, € preciso que o material a ser usado seja potencialmente significativo e o
aprendiz deva manifestar uma predisposicéo para aprender.

Para suplementar a TAS faremos uso dos principios facilitadores, propostos
para facilitar a abordagem e aplicacdo da TASC. Segundo Moreira (2000), é através

desta aprendizagem que o aprendiz podera lidar de maneira construtiva com a mudanca



sem se deixar ser dominado por ela, uma forma de tornar-se critico com relacéo ao que
se aprende em sala de aula. Os principios facilitadores s&o:

o Principio do conhecimento prévio: aprende-se a partir do que ja se sabe;

. Principio da interacdo social e do questionamento: ensinar/aprender

perguntas, em vez de resposta;

o Principio da ndo centralidade do livro de texto, do uso de documentos,

artigos e outros materiais educativos, da diversidade de matérias instrucionais;

o Principio do aprendiz como perceptor/representador, i.e, tudo o que o

aluno recebe ele percebe;

o Principio do conhecimento como linguagem: aprendé-la de maneira

critica é perceber essa nova linguagem como uma nova maneira de perceber o

mundo;

o Principio da consciéncia semantica: o significado esta nas pessoas, nao

nas palavras;

o Principio da aprendizagem pelo erro: buscar sistematicamente o erro é

pensar criticamente, é aprender a aprender, € aprender criticamente rejeitando

certezas, encarando o erro naturalmente e aprendendo por intermédio de sua
superacgéo;

. Principio da desaprendizagem: aprender a distinguir o relevante do

irrelevante, no conhecimento prévio, e libertar-se do irrelevante;

o Principio da incerteza do conhecimento: aprender que as perguntas sao

instrumentos de percepcdo, as definicdes e as metaforas sdo igualmente

instrumentos que usamos para pensar;

o Principio da ndo utilizacdo do quadro-de-giz, da participacdo ativa do

aluno;

o Principio do abandono da narrativa: deixar o aluno falar.

Ao fazer uso destes principios, foi possivel, no estudo dirigido e na oficina,
propor aos docentes envolvidos experimentos dos quais 0s materiais foram dispostos de
maneira aleatoria sobre a mesa. Cada grupo precisou identificar/relacionar o material
com o0 experimento proposto. Esses principios facilitadores da aprendizagem
significativa critica, suplementando a Teoria da Aprendizagem Significativa, serviram

como aporte metodoldgico de ensino e aprendizagem para a abordagem da Historia da



Ciéncia como ferramenta motivacional para a aprendizagem dos contetdos relativos as
Leis de Newton.

2.2. A Historia da Ciéncia

Para Monteiro e Martins (2015), na area de Ensino de Ciéncias, em geral, e de
Ensino de Fisica, em particular, aspectos relacionados a insercdo didatica da historia
tém sido assuntos frequentemente discutidos. Argumentos como a contribui¢do para o
ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos, contrapondo-se a uma Visdo
excessivamente matematizada e descontextualizada das ciéncias, a possibilidade de
didlogo sobre questdes pertinentes ao desenvolvimento cientifico e a contribuicéo para o
entendimento da relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade foram feitos em defesa da
abordagem historica.

Mato Grosso (2010) descreve que a Fisica é uma ciéncia experimental, uma
construcdo humana, e é esta visao que se pretende apresentar nesse trabalho, como um
dos objetivos, na formagdo continuada proposta aos professores, fazer com que esta
maneira de visualizacdo da ciéncia possa ser abordada junto aos alunos. Ainda que no
primeiro instante uma abordagem histérica esteja relacionada a uma aula aparentemente
expositiva, ndo deve ser este 0 objetivo, mas, sim, mostrar que a ciéncia precisa ser
ensinada de forma que o aprendiz entenda e relacione as fundamentagdes e teorias
construidas ao longo do desenvolvimento da ciéncia.

Matthews (1995, p.165) afirma que tanto a teoria como, particularmente, a
pratica do ensino de ciéncias, estd sendo enriquecida pelas informacgdes colhidas da
histéria e da filosofia da ciéncia. Considerando-se a largamente documentada crise no
ensino contemporaneo de ciéncias, evidenciada pela evasdo de alunos e de professores
das escolas, encontrar na histéria da ciéncia uma ferramenta que auxilie na pratica de
ensino é uma oportunidade a ser analisada.

Em corroboracdo a esta afirmativa, feita por Matthews (1995), destacamos
Castro e Carvalho (1992, p. 228) quando descrevem que:

A introducdo da dimensdo historica pode tornar o conteddo cientifico mais
interessante e mais compreensivel exatamente por trazé-lo para mais perto do
universo cognitivo ndo so do aluno, mas do préprio homem, que, antes de
conhecer cientificamente, constréi historicamente o que conhece.

Segundo Gagliari e Giordan (1986, p. 254),
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A Historia da Ciéncia pode mostrar em detalhe alguns momentos de
transformacdo profunda de uma ciéncia e indicar quais foram as relacdes
sociais, econdmicas e politicas que entraram em jogo, quais foram as
resisténcias a transformacdo e quais setores trataram de impedir a mudanca.
Essa andlise pode fornecer as ferramentas conceituais para que os alunos
compreendam a situacdo atual da ciéncia, sua ideologia dominante e os
setores que a controlam e que se beneficiam dos resultados da atividade
cientifica.

Uma abordagem historica possibilita a definicdo de quais foram os conceitos
que estruturaram e estdo presentes nos momentos da transformacdo de uma ciéncia,
neste caso especifico, a Fisica.

Teodoro (2000, p. 59) menciona que:

Buscar na Histéria da Ciéncia subsidios para o ensino ndo significa encarar o
aluno como um mero reprodutor dos caminhos percorridos pelos cientistas ao
longo da histéria, mas sim reconhecer na ciéncia um processo de construgo
que encontrou inimeros obstaculos em seu desenvolvimento.

Porém, ao fazer uso da abordagem histdrica, € preciso observar a veracidade
dos fatos relatados e a contribuicdo destes para o uso didatico. Kuhn (1998, p.22)
explica que:

Em vez de procurar as contribui¢cbes permanentes de uma ciéncia mais antiga
para nossa perspectiva privilegiada, eles procuram apresentar a integridade
historica daquela ciéncia, a partir de sua prépria época. Por exemplo,
perguntam ndo pela relagdo entre as concepgdes de Galileu e as da ciéncia
moderna, mas antes pela relagdo entre as concepc¢des de Galileu e aquelas
partilhadas por seu grupo, isto &, seus professores, contemporaneos e
sucessores nas ciéncias.

Nesta descri¢do, Kuhn faz mencdo ao trabalho dos historiadores e grupos de
cientistas, responsaveis pela reproducdo de fatos relacionados ao contexto historico,
sobre como deve ser feito e divulgado o estudo para que a percepcdo dos fatos ndo seja
desviada da realidade. Trata-se da contextualizacdo contemporanea dos fatos e analises
passados, trabalho fundamental do educador, ndo como expositor, mas como facilitador

do aprendizado.

2.3. A Histdria da Ciéncia na formacao docente
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Estudos relacionados a insercdo da Historia da Ciéncia na formacdo docente
sdo defendidos ha algum tempo, pois se faz necessario formar pesquisadores e
professores que contemplem os aspectos relacionados ao desenvolvimento do
conhecimento da sua area, uma vez que o interesse pela contribuicdo da histéria da
ciéncia vem se acentuando claramente (PRADO, 1989). Teodoro (2000, p. 250)

corrobora com Prado (1989) quando descreve que:

As recomendacdes oriundas de encontros nacionais e internacionais de
pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias, de hd muito vém sinalizando
para a necessidade da insercdo da Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino.
Tais recomendacdes sdo embasadas em resultados de pesquisas. Entretanto,
poucas sdo as experiéncias pedagégicas que saem efetivamente das
discussdes em nivel tedrico e chegam a sala de aula.

A necessidade de efetivar estas recomendagfes pode ser percebida por meio do

relato de Gandolfi e Figueiréa (2013, p. 6), segundo 0s quais:

E importante salientar que esta escassez de propostas de integragdo entre a
Historia da Ciéncia e o trabalho com diversas disciplinas no nivel Superior,
principalmente nos cursos de Licenciatura, pode acarretar a formacdo de
professores, cientistas e de profissionais de outras areas com uma visdo
deturpada da Ciéncia e das relacfes que ela apresenta com sociedade,
economia, politica, etc.

Segundo Rosa e Martins (2007, p. 336):

Voltar o olhar para os professores que participam da formacdo do licenciado,
nos mostrou a necessidade dos Institutos pensarem em mecanismos de uma
formac&o continuada para professores do ensino superior, que contemplem as
discussGes contemporaneas de Histéria e Filosofia da Ciéncia. Existem
muitos programas e investigagcBes relativos a formacdo continuada de
professores para a Educacdo Basica, mas devemos pensar também na
Educagdo Superior.

Com relacdo a esta afirmativa, Carvalho (2004) ressalta que estudos
relacionados a formacdo de professores mostram fatores de resisténcias as mudancas e
dentre estes destacam-se as concepc¢des que os professores tém sobre a natureza da

ciéncia que ensinam.

2.4. O Ensino de Fisica a partir da Abordagem Historica

Sobre 0 Ensino de Fisica, a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) menciona que

as linhas de pesquisas séo refletidas diretamente nos temas de tendéncias e concentragéo
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de interesses que variam de acordo com o periodo e com 0s centros de pesquisa.
Segundo a SBF (1987, p. 285):

Recentemente a pesquisa tem convergido para compreender o aluno (com
seus conceitos intuitivos ou espontaneos) em sua relacdo com a conceituacéo
cientifica trazida pelo professor. Também nos Gltimos anos cresceu o enfoque
social e histérico em detrimento do enfoque mais psicopedagdgico dos anos
anteriores.

Com relagdo a essa pesquisa, € necessaria a formacao de docentes igualmente
qualificados em Fisica e Educacdo para que aconteca um desenvolvimento adequado do
ensino desta ciéncia, pois “aprendizado dos alunos e dos professores e seu continuo
aperfeicoamento devem ser construcdo coletiva, num espaco de didlogo propiciado
pela escola” (BRASIL, 2000, p. 7).

Brasil (2000) relata que existe a expectativa de que o ensino de Fisica
contribua para a formagdo de uma cultura cientifica eficiente, fornecendo subsidios e
condicdes ao discente para fazer interpretacbes de fatos, fendmenos e processos
naturais, localizando e dimensionando a interacdo entre ser humano e natureza como
parte da propria transformagdo da natureza, considerando ser essencial que o
conhecimento de fisica seja explicitado como um processo historico, causa de continua
transformacéo e agregado as outras formas de expresséao e criagdes humanas.

Robilotta (1988) descreve que a histdria teria um possivel papel de se constituir
como uma fonte de alternativa de interpretacdes do universo, passiveis de serem
contrastadas com a versdo oficial, ensinada nas escolas. Em consonancia, Teodoro
(2000) relata que a abordagem sobre a evolucdo dos modelos de mundo, que tratou de
evidenciar como o conceito de atracdo gravitacional foi desenvolvido historicamente,
possibilitou a observacéo de concepgdes alternativas.

Ao fazer uso da abordagem historica, modelos cientificos serdo apresentados
(no caso desta pesquisa, 0 modelo heliocéntrico, 0 movimento planetario e outros).

Moreira et al (2007, p. 128) afirmam que:

A importancia dos modelos cientificos é bem aceita e documentada mesmo
para os cientistas mais tradicionais. Assim, o entendimento da natureza dos
modelos fisicos e do processo de construcdo das leis e teorias € um
componente fundamental na tentativa de superacdo de dificuldades de
aprendizagem da fisica, tanto na universidade quanto no ensino fundamental
e médio.

Com esta abordagem, quando levada para a sala de aula, Castro e Carvalho

(1992) relatam que podemos arriscar que realmente a histéria € um objeto de
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colaboracdo, uma vez que provoca desequilibrios. Monteiro e Martins (2015) afirmam
que a possibilidade de aprendizagem de conceitos cientificos, ao fazer uso de uma
abordagem histdrico-filosofica, € um dos argumentos que favorecem a utilizagdo desta
didatica.

Catarino et al (2013) descrevem a analise da evolucédo historica de conceitos
fisicos como um caminho importante para a construgdo de um Ensino de Fisica critico,
pois a evolucao destes conceitos € linear e cumulativa ao longo de sua histéria, além de
gue um exame feito de maneira detalhada revela a enorme dificuldade e riqueza de
construcdes conceituais.

Gandolfi e Figueirda (2015, p. 182) descrevem que o uso da abordagem da
historia da ciéncia:

Possibilita a analise de diferentes pontos de vista, contextos, periodos e
relagdes historicas que, por sua vez, levam uma maior compreensdao da
Ciéncia como parte de nossa cultura e, claro, de nossa realidade social. As
diversas facetas que o contato com a Ciéncia em sua origem e
desenvolvimento histérico pode trazer a tona sdo valiosas para compreensao
do complexo processo de pensamento, desenvolvimento e elucidacdo de um
conhecimento cientifico ou de um conjunto de praticas.

2.5. O Livro Didatico e a Historia da Ciéncia.

Moreira e Axt (1986) descrevem que o livro didatico é um conjunto de
mensagens coerentes sobre ciéncias comunicadas e que estes trazem énfases
curriculares, ou seja, aquilo que é interessante para o periodo. Em colaborac¢éo, Junior e
Mattos (2008) destacam que os livros didaticos sdo escritos conforme a necessidade
institucional e o sistema de exames preparatorios.

O Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem o seu critério de avaliacdo
dos exemplares estabelecido pelo DECRETO N° 7.084, de 27 de janeiro de 2010. E
preciso que o professor esteja atento a escolha destes, uma vez que, segundo Mato
Grosso (2010, p. 62):

Ao fazer uma leitura cuidadosa de alguns livros didaticos para o Ensino
Meédio, constata-se que ndo ha consenso sobre 0s conceitos importantes para
essa fase escolar nem a profundidade ou a linguagem com que esses
conceitos devem ser tratados. O receio é de que a Fisica seja marginalizada
pelos aprendizes pela dificuldade de aprendizagem e por ndo relacioné-la aos
fendbmenos cotidianos.
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Logo, por mais que haja critérios para a escolha dos exemplares, antes de
serem enviados as escolas, o professor precisa fazer uma andlise ponderada para a
escolha do livro a ser adotado, de maneira que o docente nédo fique refém deste material,

conforme destaca Demo (2002, p. 45):

A maneira mais segura de evitar esta decadéncia € produzir material préprio,
implicando constante pesquisa, contraleitura sistematica, acompanhamento
de perto dos avancos cientificos e didaticos na area, participagdo de eventos,
e assim por diante. Nenhum material didatico pode ser tdo decisivo quanto a
presenca dinamica do proprio professor. Nenhum autor é tdo indispensavel
quanto ele mesmo. Quer dizer, deve manejar todos os livros didaticos, mas
ndo para esconder-se atrds deles, mas tornar-se, ainda mais e melhor, a
orientacdo didatica questionadora e reconstrutiva para os alunos.

E necessério que uma atitude assim seja adotada, considerando que muitos de
nossos docentes se apoiam ferrenhamente a um Unico livro didatico, fazendo com que a
aula seja exatamente a reproducao do que nele esta escrito (MOREIRA; AXT, 1986).

A revisdo bibliografica a ser feita no processo de escolha do material didatico,
neste caso o livro didatico, precisa ser perspicaz, uma vez que, segundo Junior e Mattos
(2006, p. 4):

A ciéncia ndo ¢ caracterizada como historicamente construida, pois é posta
nos livros como acabada sem uma postura indagadora. Ou seja, ndo ha uma
abordagem de como a ciéncia foi construida e trabalhada pelos cientistas,
sendo o contelldo uma mera reprodu¢do e ndo transposi¢do, onde predomina
a memorizacao, caracterizada por um monologo centrado no professor, cujo
apenas é praticado o ensino bancario do contetdo.

Silva e Teixeira (2009, p. 4) reforcam os argumentos de Junior e Mattos

guando descrevem que:

Considerando a posi¢do de destaque que o Livro Didatico ocupa em sala de
aula, afetada inclusive por interesses editoriais e governamentais, e
considerando também o potencial que o uso da Histdria da Ciéncia possui, €
de fundamental importancia verificar a forma pela qual este recurso se
manifesta nos Livros Didaticos e que visdo ou aspectos da Ciéncia tém sido
comunicados por estes livros.

Entende-se que o Livro Didatico é um material de grande expressdo na pratica
docente, pois este € usado para planejamento de atividades, material de apoio na sala de
aula e é uma fonte bibliografica que os alunos tém em maos para suas consultas. Nestes

livros, ao averiguar sua eficiéncia, com relagdo a Histdria da Ciéncia, hd necessidade da
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ndo distorcdo ou omissdo do carater coletivo e evolutivo da Ciéncia, neste caso a Fisica,
que transmita ideias em desarmonia. Villatorre (2008) destaca a importancia de o
docente buscar informacdes que possibilitem a identificacdo da qualidade das
interpretacdes historicas trazidas em fontes bibliograficas, que servirdo como material
didatico, a fim de evitar alegorias que possam desvirtuar o aluno.

Segundo Gatti (2005, p. 36):

A maioria dos textos didaticos que pretendem utilizar a Historia da Ciéncia
como subsidio para o ensino o fazem seguindo uma receita muito comum:
datas marcantes e nomes ilustres. Os conhecimentos cientificos sao
apresentados como uma progressdo linear, fruto de descobertas realizadas por
cientistas geniais.

Demo (2002) relata que o material didatico, neste caso especifico o livro
didatico, tem como finalidade provocar a criatividade e indicar pistas para agucar o
raciocinio. Diante de uma realidade em que as informacgdes chegam por varios meios
(TV, rédio, internet, celular etc.). Mato Grosso (2010) chama atengdo para a grande
quantidade de informacgdes que os discentes recebem tanto dentro quanto fora da escola.
No entanto, a escolha de um livro que contenha a abordagem histérica, que possibilite a
compreensdo e proporcione uma aprendizagem significativa do conteudo a ser abordado

€ necessaria, mas com o cuidado da ndo centralizagdo no livro.

2.6. Thomas Kuhn sobre a Histéria da Ciéncia

Thomas Kuhn, fisico por formacao, teve o seu primeiro contato com a Historia
da Ciéncia através de James B. Conant, sendo este presidente da Universidade de
Harvard. Apoés este contato, iniciou-se a transformacdo da concepcdo que Kuhn tinha da
natureza do progresso cientifico (KUHN, 1998) que, segundo Bucksdricker (2004, p.
27), sdo as mais basicas sobre a natureza da ciéncia, aprendidas por meio do treino
cientifico e de um interesse recreativo pela filosofia da ciéncia.

Sobre a Histdria, Kuhn escreve que (KUHN, 1998, p. 19):

Se a Histdria fosse vista como um repositério para algo mais do que anedotas
ou cronologias, poderia produzir uma transformacao decisiva na imagem de
ciéncia que atualmente nos domina. Mesmo o0s prdprios cientistas tém
haurido essa imagem principalmente no estudo das realizagdes cientificas
acabadas, tal como estéo registradas nos classicos e, mais recentemente, nos
manuais que cada nova geracdo utiliza para aprender seu oficio. Contudo, o
objetivo de tais livros é inevitavelmente persuasivo e pedagdgico; um
conceito de ciéncia deles haurido tera tantas probabilidades de assemelhar-se
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ao empreendimento que os produziu como a imagem de uma cultura nacional
obtida através de um folheto turistico ou um manual de linguas.

Esta mencdo descreve sobre a possibilidade de textos escritos de maneira
figurativa e/ou enganosa sobre aspectos fundamentais da histéria. Em corroboracéo,
Oliveira (2011, p. 37) relata que:

As concepcdes e as ideias de Thomas Kuhn a respeito da Ciéncia constituem
um marco importante na perspectiva do desenvolvimento cientifico na
medida em que se opde a uma noc¢do de Ciéncia explicativa, continua e com
carater cumulativo normalmente apresentado em textos didaticos e passado
durante a formacdo inicial dos cientistas ou pesquisadores.

Bucksdricker (2004) relata que Kuhn reivindica um papel para a historia da
ciéncia, de maneira que esta permita um olhar cuidadoso que poderia transformar
radicalmente a imagem que temos da mesma. Contudo, ndo é qualquer historiografia
que pode proporcionar esta transformacdo, mas somente uma nova forma de encarar a
atividade historica.

A partir do momento em que héa esta reivindicacdo, Kuhn propde uma nova
visdo para a ciéncia, na qual é elaborada uma critica ao positivismo légico na filosofia

da ciéncia e a historiografia tradicional. Ostermann (1996, p. 185) menciona que:

Em particular, para Kuhn a ciéncia segue o seguinte modelo de
desenvolvimento: uma sequéncia de periodos de ciéncia normal, nos quais a
comunidade de pesquisadores adere a um paradigma, interrompidos por
revolugdes cientificas (ciéncia extraordinaria).

De acordo com a sequéncia, ciéncia normal, paradigma e revolugdes
cientificas, mencionada por Ostermann (1996), Kuhn (1998) faz as seguintes definicdes:
e Ciéncia normal: significa a pesquisa firmemente baseada em uma ou mais
realizacdes cientificas passadas, realizacOes estas que sdo reconhecidas durante

algum tempo por alguma comunidade cientifica especifica, ou seja, enquanto

existir paradigmas;

e Paradigmas: realizacfes cientificas universalmente reconhecidas que, durante
algum tempo, fornecem problemas e solugdes modelares para uma comunidade

de praticantes de uma ciéncia;



17

e Revolucdes cientificas: sdo aqueles episodios de desenvolvimento néo
cumulativo, nos quais um paradigma mais antigo é total ou parcialmente

substituido por um novo, incompativel com o anterior.

