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RESUMO

Este texto narra a aplicacao de uma estratégia didatica para introduzir conceitos de Fisica a estudantes do
Ensino Fundamental, buscando gerar uma experiéncia positiva nos alunos e possibilitar que estes construam
uma visao de ciéncia alinhada a visGes epistemoldgicas contemporaneas. A sequéncia didatica abordou, a
partir da epistemologia de Thomas Kuhn, o tema da queda dos corpos sob trés diferentes paradigmas: o
paradigma de Aristételes, do lugar natural; o de Newton, da Gravitagdo Universal; e o de Einstein, da Teoria
da Relatividade Geral. Os resultados de sucessivas aplicacbes tém sido promissores, pois os estudantes
engajam-se, parecem compreender que as diferentes formas de explicar um mesmo fenémeno que nos é
cotidiano mudam com o tempo e, com isso, passam a ver a ciéncia como algo passivel de rupturas, de crises
e de reinvencOes na busca de novas bases capazes de sustentar as novas explicagoes.

Palavras-chave: Queda de corpos; paradigmas cientificos; Thomas Kuhn, Ensino Fundamental.
ABSTRACT

This text describes the application of a didactic strategy to introduce concepts of Physics to students of
Elementary School. This didactic strategy seeks to generate a positive experience in studentsand enable
them to build a vision of science aligned with contemporary epistemological theories. Based on the
epistemology of Thomas Kuhn, the didactic sequence approaches the subject of the fall of the bodies under
three different paradigms: Aristotle's paradigm, of the natural place; Newton's law of the Universal
Gravitation and Einstein's theory of General Relativity. The results of successive applications have been
promising since students engage in themselves in the classes and they seem to understand that the
different ways of explaining the same phenomenon changes with time.As a result, students begin to see
science as something that can be ruptured, full of crises and reinventions in the search for new bases
capable of sustaining the new explanations.

Keywords: Fall of the bodies; scientific paradigms; Thomas Kuhn,; Elementary school.

1. INTRODUCAO

Quando um professor é encarregado de dar aulas de Fisica no Ensino Fundamental, geralmente
enfrenta dois grandes desafios, o primeiro € o de buscar introduzir de forma significativa e através
de uma experiéncia positiva uma das disciplinas mais temidas entre os estudantes; o segundo &,
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em muitos casos, superar sua propria inseguranca em funcdo de que a maioria dos professores
desse nivel de ensino ndo possui formacao na area da Fisica. De que forma é possivel mostrar aos
discentes conceitos fisicos de uma forma motivadora e, a0 mesmo tempo, capaz de fazé-los
perceber que a Fisica € uma construgao humana? Como introduzir termas de Fisica e, a0 mesmo
tempo, abordar topicos sobre a Fisica? A partir destes questionamentos, foi elaborada e aplicada
uma dinamica no ambito de um projeto que se tornou uma Dissertacdo de Mestrado Profissional
em Ensino de Fisica e que aliou Histdria e Filosofia da Ciéncia (HFC) com o ensino de queda dos
corpos no Ensino Fundamental.

Muitos pesquisadores da area incentivam o uso de Histéria e Filosofia da Ciéncia no ensino de
Fisica. De acordo com Martins e Porto (2018), o ultimo ano do Ensino Fundamental € um momento
para incitarmos a construcao de novos sentidos aos conceitos prévios dos estudantes. Dessa
forma, elaboraram uma proposta para trabalhar a Histéria da Luz no Ensino Fundamental com o
objetivo de facilitar o entendimento do conceito por parte dos alunos, além de permitir uma visdo
mais critica sobre a Ciéncia.

Para Matthews (1995) é interessante aliar a historia e a filosofia com as idealizacdes cientificas,
afim de mostrar uma ciéncia mais humana aqueles que estao tendo os primeiros contatos com ela.
Em uma linha que diverge da chamada visdao consensual sobre a natureza da ciéncia, mas com a
mesma preocupacao de mostrar uma ciéncia mais humana, Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2018)
propuseram e aplicaram um jogo didatico a alunos do Ensino Médio em que foi abordado o erro
por parte de um cientista renomado, permitindo que os estudantes percebessem que cientistas
também se enganam e que o erro também ¢é parte importante para aprendizagem e para o
desenvolvimento da ciéncia.

Briccia e Carvalho (2011) utilizaram um texto que mostra que um cientista do século XVIII possuia
duvidas a respeito da ideia entdo vigente de calor. Realizaram atividades diferenciadas para que os
aprendizes percebessem a ciéncia como uma atividade tipicamente humana, admitindo também
que o conhecimento cientifico é provisorio. Atividades assim permitem que os alunos desenvolvam
uma postura mais critica e proxima da maneira como se da o desenvolvimento da Ciéncia.

Reis e Reis (2016) desenvolveram uma sequéncia didatica em uma turma de Ensino Médio para
mostrar que os conceitos das Ciéncias ndo estdo prontos e acabados. As atividades tinham o
objetivo de problematizar como foram desenvolvidos, ao longo da histdria, os conceitos de espaco
e tempo, facilitando a percepcdo de que a ciéncia estd em constante transformacdo. Outro
trabalho que oportunizou aos alunos terem uma visdo mais ampla sobre o “fazer ciéncia” foi o de
Silva e Moraes (2015), que discutiu conceitos de espectroscopia aliados a uma abordagem da
Histdria e Filosofia da Ciéncia. Além de complementar o estudo de modelo atémico geralmente
abordado nas aulas de Quimica no Ensino Médio, tal abordagem possibilita motivar os alunos e
aumentar sua participagao durante as discussdes dos temas trabalhados.