Segundo Bucksdricker (2004, p. 30):

Os paradigmas tém a sua eficacia restrita, contudo, aqueles periodos do
empreendimento cientifico que Kuhn denomina ciéncia normal. Nesses
periodos que se caracterizam justamente pela aceitacdo mais ou menos
incondicional de um paradigma, este Gltimo orienta com precisdo a tarefa de
resolucdo de problemas: informando aos cientistas que caminhos devem ser
seguidos e que caminhos devem ser evitados. Quando o que estd em jogo &,
porém, a prépria autoridade dos paradigmas para orientar a pesquisa, 0S
procedimentos paradigmaticos ja ndo sdo suficientes.

E possivel perceber que os paradigmas fornecem os problemas e que a ciéncia
normal realiza pesquisas que possam responder ou confirmar aquela que é considerada,

até entdo, uma problematica pelo paradigma. Como afirma Oliveira (2011, p. 42):

Os cientistas que trabalham a Ciéncia normal, que é a grande parte deles, sdo
vistos como articuladores da teoria que se desdobram sobre determinados
pontos problematicos que ndo sdo resolvidos de imediato no momento da
proposta da nova teoria, e essa atividade causa um acréscimo na
especificidade da Ciéncia de tal forma que é impossivel um cientista
conhecer totalmente todas as aplicagcbes e ramificagbes do seu préprio
paradigma.

A prioridade de um paradigma pode ser aquela em que ele subordina a mente a
antepor pontos e problemas que sejam mais relevantes para o seu desenvolvimento.
Segundo Kuhn (1998, p. 71):

A esta altura deveria estar claro que os cientistas nunca aprendem conceitos,
leis e teorias de uma forma abstrata e isoladamente. Em lugar disso, esses
instrumentos intelectuais sdo, desde o inicio, encontrados numa unidade
histdrica e pedagogicamente anterior, onde sdo apresentados juntamente com
suas aplicagdes e através delas. Uma nova teoria é sempre anunciada
juntamente com suas aplicacfes a uma determinada gama concreta de
fenbmenos naturais; sem elas ndo poderia nem mesmo candidatar-se a
aceitacdo cientifica.

Kuhn afirma que o conscio da anomalia possibilita 0 surgimento de novos
fendmenos, assim como descobertas cientificas, além de que uma consciéncia mais
aprofundada de uma anomalia serve como pré-requisito para mudancgas de teorias, desde

gue a nova teoria, ao surgir, proponha chances inquestionaveis de sucesso (OLIVEIRA,
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2011). E neste momento que surge a revolugdo e que muitos dos problemas da ciéncia
normal contempordnea passaram a existir somente apds a revolucdo cientifica
(OSTERMANN, 1996).

Ao descrever sobre a necessidade das revolucdes cientificas, Kuhn (1998)
considera como revolucao aquele episodio de desenvolvimento ndo cumulativo, no qual
um paradigma mais antigo € parcial ou totalmente substituido por um novo, de forma
que este seja incompativel com o antecessor.

Kuhn (1998, p. 138) afirma que:

A tradicéo cientifica normal que emerge de uma revolugdo cientifica é ndo
somente incompativel, mas muitas vezes verdadeiramente incomensuravel
com aquela que a precedeu.

Para Kuhn (1998), se um historiador da ciéncia examinar pesquisas do passado
a partir do ponto de vista da historiografia contemporanea, ele podera sentir-se atraido
em proclamar que, quando mudam os paradigmas, muda com eles o proprio mundo.
Logo,

para que um exemplo historico possa fazer com que essas experiéncias
psicoldgicas paregam relevantes, é preciso primeiro que atentemos para 0s
tipos de provas que podemos ou ndo podemos esperar que a histéria nos
forneca (KUHN, 1998, p. 148).

2.7. A descricdo das teorias e seus autores

2.7.1. Principio do movimento — Idade Antiga

A filosofia natural na Grécia antiga, definida ou entendida como "amor a
sabedoria”, indicou para a época o interesse pelo conhecimento de mundo em sua
totalidade, tendo esta filosofia um significado de investigacdo racional em busca da
verdade, tratando-se, entretanto, de uma atividade intelectual que buscava racionalmente

0 conhecimento.

Neste periodo, por volta do século Il a.C., foi fundada a Biblioteca de
Alexandria. Nesta, muitas foram as obras acumuladas em pergaminhos e papiros.
Tamanha foi a quantidade de obras ali colecionadas, pode-se dizer que, nela, tenha

funcionado a primeira universidade do mundo.
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Paulo (2009) escreve que um dos mais notaveis alunos dessa academia foi
Arquimedes (287 — 212 a.C.) que, logo apds receber uma sofisticada educacdo em

Alexandria, passou a viver em Siracusa.

Desde a Idade Antiga (acredita-se ser com os babil6nios), foi dado énfase aos
movimentos de corpos celestes, assim como o Sol, a Lua, os planetas e de outras
estrelas observadas da Terra, uma vez que, se ha vida, também ha movimento.

Os pensadores gregos da época, tais como Tales de Mileto, Arquimedes e
Eratdstenes, por intermédio de observacdes, desenvolveram sistemas que, anos depois,
serviriam como base para a descricdo dos movimentos dos corpos celestes. Eles
entenderam 0s movimentos observados como parte significativamente relevante da
"natureza das coisas".

Na idade antiga muitos foram os pensadores, mas enfatizaremos apenas 0s trés
citados no paradgrafo anterior: Tales de Mileto, considerado o criador da geometria
demonstrativa, da escola Jonica e um dos “sete sabios” da Grécia Antiga (LUNA,
2013). Arquimedes foi autor de vérias obras, entre elas, destacamos “espirais”, estudo
em que descreve sobre 0 movimento uniforme de um ponto ao longo de uma reta, e
“corpos flutuantes”, obra na qual estabelece o principio fundamental da hidrostatica
(ASSIS, 2008). Segundo Paulo (2009), Eratéstenes de Cirene (276 -194 a.C.) ndo
somente construiu uma teoria avancada sobre a Terra no Universo, adotando o sistema
heliocéntrico sugerido por Aristarco de Samos (~310 — 230 a.C.), mas mediu o raio da
Terra, a distancia da Terra a Lua e ao Sol (PAULO, 2009, p.69).

A contribuicdo do estudo destes serviu como aporte para 0 modelo
heliocéntrico, proposto por Nicolau Copérnico, dezessete séculos depois, além de
auxiliar, de maneira essencial, o estabelecimento das bases de duas &reas do
conhecimento: a astronomia e a mecanica. Embora sejam duas as areas mencionadas,
astronomia e mecanica, 0s contextos usados aqui serdo tais que possam exprimir, de
forma coesa, a evolugéo e o entendimento dos movimentos enfatizando a mecénica.

Ainda que os sabios mencionados tenham vividos, alguns, em épocas
diferentes, € preciso destacar que todos sdo descritos como cientistas que trabalharam

um mesmo paradigma: a Cinematica.

2.7.2. Tales de Mileto
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Embora pouco se saiba sobre Tales (624 — 548 a.C.), muito se tem encontrado
dele em referéncias sobre a Historia da Matematica. Em Luna (2013), esta relatado ser
ele o fundador da escola Jonica, formada por filésofos que acreditavam que todas as
coisas eram originarias de uma mesma matéria prima, que pode ser sensorial e
conhecida como a agua e o ar, ou esquiva aos sentidos como o “apeiron”, dependendo
do pensador (PEDUZZI, 2008).

Como a interpretacdo da matéria dependia do pensador em questdo, Peduzzi
(2008, p.11) explica que:

Tales foi precursor da ideia de que em que pese a diversidade das coisas
todas se originam a partir de uma mesma substancia, elegeu a 4gua como
principio de tudo. Desconhece-se os reais motivos pelos quais Thales
escolheu esse elemento, mas ndo é dificil especular-se o seu por que.
Conhecedor do ciclo das cheias do Nilo e de sua importancia para a
agricultura ao recuperar a fertilidade do solo, constatando a presenca da gua
nos vegetais, nos animais, no ar (que é agua evaporada) e no céu, Thales via
um mundo dependente da agua, da umidade, e como tal é natural que
pensasse que, a partir dela, tudo tivesse surgido.

O historiador Plutarco (século 1 d.C.) fez um relato a respeito da medicdo da
altura de uma das piramides por Tales. Ele escreveu que (BONGIOVANNI, 2007,
p.98):

“.. limitando-te a colocar o bastdo no limite da sombra lancada pela
pirdmide, gerando o raio de sol tangente aos dois tridngulos, demonstraste
que a relacdo entre a primeira sombra e a segunda era a mesma que entre a
pirdmide e o bastdo”.

Na andlise de como aconteceu a medicdo da piramide de Quéops, Santos
(2012, p. 51) descreve que “Tales recorreu a projecdo da sombra da pirdmide,
provavelmente observou objetos de altura menor e foi visualizando até o momento em

que a sombra do objeto era igual a altura em questdo”; como ilustrado na figura 1.
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Figura 1; Analise para a medi¢do da altura da Pirdmide de Quéops, com foco na
semelhanca de triangulos.
Fonte: lezzi; Dolce; Machado, 2009.

Como os conceitos de semelhanca de triangulos, razdo e propor¢do, eram
conhecidos por Tales, ele, entdo, desenvolveu o célculo necessario para encontrar a
altura da piramide (apéndice A). Assim como Tales, Eratdstenes também desenvolveu
estudos usando os conhecimentos relacionados a razéo e proporgao (item 2.7.3).

2.7.3. Eratéstenes

Eratdstenes de Cirene (276 — 194 a.C.), nascido em Cirene e contemporaneo de
Arquimedes, estudou em Alexandria, onde, ap6s sua formacdo, passou a trabalhar na
Biblioteca de Alexandria como diretor. Salinas (2002, p. 146) descreve que:

Como diretor da Biblioteca de Alexandria, Eratdstenes tinha acesso as
melhores informagfes que podia obter-se naquela época. Por outra parte, era
um grande matematico e um esperto observador, o que o levou a comprovar
por si mesmo a validez das medicBGes da Terra citadas por Aristoteles e
calculadas por outros matematicos, como era 0 caso de seu amigo e
conterraneo, Arquimedes.

Eratostenes encontrou informagdes que afirmavam que, a0 menos uma vez ao
ano, no solsticio de verdo, ao meio dia, em Siene, 0s raios solares sdo verticais, visto
gue havia a auséncia de sombra (NUSSENZVEIG, 2013, p. 25).

Segundo Nussenzveig (2013, p. 26),
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No mesmo dia, e na hora em que a sombra de uma estaca vertical era a mais
curta, em Alexandria, que fica ao norte de Siene sobre 0 mesmo meridiano,
0S raios solares faziam um angulo 6 = 7,2° com a vertical.

Com as informagdes obtidas na biblioteca onde trabalhava e conhecendo a
distancia entre Alexandria e Siene, Eratostenes conseguiu determinar o raio da Terra. A

figura 2 descreve o esquema utilizado para o calculo de Eratostenes.

7.2

Figura 2; Célculo do Meridiano Terrestre.
Fonte: Bustos; Morales, 2008.

Assim como Tales, Eratostenes também usou do conhecimento que tinha sobre
proporcionalidade para determinar o raio da Terra. Eratdstenes pode ter utilizado
informacBes locais que em um poco, localizado em Siene, no solsticio de verdo, a
imagem do Sol era refletida pela agua em seu fundo. Com essa técnica, Eratostenes
obteve o0 valor de 6.250 km para o raio da Terra (considerando 1 stadia = 157 m, sendo
stadia uma medida de distancia utilizada na época). A determinacdo de Eratdstenes foi
referéncia para diversas outras investigacdes com a utilizacdo da Geometria e parametro
para as navegacOes (apéndice B). Eratdstenes e Arquimedes, além de contemporaneos,
compartilharam obras de maneira que houvesse contribuicdo entre eles para a

continuidade dos estudos desenvolvidos (item 2.7.4).

2.7.4. Arquimedes

Arquimedes de Siracusa viveu de 287 a 212 a.C., tendo nascido e permanecido

a maior parte de sua vida na cidade na costa da Sicilia, atual Italia, mais precisamente
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Siracusa, que, naquela época, era parte do mundo Grego. Considerado como um dos
maiores sabios, se ndo o maior cientista, daquela época, Arquimedes passou algum
tempo no Egito. Com isso acredita-se que ele tenha estudado em Alexandria, cidade
que, na época, tinha aquela que foi considerada a maior biblioteca do periodo.

As obras e estudos desenvolvidos por Arquimedes eram enviados a Eratdstenes
e Dositeu, matematicos contemporaneos que tinham acesso ao museu de Alexandria
(ASSIS, 2008). Dentre os trabalhos armazenados em Alexandria podemos citar:
Principio de Arquimedes (Lei do Empuxo), Centro de Gravidade e a Alavanca, dos
quais faremos breves definigdes.

Sobre os Corpos Flutuantes, Assis (2008, p. 27) apresenta que:

Vai-se supor que um fluido tem tal propriedade que, suas partes estando
situadas uniformemente e sendo continuas, aquela parte que é menos
pressionada é impelida pela parte que é mais pressionada; e que cada uma de
suas partes € pressionada pelo fluido que estd acima dela numa direcéo
perpendicular se o fluido for afundado em qualquer coisa e comprimido por
qualquer outra coisa.

A compreensdo deste postulado é possivel a partir de algumas proposicdes,

conforme apresenta Assis (2008, p. 27 - 28):

Proposi¢do 5: Qualquer solido mais leve do que um fluido ficara, caso
colocado no fluido, submerso de tal forma que o peso do sélido sera igual ao
peso do fluido deslocado.

Proposicdo 6: Se um solido mais leve do que um fluido for forcadamente
submerso nele, o solido sera impelido para cima com uma forca igual a
diferenca entre seu peso e o peso do fluido deslocado.

Proposicdo 7: Um s6lido mais pesado do que um fluido descera, se colocado
nele, ao fundo do fluido, e o sélido serd, quando pesado no fluido, mais leve
do que seu peso real pelo peso do fluido deslocado.

Estas proposicGes fazem parte da primeira obra de Arquimedes conhecida
como “Lei do Empuxo” ou “Principio de Arquimedes”.

Em Halliday (2009, p. 66), o principio de Arquimedes é definido da seguinte
forma:

Quando um corpo esta total ou parcialmente submerso em um fluido uma

forca de empuxo ?E exercida pelo fluido age sobre o corpo. A forga é
dirigida para cima e tem um médulo igual ao peso myg do fluido deslocado
pelo corpo.
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Arquimedes também se dedicou a estudar sobre o equilibrio de um corpo rigido
solto do repouso, chegando ao desenvolvimento de mais dois conceitos: o Centro de
Gravidade (CG) e a Alavanca (apéndice C).

O CG é um ponto de sustentacdo em que 0 corpo, ao ser suspenso por um fio,
ou apoiado em uma base fixa, pode ser girado para todo e qualquer sentido. A partir
deste ponto, esta sustentacdo permitira que o corpo se mantenha em equilibrio estatico.
No desenvolvimento deste estudo, Arquimedes usou corpos rigidos em formatos
geométricos como circulo, retangulo, paralelogramo e triangulo. A alavanca, que
também foi desenvolvida com base no equilibrio, faz uso de um corpo rigido,
geralmente linear, também capaz de girar sobre 0 seu eixo de sustentacdo cuja posi¢do
do eixo horizontal seja simétrico, ou assimétrico, fazendo uso de massas para equilibrar
(ASSIS, 2008). Ainda que dezenove séculos antes de Galileu, Arquimedes foi um sabio
cujas obras serviram como inspiracao, assim como despertou a admiracdo de Galileu,

devido as suas precisdes, invencdes e matematica utilizada.

2.7.5. Nicolau Copérnico

Nicolau Copérnico nasceu em 19 de fevereiro de 1473, cerca de dezenove
séculos apds Tales de Mileto, mas, assim como Tales e Eratostenes, teve como uma das
referéncias 0 movimento solar e usou, também, o conhecimento de proporcionalidade.
Nasceu em Thorn, na Pol6nia, filho de um comerciante também de nome Nicolau. Logo
apos a morte do seu pai, Copérnico, entdo com 10 anos de idade, passou a viver com o
seu tio, irmdo da sua mae, o entdo bispo de Frauenburg, Lucas Waczenrode. Em 1491,
Copérnico se matriculou na Universidade de Cracdvia, famosa pelos seus curriculos de
Astronomia, Matematica e Filosofia. Formou-se e viajou para a Italia onde estudou
Direito e Medicina na Universidade de Bolonha, além de conhecer um famoso
matematico e critico de Ptolomeu, o professor Domenico Maria de Novara, do qual se
tornou discipulo.

Em margo de 1513, um ano apdés a morte do seu tio, Copérnico inicia a
construcdo de seu observatorio, uma torre, no qual utilizou instrumentos astrondémicos,
como quadrantes, paralacticos (instrumento utilizado para observar o movimento do
oriente para o ocidente) e astrolabios para observar o sol, a lua e as estrelas. Segundo
Neto (2008, p. 30):
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Suas previsdes sobre o movimento planetario baseavam-se ainda no
Almagesto de Ptolomeu, um classico que ja vinha sofrendo corregdes e
criticas no século XV por estudiosos como Nicolau de Cusa, George
Peuerbach e Johann Miiller. Sua insatisfacdo se devia principalmente ao fato
do modelo antigo ndo comportar a “regra do movimento obsoluto”, segundo
a qual tudo deveria se mover em torno do centro do Universo com
velocidades constantes. Ele procurou impor uma modificacdo que fosse
condizente com essa crenca: assumir que a Terra fosse apenas mais um dos
planetas que se movem em torno do Sol (NETO, 2008, p. 30).

O sistema geocéntrico, ou sistema de Ptolomeu, descreve a Terra como 0
centro do Universo, sendo este sistema adotado pela igreja, o qual tinha como base a

trajetdria feita pelo Sol durante o dia. Ptolomeu explicou o movimento dos planetas

através de uma combinacéo de circulos, conforme a figura 3.

-
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Figura 3; Sistema de Ptolomeu.
Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/pl/pl.htm#

Segundo Copérnico, o planeta se move ao longo de um pequeno circulo
chamado epiciclo, cujo centro se move em um circulo maior nomeado deferente. A
Terra fica numa posicdo um pouco afastada do centro do deferente (portanto o deferente
é um circulo excéntrico em relacdo a Terra). Para dar conta do movimento ndo uniforme
dos planetas, Ptolomeu introduziu ainda o equante, que ¢ um ponto ao lado do centro
do deferente oposto a posicdo da Terra, em relacdo ao qual o centro do epiciclo se move
a uma taxa uniforme. O sistema ptolomaico durou por 1300 anos, mas como ja
mencionado ndo agradava a Copérnico.

Hawking (2005, p.17) descreve que:

Copérnico acreditava que perturbagbes aparentes nos movimentos
observaveis dos planetas eram resultados da rotagdo da prépria Terra ao redor
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de seu eixo e de seu movimento orbital. ‘Nos movemos ao redor do Sol’,
concluiu em comentério, ‘como qualquer outro planeta’.

Embora Copérnico estivesse convencido da sua observacao, ele tentou ao
maximo postergar a divulgacao das suas teorias por receio de sofrer inquisi¢ao por parte
da igreja, uma vez que a mesma acreditava no modelo geocéntrico.

Ainda que Copérnico houvesse tentado evitar a publicacdo de suas observacGes
em pequenos comentarios, 0s seus primeiros trabalhos, que datam de 1514, tiveram
circulacdo restrita, ou seja, apenas dentro do seu circulo de amizade. A restricdo na
circulacdo dos seus estudos aconteceu porque neles havia afirmac6es de que o Sol
substituia a Terra como centro do universo, significando que a ela, além de circular ao
redor do Sol com periodo anual, gira em torno do seu préprio eixo no movimento que,
hoje, conhecemos como movimento de rotacdo. Copérnico assume, entretanto, que 0s
corpos celestes possuem movimento circular e uniforme (LEISTER, 2008).

Hawking (2005, p. 17) afirma que:

Enquanto buscava descricdo e prudéncia na divulgacdo da sua teoria,
Copérnico dedicou o tempo em suas ideias de maneira reservada, explorando
calculos matematicos e tracando diagramas elaborados.

A figura a seguir representa o modelo heliocéntrico proposto por Copérnico.

Heliocéntrico

Figura 4; Modelo Heliocéntrico de Copérnico.
Fontes: Leister, 2008; astro.if.ufrgs.br

O sistema heliocéntrico, segundo Nussenzveig (2013, p.236), permitiu a
Copérnico deduzir, pela primeira vez, a escala relativa das distancias dentro do sistema

solar.
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Flanetas Imerkornes

Flanatas exderioras

Figura 5; Planetas internos e externos na concepcéo de Copérnico.
Fonte: Leister, 2008.

A figura 5 é uma representacdo da interpretacdo do Sistema Solar por
Copérnico. Destas observacdes, foi possivel calcular as distancias dos planetas

conforme descreve Leister (2008, p. 46), segundo o qual:

O calculo das distancias pode ser feito de maneira simples. Para os planetas
internos, pela medida do &ngulo entre as dire¢fes ao Sol e do planeta no
momento de sua maxima elongacdo. Para os exteriores o metodo é aplicado
de forma diferente. A partir do instante da oposicdo, registra-se o instante em
que a Terra esta em sua maxima elongagéo.

Uma vez estimado o angulo, é possivel calcular o raio de cada planeta usando a

expresséo:
e senB =1p/ I, Onde rp € 0 raio da Orbita do planeta e rr é o raio da Orbita da
Terra, para o calculo da 6rbita dos planetas internos; (Equacéo 10)

e senb =r7/ rp, para o célculo da drbita dos planetas externos. (Equacdo 11)

O angulo 6 também pode ser definido a partir da razdo s/r, sendo s o
comprimento do arco descrito pelo movimento do planeta observado, posicédo inicial e
final e r o raio (distancia do planeta observado).

No entanto, ainda era preciso estabelecer uma maneira de ordenar os planetas e
Copérnico o fez usando o intervalo de tempo que cada um deles levava para repetir a
mesma configuracdo no céu, também conhecido como periodo sinddico. A partir desta
informacao, foi possivel calcular o periodo de translacdo (periodo sideral) dos demais
planetas, considerando que o da Terra ja era conhecido. Para ordenar as posi¢des de

cada planeta, Copérnico usou as seguintes expressoes:

1/S = 1/P — 1/E para os planetas internos; (Equacéo 12)
1/S = 1/E - 1/P para os planetas externos; (Equacao 13)
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sendo S periodo sinddico, tempo que o planeta leva para descrever a mesma
constelacdo, P periodo sideral ou periodo de translacdo dos demais planetas e E periodo
de translacdo da Terra.

Sobre esse estudo, Hawking (2005, p18) faz a seguinte ressalva:

Ainda assim, Copérnico ndo havia feito nada para resolver o problema mais
importante que um sistema no qual a Terra gira ao redor do seu préprio eixo
(e se move ao redor do Sol) confrontava, ou seja, como era possivel para os
CcOrpos terrestres permanecerem presos a Terra em rotagao.

Como descrito por Hawking (2005), Copérnico ndo havia conseguido
demonstrar por qual motivo os corpos permaneciam presos a Terra se ela se movia. Um
contemporaneo e apreciador de seus estudos, vinte e um anos depois da sua morte,
comeca, entdo, a descrever sobre os fendbmenos que justificavam o motivo dos corpos
permanecerem presos & Terra ainda que ela se movesse; este contemporanea € Galileu
Galilei.

2.7.6. Galileu Galilei

Galileu nasceu em Pisa, no dia 18 de fevereiro de 1564, filho de Vincenzo
Galilei, que era musico e matematico. A familia se mudou para Florenca quando Galileu
ainda era jovem e foi em um mosteiro florentino que ele comecou seus estudos. Desde
cedo, Galileu ja demonstrava facilidade para matematica e interesse em mecanica, mas
seu pai 0 enviou para a Universidade de Pisa em 1581 para estudar medicina e filosofia
aristotelica.

Ainda sobre sua formacgdo, Hawking (2005) descreve que era pouco ou nenhum
o interesse que Galileu tinha pela medicina, retornando a Florenga para estudar e ensinar
matematica, inspirando-se principalmente no génio matematico Arquimedes. No ano de
1589, tornou-se professor de matematica na Universidade de Pisa. Em 1597, comeca a
se corresponder com Johannes Kepler, apds ter lido o seu livro Mistérios do cosmos,
interessando-se pela visdo que Kepler tinha da teoria heliocéntrica de Copérnico.

Ainda que encantado com a teoria copernicana, somente no inicio do século
XVII é que Galileu comeca a defendé-la, pois, em 1608, o holandés Hans Lipperhey
inventa o telescopio, que Galileu tratou de aperfeicoar em 1609 e, logo apds o
aperfeicoamento, aponta o objeto para 0 céu e passa a observa-lo. Uma das observacgoes

feitas foi da lua. Segundo Nussenzveig (2013, p. 243), Copérnico interpreta que:
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A lua ndo era uma esfera perfeita como pretendiam os aristotélicos, pois tinha
vales profundos e cadeias de montanhas elevadas; os quatro satélites de
Jupiter; observou que Vénus apresentava “fases”, como a lua.

Ainda no século XVII, Galileu (HAWKING, 2005 p. 56) “comegou a elaborar
um modelo para a descri¢do do movimento de corpos em queda livre”. No entanto, uma
representacdo experimental para a época era muito dificil, uma vez que o tempo de
queda é de intervalos muito curtos.

Conforme relata Nussenzveig (2013, p. 57):

Galileu resolveu esta dificuldade diminuindo a aceleragdo com o auxilio de
um plano inclinado. Em lugar de medir a velocidade em funcéo do tempo, o
que teria sido muito dificil, mediu a distancia percorrida por um objeto
descendo um plano inclinado a partir do repouso, mostrando que cresce com
0 quadrado do tempo.

A partir da observagdo do plano, Galileu comeca a descrever representacdes
matematicas para este experimento (apéndice D). Conforme ja descrito, Galileu e
Kepler mantinham contato sobre os estudos realizados, uma vez que ambos eram

apreciadores dos estudos deixados por Copérnico.

2.7.7. Johannes Kepler

Johannes Kepler nasceu na cidade de Weil der Statdt em Wurttemburg, na
Alemanha, no dia 27 de dezembro de 1571. No ano de 1587, ingressou na Universidade
de Tubingen, onde estudou teologia e filosofia, assim como matematica e astronomia.
Segundo Peduzzi (2008, p. 48), “foi neste periodo que Kepler fez suas primeiras
descobertas que o levaram a chave do problema dos movimentos planetarios, os quais
definia como movimentos circulares e uniformes”. Kepler foi um apreciador das obras
de Copérnico, seus estudos foram desenvolvidos e alguns compartilhados com seu
contemporaneo Galileu Galilei. Como descreve Hawking (2005), ao publicar premissas
de sua obra Mistérios do Cosmos, Kepler envia uma copia a Galileu.

As descobertas que resultaram nas trés leis que levam o seu nome (primeira,
segunda e terceira leis de Kepler) tiveram como inicio a observacéo feita para descrever
a Orbita de marte. Para tal, foram usados dados observacionais de um planeta, neste caso

a Terra, por um periodo marciano, conforme mostra a figura 6.
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Figura 6; Movimento da érbita de Marte.
Fonte: Peduzzi, 2008.

As observacdes feitas a partir do movimento da orbita de Marte permitiram a
Kepler descrever sobre 0 movimento planetario, que fora descrito como uma elipse, mas
dependendo do planeta a ser observado esta elipse era vista aproximadamente como um
circulo, o que possibilitou a Kepler a descricdo da oOrbita de um planeta a partir da
excentricidade de uma elipse (12 lei). Fazendo uso da excentricidade, foi possivel
descrever que o Sol ndo estava posicionado exatamente no centro da elipse, 0 que
possibilitou a descricdo e percepcdo de que um planeta em um determinado momento
estava mais proximo e, em outro, mais distante do Sol. A partir desta analise, Kepler
entdo descreve a 22 lei. A descrigdo da 32 lei surgiu com os dados obtidos nas duas leis
anteriores, uma vez que, ao saber o periodo de revolucéo e a distancia entre o planeta e
0 Sol, Kepler descreve que hd uma razdo numérica comum entre todos. Maiores
detalhes das leis de Kepler, como célculos e defini¢des, estdo apresentados no apéndice
E. Neste mesmo apéndice, sera possivel perceber as contribuicGes deixadas por Kepler
que ajudaram Newton no estudo e descoberta da Lei da Gravitagdo Universal.

2.7.8. Isaac Newton

Isaac Newton nasceu em Woolsthorpe, no dia 25 de dezembro de 1642, trés
meses depois da morte do seu pai. Logo foi morar com o seu tio Willian e no ano de
1661 se matriculou na Universidade de Cambridge, onde ele conheceu e se encantou
com os estudos de Copérnico, Galileu e Kepler. Tamanha foi a admiracdo que Newton
redigiu a seguinte frase: “Se vi mais longe foi porque estava sobre os ombros de
gigantes”, em reconhecimento as descobertas cientificas dos trés. Ainda em Cambridge,
no ano de 1669, Isaac Newton comecou a dar aula de matematica, apos a saida de Isaac

Barrow, professor Lucasiano de Matematica, que deixou de ser professor para estudar
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teologia e deixou Newton em seu lugar, uma vez que reconhecera o seu talento com a
matematica (HAWKING, 2005).

O reconhecimento matematico de Newton aconteceu em 1665 e 1666, ano que
ele descobriu 0 método para resolver problemas de curvaturas, denominando o mesmo
de método direto dos fluxdes (calculo diferencial) e método inverso dos fluxdes (calculo
integral). Ainda em 1666, ele comega a formar teorias sobre o movimento, motivado
pelas leis de Kepler, conforme afirma Hawking (2005):

Newton se propds a descobrir a causa das orbitas elipticas dos planetas. Por
meio da aplicacdo de sua prépria lei da forca centrifuga a terceira lei Kepler
do movimento planetario, ele deduziu a lei do inverso do quadrado, que diz
que a forca da gravidade entre dois objetos é inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre os centros destes objetos. Newton estava,
portanto, comecando a perceber que a lei da gravitacdo é universal
(HAWKING, 2005, p. 154).

A descoberta foi feita para diversos planetas, pois a excentricidade da orbita
eliptica esta entre 0 e 1, de modo que, quanto mais préximo de 0, pode tornar a Orbita
circular. Considerando-se a aproximacdo da Orbita eliptica para uma Orbita circular, é
possivel fazer a reconstrucdo do argumento de Newton para a determinagdo da lei da
gravitacdo universal (NUSSENZVEIG, 2013).

Ao propor a descoberta da causa das Orbitas elipticas dos planetas, Newton
descreve a Lei Gravitacional Universal. Assim como também as trés leis que levam o
seu nome, sendo a primeira descrevendo sobre o comportamento de um corpo em
repouso ou em movimento, a segunda sobre a quantidade de movimento a partir da acao
de uma forca e a terceira que descreve o comportamento de dois corpos em colisdo

(apéndice F).

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. A formacéao do professor que ministra Fisica.

Para descrever sobre o professor que ensina Fisica, foi preciso saber sobre a
sua formagdo docente (AGENCIA BRASIL, 2015; ANUARIO BRASILEIRO DA
EDUCACAO BASICA, 2016). O uso de documentos oficiais para redigir e direcionar
situacbes minimas para a pratica docente, assim como acompanhar e divulgar dados

estatisticos mediante o censo escolar, todos visando melhoria na Educagdo Baésica,
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permitiu a visualizacdo e o entendimento das necessidades existentes na formacao
docente em Fisica e na formacdo complementar para aqueles que nao sao habilitados em
Fisica.

Nas tabelas a seguir, destacaremos as formacoes dos profissionais da educacgéo

conforme o Anuario Brasileiro da Educacéo Brasileira (2016):

Tabela 01: Porcentagem de professores da Educagéo Bésica nacional com curso

superior
Bacharel com
Com curso . . Sem x
Ano . Com licenciatura . . complementacéo
superior licenciatura L
pedagogica
2014 76,1% 67,7% 4,4% 4%
1.664.218 1.479.799 96.692 87.727

Fonte: MEC/INEP/DEED/CENSO ESCOLAR/PREPARAGAO: TODOS PELA
EDUCAGCAO

A tabela 01 apresenta informac6es nacionais relacionadas a quantidade de
docentes que trabalham em sala de aula com formacao superior. E preciso informar que
a quantidade de docentes com nivel superior no Brasil, em 2014, atuando na educacéao
basica é de 2.186.883. Destes, 76,1% (1.664.218) tém formagdo superior e 67,7%
(1.479.799) possuem licenciatura. No Ensino Médio, até o ano de 2014, a quantidade de
professores que lecionavam e tinham nivel superior era de 92,9% (487.321). A tabela 2

apresenta os que lecionavam a disciplina de Fisica.

Tabela 02: Quantidade nacional de professores que atuam na disciplina de Fisica no
Ensino Médio

Com licenciatura ou bacharelado com

Com Com N L. ,
Ano Total . . . complementacdo pedagdgica na area em
superior licenciatura
que atua
2014 100% 95,9% 77% 27,6%
51.089  48.997 39.341 14.114

Fonte: MEC/INEP/DEED/CENSO ESCOLAR/ PREPARACAO: TODOS PELA
EDUCACAO

Em nivel estadual, a porcentagem de professores da educagdo bésica, com
formagé&o superior, no estado de Mato Grosso, até 2014, era de 87,7%, ou seja, 30.770
professores, dos quais 66,5% (23.320) eram formados em licenciatura e 21,2% (7.458)

sem licenciatura.
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No Estado de Mato Grosso, 95,5% (9.767) dos professores que lecionam no
Ensino Médio possuem graduacdo, destes professores, formados em Fisica, temos 1.533
entre licenciados, bacharelados e licenciados em outras disciplinas com

complementacdo pedagdgica.

Tabela 03: Professores formados em Fisica que atuam no Estado de Mato Grosso

Com licenciatura ou bacharelado com

Ano Total CO”.‘ . COF“ complementacéo pedagdgica na area em
Superior Licenciatura
que atua
2014 100%  92,8% 69,9% 27%
1.533 1.424 1.073 415

Fonte: M~EC/INEP/DEED/CENSO ESCOLAR/ PREPARAQAO: TODOS PELA
EDUCACAO

Santos e Curi (2012) destacam em sua pesquisa sobre formacéo de professores
que ministram aula de Fisica que, de um total de 44.566 docentes de Fisica no Brasil,
12.355 (27,7%) sédo licenciados nesta disciplina e 15.170 (34%) sdo formados em
Matematica.

Com relagdo ao censo de 2015, sobre a formacdo dos professores que
ministram aula de Fisica, foi encontrado no sitio da Agéncia Brasil, em uma reportagem
do dia 28/03/2016 descoberta no endereco eletronico da Agéncia Brasil, a informacéo
destacando que, nas escolas publicas do Brasil, 200.816 professores lecionam aulas em
disciplinas nas quais ndo sdo formados, considerando que 518.313 é a quantidade de
professores. Isso implica dizer que 38,7% s&o docentes ndo formados na disciplina que
ministram. Descrevem ainda que a maior lacuna estd em Fisica, sendo um total de
27.886 professores que lecionam Fisica, dos quais 19.161 ndo tem licenciatura na
disciplina.

As informacOes destacadas anteriormente nos permitem entender de que existe
uma grande demanda de professores que lecionam em areas diferentes de sua formacao,
neste caso mais especifico, docentes ensinando Fisica, mas com formacdo em

Matematica. Santos e Curi (2012, p. 842), com certa preocupacdo, descrevem:

A andlise das ementas das instituicBes aponta que estas priorizam conteldos
do Ensino Médio: ha grande concentracdo nos contelildos de cinemaética,
dindmica e eletricidade, seguidos de termologia e calorimetria, com menor
enfoque nos contetidos de ondas e dptica. E um olhar para a bibliografia das
referidas ementas leva a conjecturar que € dado a esses conteldos um
tratamento de revisdo, sem maiores aprofundamentos.
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Esta analise foi feita com base no ensino de Fisica nos cursos de licenciatura
em Matematica. E preciso destacar que os encargos de Fisica atribuidos a professores
formados em Matemaética ndo é recente. Na década de 50, grande parte dos professores
de Fisica ou era licenciado em Matematica ou era aluno de Matematica (CANIATO,
1973).

Nos cursos de licenciaturas em Matematica, a carga horaria da disciplina de
Fisica é considerada pouca, e ainda tem a questdo do uso da Matematica, sem
fundamentacdo tedrica ou contextualizacdo do conceito estudado. Professores de
qualquer nivel relatam que sem conhecimento em Matematica néo é possivel uma boa
compreensdo dos conceitos de Fisica. E para que conceitos fisicos possam ser bem
assentados, o conhecimento matematico deve ser de uma base solida e consistente
(PIETROCOLA, 2002). Porém, apesar da importancia da Matematica, a analise dos
fendmenos fisicos é essencial para a compreensdo dos fatos.

Segundo Ostermann e Moreira (2001), é necessario formar professores criticos
em relagdo ao curriculo de Fisica e dar-lhes ferramentas que possibilitem enfrentar

atualizacdes curriculares.

4. METODOLOGIA

4.1 Procedimentos Metodoldgicos

A principio, para responder ao problema “Quais as contribui¢des do uso da
Historia da Ciéncia para a contextualizacdo do Ensino de Fisica de forma que os
docentes, no cumprimento da sua funcdo, possam tornar possivel aos discentes entender
a necessidade do uso da Matematica para a interpretagdo dos fenomenos?”, foi usado o
método qualitativo, para o qual Bogdan e Biklen (1994) descrevem cinco caracteristicas
que fornecem subsidios para o objeto de pesquisa:

1. Na investigacdo qualitativa, a fonte de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal;

2. Ainvestigacdo qualitativa é essencialmente descritiva;

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que

simplesmente pelos resultados ou produtos;
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4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva;
5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Nesta pesquisa, a coleta de dados foi feita em dois momentos, sendo o primeiro
momento em um estudo dirigido e o segundo em uma oficina, em que abordamos
contextos histdricos dos quais foi possivel evidenciar fenémenos semelhantes que
subsidiaram, no passar dos tempos, a teoria do movimento de Newton, fazendo uso de
um questionario de entrada e outro de saida, que esta descrito na analise de dados.

No estudo dirigido foram estudados teorias e postulados que contribuiram para
tal evolugéo usando modelos a partir de:

Tales de Mileto (624 — 548 a.C.) — medicdo da altura a partir da
sombra projetada; relacGes de proporcionalidade;
Eratdstenes (276 — 194 a.C.) — Assim como Tales, Eratdstenes
também fez medicdo a partir da projecdo da sombra, foi o primeiro
cientista a mensurar o raio da Terra;
Arquimedes (287 — 212 a.C.) — Centro de Gravidade, Lei da Alavanca;
Copérnico (1473 — 1543) — Os planetas e 0 Sol ndo se movem em
torno da Terra, modelo Heliocéntrico;
Galileu (1564 — 1642) — As leis fundamentais do movimento — queda
livre e inércia;
Kepler (1571 — 1630) — As Leis de Kepler;
Newton (1642 — 1727) — Leis do Movimento (Mecénica Cléssica).

Na oficina, os experimentos propostos foram:

Medindo a Terra: neste experimento, o objetivo foi simular o calculo
do didmetro da Terra a partir de materiais simples, do dia a dia,

usando como referéncia o0 método utilizado por Eratostenes;

Péndulo Simples: o objetivo é possibilitar o calculo de “g” a partir da

oscilagdo de um péndulo simples;
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Carrinho na rampa: este experimento foi executado com o objetivo
de oportunizar aos participantes a compreensdao do fendémeno da

Conservagdo de Energia Mecanica;

Para a realizacdo dos experimentos propostos na Oficina foram
disponibilizados as teorias e 0s materiais, ambos colocados juntos sobre uma mesa e
deixados a disposicao dos participantes. O roteiro disponibilizado a cada grupo continha
0S conceitos importantes para obtencdo dos dados necessarios, mas ndo apresentava 0s
materiais necessarios para execucdo dos experimentos. Cada grupo era, portanto,
responsavel por fazer a escolha adequada dos materiais para realizacdo da atividade. Os
grupos foram responsaveis por escolher o tema a ser trabalhado e, a partir do tema,
definir quais materiais seriam utilizados para simular e/ou verificar as teorias
escolhidas. Neste momento, o conhecimento prévio dos participantes foi, entdo,
colocado em prova, de maneira que, para alguns, s6 foi possivel perceber ou visualizar o
material a ser utilizado na realizacdo do experimento escolhido quando, em vez de
respostas as suas perguntas, os pesquisadores lhes fizeram outra pergunta, conforme o
método da maiéutica de Sécrates. Os pesquisadores agiram da mesma forma com
relagdo as duvidas sobre os materiais a serem utilizados em cada um dos experimentos.
Logo, ao deixar o material disponivel de maneira aleatéria, foi permitido aplicar as

teorias da Aprendizagem Significativa e da Aprendizagem Significativa Critica.

4.2. Universo da Pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em dois momentos, sendo um estudo dirigido e
uma oficina.

O estudo dirigido foi ofertado a uma escola estadual de Educacdo Basica, em
Nivel Médio, do municipio de Alto Paraguai — MT. A escola funciona nos trés periodos.
O segundo e o terceiro anos ofertados no periodo matutino; o primeiro ano no periodo
vespertino; e a EJA funciona no periodo noturno. No quadro de professores, ha um total
de 18, mas apenas 4 participaram, sendo 3 formados em Matematica e 1 cursando
Quimica, ou seja, nenhum deles séo formados ou tem formacéo em Fisica. A coleta de

dados aconteceu com a aplicagdo de questionarios de entrada e saida.
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Quadro 1 - Apresentacdo do Questionério de entrada (Estudo Dirigido), que teve como
objetivo conhecer o publico envolvido, coletando suas identificacdes e caracterizagdes

Questionario de entrada ao inicio do Estudo Dirigido

Pergunta 1. Qual disciplina vocé leciona? H& quanto tempo estd lecionando esta
disciplina?

Pergunta 2. Na sua graduacdo e/ou formacdo continuada, vocé teve contato com a
Histdria da Ciéncia?

Pergunta 3. Com relacdo a pergunta 2 descreva sobre o quanto foi estudado e discorra
sobre algum assunto relacionado a Historia da Ciéncia.

Pergunta 4. Neste tempo de docéncia, vocé ja usou alguma abordagem historica no
inicio ou durante ou no final de um contetdo? Em que esta abordagem lhe foi til?

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 2 - Apresentacdo do Questionario de saida (Estudo Dirigido), que teve como
objetivo coletar opinies dos participantes sobre o contexto histérico usado

Questionario de saida ao final Estudo Dirigido

Pergunta 1. De que maneira as informagOes discutidas e estudadas nesta oficina
poderdo ajudar em sua acdo docente?

Pergunta 2. Vocé considera possivel que uma abordagem historica viabilize o
entendimento da necessidade do uso da Matematica para a interpretacdo dos fen6menos
naturais?