Guttmann e Braga (2015) também relatam uma experiéncia no Ensino Médio em que os alunos
foram confrontados com duas diferentes teorias que explicam a origem do universo. Na atividade,
a turma foi dividida em dois grupos para a realizacao de um debate. Esta atividade possibilitou que
os estudantes pensassem a respeito da natureza da ciéncia, além de propiciar participacdo e
engajamento nas aulas.
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A partir de abordagens relacionadas com Histéria e Filosofia da Ciéncia, também ¢é possivel
transformar e tentar reduzir a influéncia da visao de ciéncia empirico-indutivista. (ARTHURY;
TERRAZZAN, 2018), que ainda € muito comum nas salas de aula da Educacdo Basica. Nesse
trabalho, os autores abordaram as teorias da gravitacdao (visao grega, newtoniana e de Einstein)
relacionando o desenvolvimento histdrico com a epistemologia de Lakatos. A unidade didatica
proposta fez uso de textos de apoio, discussdes e questionarios e foi dirigida a estudantes do
Ensino Médio. O material elaborado permitiu que os alunos refletissem sobre a historia e o
processo de desenvolvimento cientifico e os resultados mostram que os educandos captaram de
forma significativa a visao de ciéncia de Lakatos. Drummond et al. (2015) também propuseram a
utilizacdo de textos que abordam a histéria de como a ideia de gravidade teve mudangas ao longo
dos anos, mostrando os modelos geocéntrico e heliocéntrico.

Estes dois ultimos trabalhos guardam similaridade com a estratégia que é narrada neste artigo,
isto é, uso de HFC para explicar aspectos relacionados a gravitacdo, mas a abordagem aqui
descrita é mais especifica porque o foco esta na queda dos corpos, o referencial epistemoldgico é
o de Kuhn e o publico alvo sdo alunos do ensino fundamental.

Com respeito a formacdo docente, Peduzzi, Tenfen e Cordeiro (2012) elaboraram um material
sobre HFC para alunos do curso de Fisica com uso de animacoes e textos, trabalhando a evolucao
dos conceitos da mecanica e dos modelos atdmicos, além de abordar a relatividade, tudo de
acordo com uma visao epistemoldgica contemporanea, possibilitando, dessa forma, que o futuro
professor construa uma visao mais atenta a HFC.

Outra possibilidade é analisar a histéria de uma teoria cientifica, verificando que muitas
“descobertas” atribuidas a apenas uma pessoa, na verdade, tiveram a colaboragao de outros
estudiosos como defendem Bagdonas, Zanetic e Gurgel (2017). No trabalho, relatam a histéria de
como se desenvolveu a Lei de Hubble e mostram o papel que outros cientistas desempenharam
em tal descoberta. Defendem que este tipo de reflexdo é importante tanto para a formacao de
professores quanto em aulas da Educagao Basica preocupadas com a formagao critica.

Percebe-se, nesta breve revisdao, o quanto o uso de HFC é incentivado no ensino de Fisica como
forma de os estudantes construirem uma visdo mais critica sobre a natureza da Ciéncia. O uso da
HFC vem sendo defendido na literatura e também em documentos oficiais como, por exemplo,o0s
Parametros Curriculares Nacionais Complementares (52 a 82 séries) (BRASIL, 1998, p.21), que
orientam um ensino das Ciéncias Naturais que reforce “a percepcao da Ciéncia como construcao
humana, e nao como verdade natural”; os PCN+ que apontam a importancia de que o aluno possa
“compreender o desenvolvimento histérico dos modelos fisicos para dimensionar corretamente os
modelos atuais, sem dogmatismos ou certezas definitivas.” (BRASIL, 2002, p.67).

Embora haja um esforco que, como dito, remonta ha décadas na literatura, € importante ressaltar
que existem trabalhos que mostram que as abordagens epistemoldgicas ainda nao tém conseguido
chegar a sala de aula do Ensino Basico de forma explicita e eficaz no sentido de gerar reflexao e
pensamento critico nos aprendizes sobre a natureza e o papel da ciéncia em nossa sociedade
(MASSONI, 2010; MASSONI; MOREIRA, 2014; MASSONI, CARVALHO; BOARO, 2016; BOARO,
2017). Essa inércia reforca a importancia de se desenvolver estratégias didaticas e também
materiais instrucionais que possam ajudar os professores nessa ardua tarefa.
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A partir destas ideias, foi elaborada em 2014 uma proposta que, como mencionado, resultou em
Dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MATOS, 2016) e teve por objetivo
aplicar uma oficina (em funcao das caracteristicas da escola, a época, s6 foi possivel aplicar no
turno inverso) a alunos do 8° ano® do Ensino Fundamental para ensinar o tema movimento de
queda dos corpos. Toda a dinamica esteve baseada em aspectos histdricos e epistemoldgicos para
que os estudantes tivessem os primeiros contatos com uma fisica mais interessante e
contextualizada fenomenoldgico e epistemologicamente.

O objetivo geral da proposta didatica foi articular conceitos de Fisica e de HFC, discutindo
conceitual e historicamente, trés diferentes explicacdes sobre a queda dos corpos: visdo
aristotélica, classica e a nocao de deformacao de espaco-tempo de Einstein.

Os objetivos especificos podem assim ser elencados:
* Apresentar de maneira mais detalhada diferentes teorias sobre a queda dos corpos;
 Mostrar uma Fisica relacionada com a HFC;

 Abordar uma visao de desenvolvimento cientifico baseada na noc¢do de troca de paradigmas,
como proposto por Thomas Kuhn;

* Explicar, introdutoriamente, um conteldo relacionado a Fisica Moderna e Contemporanea,
como é a explicacdo da Relatividade Geral da queda dos corpos a partir da ideia de
deformacao do espaco-tempo, buscando aproximar a fisica escolar da fisica da
contemporaneidade.

2. REFERENCIAL TEORICO-EPISTEMOLOGICO

A dinamica foi estruturada a partir de dois aportes: teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel e a epistemologia de Thomas Kuhn.

De acordo com a Aprendizagem Significativa de David Ausubel, a aprendizagem ocorre a partir da
relagdo de um novo conhecimento com conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz
(denominados subsuncgores). Essa relacdo deve ser ndo arbitraria e nao literal, isto &, os novos
conceitos interagem ndo arbitrariamente com conceitos que o aprendiz ja possui e que guardam
alguma relacao entre eles, sendo que nessa interagao ambos os conceitos passam a adquirir novos
significados, enriquecem e organizam a estrutura cognitiva. Para que ocorram tais processos €
importante que o aluno possua predisposicdo para aprender. Para Ausubel, quando ndo ha
interacao do novo conhecimento com algum subsuncor, ocorre o que ele chama de aprendizagem
mecanica ou memoristica. Por exemplo, memorizar formulas e exercicios padrdo para se sair bem
em provas € tipicamente uma aprendizagem mecanica, ela pouco agrega, pois € rapidamente
esquecida, e ndo contribui para que o estudante associe a Fisica que esta aprendendo na escola
com o seu cotidiano, nem, tampouco, move-o a pensar criticamente o seu meio.

Para Ausubel, € muito importante que o professor mapeie os conceitos prévios que os aprendizes
possuem e que ensine 0s novos conceitos a partir deles (MOREIRA, 2014), dai por que, para o
autor, a variavel mais importante no processo ensino-aprendizagem é aquilo que o estudante ja

3 A oficina foi aplicada até o momento duas vezes, a primeira em 2014 para alunos da 82 série do ensino fundamental e
a segunda em 2015 para alunos do 8° ano do ensino fundamental. Neste artigo sera discutida a aplicaiéo de 2015.
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sabe. Se estas condicOes existem, os novos conhecimentos passam por etapas de assimilagao,
diferenciacao progressiva e reconciliagao integrativa (ou integradora). Um dos conselhos de
Ausubel é comecar a explicacdo do novo conteldo a partir de ideias mais gerais e inclusivas,
possibilitando a interacdo destes conceitos com aquelas ideias ja existentes, facilitando a
assimilagao. Desta forma, os conceitos se diferenciam e reorganizam a estrutura cognitiva do
aprendiz. Apos fazer explanagdes mais especificas, o professor precisa ter o cuidado de retornar
para a visdao mais geral do conteldo, fazendo uma reconciliagdo integrativa e facilitando a
compreensao com significado para o estudante. Na dindmica narrada neste artigo, a pergunta “por
que os corpos caem?” era retomada a cada novo paradigma introduzido, fazendo com que o
estudo do movimento de queda de corpos (tanto de objetos cotidianos como copos ou canetas,
quanto satélites como a Lua ou como a Estacdo Orbital) fosse o mote para discutir as
caracteristicas do estilo de pensamento de diferentes épocas, bem como o significado e o avango
que a introducdo de um novo paradigma representou na historia da Fisica.

O referencial epistemoldgico utilizado na estratégia foi o da visao epistemoldgica de Thomas Kuhn,
para quem a ciéncia normal € a etapa de trabalho cientifico baseado em um Unico paradigma. Para
Kuhn (2013, p.53), * ‘paradigmas’ sao as realizagoes cientificas universalmente reconhecidas que,
durante algum tempo, fornecem problemas e solugdes modelares para uma comunidade de
praticantes de uma ciéncia.” Em outras palavras, um paradigma € o conjunto de valores, crencas,
normas, técnicas e teorias que norteiam a escolha dos problemas de pesquisa e o proprio trabalho
de uma comunidade de cientistas que a ele aderiram.

Assim, pode-se entender que as visOes aristotélica e classica sobre a queda dos corpos sdo
paradigmas que serviram de base para a comunidade cientifica durante longos periodos de ciéncia
normal. Durante esses periodos, o paradigma pode apresentar dificuldades em explicar alguns
fatos, fendOmenos ou propriedades consideradas relevantes e caso essas anomalias se tornem
resistentes podem levar o paradigma a crise, podendo resultar na substituicdo por outro
paradigma. Essa ruptura é caracterizada por Kuhn como uma revolucao cientifica.

Dessa forma, a partir deste referencial, é possivel concluir que as trés distintas teorias (aristotélica,
newtoniana e einsteiniana) sobre a queda dos corpos trabalhadas nas oficinas sao, tipicamente,
trés diferentes paradigmas. Ao mostrar essa visdo de ciéncia ao estudante, pode-se permitir que
ele perceba uma ciéncia esta em constante transformacdo, que as leis e teorias ndo sao verdades
inquestionaveis e, assim, possivelmente possibilitar momentos de reflexao e, ao mesmo tempo,
um contato com um ensino de Fisica mais interessante.

3. PROPOSTA E METODOLOGIA

Conforme ja descrito, a proposta didatica relatada neste trabalho buscou ensinar trés diferentes
teorias sobre a queda dos corpos a estudantes do Ensino Fundamental através de uma abordagem
que articula Fisica introdutéria com HFC. Foram aplicadas duas oficinas a estudantes, a primeira,
em 2014 (versao piloto), com alunos de 82 série e a segunda, em 2015, com alunos do 8° ano,
ambas do ensino fundamental de um colégio particular da cidade de Porto Alegre.

As atividades tinham como objetivo proporcionar aos estudantes momentos de reflexao sobre a
natureza da ciéncia, utilizar materiais e estratégias diferenciadas como leituras de textos,
momentos de debates e trocas de ideias, interpretacdo de videos, uso de um jogo do tipo juri
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simulado, além da realizacdo de questOes conceituais sobre o tema trabalhado. (MATOS;
MASSONI, 2016). Os estudantes que participaram das duas oficinas (2014 e 2015) ja haviam tido
uma introducdo do conteldo sobre queda dos corpos na disciplina de Fisica no horario regular e
de maneira tradicional. As oficinas aconteceram no turno inverso (turno da tarde) uma vez que o
tempo regular para cada conteldo era limitado e nao houve possibilidades de estendé-lo.

As duas oficinas envolveram estudantes de 13 a 14 anos que foram convidados a participar da
atividade. O convite foi feito em momentos de aula regular da primeira autora, que atuou também
como docente-pesquisadora na aplicagdo da sequéncia didatica, com esses estudantes em que foi
explicado o objetivo do projeto de mestrado, sendo que varios ficaram empolgados com a ideia de
poder participar de uma atividade tao diferente.

Em 2014, na versao piloto, houve seis encontros de 100 minutos cada. Contudo, para a segunda
aplicacao, que ocorreu em 2015, foi colocado mais um encontro para que os alunos pudessem dar
um retorno sobre as atividades aos pesquisadores, resultando em sete encontros de 100 minutos.

Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa, referencial tedrico e que deu suporte ao
preparo e aplicagdo da estratégia, houve uma preocupacao em mapear, nos primeiros encontros,
as concepcoes prévias dos alunos, uma vez que, para Ausubel, o novo conhecimento se “ancora”
no antigo, permitindo que ambos se diferenciem e adquiram novos significados. Uma segunda
condicdo para que ocorra a aprendizagem significativa € que o aluno tenha predisposicao para
aprender. Esta Ultima condicdo pode ter sido atendida, uma vez que os estudantes engajaram-se
voluntariamente em uma oficina no turno da tarde, mesmo que isto nao implicasse em ganho de
nota ou pontos extras na disciplina de Fisica.

Para articular a HFC com o estudo da queda dos corpos, durante a realizacao das oficinas, foram
apresentadas através de textos, videos, imagens, discussOes e interpretacdes no grande grupo
trés diferentes explicacdes da queda dos corpos como sendo, cada uma, a melhor explicacdo no
ambito do paradigma vigente em cada periodo histérico abordado: o paradigma aristotélico
(~300a.C.), o paradigma da mecanica classica (séc. XVII) e o paradigma de Einstein (séc. XX).
Tudo isso, de acordo com a visao de desenvolvimento cientifico de Thomas Kuhn, baseada na
sucessao de paradigmas incomensuraveis.

A partir dessa contextualizacao, esperava-se que os estudantes desenvolvessem uma visao menos
ingénua sobre o fazer ciéncia. Desta forma, foram apresentadas as explicacdes Greco-antiga de
Aristoteles, a visao classica de Newton e a no¢do da Fisica Moderna de Einstein para a queda dos
corpos como sendo diferentes paradigmas; além disso, foi reforcado que quando ocorreu a troca
da explicagdo da fisica aristotélica pela classica, caracterizou-se uma revolucdo cientifica; da
mesma forma, quando ocorreu a troca da fisica classica pela teoria da relatividade geral houve
nova revolugao cientifica levando a novos padrdes e novas visdes de mundo. No Ultimo encontro
da aplicacdao de 2015, foi dedicado um tempo a mais para a explicagdo da interpretacdo do
desenvolvimento cientifico elaborada pelo fildsofo da ciéncia Thomas Kuhn para mostrar algumas
caracteristicas de sua visdao de avanco cientifico.

O Quadro 1, apresentado na sequéncia, mostra como foram organizados os encontros da segunda
aplicacdo da dindmica, em 2015.
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Quadro 1 - Representacao esquematica da organizagado dos encontros da oficina de 2015.

Encontro Atividade Objetivos

- Aplicacdo de questdes individuais sobre Natureza

da Ciéncia;

- Discussdo sobre caracteristicas do estudo do | Mapear as concepgdes prévias sobre a

movimento e queda dos corpos; natureza da ciéncia e introduzir o estudo do
Encontro 1 - Leitura de um texto sobre a importancia do estudo | movimento, possibilitando momentos para os

do movimento; estudantes participarem de maneira mais ativa

- Questdes sobre aspectos do texto para serem | (critica) durante as atividades.

respondidas em grupo.

- Questdes adaptadas do teste sobre forca e

movimento (SILVEIRA et al, 1992) para serem | jqentificar as concepcdes prévias sobre queda
Encontro 2 | respondidas de maneira individual e entregar; dos corpos, relacionando com a interpretacio

- Apresentagao da teoria aristotélica sobre a queda | 5istotdlica.

dos corpos.

- Explicagdo da interpretagdo de Galileu Galilei

sobre a queda dos corpos, representando uma nova ) ] o
Encontro 3 visdo de mundo; Relacionar as teolrlas classicas com os

- Episédio da série Cosmos (2014) sobre Isaac | contextos sociais da epoca.

Newton.

- Apresentacdo da interpretacao newtoniana para a

queda dos corpos;

- Correcao do teste sobre forca e movimento

aplicado no encontro 2; Trabalhar a interpretacdao de Newton sobre a
Encontro 4 - Preparagdo e divisdo da turma (em trés grupos: | queda dos corpos, ressaltando que mais

defesa aristotélica, defesa da teoria cldssica e | detalhes serdo trabalhados no Ensino Médio.

jurados) para a atividade de juri simulado para ser

aplicada no encontro 5.

- Realizacdo do juri simulado em que ha a defesa

de dois conjuntos de argumentos, duas visdes de

mundo (aristotélica e classica) sobre a queda dos | Proporcionar momentos em que os alunos
Encontro 5 corpos por dois grupos de estudantes; mais um | possam refletir a respeito de cada teoria

grupo de jurados, que é encarregado de decidir | trabalhada.

quem melhor defendeu sua teoria.

- Introdugdo a ideia de uma nova mecanica

(relatividade especial) a partir de um video da série

Cosmos (2014);

- Leitura e debate de um texto (MATOS; MASSONI,

2016) sobre as teorias da relatividade especial e | Mostrar a interpretacdo de queda dos corpos

geral (de maneira introdutdria e qualitativa); elaborada por Albert Einstein, além de
Encontro 6 - Explicagdo de Einstein para queda dos corpos a | apresentar ao estudante uma ciéncia que passa

partir da ideia de deformagdo do espago-tempo; por mudangas a partir da visdo de ciéncia de

- Relacionar as trés interpretacdes estudadas sobre | Thomas Kuhn.

a queda dos corpos a partir da visdo de Ciéncia de

Thomas Kuhn.

- Revisdo das trés teorias sobre a queda dos

corpos;

- Retomada das questBes do encontro 1 sobre a | Permitir momento de reflexdo e debate sobre

natureza da ciéncia; como a Ciéncia é feita de acordo com Thomas
Encontro 7 - Debate sobre a atividade cientifica de acordo com | Kuhn. Como atividade final, possibilitar que o

a visdo de Thomas Kuhn;
- Avaliacdo (por parte dos alunos) sobre as oficinas.

aluno dé um retorno sobre as atividades ao
professor.