Pergunta 3. Ao usar a Historia da Ciéncia, a visualizacdo do fenémeno e o método
usado para descrevé-lo sao melhor entendidos?

Pergunta 4. Na abordagem histdrica percebesse que algumas descobertas surgiram com
a necessidade do homem em compreender o mundo em que vive, é possivel nesta
percepcao despertar no aluno o desejo por descoberta?

Pergunta 5. A partir dos estudos que aconteceram sobre o uso da Histéria da Ciéncia na
pratica docente, descreva uma proposta de ensino.

Fonte: Autor, 2016.

A oficina foi ofertada na VIl semana de Investigacdo da PPGECN no Instituto
de Fisica na UFMT, campus de Cuiabd. Neste evento estiveram presentes 10
professores das areas de Ciéncias Naturais, 01 da Matematica, 01 da Linguagem e 02 da
Unidocéncia, docentes em todos os niveis de ensino. Na oficina também foi aplicado

um questionario para a coleta de dados.
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Quadro 3 - Apresentacdo do Questionario de entrada na oficina da VII Semana de
Investigacdo

Questionario de entrada ao inicio da Oficina

Pergunta 1. Qual disciplina vocé leciona? H& quanto tempo estd lecionando esta
disciplina?

Pergunta 2. Na sua graduacdo e/ou formacdo continuada, vocé teve contato com a
Histdria da Ciéncia?

Pergunta 3. Com relacdo a pergunta 2, descreva sobre o quanto foi estudado e discorra
sobre algum assunto relacionado a Historia da Ciéncia.

Pergunta 4. Neste tempo de docéncia vocé ja usou alguma abordagem histdrica no
inicio ou durante ou no final de um contetdo? Em que esta abordagem lhe foi til?

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 4 - Apresentacdo do Questionario de saida aplicado na oficina da VII Semana
de Investigacao

Questionario de saida ao final da Oficina

Pergunta 1. A abordagem historica encontrada no contexto do experimento possibilita a
contextualizacdo do assunto? De que maneira as informacGes discutidas e estudadas
nesta oficina poderdo ajudar em sua acéo docente?

Pergunta 2. Vocé considera possivel que uma abordagem histérica viabilize o
entendimento da necessidade do uso da Matematica para a interpretacdo dos fendmenos
naturais?

Pergunta 3. Ao usar a Historia da Ciéncia, a visualizagdo do fenbmeno e o método
usado para descrevé-lo sao melhores entendidos?

Pergunta 4. Na abordagem historica, percebe-se que algumas descobertas
surgiram com a necessidade do homem em compreender o mundo em que vive.
4a. Foi possivel nesta percepcdo despertar em vocé o desejo por descoberta?

4b. Caso vocé trabalhe em sala de aula, € possivel nesta percepc¢do despertar no aluno o
desejo por descoberta?

Pergunta 5. Sobre o uso da Historia da Ciéncia, a partir do contexto histérico na
descricdo do experimento, descreva, sucintamente, uma proposta de ensino.

Fonte: Autor, 2016.

4.3. O Evento

O evento foi dividido em dois momentos, um estudo dirigido, que abordou
algumas teorias e postulados elaborados por Talles de Mileto (retas paralelas), por
Eratéstenes (raio da Terra), por Arquimedes (Lei do Empuxo ou Principio de
Arquimedes, o Centro de Gravidade, e a Alavanca), por Nicolau Copérnico (Modelo

Planetario), por Galileu (Queda dos Corpos), por Johannes Kepler (Movimento dos
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Planetas) e por Isaac Newton (Mecanica Classica); e uma oficina que tratou a respeito
das teorias e postulados elaborados por Eratdstenes (Medindo a Terra) e por Galileu
(Péndulo Simples e Conservacéo da Energia Mecéanica).

Os contetdos abordados correspondem ao topico de Mecanica, evidenciando o
principio do movimento. A elaboracdo do material aplicado, no Estudo Dirigido e na
Oficina, foi desenvolvida com o objetivo de promover o processo de aprendizagem
significativa, ou seja, um material desenvolvido de maneira ndo arbitraria e ndo literal
(AUSUBEL, 2000).

A escolha dos textos historicos seguiu critérios segundo Kuhn (1998), que
descreve sua preocupacdo pelo fato de a Histdria estar sendo escrita de maneira
acumulativa, com quase igual regularidade, isto é, quando exemplifica as leis e teorias
como se fossem sequéncias ininterruptas, acumulativas. Deixando de mencionar as
anomalias (crises) ou interrupgdes acontecidas pelo fato de uma comunidade cientifica
ndo encontrar mais respostas para aquelas perguntas que permitia o estudo para aquele

momento.

4.4 O Produto Educacional

O Produto Educacional foi desenvolvido no intuito de oferecer uma linha do
tempo com sabios que desenvolveram estudos semelhantes sobre o estudo do
movimento para que, ao abordar o Ensino de Fisica a partir do contexto historico, este
pudesse perceber a evolucdo e a necessidade de mudancas que a existe na Ciéncia, um
trabalho escrito sobre uma esséncia de ter a Historia como mediadora entre 0s conceitos
da Fisica com a Matematica. Para escrever esta esséncia escolhemos o formato em HQ
(Histéria em Quadrinhos), em que a histéria é narrada pelo proprio pesquisador.

Os personagens deste HQ sdo sete sabios dos quais tinham em comum a paixdo
pela ciéncia, sendo eles, Tales de Mileto, Eratdstenes de Cirene, Arquimedes de
Siracusa, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Johannes Kepler e Isaac Newton, sendo
este Ultimo o motivo da escolha dos outros seis. Todos eles viviam a observar a
natureza, usando a Matematica como ferramenta para descrever o que viam.

A escolha destes sete sdbios se deu devido a condicdo da sequéncia que suas

obras permitem na contextualizacdo de fatos histéricos, que subsidiaram a Lei dos
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Movimentos de Newton, mas que, também, ja fizessem parte, em sua maioria, dos
contextos encontrados nos livros didaticos.

A ideia do uso da abordagem histérica para contextualizar o ensino das Leis de
Newton recebe como aporte autores como Castro e Carvalho (1992), Monteiro e
Martins (2015) e outros, que descrevem sobre a insercdo da histéria na pratica de
Ensino de Fisica, como uma proposta didatica de tornar o conteddo cientifico mais

interessante e compreensivel.

5. RESULTADO E DISCUSSAO

A Historia da Ciéncia pode se mostrar uma excelente ferramenta para o Ensino
de Ciéncias e, mais especificamente, de Fisica. Com o intuito de observar o uso dessa
ferramenta, foram utilizados dois momentos distintos: um Estudo Dirigido, realizado no
municipio de Alto Paraguai, e uma Oficina, durante a VIl semana de investigagdo do
PPGECN no Instituto de Fisica na UFMT. O publico-alvo do Estudo Dirigido foram
professores da area de Exatas e da Semana de Investigacdo, professores e estudantes de
pos-graduacdo em Ciéncias, no geral. Embora distintos na forma e na aplicacéo, tais
aplicacGes tiveram como objetivo verificar se e como a Histdria da Ciéncia tem sido
utilizada em sala de aula. Além das observacdes diretas dos participantes em cada uma
das atividades, foi elaborado um questionario para cada momento, cujo intuito foi
verificar a aplicacdo dos conceitos de Ciéncias pelos professores.

Neste capitulo sera feita a andlise, a partir dos questionarios de entrada e de
saida. Salientamos que o questionario de entrada teve como um dos objetivos conhecer
0 publico envolvido, uma estratégia usada para perceber o que 0s participantes ja tinham
como conhecimento prévio, sendo esta uma das observac@es a ser feita para a aplicacédo
e desenvolvimento das teorias da Aprendizagem Significativa e da Aprendizagem

Significativa Critica.

5.1. O Estudo Dirigido

O estudo dirigido realizado na Escola de Ensino Médio usou como tema a
Histdria da Ciéncia, com a finalidade de possibilitar a contextualizacdo do ensino de

Fisica, de maneira que foi feita uma linha do tempo com alguns contemporaneos e
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colaboradores para a fundamentacdo e evolucdo da Mecéanica Classica de Newton. Os
envolvidos no estudo foram professores da Educacdo Basica do municipio de Alto
Paraguai — MT, dos quais trés sdo formados em Matemaética, com tempo de docéncia de
3 meses; 4 anos e 24 anos; e um formando em Quimica com 2 meses de docéncia.

No primeiro Modulo do Estudo Dirigido, os quatro professores responderam ao
questionario de entrada, cujas perguntas estdo apresentadas no Quadro 1.

Nesse estudo, embora a quantidade de professores participantes ndo fosse
maior do que quatro, suas respostas foram significativas, uma vez que esses docentes
representam os responsaveis pelo ensino de Ciéncias no municipio e, com isso, podem
influenciar e incentivar praticamente todos os jovens da regido. Suas respostas,
portanto, serdo muito importantes para o diagnostico de aplicacdo da Histdria da
Ciéncia no Ensino Basico do municipio e arredores. Os quadros a seguir apresentam as
respostas dos professores as perguntas do questionario de entrada (ver quadro 1). Os
participantes serdo identificados com as referéncias de P1 a P4 para omisséo de seus

nomes.

Quadro 5 - A disciplina e o tempo em que o docente leciona (Estudo dirigido)

Entrevistado 1. Qual disciplina vocé leciona? Ha& quanto tempo estd
lecionando esta disciplina?

P1 Matemética e Fisica | 24 anos

P2 Matematica 3 meses

P3 Quimica 2 meses

P4 Matematica, Fisica, | Matematica 4 anos. Fisica e Ciéncias
Ciéncias uns 2 anos.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 6 - O contato com a Histdria da Ciéncia na formacéo (Estudo dirigido)

Entrevistado 2. Na sua graduacgdo e/ou formacdo continuada, vocé teve
contato com a Histdria da Ciéncia?

b1 Sim, mas ndo com muito aprofundamento nos mais variados
temas.




p2 Nao.

P3 Nao.

P4 N&o.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 7 - Descri¢do do quanto estudou da Historia da Ciéncia (Estudo dirigido)

Entrevistado 3. Com relagédo a pergunta 2 descreva sobre o quanto foi
estudado e discorra sobre algum assunto relacionado a
Historia da Ciéncia.

N&o mais de 4 ou 5 aulas. Os assuntos estudados foram
P1 sobre a historia dos nimeros, teoria da relatividade, teoria do
big bem, histéria dos algarismos romanos, historia de
Galileu Galilei, Santos Dumont.

P2 -

P3 -

P4 -

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 8 - O uso da abordagem historica na pratica docente (Estudo dirigido)

Entrevistado 4. Neste tempo de docéncia vocé ja usou alguma abordagem
histérica no inicio ou durante ou no final de um contetdo?
Em que esta abordagem lhe foi atil?

Sim, a histdria é sempre abordada no inicio da introducéo do
contetdo a ser enfocado. A abordagem foi Gtil para que os

P1 educandos conhecam um pouco daquilo que vai ser
trabalhado durante os estudos e sua validade para os dias
atuais.

P2 Né&o, pois no momento ainda ndo usei.

Na quimica geral, abordei a questdo do inicio da disciplina
P3 por volta do século XVII com os primeiros quimicos que sao
os alquimistas com seus experimentos: pedra filosofal e
elixir da vida longa.

P4 Néo.

Fonte: Autor, 2016.
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No primeiro modulo foi possivel conhecer um pouco do publico participante
no estudo dirigido a partir do questionario de entrada, além da observagdo direta, no
qual foi perguntado sobre a experiéncia profissional e o uso da Histéria da Ciéncia em
Sua pratica docente.

Dos professores que estiveram presentes, apenas o professor P1, formado em
Matematica e com maior tempo de trabalho na Educagdo Bésica, faz parte do quadro de
professores efetivos do Estado de Mato Grosso, e os demais, como podemos perceber
na primeira resposta, sdo todos recentes na profissdo docente e com habilitacdo em
Matematica.

Com relagdo ao uso da Historia da Ciéncia, apenas dois professores afirmaram
ja ter usado esse método na introducdo do contetido em sala de aula e estes expressaram
que as historias usadas foram, em sua maioria, aquelas que constam nos livros didaticos.

De posse destas informacdes, foi entdo aplicado no Estudo Dirigido, ao final do
segundo e ultimo modulo, o questionério de saida no Quadro 2, do qual participaram
apenas P1 e P3, uma vez que os demais, devido a disponibilidade de horario, ndo
puderam estar presentes. As respostas das perguntas do questionario de saida estdo

apresentadas a seguir nos quadros de 9 a 13.

Quadro 9 - As possiveis colaboragdes pos oficina na pratica docente

Entrevistado 1. De que maneira as informacgdes discutidas e estudadas
nesta oficina poderdo ajudar em sua acdo docente?

Vai ajudar muito na elaboracéo de planos de aulas e projetos
mais dindmicos, que venham de encontro com a necessidade
P1 de levar ao educando uma visdo ampla de como os grandes
cientistas e matematicos do passado tiveram uma grande
contribuicdo para o entendimento dos fendmenos naturais do
nosso mundo.

A oficina foi de suma importancia, pois, através dela,
P3 conseguimos agregar conhecimento, refletir os principios
tedricos-metodoldgicos adotados e buscar uma interacao
com os usuarios: professor e aluno.

Fonte: Autor, 2016.
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Quadro 10 - A historia e 0 uso da matemética como ferramenta para a interpretagdo
de fendmenos (Estudo dirigido)

Entrevistado

2. Vocé considera possivel que uma abordagem historica
viabilize o entendimento da necessidade do uso da
Matematica para a interpretacdo dos fendbmenos naturais?

Sem duvida, baseado nas abordagens do professor Ricardo
onde tratou de varios temas relevantes a ciéncia,

P1 matematica, possibilitando, e muito, a explicacio e o
entendimento de varios fendmenos naturais com ja € fato
comprovado.

p3 Sim, com essa abordagem historica, buscamos uma

integracdo dos conteudos e exploracdo por meio de projetos
interdisciplinares.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 11 - A visualizacdo do fendmeno e o método a partir do contexto histérico

(Estudo dirigido)

Entrevistado

3. Ao usar a Historia da Ciéncia, a visualizacdo do
fendbmeno e o método usado para descrevé-lo sdo melhor
entendidos?

Sim, o fendbmeno sendo visualizado, aguca a curiosidade do

P1 aluno e se as descri¢des do fendmeno atraves de um metodo
eficiente e dinamico for bem envolvente, com certeza o
entendimento sera de forma mais facil.

Com certeza. A histéria da ciéncia nos possibilita uma

P3 melhor compreenséo dos fendmenos, aléem de constituir uma

interacdo social entre professor e aluno, onde o estudante
possa ir se apropriando da linguagem cientifica.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 12 - A historia e o despertar para descoberta

Entrevistado

4. Na abordagem histérica, percebe-se que algumas
descobertas surgiram com a necessidade do homem em
compreender 0 mundo em que vive, é possivel nesta
percepcao despertar no aluno o desejo por descoberta?

P1

Sim, pois pode propiciar aos alunos uma viséo clara e ampla
e desperta-los para que estes venham ser um jovem
pesquisador.




45

Sim. Ultimamente nossos alunos ndo tem habito de leitura,
se incentiva-lo a ler, pesquisar, com certeza despertara nele
P3 0 desejo por descoberta e consequentemente formar
cidaddos criticos, conhecedores da realidade social de seu
pais e disposto a transforma-lo.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 13 — Uma proposta de ensino a partir da Histéria da Ciéncia (Estudo
dirigido)

Entrevistado 5. A partir dos estudos que aconteceram sobre o uso da
Historia da Ciéncia na pratica docente, descreva uma
proposta de ensino.

Promover debates com professores voltados para area de
Ciéncias Naturais para que possam ter uma Visao
diferenciada no ensino de Fisica e Matemética e que
P1 agreguem aos varios temas estudados a importancia da
historicidade dos fenbmenos como uma base importante
para que possa dinamizar as aulas, propiciando, assim, um
melhor esclarecimento dos fendmenos naturais até entdo
tidos como complexos.

A maioria das escolas do ensino médio nédo dispde de espaco
reservado para laboratério de ciéncias, uma de nossas
P3 bandeiras pela melhoria desse quadro. E muito importante
que as escolas disponham de laboratérios, pois a teoria deve,
sempre que possivel, estar associada a prética.

Fonte: Autor, 2016.

A partir das respostas obtidas no questionario de saida, foi possivel estabelecer
algumas considerac¢des que puderam subsidiar as investigacoes.

Na primeira pergunta, os professores descreveram o uso da historia. Pode ser
destacada, na resposta de P1, sua consideracdo que a Historia da Ciéncia pode “[...]
levar ao educando uma visdo ampla [...]”. P3 esclarece que “[...] através dela
conseguimos agregar conhecimento [...]”. Nestas frases em destaque, os professores
veem na histéria a possibilidade de ampliar a visdo sobre as descobertas e sua
necessidade, assim como o fato de agregar conhecimento de maneira que este possa
promover a interacdo entre os envolvidos, ao considerar a possibilidade de conceder ao
educando uma visdo ampla do contetudo estudado e de interagdo. Assim, pode-se
perceber que, ao ampliar sua “visdo”, 0 aluno podera formular perguntas mais
relevantes, o que levard a uma interacdo mais precisa entre o estudante e professor,

caracteristicas estas do principio da interacdo social e do questionamento. Ao mencionar
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“levar ao educando uma visdo ampla”, P3 nos permite entender que o discente passara a
ser um perceptor, ou seja, ele ndo serd mais apenas um receptor, pois, ao assimilar
aquilo que recebe, ele podera também perceber, sentir, assimilar aquilo que esta a
receber.

Com relacdo a proposta de possibilitar, a partir do contexto historico, o
estimulo por parte do docente ao discente sobre o entendimento do uso da Matematica
para a interpretagdo dos fendmenos, o resultado da resposta da pergunta nimero dois,
em que os professores envolvidos descrevem acreditar que a abordagem historica pode
viabilizar o entendimento do uso da matematica para interpretacdes dos fendmenos. P1
deixa clara sua posi¢do ao responder que a “[...] matematica possibilita e muito a
explicagdo e o entendimento de varios fendmenos naturais [...]”, enquanto P3 apresenta
foco na integracdo de saberes ao responder que “[...] com essa abordagem historica
buscamos uma integracdo dos conteddos e exploracdo por meio de projetos
interdisciplinares”. Logo, € notorio que a histdria pode possibilitar a contextualizagédo e
a inter-relagdo entre as disciplinas. Nesta perspectiva, Gandolfi e Figueir6a (2013)
acrescentam que uma abordagem assim promove uma posi¢cdo mais autbnoma e critica,
uma vez que os problemas da realidade séo, quase sempre, interdisciplinares. Ao fazer
uso da histdria, P1 nos permite entender que esta possibilitard a compreensdo da
linguagem matematica e da linguagem cientifica, usada na descricdo dos fenbmenos
abordados, o que caracteriza o principio do conhecimento como linguagem; P3 ao
propor trabalhar com projetos ja esta deixando para tras a centralizacdo do didatico,
assim como o abandono da narrativa e do quadro negro, trés principios da aprendizagem
significativa critica.

Para completar a analise da pergunta de nimero dois, podemos acrescentar
que, ao utilizar a historia, pode-se propiciar a visualizacdo de elementos que, segundo
Pietrocola (1999), viriam a aglutinar uma pratica de prospec¢do do mundo natural,
tendo a introducdo da matematica como forma de expressar as propriedades do mundo.
Ainda na pergunta de numero dois pode-se destacar que, nas respostas, 0s participantes
expressam a possibilidade do trabalho com outras disciplinas e nesta oportunidade tanto
a histéria da ciéncia, quanto a matematica e a fisica terdo em seu contexto a
compreensdo da linguagem cientifica usada nos conceitos abordados. Moreira (2000, p.
12) descreve que “aprender um conteudo, de maneira significativa é aprender sua

linguagem, ndo s6 palavras — outros signos, instrumentos e procedimentos também”.
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Com as respostas da questdo de saida numero trés, sobre a possibilidade de
interpretacdo e visualizacdo dos fendmenos naturais a partir da Historia da Ciéncia, P1
descreve que “[...] o fendmeno sendo visualizado aguga a curiosidade do aluno [...]”,
enquanto P3 reconhece a importancia dos estudos dos classicos da Ciéncia ao afirmar
que “a historia da ciéncia nos possibilita uma melhor compreensao dos fendémenos|...]”.
Ao se propiciar este tipo de conhecimento, fazendo uso da historia, ha a possibilidade
de promover a articulagcdo de toda uma visdo de mundo, assim como a compreenséo
dindmica do universo, que sera mais ampla do que nosso entorno material imediato,
revelando, também, uma dimensao filosofica, com uma beleza e importancia que nao
devem ser subestimadas no processo educativo (BRASIL, 2000).

Quando mencionado sobre a interacdo entre professor e aluno, temos uma
situacdo de didlogo e aproximacao, constituindo uma dimensdo pedagdgica que leva a
uma participacdo dos alunos como caminho para sua conscientizacdo e emancipacgédo
(CATARINO et al, 2013), que podem induzir a libertacdo de seus conhecimentos. Tem-
se, aqui, umas caracteristica dos principios da interacdo social e da linguagem.