Fonte: Autoras.
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4. IMPLEMENTAGCAO DA PROPOSTA E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Conforme descrito anteriormente, foi aplicada uma versao piloto em 2014 e uma versao mais
aprimorada em 2015, na mesma escola particular localizada na cidade de Porto Alegre/RS. Este
relato aborda com maior detalhamento a Ultima aplicacdo, uma vez que esta foi baseada na versao
anterior, com praticamente os mesmos materiais e textos, porém com algumas modificacdes com
0 objetivo de melhorar as dinamicas.

Em 2015, participaram, em média, sete alunos de 13 ou 14 anos de idade (as presencas variaram
em funcdo de outras atividades, especialmente no periodo de provas escolares) e todos eram
alunos na disciplina de Fisica no periodo regular, como ja explicado. Os nomes dos participantes
foram trocados por nomes de personagens da saga Harry Potter para poder manter o anonimato.
Houve sete encontros semanais de 100 minutos cada, entre setembro e novembro de 2015. A
seguir, serdo destacadas algumas das dinamicas realizadas durante as oficinas.

No primeiro encontro buscou-se mapear conhecimentos prévios a respeito da Natureza da Ciéncia
através de um questionario* respondido individualmente. Foi notavel que eles ja apresentavam
concepgOes bastante alinhadas com a Filosofia da Ciéncia como, por exemplo: conhecimento
cientifico provisério, inexisténcia de um método cientifico fixo, ciéncia como construcao humana e
importancia da criatividade para fazer ciéncia, possivelmente influenciados por comentarios feitos
em aulas regulares. Por outro lado, de forma um tanto contraditdria, pensavam que as leis sdo
obtidas a partir de observacdes como se houvesse um método cientifico seguro que lhes
garantisse a verdade. Os alunos também foram questionados a respeito das concepgoes que eles
apresentavam sobre o movimento dos corpos, uma vez que esse tipo de fendmeno esta presente
no cotidiano. A queda dos corpos ja tinha sido explicada em aulas regulares, seguindo o contetdo
programatico, a partir da ideia de forca de atracdo gravitacional, além dos estudantes recordarem
deu m video apresentado nas aulas, que mostrava uma pena e um martelo caindo ao mesmo
tempo na superficie da Lua. Durante a investigacdo de concepgles prévias, era incentivado que
eles mostrassem suas opinides; € importante destacar que eles estavam, inicialmente, bastante
timidos, possivelmente por ndo estarem acostumados com este tipo de abordagem.

Assim, com o objetivo de verificar suas concepgdes sobre forga e movimento, foi aplicada uma
versao adaptada do teste elaborado por Silveira, Moreira e Axt (1992)°, no segundo encontro. Na
sequéncia, com o auxilio de um texto de apoio, foi trabalhada e discutida a explicagdo aristotélica
para a quedados corpos a partir da ideia de lugar natural de Aristoteles, isto €, o lugar natural dos
corpos pesados é embaixo de maneira que uma caneta, por exemplo, que é constituida
majoritariamente do elemento terra (mais do que agua e ar) ao ser abandonada cai porque
retorna ao seu lugar natural. Tal explicagao dispensa causas e assume uma visao de mundo em
que a Terra ocupa o centro do universo, um tipo de nocao que foi adaptada pela Igreja séculos
depois e que, por ser muito intuitiva, perdurou por muitos séculos. Ao corrigir o teste, foi possivel
verificar que eles apresentavam concepcOes erroneas (também chamadas de concepgdes
alternativas) sobre forca e movimento. Os pesquisadores comentaram entao que eles estavam
pensando como Aristoteles, apesar de terem, eles prdprios, reconhecido que aquela explicagdo era
ingénua. Alguns alunos mostraram-se desapontados. No texto sobre Aristoteles também foram
trabalhadas duas maneiras de fazer Ciéncia: o carater pratico baseado em observacao e anotacoes

* Disponivel no produto educacional desenvolvido a partir da dessa experiéncia. (MATOS, MASSONI, 2016).
> Também apresentado no produto educacional disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/public/tapf/tapf v27n1.pdf>.
Acesso em: 17 out. 2018.
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(caracteristicas da ciéncia egipcia e babilonica) e o uso da razao (caracteristica da filosofia natural
grega). Os alunos foram questionados sobre se haveria uma maneira certa de se fazer ciéncia. A
Figura 1 mostra a resposta, por exemplo, da aluna Molly.

A ideia desta questdo era que os alunos pudessem pensar a respeito da maneira como a Ciéncia é
feita. Percebe-se que esta aluna tinha uma visao de que a observacao nao se mostra mais
importante do que o uso do pensamento.

Quando iniciou a abordagem da Fisica Classica para a queda dos corpos a partir da visao de
Galileu Galilei, no terceiro encontro, os alunos ja estavam mais falantes e participativos. Foi
comentado que a explicacdo classica era contraintuitiva, uma vez que Galileu imaginava um
movimento no vacuo (algo que era impensavel para a sua época). Foi mostrado também o
contexto social em que Galileu viveu (época em que alguns pensadores passaram a questionar as
teorias pregadas pela Igreja Catdlica, e que em alguns casos foram acusados de heresia, por
contraporem-se a ideias que eram aceitas como corretas, como por exemplo, Giordano Bruno).
Também foi dito aos alunos que, de acordo com historiadores da Ciéncia, o experimento
supostamente feito por Galileu, que teria abandonado do topo da Torre de Pisa, na Itdlia, corpos
de diferentes massas para mostrar que cairiam juntos, ndo passa de um mito. Foi nitido o quanto
os estudantes se interessaram por esta parte histérica. Ao abordar a parte fisica, os alunos
lembraram os conceitos estudados em aula como, por exemplo, que a medida que o corpo cai, ha
aumento na velocidade. Por mais que os alunos ja tivessem estudado tal conteldo nas aulas
regulares, uma abordagem articulada com a Histéria da Ciéncia pode ser feita e se mostrou muito
interessante ao iniciar o estudo de um contetdo novo.

Figura 1 - (Transcrigdo da resposta: “Acho que ndo, pois existem muitas coisas que vao além do que
conseguimos enxergar, ndo podemos nos limitar somente ao que vemos, a fisica vai além disso.”).

Fonte: Autoras.