Em relacdo ao uso da abordagem historica, delinear a necessidade do homem
em compreender o mundo em que vive fez-se necessario para poder estimular o desejo
pela descoberta, de maneira que o aluno possa ser pesquisador e questionador, criando
sua propria percepgdo dos fenbmenos e, consequentemente, de mundo. P1 afirma que
“Sim, pois pode propiciar aos alunos uma viséo clara e ampla e desperta-los para que
estes venham ser um jovem pesquisador”, enquanto P3 reconhece que “[...] se incentiva-
los a ler, pesquisar, com certeza despertard neles o desejo por descoberta [...]”. Nesta
pergunta, entende-se que existe a necessidade da descentralizacdo do livro didatico,
pois, a partir do momento em que o professor usa contextos historicos, a possibilidade
de o discente perceber que aquele assunto ndo consta, por inteiro, em seu livro didatico,
0 mesmo seré estimulado a explorar outros meios para acesso ao conhecimento. Moreira
(2000) afirma que o livro didatico simboliza uma autoridade que transmite o
conhecimento, porém a utilizacdo de materiais diversificados como artigos cientificos,
cronicas, relatos e tantos outros materiais representam muito melhor a producéo do
conhecimento humano. Conclui-se que o uso de materiais diversificados, certamente
bem selecionados, é um principio facilitador da aprendizagem significativa critica.

A pergunta final, namero 5, proporcionou a reflexdo sobre a préatica do
planejamento e proposta de ensino. P1 concluiu sobre a importadncia em “promover

debates com professores voltados para area de Ciéncias Naturais para que possam ter



48

uma visdo diferenciada no ensino da Fisica e Matematica e que agreguem aos VAarios
temas estudados a importancia da historicidade dos fenémenos como uma base
importante para que possa dinamizar as aulas, propiciando assim um melhor
esclarecimento dos fendbmenos naturais até entdo tido como complexos”. Nesta resposta,
é possivel entender que o professor percebe a necessidade do uso da Historia da Ciéncia
na pratica docente e propde debates para que os demais docentes de outras disciplinas,
ou até mesmos o0s colegas da area que nao participaram do evento, possam constituir um
grupo de didlogo sobre as leis e teorias cientificas e como as mesmas estdo sendo
abordadas, assim como a confiabilidade nos textos encontrados, principalmente nos
livros didaticos.

A resposta dada por P1, na pergunta de numero 5, também permite-nos
perceber principios da TASC quando descreve sobre promover debates de maneira que
estes possam propiciar um melhor esclarecimento dos fenbmenos ao fazer uso da
Historia da Ciéncia. Aqui, tem-se o principio da descentralizacao do livro didatico, pois
acredita-se que em um Unico livro seria dificil de encontrar todo o contexto historico a
ser abordado. Ao explorar outras referéncias a compreensdo e o uso da linguagem para
as mais variadas abordagens se faz necessario, logo tem-se uma caracteristica do
principio do conhecimento como linguagem. Nestas leituras, teorias e informacdes
podem surgir de maneira a questionarmos aquilo que ja sabemos, sendo este questionar,
um principio da incerteza do conhecimento.

O Estudo Dirigido permitiu que fosse realizado um didlogo franco sobre o
estimulo ao conhecimento por meio da Histéria da Ciéncia, independentemente da area
de atuacdo do docente. As perspectivas geradas pelos professores que participaram do
estudo foram claramente uma substituicdo a pratica anterior, que visava a
“transferéncia” do conhecimento, como se isso fosse possivel. Pode-se afirmar que
houve uma mudanca de paradigma com relacdo a proposta de interpretacdo dos
conceitos abordados e, principalmente, a aplicacdo em sala de aula, com o objetivo de
estimular ao aluno a aquisicdo do novo conhecimento por evolucdo a partir do
conhecimento prévio.

Pode-se afirmar que o Estudo Dirigido atingiu seu objetivo, ndo em
quantidade, mas em qualidade, ao permitir que os participantes, professores da rede,
tivessem acesso a uma alternativa pedagdgica ao ensino que eles praticavam, centrados
nos livros didaticos e apoiados em formulas matematicas, considerando o conhecimento

prévio dos alunos e, assim, garantindo respeito aos seus posicionamentos. Trata-se,
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portanto, de uma oportunidade de considerar o processo cognitivo individual por etapas,
da mesma forma que ocorreu a Humanidade com a evolugdo dos conceitos e

interpretacdes dos fatos observados.

5.2. A Oficina

Uma oficina de Ciéncias, mais especificamente de Fisica béasica, foi aplicada
na VII semana de investigacdo da PPGECN no Instituto de Fisica na UFMT, campus de
Cuiaba. A Semana de Investigacdo € um evento anual, promovido pelo Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN) da Universidade Federal de
Mato Grosso, que favorece a interacdo entre 0s pesquisadores do Programa e a
comunidade, com a finalidade de dialogar sobre os projetos de pesquisa e ampliar o
debate em temaéticas relevantes para a rea.

No primeiro dia da oficina foi aplicado um questionario de entrada que teve
como um dos objetivos conhecer o publico envolvido a partir da sua formacdo e
experiéncia (ver quadro 3).

As respostas a cada uma das perguntas foram dadas pelos participantes da
Oficina e estdo apresentadas dos quadros 14 a 17.

Quadro 14 - A disciplina e o tempo em que o docente leciona (Oficina)

Entrevistado 1. Qual disciplina vocé leciona? Ha& quanto tempo estd

lecionando esta disciplina?

01 Ciéncias. Leciono um ano e meio.

02 Unidocéncia — Anos Iniciais.

03 Quimica geral, leciono ha um ano.

04 Fisica para 0 ensino médio. 12 anos.

05 Lingua portuguesa e artes. 6 meses.

06 Biologia ha 12 anos.

o7 Quimica, leciono a 2 anos.

08 Como pedagogo, todas. No entanto, ja lecionei varias
disciplinas devido a necessidade da escola.

09 Quimica/Fisica.

010 Biologia, 4 anos.

011 Quimica geral I, 11 e I11.

012 Fisica. Leciono a mais ou menos 20 anos.

013 Matematica. Leciono ha 27 anos.

014 Quimica. Nove anos.

Fonte: Autor, 2016.



Quadro 15 - O contato com a Historia da Ciéncia na formacéo (Oficina)

Entrevistado 2. Na sua graduacgdo e/ou formacgdo continuada, vocé teve

contato com a Historia da Ciéncia?

01 N&o.

02 Sim. Na graduagdo em pedagogia pelo NEAD — UFMT.

03 Sim.

04 N&o me recordo.

05 Néo.

06 Se tive ndo foi significativo, pois ndo me lembro.

o7 N&o.

08 Pouco, principalmente na parte de fundamentos e
metodologias.

09 Sim.

010 N&o.

011 Sim.

012 Muito pouco.

013 Sim.

014 N&o.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 16 - Descricdo do quanto estudou da Historia da Ciéncia (Oficina)

Entrevistado 3. Com relagdo a pergunta 2 descreva sobre o quanto foi
estudado e discorra sobre algum assunto relacionado a
Historia da Ciéncia.

01 -

02 O que estudei sobre a Histdria da Ciéncia foi pouco
abrangente. Estudei algumas teorias sobre a origem da vida
no planeta e pude comparar o evolucionismo com o
criacionismo.

03 Em relagdo a Histéria da Ciéncia, foi trabalhado mais a
origem do modelo atbmico e criacdo da tabela periodica.

04 -

05 -

06 Se tive ndo foi significativo, pois ndo me lembro.

o7 -

08 Por pouco tempo, mas ndo recordo no momento.

09 Desenvolvimento de quimica a partir da alquimia, a divisao
entre ciéncia e religido. E a conscientizacdo de que o corpo
poderia ser usado para estudos de pesquisa sem ser visto
como violagao religiosa.

010 -

011 A origem das pesquisas em quimica, os grandes pensadores.

012 Bom por fazer muito tempo ndo consigo lembrar, mas logo
depois li alguns livros sobre a historia da fisica: Alice no
pais do quantum e ndo lembro o nome do outro.
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013 Gosto muito de estudar e ler acerca da historia da ciéncia, na
graduacdo estudei sobre a historia da evolugdo/construcdo
do nimero, depois sobre a natureza da luz, também estudei
sobre a construcdo da luneta de Galileu e outros.

014 -

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 17 - O uso da abordagem histdrica na pratica docente (Oficina)

Entrevistado

4. Neste tempo de docéncia vocé ja usou alguma abordagem
historica no inicio ou durante ou no final de um contetdo?
Em que esta abordagem lhe foi atil?

o1

Uso no inicio de alguns contetdos gque tenho conhecimento
da abordagem historica, alguns livros didaticos também
apresentam algumas contextualizaces.

02

Sim. J& utilizei abordagens na histéria da biologia,
contextualizando o0s experimentos da carne no corpo
tampado, onde surgiram bactérias presentes no ar até se
chegar a compreensdo dos seres microscopicos.

03

Ja fiz algumas abordagens, isto é util para que os alunos
tenham um bom entendimento do assunto trabalhado.

04

Geralmente abordo o contexto histérico no inicio da aula. E
atil para trazer reflexdes no estudante de forma que os
mesmos possam argumentar e comparar comportamentos e
da evolucdo da propria ciéncia com os dias atuais.

05

N3o.

06

Sim, origem da vida, género molecular.

o7

Sim. Utilizo na introducdo dos conteldos em que vou
trabalhar. E til para que possamos demonstrar aos
educandos sobre como se deu o processo de evolucdo da
mesma.

08

Como professor de anos iniciais temos usado introducdo da
historia, como fotos tiradas das originais, hipéteses de como
seria 0 habitat e modo de vida dos seres humanos.

09

Sim, a divisdo entre cientifico e religioso, para poder
abranger melhor nos estudantes que tém uma visdo presa
ainda na religido.

010

Faco a abordagem historica na realizacdo de minhas aulas,
por exemplo, na evolugdo da ciéncia sobre abiogénese e
biogénese. Possibilita ao aluno perceber que a ciéncia ndo é
linear e nem perfeita e sim construida através de erros e
acertos de acordo com a construgdo dos conhecimentos.

011

Sim. Quando estudamos o tema “Matéria”, quando
abordamos as ideias da Grécia Antiga.

012

Infelizmente nao.
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013 Trabalho no Cefapro ha 8 anos e nas formacdes que realizo
procuro fazer uso da histéria ou do processo histérico de um
determinado assunto/contetdo. Por exemplo, na ultima
formacdo falei sobre a invengdo do microscdpio antes de
usar atividades com este instrumento.

014 Sim. Utilizei nas leis ponderais da quimica. Essa abordagem
facilitou a compreensao dos alunos na evolucdo dessas leis.
O material didatico trazia a abordagem histérica.

Fonte: Autor, 2016.

No primeiro dia da oficina foi aplicado um questionario de entrada que teve

como um dos objetivos conhecer o publico envolvido, sua formacéo e a experiéncia por
eles acumuladas. Destes temos: um professor formado em Ciéncias com um ano e meio
de experiéncia; dois pedagogos, que ndo responderam o tempo de experiéncia; cinco
quimicos com diferentes tempos de experiéncia (um ano, dois anos, nove anos e dois
que ndo descreveram o tempo); dois fisicos, um com 12 anos e outro com 20 anos de
experiéncia; dois bidlogos, sendo um com 12 anos e 0 outro com 4 anos de experiéncia;
um formado em letras com 6 meses de experiéncia e um matematico com 27 anos de
experiéncia.

Ao serem perguntados sobre o contato com a Historia da Ciéncia na graduacao
ou formacdo continuada, 06 professores disseram que nédo tiveram ou nao se lembram
deste acesso e os demais afirmaram que tiveram contato, mas com algumas observacdes
como:

06: “Se tive nao foi significativo, pois ndo me lembro”;

O12: “Muito pouco”;

Ao solicitar que descrevessem o quanto foi estudado sobre a Histéria da
Ciéncia, pode-se mencionar respostas como:

02: “O que estudei sobre a Historia da Ciéncia foi pouco abrangente. Estudei
algumas teorias sobre a origem da vida no planeta e pude comparar o evolucionismo
com o criacionismo’;

09: “(...) desenvolvimento de quimica a partir da alquimia, a divisdo entre
ciéncia e religido. E a conscientizacdo de que o corpo poderia ser usado para estudos de
pesquisa sem ser visto como violacdo religiosa”;

013: “Gosto muito de estudar e ler acerca da histéria da ciéncia, na graduagao
estudei sobre a historia da evolucdo/construcdo do nimero, depois sobre a natureza da

luz, também estudei sobre a constru¢do da luneta de Galileu e outros”.
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Podemos, assim, entender que é infimo o contato com a Historia da Ciéncia,
tanto na graduacdo quanto na formacéo continuada, e que o pouco contato obtido se deu
através de momentos introdutérios sobre algum conceito como forma de preparacéo

para recebé-lo, ou seja, foi breve.

Ao serem questionados sobre terem usado, em algum momento, a abordagem
historica na pratica docente e sobre a utilidade desta, destacam-se as respostas:

O1: “Uso no inicio de alguns conteudos que tenho conhecimento da abordagem
histérica, alguns livros didaticos também apresentam algumas contextualizagdes”;

O7: “Sim. Utilizo na introdugio dos contetidos em que vou trabalhar. E util
para que possamos demonstrar aos educandos sobre como se deu o processo de
evolugdo da mesma”;

O10: “Fago a abordagem historica na realizagdo de minhas aulas, por exemplo,
na evolucdo da ciéncia sobre abiogénese e biogénese. Possibilita ao aluno perceber que
a ciéncia ndo é linear e nem perfeita e sim construida através de erros e acertos de
acordo com a constru¢do dos conhecimentos”

O14: “Sim. Utilizei nas leis ponderais da quimica. Essa abordagem facilitou a
compreensdo dos alunos na evolucao dessas leis. O material didatico trazia a abordagem
histérica”.

E possivel perceber que o uso da Historia da Ciéncia feita pelos professores
serviu como subsidio para introduzir um conteldo e a abordagem histérica
proporcionada se deu mediante o proprio livro didatico. Faz-se necessario buscar em
outras fontes com o intuito de ndo ficar refém do livro didatico, como ja foi destacado
por Moreira e Axt (2008), além de fazer uma selecéo criteriosa dos livros para evitar
alegorias, como mencionado por Villatorre (2008).

A resposta de O10 possibilitou-nos identificar dois principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica, que seria, “ensinar perguntas ao inves de respostas
e o principio da desaprendizagem”, quando ao aluno ¢ dada a condi¢do de percep¢ao da
ndo linearidade da ciéncia.

Estas foram as informagOes obtidas no primeiro dia da oficina, o que nos
proporcionou a visualizacdo da necessidade do uso da Historia da Ciéncia na pratica
docente.

No primeiro encontro da oficina foram preparados e disponibilizados materiais

necessarios para todos os grupos. Os materiais ndo foram separados conforme os
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experimentos propostos, mas deixados todos juntos sobre uma mesa. Cabia ao

participante decidir e identificar de quais materiais 0 grupo iria necessitar, 0S

participantes trabalharam os seguintes experimentos:

e Medindo a Terra: neste experimento o objetivo foi de simular o calculo do

didametro da Terra a partir de materiais simples, do dia a dia, usando como

referéncia o método utilizado por Eratdstenes;

e Péndulo Simples: o objetivo € possibilitar o calculo de “g” a partir da

oscilacdo de um péndulo simples;

e Carrinho na rampa: este experimento foi executado com o objetivo de

oportunizar aos participantes a compreensdo do fenémeno da Conservacéao

de Energia Mecanica.

Nos experimentos propostos, a abordagem historica foi utilizada de maneira

que esta pudesse estimular o uso da Historia da Ciéncia, assim como propiciar e

incentivar a reflexdes sobre a ciéncia no decorrer dos séculos, o desenvolvimento que

acontece a partir de uma necessidade, uma constru¢cdo humana. Nestes experimentos

foram abordados contextos sobre Eratdstenes e Galileu, suas contribui¢Oes e incentivos

para a evolucdo da ciéncia e compreensdo da natureza pelo homem. As descri¢bes

completas dos experimentos estdo nos apéndices G, H e | deste trabalho.

No segundo dia de oficina, dos nove participantes presentes, apenas seis deles

estiveram presentes do primeiro dia. A aplicacdo do questionario de saida foi feita ao

final do periodo e as informacdes relacionadas as perguntas (quadro 4) e respostas

(quadros de 18 a 23) estdo apresentadas a sequir.

Quadro 18 — A abordagem historica e a contextualizagdo na préatica docente

Entrevistado

1. A abordagem histérica encontrada no contexto do
experimento possibilita a contextualizacdo do assunto? De
que maneira as informagdes discutidas e estudadas nesta
oficina poderdo ajudar em sua acdo docente?

03 A abordagem historica contribui para o desenvolvimento do
experimento e unido entre as demais areas do conhecimento.
05 Sim, a abordagem historica possibilitou a contextualizagéo

do assunto, pois contribui para uma melhor compreensao
dos alunos no assunto que esta sendo estudado, despertando
o0 interesse pela Histéria da Ciéncia e o motivo pelo qual
estuda-se a Ciéncia.
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08 Para estimular a curiosidade do docente podemos até utilizar
alguma abordagem historica. Creio que, muitas vezes, isso
pode podar ou despertar essa curiosidade. Tudo vai depender
da conducdo do processo.

09 De vérias maneiras, pois defende o ensino Unico e de
formacdo ampla para ndés docentes.

011 A abordagem foi muito proveitosa e possibilitou uma
melhoria no contexto para o ensino.

012 Sim, a abordagem histérica contribui e muito na

contextualizagdo do assunto, penso que o fato de ensinar aos
alunos como aconteceu a descoberta de cada assunto a ser
discutido com eles lhes possibilita um gosto maior pelo
aprendizado.

Bom, quanto as informagles discutidas na oficina, nos
ajudam a pesquisar mais sobre o assunto bem como
trabalhar com os conceitos de cada assunto proposto para
melhorar o conhecimento dos alunos.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 19 - A historia e 0 uso da Matematica como ferramenta para a interpretacao
de fendmenos (Oficina)

Entrevistado 2. Vocé considera possivel que uma abordagem historica
viabilize o entendimento da necessidade do uso da
Matematica para a interpretacdo dos fendbmenos naturais?

03 E possivel uma abordagem historica de como e por que foi
realizado o experimento no passado.

05 Sim, pois, normalmente, a matematica € abordada por
calculos, sem ao menos mostrar o porqué destes calculos.

08 N&do s6 da matematica, mas pode servir como ponte com
outras &reas do conhecimento.

09 Sempre, pois a abordagem é fundamental, pois sem a visao

da matematica fica dificil mensurar as demais areas do todo
chamado ciéncia.

011 Sim, a matematica € uma das bases da ciéncia.

012 Sim. Para mim, a matematica responde a maioria de alguns
conhecimentos que a propria ciéncia nos cobra para 0 nosso
aprendizado.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 20 - A visualizacdo do fendmeno e o método a partir do contexto histérico
(Oficina)

Entrevistado 3. Ao usar a Histéria da Ciéncia, a visualizagdo do
fendmeno e o método usado para descrevé-lo sdo melhores
entendidos?

03 Para se trabalhar com os alunos a parte visual e tedrica
contribui para aprendizagem dos alunos.




05 Sim.

08 Sim.

09 Sempre, pois facilita com ampla abordagem para o aluno.

011 Com certeza, a abordagem histérica favorece a
compreensao.

012 Acredito que sim, pois conhecemos como surgiu e para que

surgiu cada um dos fendbmenos que encontramos na nossa
vida diaria que muitas vezes nao sabemos o por que estamos
usando.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 21 - A historia possibilitando o desejo por descoberta

Entrevistado

4. Na abordagem historica, percebe-se que algumas
descobertas surgiram com a necessidade do homem em
compreender o mundo em que Vvive.

4a. Foi possivel, nesta percepcdo, despertar em vocé o
desejo por descoberta?

03 Sim, principalmente na construcdo de uma parte, que foi o
experimento da rampa.

05 Sim, pois despertou a curiosidade em manusear o
experimento em varias formas, observando os resultados
para compreender o conhecimento envolvido.

08 Com certeza, principalmente utilizando recursos do
cotidiano.

09 Ja existia uma holistica diferente da que hoje se trabalha em
sala.

011 A prética proposta, ajudou a buscar outros conceitos.

012 Sim. Através da historia sempre pensamos mais um pouco e

queremos buscar mais e mais, dai o desejo pela descoberta
nos aguca ainda mais, nos motiva a fazer mais perguntas.

Fonte: Autor, 2016.
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Quadro 22 — O despertar pela descoberta a partir da abordagem historica em sala de

aula

Entrevistado

4. Na abordagem historica, percebe-se que algumas
descobertas surgiram com a necessidade do homem em
compreender 0 mundo em que Vive.

4b. Caso vocé trabalhe em sala de aula, é possivel, nesta
percepcao, despertar no aluno o desejo por descoberta?

03 Sim, pois o0s alunos sdo curiosos e isso desperta sua atencao
na aula.
05 Sim. Pois sera desenvolvido habilidades que forcard o aluno

a pensar e refletir sobre o assunto.




08 Afirmativo.

09 Sim, pois é o que vai tornar possivel manter a motivacdo
dele sempre.

011 -

012 Penso que sim, mas € claro que ele ira sempre cobrar dos
professores 0 que irdo ganhar com as buscas, mas isso €
passivel de negociacgdo, afinal também tem aprendizado.

Fonte: Autor, 2016.

Quadro 23 - Uma proposta de ensino a partir da Histdria da Ciéncia (Oficina)

Entrevistado

5. Sobre o0 uso da Histdria da Ciéncia, a partir do contexto
historico na descricdo do experimento, descreva,
sucintamente, uma proposta de ensino.

03

Poderia ser realizado o experimento pH, utilizando produtos
de limpeza e extrato de repolho roxo.

05

Fazer uma abordagem com os alunos explicando a questao
da frequéncia da luz para a explicacdo das cores que
enxergam. Uma das abordagens para o experimento é
explicar o motivo pelo qual as bolinhas que estdo dentro do
recipiente, ao serem observadas sob os papéis, ndao sao
identificadas pelas suas respectivas cores.

08

Defendo a ideia de que, através da ludicidade, desde a
educacdo infantil até mesmo Ensino Superior, com certeza,
despertara o educando a curiosidade ao aprendizado.

09

Inicia-se pela internaliza¢do do aluno, conscientizando-o dos
vocabularios técnicos, para que ele possa saber o que ele vai
manipular no experimento. A partir desse inicio ele ja
comeca a subordinar os fenémenos que fazem parte do seu
cotidiano.

011

012

Bom, através do experimento que realizamos, podemos
trabalhar os conceitos de oéptica como: como O
comportamento da luz, raios de luz, feixes de luz, fontes de
luz, meios de propagacdo da luz, principios da
independéncia da luz, principio da propagacéo retilinea da
luz, sombra e penumbra entre outros assuntos relacionados.

Fonte: Autor, 2016.

A primeira pergunta no questionario de saida abordou a possibilidade de
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contextualizacio do experimento partindo da abordagem histérica. E possivel perceber,

nas respostas de 05, O8 e 012, que a abordagem historica viabiliza a contextualizagdo

na aplicagdo de um conceito, possibilitando, no decorrer da pratica docente no ensino de

Ciéncias, a compreensdo por parte do discente de que a ciéncia € uma construcao

humana. Ao entender, a partir de uma abordagem histdrica, que a ciéncia € uma

constru¢do humana, consequéncia da necessidade de mudanga, percebe-se que a
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defini¢do de mundo “é construida primordialmente com as defini¢es que criamos, com
as perguntas que formulamos e com as metaforas que utilizamos” (MOREIRA, 2000, p.
17). Ao afirmar sobre a viabilizagdo que a histdria permite na contextualizacdo de um
conceito, os participantes em destaque estdo dando a condicdo do uso da aprendizagem
de maneira critica, uma nova forma de ver e perceber o mundo, principio do
conhecimento como linguagem; nesta nova percepcdo esta a compreensdo de que a
mesma palavra podera ndo ter o mesmo significado, principio da consciéncia
semantica; e, por final, podemos acreditar que estes dois principios levara o discente ao

principio da incerteza do conhecimento.

Na concepgdo de que a ciéncia € uma constru¢cdo humana, O12 corrobora ao
escrever: “penso que o fato de ensinar aos alunos como aconteceu a descoberta de cada
assunto a ser discutido [...]”. Pode-se destacar o termo “aconteceu a descoberta” como
uma possibilidade de explanar sobre a Ciéncia Normal, “que ¢ uma atividade altamente
determinada, mas ndo precisa ser inteiramente determinada por regras” (KUHN, 1998,
p. 66). Mas ndo deixa de ter o compromisso, quando desenvolvida por praticantes de
uma especialidade amadurecida, fazer uso de regras que possam revelar a natureza do
mundo, de maneira que a ciéncia normal esteja relacionada a resolucdo de quebra-
cabecas.

Na éarea das Ciéncias Naturais é notorio o uso da Matematica para tornar
metodica a descricdo para compreensdo de um fendmeno. E nesta percepcdo que foi
feita a segunda pergunta, da qual destacamos as seguintes respostas:

O5: “Sim, pois normalmente a matematica ¢ abordada por célculos, sem ao

menos mostrar o porqué destes calculos”;

08: “Nao so6 da matematica, mas pode servir como ponte com outras areas do
conhecimento”;

09: “Sempre, pois a abordagem é fundamental, pois sem a visdo da matematica
fica dificil mensurar as demais areas do todo chamado ciéncia”;

O11: “Sim, a matematica ¢ uma das bases da ciéncia”.

Nessas respostas, pode-se entender que o0s participantes possuem a
interpretacdo de que a Matematica é uma eficaz ferramenta para estudar fendbmenos
naturais e que a abordagem histérica pode mostrar o motivo pelo qual o conceito
matematico hoje estudado nas salas de aula foi utilizado em determinada ocasido, o que

viabiliza evitar o que destacou O5.
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No estudo da ciéncia, muitos conceitos sdo abstratos, por serem fené6menos
naturais, e exigem de esforcos para que possam ser compreendidos e a Matematica é
usada como uma ferramenta que propicia a visualizagdo dos fendmenos que s&o
apresentados de maneira abstrata. No entanto, fazer uma abordagem matematica pode
ndo garantir o entendimento do conceito ou fenémeno abordado, porém acredita-se que
a abordagem historica pode complementar tanto a visualizagdo do fenbmeno quanto o
método usado, uma vez que permite a investigacdo por meio da evolugdo dos conceitos.

A andlise das respostas destacadas para a segunda pergunta possibilita perceber
que o uso da Historia da Ciéncia é uma maneira de contextualizar ndo so a Fisica a ser
estudada, mas também compreender a abstracdo nos conceitos matematicos, uma
caracteristica que estd no principio do conhecimento como linguagem (MOREIRA,
2000). As respostas dos participantes permitem a analise de como eles compreendem a

linguagem.

Por meio das respostas de O3, 09, O11 e 012, dadas a pergunta de nimero
trés, é possivel entender que hd uma eficacia no uso da histérica de maneira que esta
venha a complementar os conceitos matematicos estudados na Fisica.

As descobertas surgiram devido as necessidades do homem em compreender o
mundo em que vive. Entdo, a pergunta 4 foi dividida em dois itens, sendo a primeira
parte, letra “a”, abordando sobre o desejo de descoberta. As respostas foram:

0O5: “Sim, pois despertou a curiosidade em manusear o experimento em varias

formas, observando os resultados para compreender o conhecimento envolvido”;
O11: “A pratica proposta, ajudou a buscar outros conceitos”;

O12: “Sim. Através da histdria sempre pensamos mais um pouco € queremos
buscar mais e mais, dai o desejo pela descoberta nos aguca ainda mais, nos motiva a

fazer mais perguntas”;

A segunda parte, letra “b”, aborda, também, sobre a descoberta, mas forcada no
discente. Podem-se destacar as respostas:

03, “Sim, pois os alunos sdo curiosos e isso desperta sua aten¢do na aula”;
09, “Sim, pois € o que vai tornar possivel manter a motivacao dele sempre”;

012, “Penso que sim, mas, € claro, que ele ird sempre cobrar dos professores o
que irdo ganhar com as buscas, mas isso € passivel de negociacao, afinal,
também tem aprendizado”.
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Essas respostas descrevem, em sua maioria, que existe a possibilidade do
despertar da curiosidade, levando os discentes a busca por descoberta. O conhecimento
que o docente se propde a compartilhar precisa permitir ao discente uma construgdo
conceitual que aumente ou potencialize seu grau de liberdade para a compreensdo dos
fendmenos do mundo moderno e suas tecnologias contemporaneas (MATO GROSSO,
2010).

Nas respostas encontradas para as perguntas 4 (a; b) é possivel identificar
principios da TASC como o da interacdo social e do questionamento; ndo centralidade
do livro de texto; do aprendiz como perceptor; mas destacaremos o principio do
conhecimento como linguagem, pois o despertar do aluno para curiosidades e
posteriormente descobertas trard consigo a necessidade da compreensdo da linguagem
cientifica, como destaca Moreira (2000, p. 12), “a chave da compreensdo de um
‘conhecimento’, ou de um ‘contetdo’ € conhecer sua linguagem”.

Na pergunta 5 do questionério de saida foi pedido aos participantes para
descreverem uma proposta de ensino a partir do contexto da oficina e as respostas estao
destacadas a sequir:

0O5: “Fazer uma abordagem com os alunos explicando a questdo da frequéncia
da luz para a explicacdo das cores que enxergam. Uma das abordagens para o
experimento é explicar o motivo pelo qual as bolinhas que estdo dentro do recipiente, ao
serem observadas sob os papéis, ndo sao identificadas pelas suas respectivas cores”;

09: “inicia-se pela internalizacdo do aluno, conscientizando-o 0s vocabularios
técnicos, para que ele possa saber o que ele vai manipular no experimento. A partir
desse inicio ele ja comece a subordinar os fendmenos que fazem parte do seu
cotidiano”;

O12: “Bom, através do experimento que realizamos, podemos trabalhar os
conceitos de Optica como: como o comportamento da luz, raios de luz, feixes de luz,
fontes de luz, meios de propagacédo da luz, principios da independéncia da luz, principio

da propagacao retilinea da luz, sombra e penumbra entre outros assuntos relacionados”.

Pelas respostas a pergunta 5, pode-se verificar que o0s participantes
apresentaram a percepcdo do processo de ensino-aprendizagem a partir do proprio
individuo com estimulo externo que pode ser, por exemplo, pelo professor, sendo esta
uma caracteristica do principio do conhecimento prévio. As propostas aqui apresentadas

tém como referéncia os préprios experimentos que tiveram em seu contexto uma
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abordagem histdrica, ver apéndices G, H e I. Quando O5 e O12 descrevem suas
propostas sobre o feixe de luz, é preciso que se faca a ligacdo destas com a
decomposi¢do da luz, um feito realizado por Newton no século XVII. A partir desta
percepcao, entende-se que ao tratar do assunto é possivel abordar um contexto histérico
sobre o estudo da luz que, assim como a mecanica, foi uma das contribuicdes de
Newton. A satisfacdo de perceber o uso do préprio potencial veio como um resultado
sensorio que foi importante para incentivar acdes futuras por parte dos participantes,
segundo declaracGes dos proprios. As ferramentas utilizadas mostraram-se de muito
valor no processo cognitivo dos participantes e, consequentemente, fortaleceram o seu
uso como alternativa em sala de aula.

Ao abordar o contexto histérico como ferramenta para viabilizar a
compreensdo do uso da matematica nos estudos dos fenbmenos naturais, alguns
principios da aprendizagem significativa critica como o principio da interacéo social e
do questionamento; principio do aprendiz como perceptor/receptor; principio do
conhecimento como linguagem; principio da consciéncia semantica sdao percebidos ja
na leitura das teorias, quando estas foram descritas tendo como introducdo o contexto
historico. Ao descrever as teorias acompanhadas de uma contextualizacdo de fatos
historicos, os participantes, em algum momento, deixavam claro que estavam
entendendo o conceito daquele fendmeno de maneira mais clara.

Ainda gue estejamos tratando da andlise das respostas dadas aos questionarios
de entrada e de saidas, aplicados no estudo dirigido e na oficina, destaca-se que a
historia abordada nesta pesquisa foi usada como uma didatica que possibilita a ligacdo
entre a matematica usada e o conceito estudado. Moreira (2007, p. 127), sobre o uso da
historia como ferramenta didatica, destaca “proporcionar uma visdo critica acerca do
problema da origem e justificagdo do conhecimento cientifico [...]”. Ao abordar a
historia é possivel perceber que, no decorrer de cada revolugdo, houve uma selecdo
adequada de praticar a ciéncia. Além disso, a sequéncia destas sele¢des revolucionarias
tem como resultado final um “conjunto de instrumentos notavelmente ajustados que
chamamos de conhecimento cientifico moderno” (KUHN, 1998, p. 215). Contudo, é
preciso destacar que a abordagem cientifica ocorreu durante todo o processo de
aplicacdo, tanto do estudo dirigido quanto da oficina, nos apéndices encontram-se 0
material usado, que, depois, em uma nova formatacdo foi transformado no produto

educacional.
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Com isso, percebe-se que, apds o uso da Histdria da Ciéncia ndo somente na
Oficina, mas também no estudo dirigido, foi possivel a compreensdo de que esta pode
subsidiar na contextualizagdo de um conceito, favorecendo o entendimento de um
fendmeno natural a ser abordado no Ensino de Fisica. A historia viabiliza, também, o

entendimento e a necessidade do uso da Matematica como ferramenta.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada buscou na Historia da Ciéncia uma alternativa para o
Ensino de Fisica de maneira que este ndo continuasse apenas como uma extensao
matematica, possibilitando a percepcao de que o0 saber ndo serve apenas para operar as
teorias Fisica, mas para aprender teoricamente por meio de uma estruturacao
matematica, foi com esta proposta que desenvolveu-se este trabalho.

No desenvolvimento da pesquisa, no estudo dirigido, verificou-se que, a cada
novo encontro, quando abordada e dada a sequéncia nos estudos feitos por Tales,
Eratdstenes, Arquimedes, Copérnico, Galileu e Kepler, para o0s professores
entrevistados, o ensino das Leis de Movimento de Newton ganhou significado que

possibilitou a compreensdo de fendmenos.

Ainda sobre a sequéncia dos contextos historicos, as respostas dos participantes
do Estudo Dirigido e da Oficina indicam que a abordagem por meio da Historia da
Ciéncia possibilitou a visualizacdo logica, por parte dos participantes, da progressédo e
necessidade de evolucdo da ciéncia com o passar de cada periodo ou época. Com esta
abordagem, foi possivel fazer com que todos entendessem a necessidade que se fez na
época, do homem compreender a natureza.

Na oportunidade, aproveitou-se para esclarecer, a partir da Historia, que a
ciéncia ndo é acumulativa, quando destacamos sobre a incomensurabilidade, as
revolugdes cientificas, as anomalias, a necessidade de descoberta quando uma
determinada resposta ja ndo é mais suficiente para as perguntas que ali surgem. Além
disso, era preciso que houvesse novas perguntas, consequentemente surgindo um novo

paradigma.
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Por considerar a abordagem histérica ampla em seu contexto, o material
didatico utilizado foi elaborado a partir dos conceitos da TAS e dos principios
facilitadores da TASC, que possibilitou submeter o professor que participou a
responsabilidade de interacdo partindo do conhecimento prévio que tinha do assunto.
Esta abordagem foi interessante com relacdo aos professores que ministram aulas de
Fisica, mas que ndo sdo formados na disciplina. Em cada abordagem, o docente trazia
consigo algo que partia da sua formacdo académica, de maneira que foi possivel
perceber e trabalhar com alguns principios como aprender/ensinar perguntas em vez de
respostas, do abandono do livro didatico, do conhecimento como linguagem.

Ao propor trabalhar com a TAS, foi necessario tornar o material de trabalho
potencialmente significativo. Com esta responsabilidade, foi levado material do
cotidiano para execucdo dos experimentos, ainda que este material fosse familiar para
os envolvidos mas, como ja mencionado, foram materiais deixados de maneira aleatdria,
0 que nao permitiu aos participantes darem inicio ao desenvolvimento dos experimentos
propostos, sem analise do que seria necessario. Além da necessidade de o material ser
significativo, o aprendiz precisa manifestar uma predisposicdo para aprender. Foi com
esta predisposicdo que encontramos 0s participantes ao lhes apresentar 0s experimentos,
perante a atencao de cada um deles as orientagdes apresentadas.

O uso da TASC, além de suplementar as propostas da TAS, dando condigdo de
sua aplicacdo, foi feita de maneira que seus principios nos permitissem uma melhor
abordagem do contexto histérico, pois trariamos conceitos a partir do seu surgimento e
necessidade. Os docentes ndo tinham ideia ou percepcdo das aplicacbes matematicas
utilizadas para cada fendmeno estudado. Dentre os onze principios da TASC podemos
destacar que o principio do conhecimento como linguagem, principio da consciéncia
semantica, principio da desaprendizagem e o principio da incerteza do conhecimento
foram os que permitiram, com a utilizacdo da Histéria da Ciéncia para contextualizacéo
de conceitos, uma clareza da sua aplicagdo no contexto trabalhado.

Durante o estudo dirigido, foi possivel perceber o entusiasmo dos professores
participantes, que foi expresso em forma de perguntas ao aplicador, perguntas do tipo
“Quando havera outra oficina?”, “Se nos precisarmos de uma oficina sobre outro
conteddo € possivel o professor fazer?”, “Caso queiramos fazer esta oficina com o0s

alunos o professor viria nos ajudar caso o convidassemos?”.
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Ainda que, dos envolvidos no estudo dirigido, nenhum dos professores
entrevistados fosse formado ou tenha alguma formacgdo continuada voltada para a
disciplina de Fisica, estes apresentaram grande entusiasmo e esta proposta apresentada
foi bem aceita pelo fato de que os envolvidos buscaram adquirir conhecimentos que
possam, futuramente, propiciar - Ihes condi¢cdes de compartilhar com os estudantes de
maneira que estes, discentes, sejam construtores do conhecimento e possam tornar-se
independentes com relacdo a compreensdo da linguagem cientifica. Estes entusiasmos
permitiram maior reflexdo sobre o0 método de abordagem, além do foco no tema central.

Na segunda parte da pesquisa, a oficina, que teve docentes das areas de
Ciéncias Naturais e da Matematica de varios niveis de ensino como publico, possibilitou
perceber que a Historia da Ciéncia pode ser abordada nas disciplinas de Biologia,
Fisica, Matematica e Quimica, e que este método subsidia um entendimento mais
esclarecido da necessidade de tal acdo ou descoberta daquele contexto, fenébmeno
natural, a ser abordado em sala. Esta percepcdo pode ser vista nas respostas dos
professores O5, 08, 012 ao responderem a pergunta de nimero 1 (um) do questionario
de saida, ao serem perguntados sobre a abordagem historica encontrada no contexto do
experimento desenvolvido na oficina.

Ainda que as respostas apresentadas no questionario de entrada, sobre o estudo
da Histéria da Ciéncia na graduacdo ou formacdo continuada, tenham sido, em sua
maioria, negativas, foi satisfatorio perceber nas respostas da questdo numero quatro do
questionario de saida que os docentes que participaram da oficina buscaram na histéria
subsidios para o desenvolvimento das suas aulas, seja no inicio, durante ou no final dos
conteudos abordados. O participante O10 faz o uso da historia de maneira que “o aluno
possa perceber que a ciéncia ndo € linear e nem perfeita”. Em uma situagdo como esta,
percebe-se a oportunidade de conceituar a ideia de que a nao perfeicdo da ciéncia leva
as chamadas revolucBes, que surgem com a necessidade de respostas que sdo
consideradas anomalias, tornando necessario o surgimento de novos paradigmas, que
somente adquirirdo tal condicdo caso sejam mais bem sucedidos que seus oponentes na
resolucédo de problemas que um grupo de cientistas (neste caso, professores) considera
COMO graves.

A Fisica nos permite conhecer os fendmenos naturais, traduzindo-os em uma
linguagem matematica. Sabendo que a Fisica usa a Matematica como ferramenta e que
existe a dificuldade de expressdo de um conceito fisico por meio de equacbes e

formulas, foi elaborada a pergunta: “Vocé considera possivel que uma abordagem
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historica viabilize o entendimento da necessidade do uso da Matematica para a
interpretagdo dos fenomenos naturais?”. Percebeu-se a necessidade de contextualizacdo
ndo so da Fisica, mas também da matematica utilizada por ela, como afirma O8 em sua
resposta: “a matematica é abordada por calculos, sem ao menos mostrar o0 porqué destes
calculos™.

Ainda sobre o estudo dirigido e a oficina, destaca-se que, no momento em que
foi disponibilizado o material a ser trabalhado para realizacdo dos experimentos, 0s
professores envolvidos, por observarem os materiais desmontados de maneira aleatoria
sobre a bancada, permaneceram um instante sem saber como agir, ainda que a
explanagdo do conceito ja tivesse ocorrido. Somente a partir da orientacdo feita pelo
pesquisador é que compreenderam o que deveriam fazer,

Ao fazer a abordagem historica, o docente pode ressaltar que a matematica
usada na Fisica possibilitou a evolucdo de varios conceitos e a elaboracdo de novas
hipoteses, e que muitos dos matematicos, estudados na Educacdo Bésica, como Tales e
Arquimedes, abordados nesta pesquisa, contribuiram para o desenvolvimento das Leis
de Newton.

Diante dos fatos vivenciados nesta pesquisa deixamos aqui, como sugestao, o
uso da Histéria da Ciéncia na abordagem do Ensino de Fisica, para contextualizar a
necessidade do uso da matematica e da descontinuidade de teorias no decorrer dos

tempos.
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APENDICES

APENDICE A - TEOREMA DE TALES

Considerando que as figuras a seguir representam os triangulos semelhantes
apresentados na piramide e no bastdo simbolizados na figura 1, em que o segmento AB
representa a altura da piramide e o segmento CD a altura do bastdo, pode-se executar

um célculo que permite a determinacédo da altura da piramide.

B G D D E

Figura 7; Representacdo geométrica do triangulo apresentado na Piramide de
Quéops (triangulo maior) e o bastdo (triangulo menor), conforme figura 1.
Fonte: AutoR, 2016.

Para compreensdo do célculo feito por Tales e que, posteriormente, foi
denominado Teorema de Tales descreveremos uma demonstracdo usando um feixe de
retas paralelas como descrito em Luna (2013):

Sejam a, b e c trés retas paralelas e, t e m duas transversais, conforme a seguir:

Figura 8; Retas paralelas com segmentos congruentes.
Fonte: Luna, 2013, p. 18
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Por hipotese, temos as retas do feixe de paralelas, que determinam segmentos

congruentes sobre uma transversal, digamos AB=BC. Devemos provar que

N = NP Para tanto se descreve conforme a figura abaixo:

L O
Tl
i

Figura 9; llustracdo da prova da Proposicéo.
Fonte: Luna, 2013, p. 18

Conforme a figura, anteriormente, foi tracado por M e N retas paralelas a t,
note que ABRM e BCSN sdo paralelogramos, considerando que a // b // ¢ e por
construgdo MR //t ¢ NS =t ouseja, MR // NS .