Para auxiliar a explicacdo newtoniana sobre a queda dos corpos, foi utilizado, no quarto encontro,
um video da série Cosmos (2014) que tratada relacdo entre Halley e Newton. A ideia por tras
deste video é mostrar aos estudantes que existe um contexto em que as teorias sao
desenvolvidas, uma vez que ainda ha muitos materiais instrucionais e livros didaticos que mostram
uma ciéncia feita por génios que “descobrem” fendmenos ao acaso. Como exemplo, utilizou-se a
histéria da possivel queda da maca na cabeca de Newton, que, segundo a lenda, teria
desencadeado a descoberta da gravitagao universal. Os aprendizes mostraram-se surpresos com o
video, como no caso da aluna Minerva, que comentou que nao conhecia a histéria de Newton.
Para explicar a Lei da Gravitagao Universal, foi desenhado no quadro uma representacao do Sol
sendo atraido por uma forca (representada por um vetor) pela Terra e vice-versa. Como eles
estavam mais a vontade, a aluna Lilian comentou: “Sabe o que isso me lembra, professora? Dois
imas”. A partir desta oportunidade a professora-pesquisadora comentou que, diferentemente dos
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imas que, dependendo da configuracdo podem se repelir, no caso das massas — que geram forcas
gravitacionais — sempre havera uma relacao de atracao, como no caso da queda dos corpos na
superficie da Terra. Na sequéncia foi corrigido, em grande grupo, o teste sobre forca e movimento
aplicado no segundo encontro para auxiliar na explicacdo classica da causa da queda dos corpos
na superficie da Terra.

Para que os educandos pudessem aprofundar seus conhecimentos, refletir e se posicionar a
respeito das duas teorias estudadas até esse momento, sobre a queda dos corpos, foi realizado a
atividade do juri simulado. O juri simulado é uma espécie de jogo que combina regras e atividades
lidicas (por exemplo, representacao de personagens como asde debatedores e jurados) com fins
pedagdgicos. (CUNHA, 2012). Na abordagem aqui relatada o objetivo era facilitar a compreensao
dos principios que embasam os distintos paradigmas, auxiliar na percepcdo de que existem no
curso histdrico da ciéncia diferentes explicacdes para 0 mesmo fendmeno e que algumas dessas
explicagOes, ou teorias, mostram-se superadas e sdo substituidas por novas teorias com o avango
da ciéncia (mas isso nao é justificativa para que possam ser tomadas como incorretas, pois é
preciso contextualiza-las), e também oferecer situacdes para o desenvolvimento da argumentacao
por parte dos estudantes.

Os participantes foram divididos em trés grupos (dois para a defesa das fisicas aristotélica e
classica/newtoniana e um terceiro para compor o corpo de jurados, destinado a escolher o
vencedor do debate). Os estudantes tiveram uma semana para se preparar. Assim no inicio do
quinto encontro, um dos jurados sugeriu que a sala de aula fosse reorganizada. A Figura 2 ilustra
como ficou a configuracdo do juri simulado, por ele sugerida.

Figura 2 - configuragao da sala de aula durante a realizagdo do juri simulado, no quinto encontro.
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Fonte: Autoras.

Para esta atividade, os grupos debatedores das duas diferentes teorias tinham trés momentos para
tentar defender sua teoria a respeito da queda dos corpos. Por sorteio, a defesa da teoria classica
iniciou o debate. Hermione langou uma bola de ping pong para mostrar que esta se movia em
trajetéria em formato de curva (algo que os aristotélicos ndao aceitavam, ja que, para eles, os
corpos sé poderiam se mover em linha reta nas proximidades da Terra). Na sequéncia, a defesa
aristotélica argumentou apenas que a queda da bola de ping pong era justificada pela maior
presenca do elemento terra na sua constituicdo, caindo em busca de seu lugar natural,
argumentando que esta mesma explicacdo servia para o fato de corpos de mais massa cairem
mais rapido. Para contrapor o argumento aristotélico, Hermione, durante a réplica, pegou duas
folhas de papel, uma aberta e a outra amassada, deixando-as cair da mesma altura. Com esta
276



Revista Thema
V.16 n.2 2019 Q

estratégia, explicou que corpos de mesma massa podem cair em tempos diferentes. Rony ajudou
na defesa, lembrando do video que mostrava uma pena e um martelo caindo ao mesmo tempo na
superficie da Lua, ja que la quase ndo ha resisténcia do ar. O grupo aristotélico defendeu-se das
“acusacOes” alegando que a Lua era perfeita e que os movimentos que ocorrem |a ndo podem
ocorrer na Terra, j@ que no mundo sublunar os movimentos sao imperfeitos. Na parte das
consideracOes finais, Hermione comentou que a Fisica Classica se baseia em conceitos mais
complexos e que explica a queda dos corpos a partir da ideia de atragao gravitacional, além de
descrever que a velocidade de queda varia de maneira uniforme. Com relacdo aos defensores de
Aristoteles, argumentaram que apesar de sua teoria ser mais voltada ao senso comum, muitas
pessoas, ainda que ndo se deem conta, explicam os movimentos como o de queda dos corpos
com pensamentos aristotélicos. Estes foram, resumidamente, os principais argumentos utilizados,
embora a dindmica tenha sido bem mais rica. Os jurados tiveram um momento para debater e
decidir o vencedor. No fim, escolheram a defesa classica como a vencedora, uma vez que
argumentaram melhor e trouxeram materiais extras. A defesa aristotélica ficou chateada com o
resultado. A professora-pesquisadora comentou com 0s estudantes que, apesar do resultado do
juri, a turma estava de parabéns pelo sucesso da dinamica, por ser tdo enriquecedora, por
oportunizar momentos em que puderam se posicionar, argumentar e fazer referéncia aos temas
que eles tinham estudado tanto nas aulas regulares quanto nas oficinas.