Logo, temos que AB=MR e BC=NS. E, como AB=BC, segue que,
MR =NS . Agora, note qu¢e MRN =NSP ¢ que NMR=PNS  pois, como ji
mencionado, b // ¢ e MR// NS . No entanto, temos que os triangulos MRN e NSP s&o

congruentes, pelo caso angulo, lado, angulo (A.L.A). Portanto, MN = NP,

Sobre um feixe de reta Netto (1998) descreve:

Quando as retas de um feixe de paralelas interceptam duas transversais
quaisquer, entdo a segmentos congruentes determinados numa das
transversais correspondem segmentos congruentes na outra transversal.
(NETTO, 1998, p. 82).

A partir da demonstracdo anterior, sobre o feixe de retas paralelas,
descreveremos o Teorema de Tales, que Netto (1998, p. 83) assim define, um feixe de
paralelas determina, em duas transversais quaisquer, segmentos proporcionais.

A prova, definicdo, da descrigdo do Teorema de Tales conforme encontrada em

Luna (2013) é descrita conforme a seguir:
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Figura 10; Segmentos proporcionais.
Fonte: Luna, 2013, p. 19

Sendo ABe BC segmentos cuja razdo entre eles € um numero racional,

temos a, b e ¢ como retas paralelas e t; e t, duas retas transversais as retas a, b e c,

conforme a figura abaixo:

Figura 11; Esquema Geometrico da Prova do Teorema de Tales.
Fonte: Luna, 2013, p. 19

Como AB e BC sdo comensuraveis, ou seja, a razdo entre eles € um ndmero
racional, entdo existe um segmento de comprimento u que divide o comprimento do
segmento AB em p partes e 0 segmento BC em q partes, em que p e g S0 nUmeros

inteiros. Conforme a figura, temosp =5e g = 3, logo

AB = pue BC =qu (Equacéo 01)



74

AB _ pu _bp (Equacédo 02)

BC qu q

Contudo, nos pontos obtidos pela divisdo de AB e BC por u, tracemos retas

paralelas a reta AM do feixe que irdo interceptar t, em segmentos congruentes v, como
mencionado por Netto (1998) sobre feixe de retas. Desse modo, temos que 0S

segmentos MN e NP ficardo divididos em p partes e q partes respectivamente, ou seja,

MN = pv ¢ NP =qv  Daj

MN_pv_p (Equagdo 03)
NP qv g
Logo
AB _ MN (Equagdo 04)
BC NP

Portanto, AB. BC., MN e NP g3g proporcionais.

Apds a demonstracdo feita anteriormente, acredita-se ser possivel a
compreensdo da descricdo abaixo, que esta relacionada a Figura 2 (Representacdo
geométrica da Piramide de Quéops (triangulo maior) e o bastdo (triangulo menor)).

Como o segmento AB ¢é paralelo ao segmento FG e, DB e DA sao transversais

as paralelas AB e FG, segue do Teorema de Tales:

DF DG (Equagéo 05)

(Equacéo 06)
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De maneira analoga, demonstra-se que a razédo entre os triangulos ABD e CDE
da figura 2, sdo proporcionais entre si.

Nesta demonstracdo podemos mencionar, conforme descreve Bongiovanni
(2007, p. 99):

A questdo da proporcionalidade era de grande importancia para os gregos,
principalmente na arquitetura e agrimensura. Por isso, conjectura-se que a
primeira sistematizacdo da geometria pode ter sido em torno da questdo da
proporcionalidade de segmentos determinados por um feixe de retas paralelas
e outro de retas transversais (BONGIOVANNI, 2007, p. 99).
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APENDICE B — O CALCULO DO RAIO DA TERRA (ERATOSTENES)

Para calcular o raio da Terra, Eratostenes primeiro determinou o seu
comprimento da circunferéncia, C = 2zR em que,

C: comprimento da circunferéncia;

2r. angulo total referente a uma volta no circulo;

R: raio da Terra.

Eratostenes fez uso da proporcionalidade para escrever a seguinte equacao:

s _ 6 72 1 (Equagdo 07)
2R 360° 360 50

Sendo,
s: distancia entre Siena e Alexandria;
7,2°, 0 angulo formado entre os raios solares e o bastdo, em Alexandria;
360°, o0 angulo da circunferéncia.

Uma vez que %ﬂR é proporcional a %0, resulta em C = 2zR = 50s.

A distancia entre as cidades de Siena e Alexandria, usada por Eratostenes foi
de 5000 “stadia”. Logo, C = 250.000 “stadia”. Considerando o valor da “stadia” igual a
157 metros, temos que a circunferéncia da Terra é igual a 39.250 km, segundo
Eratostenes. Substituindo este valor na expressdo C = 2zR, o raio da Terra tem valor de
6.250 km.

Ainda que a definicdo exata do valor de uma stadia tenha sido questionada e
proposta em valores diferentes, 0 mesmo questionamento, sobre a definicdo do método
utilizado n&o se pode fazer, como descreve Mora (2011, p. 110):

Dentro do desenvolvimento da atividade, se fez necessario indagar sobre a
utilidade da sombra através da histéria, encontrando que antigamente, estas
foram utilizadas para realizar medic6es astrondmicas importantes nas quais
se fez uso dos conhecimentos e desenvolvimentos matematicos conhecidos
naquela época. Desta maneira, civilizagdes como a babildnica, a egipcia e a
grega fizeram uso da sombra projetada em um gnomo (posto verticalmente
ao solo) para realizar medic¢@es do tempo. ..
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Pode-se, assim, perceber que este calculo e método fizeram com que
EratOstenes, para a época, fosse 0 sabio que mais préximo chegou da medida do raio da

Terra e que este, por muito tempo, serviu como referéncia entre os estudiosos.
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APENDICE C - CENTRO DE GRAVIDADE E ALAVANCA (ARQUIMEDES)

O Centro de Gravidade e a Alavanca sdo duas das obras de Arquimedes que
tém como estudo o equilibrio, mais especificamente o0 repouso, esta compreensao
podera acontecer a partir deste apéndice.

Assis (2008, p. 1) explica que:

O centro de gravidade de um corpo rigido é o ponto tal que, se imaginarmos
0 corpo suspenso por este ponto e com liberdade para girar em todos os
sentidos ao redor deste ponto, 0 corpo assim sustentado permanecera em

repouso e preservara sua posicdo original, qualquer que seja a orientagdo do
corpo em relacdo a Terra.

Para exemplificar, podemos usar um corpo rigido em formatos geométricos
como circulo, retangulo, paralelogramo e o tridngulo, quando solto sobre uma base
vertical (uma garrafa pet, uma haste de ferro), que servira como suporte para equilibrar
as figuras geométricas, de tal maneira que o seu CG fique exatamente sobre a
extremidade superior do suporte; este corpo, uma vez em equilibrio, tera a sua posi¢do
paralela ao solo. Podemos visualizar este exemplo por meio das representacdes na

figura 8.

CD [P <

9 O O 7
Figura 12; Centro de Gravidade das figuras planas: circulo, retangulo,

paralelogramo e triangulo.
Fonte: Assis, 2008.

Para algumas das formas geométricas, o centro de gravidade pode ser
determinado conforme apresentado.
e No circulo: caso tenha sido feito com 0 compasso, basta marcar com um x o buraco
onde foi apoiada a sua base, mas, se usado um copo, pode-se encontrar o centro a

partir do cruzamento de dois didmetros tragcados no circulo.
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Fonte: Assis, 2008.

e No paralelogramo e no retangulo: podemos descobrir o CG ligando os pontos
médios de cada lado ao seu lado oposto ou tragando as suas diagonais; em ambos

haverd interseccdo e sera nesta que encontraremos o centro da figura.

Figura 14; Determinando o CG de um paralelogramo com dobraduras.
Fonte: Assis, 2008.

e No tridngulo: € preciso tracar o vértice de cada lado ao ponto médio do seu lado
oposto. No cruzamento destes vertices teremos o CG.

Figura 15; Determinando o CG de um triangulo.
Fonte: Assis, 2008.

Além das figuras planas mencionadas anteriormente, podemos usar, também,

como exemplo de equilibrio a partir do CG, um brinquedo conhecido como Jodo Bobo.

Figura 16; O CG do Joéo bobo (brinquedo).
Fonte: Assis, 2008.
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Nesta figura, podemos visualizar como funciona a base do Jodo Bobo. Esta é a
posicdo de equilibrio estdvel do brinquedo, j& que o CG do conjunto estd na posicdo
mais baixa possivel. Em outras palavras, o CG encontra-se entre o centro da esfera e o
peso colocado na base (ASSIS, 2008).

Segundo Assis, (2008) equilibrio estavel é:

A posicdo na qual CG esta verticalmente abaixo do OS (ponto de suspenséo)
e, além disso, quando qualquer perturbacdo nesta posicdo faz com que o CG
suba. Chama-se de posicdo preferencial do corpo a configuragdo em que o
CG esté verticalmente abaixo do OS. Observa-se que caso 0 corpo seja solto
do repouso na posicdo preferencial, ele vai permanecer em equilibrio. Caso
ele sofra alguma perturbacdo, vai oscilar ao redor da posicdo preferencial,
diminuindo sua amplitude de oscilagdo devido ao atrito, até retornar a
posicdo preferencial. Por este motivo esta situacdo é chamada de equilibrio
estavel (ASSIS, 2008, p. 87).

Nesta definicdo do equilibrio estavel é possivel entender tanto os exemplos
mencionados acima quanto a definicdo da Alavanca que abordaremos a seguir.

Assis (2008, p. 165) define a Alavanca como “um corpo rigido, geralmente
linear, capaz de girar ao redor de um eixo horizontal fixo em relacdo a Terra (o fulcro
ou ponto de sustentagdo — OS) ”. Uma caracteristica fundamental que encontramos na
alavanca € a posicdo do seu eixo de rotacdo que, em geral, é ortogonal a alavanca, com
os dois lados ficando usualmente no plano horizontal, em equilibrio estavel, quando a
alavanca estd parada em relacdo a Terra. Podemos visualizar tal descricdo na figura a

sequir.

o
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Figura 17; Alavanca.
Fonte: Assis, 2008.

Podemos observar na figura que, além da descricdo feita no paragrafo anterior,

a alavanca tem, na horizontal, um travessdo simétrico em relacdo ao plano vertical. Para
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0 bom uso e eficiéncia da alavanca é preciso fazer a sua calibracdo. Para fazer a
calibracdo da alavanca é preciso que o travessdo fique livre na horizontal, ou seja, sem a
adicdo de massas. Uma vez em equilibrio, coloca-se dois pesos de massas iguais (Pa =
Ps = P) em bracos iguais da alavanca (da = dg = d) e ela deve permanecer equilibrada ao
ser solta do repouso (ASSIS, 2008).

E possivel, a partir desta calibragdo, que ao colocarmos um peso em qualquer
lugar na alavanca teremos o equilibrio. Mas, para que isso aconteca efetivamente,
segundo a expressao,

dg P, (Equacdo 08)

di P
a igualdade permaneca obedecendo a concepc¢éo de proporcionalidade conforme ja visto
em Tales.

A partir desta expressdo, onde dois corpos, A e B, usados para experimentacéo,
de maneira que, da e dg sdo as distancias horizontais entre os pontos de atuacao, eixo
central da alavanca, P o peso e N o nlimero de corpos com 0 mesmo peso. E possivel
entender que um peso menor, ou seja, mais leve (com uma massa menor em relagéo ao
outro corpo), pode equilibrar um peso maior, mais pesado (com uma massa maior em
relacdo ao corpo mais leve), desde que esteja mais afastado do eixo da alavanca em
relacdo ao peso maior.

Segundo Assis (2008, p. 170), esta é a parte inicial da lei da alavanca, que €
também a lei mais antiga da mecénica, ciéncia que trata do equilibrio e movimento dos
corpos terrestres, e por este motivo é chamada as vezes de primeira lei da Mecanica.

A lei da alavanca pode ser aplicada em situacfes em que o peso da lugar a
forca, situacdo esta em que a alavanca atuara como uma maquina simples, que é descrita
por Assis (2008, p. 176) como “um dispositivo que pode multiplicar a intensidade de
uma forca com o objetivo de realizar algum trabalho. [...] Quando utilizamos uma
alavanca como uma magquina simples, é mais conveniente falar de forcas do que de
pesos [...]”. Logo, a expressao que era Pa/Pg = dg/da sera assim escrita Fa/Fr = dr/da,
onde Fa seré a forga aplicada na maquina pelo operador e Fr como a forga resistente, ou
forca aplicada no peso a ser levantado.
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Figura 18; Maquina Simples.
Fonte: Autor, 2016.

Na figura 14 é possivel perceber que as forcas Fa e Fr atuam no mesmo
sentido, verticalmente para baixo, a distancias horizontais da e dgr, respectivamente,
conforme descrito anteriormente Fa/Fr = dr/da, expressdo que descreve a lei
experimental da alavanca. Se, Fa/Fr # dr/da, @ alavanca ird girar em relacéo ao suporte
horizontal, caracterizando torque ou momento de uma forca representado pela letra t.

Segundo Assis (2008), a lei experimental da alavanca permite definir de
maneira quantitativa a razdo ta/tr entre as intensidades dos torques exercidos pelas

duas forcas Fae Fr, como sendo dada por,

t, F.d, (Equacéo 09)
7r  Fgdg
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APENDICE D — GALILEU E A QUEDA DOS CORPOS

Estes estudos envolviam medir o periodo de tempo necessario para 0S COrpos
percorrerem diversas distancias e, a partir de varias repeticdes no plano inclinado,
chegou-se a seguinte expressao:

s(t) = ct? (Equagdo 14)

em que

s é a distancia percorrida;

t é o instante para cada distancia percorrida;

s(t) € a distancia em fungéo do tempo;

¢ uma constante, considerando a superficie lisa e sem atrito, que representa a
posicdo em que 0 corpo se encontra no momento do primeiro segundo de queda
(posicéo inicial, ou seja, 0 corpo estava em repouso).

A cada repeticdo, Galileu inclinava mais o plano até chegar préximo a posicao
vertical (figura 18).

museo
galileo

Figura 19; Plano inclinado usado por Galileu.
Fonte: www.scielo.br

A partir das repeticdes do experimento no plano inclinado Galileu percebeu
que a aceleragdo do corpo em queda era constante. Com isso, ele passou a descrever o
resultado do experimento como movimento uniformemente acelerado.
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Para o caso de um corpo em queda livre, Galileu utilizou a expressédo definida
para o deslocamento, s(t) = ct?, e derivou as expressdes que definem a velocidade e a
aceleragdo do corpo.

Considerando que a velocidade é a razdo entre a variacdo do deslocamento e o

tempo gasto para percorrer 0 mesmo, temos a equacgédo 14 como deslocamento inicial e:

s(t+h)=c(t+h) (Equagéo 15)

Sendo h o intervalo de tempo do deslocamento (deslocamento final);

A velocidade média seré determinada por:

v - [s(t+h)—s(t)] (Equacéo 16)
R

Substituindo s (t + h) por c(t + h)® e s(t) por ct? teremos:

V. e+ h); —c(t)] (Equagio 17)

Resolvendo a subtracdo na Equacéo 17 teremos:

v - le(t? + 2th + h?)—c(t)?]

m h
V. - ct? +2cth+ch? —ct?
h
v, - 2cth+ch?
h
V,, =2ct+ch

Sendo “h” o intervalo de tempo cada vez menor, ou seja, tendendo a zero, logo

chegamos a expressao que definird a velocidade instantanea (v),
V., =2ct (Equacédo 18)

Sendo a aceleracdo derivada da velocidade teremos que:

v(t) = 2ct (velocidade inicial);
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v(t+h)=2c(t + h)(velocidade final ) (Equagéo 19)

. o [v(trh)— V(D) -
Logo, se subtrairmos as expressoes h que descrevem a variagao

da velocidade dividida pelo tempo h, temos:

[2¢(t +h)—2ct]
h

[2ct + 2¢ch —2ct ]
h

&

Ap0s a subtracdo teremos a equacao que representa a aceleracao.

a(t)=2c (Equagdo 20)

Considerando que a aceleracdo que atua sobre um corpo em queda livre é a
[IP=i]

aceleragdo da gravidade “g” que na expressdo substituira a (t), de maneira que g = 2c ou

¢ = g/2 resultara em:

s(t)=ct? > s(t)=-2, (Equagao 21)
2t

v(t)=2ct — v(t)= gt (Equacdo 22)

a(t)=2c —»a(t)=g (Equagdo 23)

Logo, ¢ possivel com esta Gltima expressdo a(t) = g entender a definicao feita
por Galileu ao descrever a queda de um corpo como um movimento uniformemente
acelerado.

Esta definicdo também € valida para corpos lancados verticalmente, conforme

descreve Nussenzveig (2013, p. 58):



86

Os experimentos de Galileu, e muitos outros posteriores, acabaram
estabelecendo como fato experimental que o movimento de queda livre de
um corpo solto ou lancado verticalmente, na medida em que a resisténcia do
ar possa ser desprezada, € um movimento uniformemente acelerado, no qual
a aceleracdo é a mesma para todos 0s corpos.

Estes experimentos possibilitaram a Galileu constatar, como ja mencionado, a
proporcionalidade, s (t) = ct?, e estas consideracdes pds-experimentos levaram o mesmo
a concluir, segundo Peduzzi (2008, p. 133), que quando dois corpos independentemente
de seus pesos e do material do qual sdo constituidos, sdo soltos de uma mesma altura,
ambos atingem o solo simultaneamente.

Ainda fazendo uso do experimento no plano inclinado, Galileu também

observou, conforme relata Nussenzveig (2013, p. 93) que:

se caso a bola for lancada em um plano horizontal polido e desprezando a
resisténcia do ar, esta continuaria em um movimento infinito, que resultaria
em um movimento retilineo uniforme, o que possibilitou a definicdo da Lei
da Inércia.
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APENDICE E — AS TRES LEIS DE KEPLER

Para poder dar continuidade, descreveremos sobre o movimento circular
(velocidade angular), com o intuito de propiciar um melhor entendimento sobre as
descricdes das leis de Kepler.

Podemos comecar fazendo uso da figura 15. Se considerarmos o sol como um
ponto fixo no centro do circulo, serd possivel dizer que a distancia do sol a extremidade

€.
T

do circulo ou orbita, onde esta localizada a Terra, ¢ o raio “r”. Logo, sendo AB um arco

que representa o deslocamento “s” da Terra, temos entao:

oS (Equacao 24)
r

Como ja visto na equacdo 16, no apéndice D, a velocidade é a razdo entre o

deslocamento e tempo gasto para se deslocar. Contudo, podemos assim descrever que a

velocidade angular sera a razdo entre o deslocamento angular A9 e o intervalo de tempo

At:
om0 A0 (Equagéo 25)
tz _tl At
w=lim, 29 _99 (Equagéo 26)
At dt

Além do periodo marciano, 0 movimento retrogrado de Marte também foi uma
das observacdes feitas por Kepler e, nestas, ele descobriu que a érbita de Marte € uma
elipse. Logo, segundo Peduzzi (2008, p. 151) “Kepler acabou estendendo este resultado
aos demais planetas, em sua lei das Orbitas, também conhecida como a Primeira lei de
Kepler do movimento planetario”.

A elipse é uma figura que tem o seu grau de achatamento maior ou menor
definido pela razéo e = c/a, que € definida como a excentricidade da elipse. A figura a

seguir detalha as caracteristicas da elipse.
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ALT e BB #80 08 elvos de simetria;
F,F =focos,

3 =250l

F = Planeta,

FF* = distdncia focal;

a =gemi — eixo horizontal;

 =gemi - distinecia focal on serd — eixo focal.

Figura 20; Excentricidade de uma elipse (12 Lei de Kepler).
fonte: objetoseducacionais2.mec.gov.BR

(Equacéo 27)

A excentricidade da elipse € um valor compreendido entre 0 e 1 e, neste

intervalo, quanto mais proximo “e” esta de zero mais a elipse tende a um circulo

perfeito e, quanto mais proximo de 1, mais achatada é a elipse.

Em continuidade aos seus estudos a partir da observagdo dos movimentos dos

planetas, em relacdo ao movimento da Terra, Kepler afirmou que ela estd cumprindo a

sua trajetoria eliptica, ficando mais proxima do Sol em janeiro (periélio) e mais distante
dele em julho (afélio) (HAWKING, 2005). Ainda sobre a Terra, Peduzzi (2008, p. 150)

descreve que:

Kepler constatou que a Terra se movimentara mais rapidamente quando
estava mais proxima do Sol. Isso significava que, para um mesmo intervalo
de tempo, os comprimentos dos arcos por ela descritos para pontos de sua
Orbita mais afastados do Sol eram menores do que aqueles por ela
determinados quando estava mais préximo do mesmo (PEDUZZI, 2008, p.

150).

Esta descricdo pode ser visualizada na figura a seguir.

_
Ci3) .~ |
p PLANETA ™. A (t1)
[ AREA S BREA 1,
L1 2 .ct
N SOl B t2)
D (47~ __ o

At=12-11 =14 - 13
AB < CD

AREA 1= AREA 2
(Afelin)  (Periglio)

Figura 21; Lei das Areas (Segunda Lei de Kepler).
Fonte: www.vdl.ufc.br
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A parte em amarelo na figura acima descreve as areas percorridas por um
planeta quando préximo e quando distante do sol. Para a demonstracao da lei que define
este movimento faremos uso do conceito do momento angular, que, segundo
Nussenzveig (2013, p. 284), ¢ “a taxa de variagdo com o tempo do momento angular de
uma particula em relacdo ao um ponto O, que € igual ao torque em relacdo ao ponto O,
que atua sobre a particula”.