Com o objetivo de iniciarmos uma nova explicacao para a queda dos corpos, foi trabalhado, no
sexto encontro, um texto que abordava de maneira introdutdria a ideia de deformacdo do espaco-
tempo elaborada por Einstein a partir da Relatividade Geral. Para auxiliar na explicacao, os alunos
assistiram a um video que comparava a deformagao de um tecido flexivel com a do espago-tempo.
Foi explicado que, para a teoria elaborada por Albert Einstein, a queda ndo se da a partir da nogao
de forca de acdo a distdncia, mas por uma concepcao de alteracdo na geometria do espaco-
tempo. Complementamos Complementando a afirmacao, foi explicado afirmando que a luz de uma
estrela distante também sofre desvio ao passar proxima de um corpo muito massivo como o Sol,
algo que foi confirmado com as observagoes do eclipse total do Sol feitas no Brasil na cidade de
Sobral, Ceara, em 1919, evento cientifico de grande importancia e que completara 100 anos em
2019. (BASSALO; CRISPINO; LIMA, 2018). Os estudantes mostraram-se encantados com esta nova
explicacdo. Hermione comentou no fim da explicacdo dada: “Entdo, a queda dos corpos é por
causa da deformacao do espago-tempo!”

Para tentar promover um momento de possivel reconciliagdo integrativa como proposto pela teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, os alunos foram convidados a representar no
quadro coletivamente as trés teorias, ou paradigmas estudados sobre a queda dos corpos. A
Figura 3 mostra o resultado final desenhado pelos participantes.

A partir dos desenhos feitos no quadro branco (Figura 3), pode-se verificar o quanto os estudantes
conseguiram se apropriar das ideias por tras de cada uma das teorias marcadas por distintas
visoes de mundo (ou distintos paradigmas), caracterizando uma possivel reconciliacdo integrativa.
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Figura 3 - Representacdo dos trés paradigmas estudados na dindmica sobre a queda dos corpos.
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Fonte: Autoras.

O ultimo encontro tinha por objetivo fazer uma retomada de todos os estudos. Para isso, os alunos
foram apresentados a visdao de desenvolvimento cientifico de acordo com Thomas Kuhn a partir
das ideias apresentadas em seu famoso livro A Estrutura das Revolucdes Cientificas. Foi explicado
aos alunos que existe uma area chamada Filosofia da Ciéncia que se preocupa em estudar como a
ciéncia é feita e como ela avanca historicamente, que no caso da visao de Kuhn existem
paradigmas, teorias, técnicas, crencas, manuais e valores assumidos pela comunidade cientifica e
que embasam a explicacdo de determinados fendmenos. Assim, cada uma das teorias estudadas
(aristotélica, classica e deformacdo do espaco-tempo) pode ser interpretada como sendo
diferentes paradigmas que explicavam a queda dos corpos. Hermione comentou: “Ah, paradigma é
uma explicacao!”, demonstrando entendimento do novo conceito. Foi dito também aos alunos que
quando um paradigma passa a apresentar falhas persistentes, ou seja, ndo consegue dar conta de
explicar fendmenos considerados importantes, ele pode entrar em uma fase de crise, abrindo
espaco para que uma nova teoria que dé conta dessas explicagdes possa se estabelecer. Quando
isto se da, pode ocorrer uma Revolugao Cientifica, como nos casos estudados. Desta forma, seria
possivel interpretar que ocorreram duas Revolugdes Cientificas no desenvolvimento da mecanica
da queda dos corpos, quando a teoria aristotélica foi trocada pela classica, e, mais tarde, quando
esta foi substituida pela Relatividade Geral. A professora-pesquisadora questionou a turma se
poderiam ocorrer novas revolucdes cientificas para explicar a queda dos corpos, a aluna Gina
respondeu:

“Certamente!”. Os alunos mostraram-se interessados em aprender as ideias da visao de
ciéncia de Kuhn.

Na parte final desse encontro, os alunos foram questionados sobre como pensavam que se fazia
Ciéncia antes de frequentarem as oficinas. A aluna Lilian respondeu: “Sabe daquela histéria do
Newton que ele estava embaixo de uma arvore e uma maca caiu na cabega dele? Eu achava que
era assim! Que nado existia: “Eu vou ser cientista e vou descobrir as coisas”. Pra mim, o cientista se
tornava cientista, quando uma coisa acontecia contigo, como se existissem sinais!”. Esta fala
mostra um indicio de mudanca de percepcao sobre o fazer cientifico.

A Figura 4 busca sintetizar os trés paradigmas que permearam a discussao ao longo das oficinas
aplicadas no Ensino Fundamental, destacando que cada visao corresponde a um momento
historico distinto e tem fundamentacao cientifica que marca uma visao de mundo nova.

278



Revista Thema
v.16 n.2 2019 ﬁ

Figura 4 - representagdo das trés teorias trabalhadas sobre a queda dos
corpos a partir da concepgao de desenvolvimento cientifico de Thomas Kuhn.
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Fonte: Autoras.

A elaboragao destas oficinas permitiu vislumbrar e operacionalizar uma nova maneira de introduzir
conceitos de Fisica e de fazer uso efetivo de elementos da Histdria e Filosofia da Ciéncia. Foi
percebivel o quanto os estudantes da nossa aplicacao de 2015 tornaram-se menos timidos a
medida que os encontros aconteciam, expondo dividas e compartilhando ideias e comentarios. E
interessante destacar que alguns participantes tanto da versao de 2014 quanto de 2015, ao
encontrarem a professora-pesquisadora nos corredores do colégio, comentavam com entusiasmo
sobre as oficinas. Ficou caracterizado que a dinamica se colocava como algo novo, mais ativa,
relacionando aspectos nao abordados nas aulas tradicionais.

E um desafio pensar em novas maneiras, novas estratégias para se ensinar Fisica, mas, ao
perceber o quanto isso pode proporcionar enriquecimento cultural tanto para os professores
quanto para os alunos, todo o esforco torna-se muito gratificante. Além disso, uma vez pensada,
elaborada e aplicada uma inovacdo, pode-se tentar aproveita-la (fazendo as devidas alteragoes)
nos anos seguintes.