Como ja visto na secdo 2.7.4, em que o torque (t) é definido por Fada, OU seja,
é o produto entre a forca aplicada e a distancia, posi¢éo, de aplicacéo desta forca do eixo

central, segundo por Nussenzveig (2013) o momento linear é

l=rxp (Equacao 28)

€ 9

Sendo “I” o momento angular, “r” o raio e “p” o momento linear, de maneira
que o raio esta relacionado a da € 0 momento linear com Fa.

As éreas 1 e 2 na figura anterior sdo percorridas pela velocidade areolar, que é
a taxa de variagdo, deslocamento, “dr” ou arco AB, com o tempo da area varrida pelo

€9

raio vetor “r”’ representada pela equagao

dA = 1|r x | (Equagéo 29)
2
onde,

dA 1 dr

— = —|r X —

dt 2 dt

dA 1

— = =|rxv]

dt 2

di — i|r X p|

dt 2m
dA _ ‘L (Equaco 30)
dt 2m| ,

isto é, a velocidade areolar é diretamente proporcional a magnitude do momento

angular.
Nussenzveig (2013) afirma que, no movimento sob a ac¢do de forgas centrais, o

momento angular € o mesmo, de tal maneira que a velocidade areolar é constante, ou
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seja, 0 raio vetor que liga a particula, neste caso o planeta, ao centro de forcas descreve
areas iguais em tempos iguais.
Logo, temos que,
= (Equacéo 31)

MrLVp = MV, (Equagdo 32)
Vo _Ta (Equacao 33)
Vy I

Sendo P (Periélio) e A (Afélio).
As duas leis de Kepler, até agora abordadas, foram divulgadas em 1609 em seu
livro Astronomia Nova, mas estas ainda ndo o haviam deixado satisfeito, como podemos

ver no relato de Nussenzveig (2013, p. 241) que afirma, sobre Kepler, que:

Desde sua juventude, ele havia procurado correlacionar umas com as outras
as Orbitas planetarias, por meio de alguma regularidade ligando os raios
médios das Orbitas, bem como seus periodos de revolucdo. Foi s6 perto do
fim de sua vida, em 1618, apds inumeras tentativas infrutiferas, que ele
acabou descobrindo a regularidade que buscava, na forma de sua 32 lei (lei
dos periodos) (NUSSENZVEIG, 2013, p. 241).

A terceira lei de Kepler é assim definida (NUSSENZVEIG, 2013, p. 241):

Os quadrados dos periodos de revolugdo de dois planetas quaisquer estdo entre si

como os cubos de suas distancias médias ao sol (T?/R?)

Esta lei foi publicada no livro A harmonia dos mundos. Para melhor entendimento, sera
apresentada na figura 22, a determinacdo do raio médio da 6rbita de um planeta, raio
este que, segundo Peduzzi (2008), é igual a metade da distancia entre o periélio e o
afélio. Em outras palavras, o raio é igual ao semi-eixo maior da Orbita eliptica,

conforme descrito na figura:
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Figura 22; Lei dos Periodos (Terceira Lei de Kepler).
Fonte: objetoseducacionais2.mec.gov.br

Sendo (a-c) a distancia do planeta ao Sol que representa o periélio e (a+c)
representando o afélio, temos:

(a—c)+(a+c)
2

r =

r=a (Equacdo 34)

ou seja, a distancia média de um planeta ao Sol € o préprio semi-eixo horizontal.
O periodo “T” mencionado nesta lei ¢ o tempo que o planeta leva para
percorrer a sua Orbita, cuja expressdo é

T2 (Equacao 35)

M

com 27t descrevendo a Orbita completa e v a frequéncia de voltas dadas.
A publicacdo das leis de Kepler, em especifico a terceira lei, foi de
inquestiondvel importancia na escalada dos conhecimentos, que culminou com a lei da

gravitacdo universal de Newton, sessenta anos mais tarde (PEDUZZI, 2008).
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APENDICE F — FORCA GRAVITACIONAL E AS LEIS DO MOVIMENTO
(NEWTON)

Sendo a érbita circular, 0 movimento € circular e uniforme conforme a 22 lei de
Kepler, com uma aceleragdo centripeta (a) igual ao produto da velocidade angular ()

com o raio (R) da 6rbita planetaria, conforme a expresséo,

a=-0’R, para @ = 2T_7[ (Equac;ao 36)
—4x” Equacdo
a= %,sendo T o periodo de rewolucdo do planeta. (Eq %7)

Se m é a massa do planeta, a forca que atua sobre ele é dada pela 22 lei de
Newton,
F =ma

—47°mR
Fe—r (Equacéo 38)

Sendo esta a forga atrativa central (dirigida para o Sol),

Pela 32 lei de Kepler, temos:

R3 (Equacao 39)
T_Z = C

C é constante e tem 0 mesmo valor para todos os planetas. Logo, podemos

reescrever a expressao,

E_ —47°mR
Como, T?
__—4r*m (Equacéo 40)
==

Contudo, a lei dos periodos de Kepler leva a conclusdo de que a forca
gravitacional varia inversamente com o quadrado da distancia do planeta ao Sol.

Pela 32 lei de Newton, o planeta exerce uma forca igual e contraria sobre o Sol,
a qual deve também ser proporcional a massa M do Sol, levando a definir, assim, a

expressao que descreve a lei da Gravitagcdo Universal,

F= _G—TM G (constante universal).
R

(Equacéo 41)
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Ainda que Newton tenha usado as leis de Kepler para descobrir a forca
gravitacional, € necessario mencionar que esta descoberta também teve como

colaborador Galileu, conforme descreve Hawking (2005, p. 157):

Se Galileu havia mostrado que os objetos eram ‘puxados’ para o centro da
Terra, Newton foi capaz de mostrar que esta mesma forca, a gravidade,
afetava as Orbitas dos planetas.

Newton conquistou seu lugar na historia, ndo sé por formular a forca
gravitacional, mas, também, ao definir as leis do movimento e da atracdo em uma das
suas maiores publicagdes: o Principia. Foi nesta obra que Newton fundiu as
contribuicGes de Copérnico, Galileu, Kepler e outros, em sua nova sinfonia dindmica
(HAWKING, 2005).

Leis de Newton (Leis de Movimento)

Sobre as Leis de Newton, descreveremos suas interpretacdes conforme
Nussenzveig (2013):
12 Lei de Newton
“Todo corpo em repouso (ou em movimento retilineo uniforme - MRU) tende a
permanecer em repouso (ou em movimento retilineo uniforme), a menos que uma acao

haja sobre ele”.

22 Lei de Newton

“Um corpo sofre variacdo temporal de seu momento linear P ao sofrer agdo de uma
forga”.

P = mv, sendo m (massa) e v (velocidade). (Equagéo 42)
dp _ 0 dv (Equacao 43)
dt dt

A massa “m” na equacgdo 43 é considerada constante, de maneira que podemos

descrever a equacéo a partir da variagdo temporal e da acdo de uma forca.

Sendo,
dv (Equacéo 44)

Logo,
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dp - (Equacéo 45)

Na Equacdo 28 temos d P (variacdo do momento), dt (variacdo do tempo),
na equacéo 29, dv (variacio da velocidade), a (aceleragio).

5 E a0 4
% =F, F (Forga) ( quacao 6)

Segundo Nussenzveig (2013, p. 98), “a varia¢do do momento é proporcional a
forca impressa, e tem a direcdo da forga, ou seja, a forca é a taxa de variagdo temporal

do momento”.

32 Lei de Newton

“Para toda agdo, existe uma reagcdo de mesma intensidade, direcdo e sentido”.

Nussenzveig (2013) descreve uma experiéncia envolvendo discos que se
envolvem em uma colisdo frontal, ou seja, se ddo segundo a linha que une os centros
dos dois.

E possivel tornar visivel a experiéncia que demonstra a 32 lei de Newton nas
figuras 23, 24 e 25.

Antes da colisdo:

W -
[ —-— e ——|
m m
pa=mv pg =-mv

Figura 23; Dois discos colidindo em velocidades opostas.
Fonte: Autor, 2016.

Durante a colisdo:

Figura 24; Colis&o entre os dois discos.
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Fonte: Autor, 2016.

Depois da colisao:

m m

p’a=-mv p’B =MV

Figura 25; Os discos apods a colisdo.
Fonte: Autor, 2016.

As leis de Newton estabelecem as possiveis origens do movimento dos corpos,
0 que caracteriza 0 modelo newtoniano da Mecénica Classica. Por serem Leis, ndo
podem ser deduzidas, sdo postulados da Mecanica Classica. Porém, sdo interpretadas
por meio da investigacdo do préprio movimento. No caso da interpretacdo da 12 lei, que
descreve o0 comportamento de um corpo, Se 0 MesSmO estd em repouso ou em
movimento, é preciso, antes, encontrar um ponto referencial, pois para o corpo estar em
repouso ou em movimento é preciso estar sendo analisado a partir de uma referéncia
que na 12 lei € chamado de referencial inercial. Entdo ndo basta apenas alegar que o
corpo estd em repouso ou em movimento, existe a necessidade de complementar esta
informacdo descrevendo que o comportamento do corpo, seja ele em repouso ou em
movimento, se da porque algo esta se movendo para considerar que 0 COrpo esta em
repouso, ou algo esta parado para afirmar que o corpo esta em movimento.

Para a 22 lei, que analisa e descreve a quantidade de movimento de um corpo,
feita a partir de uma forca resultante, na equacao 42, que descreve 0 momento linear, é
possivel perceber que 0 momento linear e a velocidade sdo diretamente proporcionais, e
a massa constante. Sabendo que a variacdo da velocidade pelo tempo € igual a
aceleracdo, temos que a massa vezes a aceleracdo, que é resultado da forca resultante,
passam a descrever o momento linear, logo temos que a forga resultante, ndo nula, € a
variacdo temporal do momento linear, ou seja, a forca resultante aplicada é diretamente

proporcional a velocidade.
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No caso da 3% lei, interpretd-la torna-se possivel se houver dois corpos
distintos, que chamaremos de disco, de maneira que as forcas aplicadas sobre eles sejam
de mesma natureza, sendo assim, podemos descrever a sua interpretacdo a partir da
colisdo entre estes dois discos, conforme descrito nas figuras 23, 24 e 25, neste
experimento, no momento antes da colisdo, os discos tém a mesma velocidade e

sentidos opostos. No momento da colisdo, acontecem as forgas de interacdo, sendo

Fe.a que é a representacdo da forca atuante em A devido a B e Fas a forca atuante
em B devido a A. Em seguida, depois da colisdo, cada disco retorna em sentido oposto,

conservando 0 momento linear total, que é matematicamente assim escrita:

P, =P, (Conservagio do momentototal) (Equagdo 47)

Na equacdo 47 Pr & o momento linear final (Par +Psr), sendo Par o
momento linear final do disco A e Psr 0 momento linear final do disco Be; Pi o
momento linear inicial (PAi + PBi), com Pai sendo o momento linear inicial do disco

Ae Psi 0 momento linear inicial do disco B. Substituindo na equag&o 47 teremos,

Py + Py =Py + P, (Equacao 48)
Par =Pai = _(PBf - PBi) (Equagdo 49)
AP, =—AP, (Equagéo 50)

Isso quer dizer que a variacdo do momento linear do disco A é igual a menos a
variacdo do momento linear do disco B. Com o0 momento linear sofrendo uma variagéo

temporal, como ja visto da equacdo 43 até a equacao 46, temos, entdo, que

= dP = dp,
Fea=—2% e Fagp=—2
B,A dt AB dt

Logo, temos que a forga atuante em A (devido a B) provoca variacdo do
momento linear do objeto A. Da mesma forma acontece com B, conforme a aplicacdo

da 22 lei, como j& visto na equagéo 46, podemos, assim, descrever:

Foa=—Fas (Equacdo 51)
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A partir desta descri¢do € possivel compreender a 3?2 lei de Newton, em que a
acdo de B em A provoca uma reacdo de A em B, assim, para toda a¢do ha uma reacao
de mesma intensidade, mesma dire¢do e em sentidos contrérios.

Ainda que as ligacdes a Newton sejam apenas relacionadas as suas trés leis, é
preciso salientar que Newton, em 1666, descobriu métodos gerais para resolver
problemas de curvatura, sendo eles 0 método dos fluxos e fluxos inversos (HAWKING,
2005).

A matematica utilizada por Newton em suas descobertas, para a qual em
algumas observacdes ele foi forcado a negligenciar fenbmenos como a atragdo
gravitacional, a fim de derivar as leis de Kepler, permitiu aos seus sucessores
matematicos, Euler, Lagrange, Laplace e Gauss, problemas tedricos fascinantes
(KUHN, 1998).
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APENDICE G — MEDINDO A TERRA

Objetivo

O objetivo deste experimento € possibilitar o calculo do diametro da Terra a
partir de materiais simples, do dia a dia, usando como referéncia o método utilizado por

Eratdstenes.

Contexto

Eratostenes (276 — 194 a.C) foi diretor na Biblioteca de Alexandria, grande
matematico e contemporaneo de Arquimedes, para o qual, por diversas vezes, enviou
calculos matematicos, entre eles o calculo geométrico, para que Eratostenes pudesse
analisar e compartilhar de alguma ideia, uma vez que o acervo de obras na Biblioteca de
Alexandria Ihe oferecia as melhores informac6es que podia obter naquela época.

Deste acesso proporcionado pelo cargo ocupado na Biblioteca, Eratostenes
acreditava que a Terra tinha sua forma circular e em suas leituras encontrou afirmacées
de que, durante o ano, acontecia o solsticio de verdo, periodo este em que se tinha o dia
mais longo do ano. No dia de solsticio em Siene os raios solares a0 meio dia séo
verticais, pois se notava a auséncia de sombra e que no mesmo horario em Alexandria
os raios solares faziam um angulo de aproximadamente 7,2° com a vertical. Como
Eratostenes era conhecedor da distancia direta entre as cidades de Siene e Alexandria,
estas informacdes foram o suficiente para que o calculo que determinou o didmetro da
Terra fosse feito.

Descrever a experiéncia de Eratdstenes de maneira que pudéssemos relaciona-
la com a Mecanica Newtoniana se deve ao fato de ambos serem apreciadores e grandes
estudiosos da cosmologia. Ainda que vivendo em épocas diferentes, cerca de dezesseis
séculos de diferenca, Eratdstenes, para a época, como ja mencionado, foi o cientista que
mais proximo chegou ao valor exato do raio da Terra, por considerar que a superficie
terrestre era esférica, séculos depois, Isaac Newton em seus estudos trata da
excentricidade e, a partir desta observacdo, descreve que a Terra tem o seu formato

esférico, comecando, assim, a desenvolver as suas leis do movimento.
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E importante destacar que os estudos sobre a excentricidade que Newton fez
teve inicio com Johannes Kepler que, a partir de observacbes feitas, descreveu o
movimento da Orbita de Marte como uma elipse e, a partir desta descoberta Kepler foi o

cientista que melhor descreveu as Orbitas dos planetas.

Ideia do experimento

A ideia do experimento é fazer com que os envolvidos consigam, utilizando os

materiais dispostos e fazendo uso da descri¢cdo acima, calcular o diametro da Terra.

Material a ser utilizado

e 1 bola de isopor;

1 régua de 30 cm;

e 2 palitos de espetinho;

e 30 cm de fio de barbante;
e Laépis e caneta;

e Folha A4.

Montagem

e Montar a bola de isopor;

e Fixar os dois palitos de espetinho de maneira que estes figuem alinhados na
vertical,

e Medir a distancia entre os dois palitos;

e Medir o comprimento da sombra do palito.

Comentarios

Todos os dados devem ser anotados, a partir das informagdes coletadas, faca o
calculo de maneira que seja possivel encontrar o diametro da Terra.
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APENDICE H — PENDULO SIMPLES

Objetivo

Neste experimento, o objeto ¢é possibilitar o calculo de “g”, a partir da

oscilacdo de um péndulo simples.

Contexto

O estudo relacionado ao Péndulo Simples teve o seu inicio através de
observacgoes, feitas por Galileu, do movimento de uma lampada ao oscilar devido ao
vento, cujo conjunto de observagdes resultou em sua obra “Duas Novas Ciéncias”, na
qual descreve: As velocidades adquiridas pelo mesmo corpo descendo ao longo de
planos de inclinac6es diferentes sdo iguais quando as alturas desses planos séo iguais.
Além de Galileu, Isaac Newton também desenvolveu estudo sobre o péndulo e realizou
aplicacbes a partir da observacdo das oscilagbes para obter o valor da forga
gravitacional.

O movimento de oscilacdo do péndulo acontece quando um corpo pendurado
por um fio é puxado para algum lado saindo da posi¢do em que esta perpendicular ao
solo e em repouso e, em seguida, solto. Enquanto uma extremidade do fio esta fixada na
outra contém um corpo de massa “m” que ao ser solto descreve uma trajetoria circular,
que, se descrito em pequenos intervalos, descreve o deslocamento de um objeto em um
plano inclinado. O péndulo ird mover-se, ou seja, oscilara. Esta descri¢do caracteriza um
péndulo simples, que estudaremos, sendo este modelo apropriado para descrever um

movimento de oscilacdo com amplitude pequena.
Ideia do experimento

Possibilitar a compreensdo do MHS (Movimento Harménico Simples),
identificar a partir deste a tragdo, a forga peso, a amplitude e angulos. Em seguida,

determinar o valor da aceleragéo da gravidade.

Material a ser utilizado
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« Barbantes de varios tamanhos;
e Crondmetro;

o Folha A4;

o Laépis e caneta;

e Pequenos pesos.

Montagem

« Fixar uma das extremidades do barbante de maneira que fique suspenso do chéo;
o Fixar na outra extremidade um peso;

e Zerar 0 cronébmetro.

Comentarios

Apds a montagem é preciso lembrar que a marcacdo do periodo de oscilacao é

contada com o peso apds ser solto e retomar a sua posicdao inicial.



102

APENDICE I - CARRINHO NA RAMPA

Objetivo

O experimento que iremos propor sera executado com o objetivo de
oportunizar aos participantes a compreensao do fenébmeno da Conservagdo de Energia

Mecanica.

Contexto

O plano inclinado é o estudo feito por Galileu na tentativa de descrever um
corpo em queda livre. Nesta proposta faremos uso de um carrinho em uma rampa.
Quando desenvolvido o experimento do plano, Galileu o fez por varias vezes,
aumentando a altura do plano de maneira que este ficasse quase que na posicdo vertical.
Motivado por teorias escritas por Copérnico, ao tratar do movimento celeste, quando
menciona que objetos pesados tendem a cair em direcdo ao seu proprio centro, mas que
ndo teve como provar tal teoria, entdo Galileu buscou dar sequéncia e propds o plano
inclinado na tentativa de responder a afirmativa de Copérnico.

Ainda que Copérnico, Galileu e Kepler tenham subtendido e percebido que, de
alguma forma, os objetos eram puxados para o centro da Terra, apenas Newton foi
capaz de mostrar que esta forca, que ele chamou de gravitacional, afetava ndo s6 os
objetos com relacdo a superficie terrestre, mas também afetava as drbitas dos planetas.

No plano inclinado, a Conservacdo da Energia ja tinha a sua descricdo
mencionada em um estudo feito por Galileu, que fez parte da sua obra “Duas Novas
Ciéncias”, em que ele descreve: As velocidades adquiridas pelo mesmo corpo descendo
ao longo de planos de inclinac6es diferentes sdo iguais quando as alturas desses planos
sdo iguais. Nesta mesma observacdo, Galileu descreve que, desprezando o atrito, 0
corpo que desce o plano s6 mudaré a sua trajetdria se uma forca externa agir sobre este
corpo.

O principio da Conservagao da Energia pode ser assim definido “a energia
pode ser transformada ou transferida, mas nunca criada ou destruida”. Em um

determinado sistema mecanico, em que formas de energia relacionadas a fenémenos



103

eletromagnéticos, térmicos ou nucleares ndo estdo presentes, pode-se dizer que a
energia total existente € mecéanica. Desse modo, pode-se descrever que a Conservacao
da Energia Mecénica é a soma das quantidades de energia potencial e energia cinética.
Embora a energia mecanica seja sempre constante (em um sistema conservativo), a
quantidade de cada uma de seus componentes pode sofrer variacdo, 0 que estabelece as
diferengas durante o movimento. As descrigdes aqui feitas tiveram grande influéncia

nos trabalhos desenvolvidos por Isaac Newton em seus estudos sobre 0 movimento.

Ideia do Experimento

A ideia do experimento é mostrar que, quanto maior a energia potencial
gravitacional no inicio do movimento de descida de um objeto no plano inclinado,
maior sera sua energia cinética ao final dele. Lembrando que, ao final do plano
inclinado, a energia potencial (do sistema do inicio do movimento), quando se inicia o
movimento no plano horizontal, é transformada em energia cinética, isto €, ocorre a

Conservacao da Energia Mecanica.

Material a ser utilizado

« Bolinhas de gude ou carrinhos de brinquedo;
o Copo plastico;

o Fita adesiva;

« Réguas ou tubos;

e Suportes (base de madeira, livros ou qualquer outro material para elevar o

plano “régua”);

e Tampinhas de garrafa pet.

Montagem

e Corte um quadrado de aproximadamente 3 cm de largura por 6 cm de altura

a beira do copo plastico;
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Fixar a tampinha na extremidade de duas réguas de forma que elas
descrevam uma canaleta (caso utilize o tubo ndo serd necessario a

tampinha);

Levante a extremidade da régua ou do tubo para que fique inclinado e apoie

no suporte.

Comentarios

Apobs a montagem coloque a bolinha ou carrinho na extremidade inclinada e

solte-o0. Este, ao final do plano inclinado, entrara em contato com o copo e o arrastara.

Neste momento serd possivel observar o fenbmeno da Conservacdo de Energia

Mecanica.