Mesmo que esta proposta tenha sido pensada como uma oficina para o turno inverso, nao ha
impeditivos pedagdgicos a sua aplicagdo em sala de aula regular. Em 2018, quando a professora-
pesquisadora ensinou queda dos corpos para uma turma de 8° ano nessa mesma escola particular,
teve que reorganizar, devido ao tempo mais curto disponibilizado pela escola a proposta, os
materiais relacionados a Aristoteles, Galileu, e Newton e Einstein e aplicou novamente parte das
dinamicas, mas agora em aulas regulares, especialmente para enfatizar os paradigmas nos
debates do juri simulado (semelhante ao da oficina). E importante destacar que, ao fazer uma
atividade diferenciada em periodos regulares, muitas vezes ¢é preciso contar com o auxilio de
outros professores no que se refere a troca de periodos para que os estudantes se organizem e
aproveitem melhor. Nesta Ultima aplicacdo, é interessante destacar que dentre os trinta aprendizes
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da turma regular, apenas uma aluna avaliou como indiferente a sequéncia de aulas diferenciadas
(ela expressou que preferia as aulas tradicionais). Por outro lado, a maior parte dos estudantes
sugeriu que este tipo de abordagem fosse feita com mais frequéncia em aulas de Fisica, pois sdo
mais interessantes e melhoram o engajamento.

As aplicacbes desta estratégia didatica ocorreram em escola particular porque a docente-
pesquisadora atua nesse espaco escolar. Mas a ideia é que esta proposta possa ser uma
alternativa viavel, ndo a Unica, para discutir aspectos da Histdria e Epistemologia da Ciéncia como
um elemento potencial para a melhoria da qualidade da educagao na escola publica, tdo carente
de alternativas. Nao ha dados suficientes para realizar uma andlise sistematica dos resultados,
contudo, frente ao entusiasmo e engajamento e, também, das falas dos estudantes que
participaram das distintas aplicagOes, a estratégia tem bom potencial para aproximar estudantes
de 9° ano do Ensino Fundamental do estudo da Fisica, especialmente por se tratar, nessa etapa
escolar, de um primeiro contato com esse componente curricular, fazendo com que seja uma
experiéncia positiva.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Nessa linha da renovacao e da esperanga € mais do que necessario, é urgente que se busquem
novas maneiras de ensinar Fisica, especialmente no Ensino Fundamental, momento em que os
conceitos fisicos sdo apresentados pela primeira vez aos jovens. O uso de aspectos da Histdria e
Filosofia da Ciéncia tenta mostrar ao aprendiz que a Ciéncia € uma construcao humana, provisoria,
nao a-histdrica e que ela esta associada a contextos sociais, econdmicos e historicos.

A partir desta abordagem, foi possivel levar o estudante a refletir sobre a atividade cientifica ja na
etapa final do Ensino Fundamental, pois ela se mostra Util ndo s6 para fomentar um primeiro
contato com a Fisica, mais positivo e prazeroso, como também viabiliza o uso efetivo da Histéria e
a Filosofia da Ciéncia (apresenta os paradigmas de Aristoteles, de Newton e de Einstein para
explicar a queda dos corpos) na discussao de uma Fisica que faca sentido ao jovem, em sala de
aula.

No relato da aplicacdo de 2015, pode-se notar o quanto as atividades diversificadas
proporcionaram momentos de reflexdao, permitindo que os estudantes pudessem expor duvidas,
pensamentos e comentarios a respeito de cada uma dessas teorias, além de se questionarem
sobre a atividade cientifica, tendo acesso a nogdo de paradigmas, de revolucdo cientifica e ciéncia
normal, conceitos estes propostos por Thomas Kuhn. Professores, em seu desafiante oficio de
professor, podem também ter acesso ao material elaborado para as oficinas através de um produto
educacional (MATOS; MASSONI, 2016) que pode ser adaptado a diferentes contextos, de acordo
com seus objetivos didaticos. Nesse material instrucional podem, adicionalmente, ser encontrados
textos e sugestOes para apoiar a abordagem do movimento de queda dos corpos articulando-o
com a HFC.

Espera-se que este relato possa servir de motivagao a outros professores na esperangosa aventura
de ensinar um tema de fisica epistemologicamente alinhado, isto €, em que a Histéria e a
Epistemologia seja num elemento encorajador para a leitura, a escrita, 0 pensamento num
processo coletivo, no estimulo mdtuo de uma aprendizagem mais significativa e progressivamente
diferenciada de conceitos fisicos, capaz de problematizar também o curso das ideias, as rupturase
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a reinvencao pela qual passa a Ciéncia, de tempos em tempos, propondo novas bases na busca de
novas e mais consistentes explicagoes.

Larrosa (2018) faz referéncia a uma obra de Marguerite Duras (2008) em que ela narra uma
histéria de uma mae que empreende no litoral da Indochina uma tarefa quase impossivel, de
construir diques para evitar a inundacao por marés e assim plantar, colher e garantir um futuro a
seus filhos; ela contagia a comunidade de camponeses miseraveis que se entregam a um trabalho
arduo com fé e esperanca, mas veem os diques virem abaixo com a subida do mar. Ndo eram
sdlidos o bastante, foram roidos por caranguejos os diques. Mesmo apds o fracasso a mae
continua plantando arroz, bananais e foi vista semeando semente de guau (guaus demoram cem
anos para se tornar arvores). Larrosa faz uma analogia com a escola, concebida historicamente
como lugar de abrigo e reflgio, que emancipava criancas e jovens da tutela das familias e as libera
do trabalho (ibid., p.12), mas que esta sendo arrasada pelo tsunami do programa educativo da
sociedade da informacgdo, ou por aquilo que alguns preferem chamar de “capitalismo cognitivo” e
gue, como 0s caranguejos, corroem a escola, revelando a “mao invisivel” das grandes corporacoes,
como uma onda implacavel. Contudo, o oficio do professor, para o autor, carrega a esperanga de
que alguma coisa aconteca, o professor ndo busca resultados, mas provoca efeitos ainda que estes
sejam imprevisiveis e inesperados.

Esta proposta comunga dessa visdo de que é preciso a cada dia recomecar, propor alternativas,
esperancar ainda que os resultados sejam lentos ou pouco perceptiveis. Professores e professoras
precisam se renovar a cada dia, mesmo contra o vento e a maré, fazendo bem o seu trabalho,
inovando, cooperando e construindo diques para que o solo onde cresca criangas e jovens, onde
se formam os cidadaos do futuro, ndo seja tdxico.
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