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Resumo

O processo de construcao historica da ciéncia converge com o processo de construcdo do
conhecimento dos alunos (processo de aprendizagem). Observar, hipotetizar, colocar teorias ou
percepcdes a prova sob certas circunstancias, errar ou acertar e generalizar sdo comuns a ambos
0s processos. Entretanto, observa-se a pouca ou nenhuma referéncia ao emprego da Histdria da
Ciéncia no Ensino Médio. Tendo em vista essa problematica, esta pesquisa procura discutir as
seguintes questdes: Como os professores do Ensino Médio abordam a construcdo da Historia
da Ciéncia ao ensinar Queda dos Corpos? Como esse tema é abordado no material de apoio dos
professores? Dicotomia ou Convergéncia entre o discurso dos professores e o material de
apoio? Diante dessas questdes, 0 objetivo desta pesquisa constitui em relacionar a abordagem
dos professores do Ensino Médio sobre a construcdo da Histéria da Ciéncia ao tratar o
conceito de Queda dos Corpos com o material de apoio que utilizam. A constituicdo dos
dados foi realizada por meio de entrevistas gravadas e em seguida transcritas. A analise destes
dados, foi fundamentada na fenomenologia de acordo com Bicudo (2000) e Martins (1988). A
pesquisa mostra que os professores possuem lacunas em sua formacao inicial, dificuldades em
complementar o material de apoio, assim como concep¢des distorcidas sobre o uso da Histdria
da Ciéncia; apontando para a necessidade de um curso de formacdo continuada para estes
professores.

Palavras chave: Queda dos Corpos; Historia da Ciéncia; Ensino de Fisica.



Abstract

The process of building the history of science converges with the process of building students’
knowledge (learning process). Observe, hypothesize, put theories to the test or perceptions
under right circumstances wrong or right and generalizing are common to both processes.
However, there is little or no reference to the use of the History of Science in High School. In
view of this problem, this research search to discuss the following questions: How do high
school teachers approach the construction of the History of Science when teaching the Fall
Bodies? How is this topic addressed in the teacher support material? Dichotomy or
Convergence between teacher discourse and supportive material? In view of these questions,
the objective of this research is to relate the approach of the professors of High School on the
construction of the History of Science when dealing with the concept of Falling of the Bodies
with the material of support that they use. The data gathering was done recorded interviews and
then transcribed. The analysis of these data was based on phenomenology according to Bicudo
(2000) and Martins (1988). The research indicates that the teachers have gaps in their initial
formation, difficulties in complementing the support material, as well as distorted conceptions
about the use of the History of Science; pointing to the need for a continuing training course
for these teachers.

KEYWORDS: Fall bodies; History of Science; Physics Teaching.
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INTRODUCAO

A utilizacdo da Histdria da Ciéncia no Ensino Médio esta cada vez mais escassa. 1sso
acontece devido a varios fatores e, dentre eles, como citado por Martins (2007), a caréncia de
elementos historicos na formacdo inicial dos professores, livros didaticos inadequados, o
curriculo escolar, disponibilidade de tempo, desinteresse dos alunos, entre outros fatores. Um
dos maiores problemas no ensino de Ciéncias € que este esta baseado apenas em formulas,
resolucdes de exercicios e memorizacdo de conceitos, e esses fatores fazem com que as aulas
se tornem cada vez menos atrativas. Diante disso, ressalta-se a importancia da utilizacdo da
Historia da Ciéncia, considerando-se que essa € uma das maneiras que se tem para superar o
uso de formulas em sala de aula (MATTHEWS, 1995). O uso da Histdria da Ciéncia €, portanto,
essencial para “[...] tornar as aulas de ciéncia mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste
modo, o desenvolvimento do pensamento critico [...]” (MATTHEWS, 1995, p. 165).

Soma-se a isso o fato da Histdria da Ciéncia também desempenhar um papel importante
na compreensdo de que a ciéncia ndo é linear, tampouco € feita apenas por uma Unica pessoa,
concepgdes essas registradas em alguns livros didaticos; “[...] esses textos frequentemente
parecem implicar que o contetdo da ciéncia é exemplificado de forma impar pelas observacoes,
leis e teorias descritas em suas paginas [...]” (KUHN,1998, p. 20). O uso do livro didatico é
outro ponto importante a ser discutido, visto que muitos professores o consideram um guia a
ser seguido a risca, e ndo apenas um entre varios instrumentos para constituir sua aula. Esses
livros mostram, na verdade, segundo Kuhn (1998, p. 20), que “[...] os métodos cientificos sdo
simplesmente aqueles ilustrados pelas técnicas de manipulacdo empregadas na coleta de dados
de manuais, juntamente com operagdes logicas [...]".

Nesse sentido, ver o ensino de Fisica apresentado apenas por formulas, resolucdes
Matematicas e deixando de lado a Historia da Ciéncia, despertou o interesse para essa pesquisa
com o enfoque em Histdria da Ciéncia, em especifico sobre o tema de Queda dos Corpos.
Convém esclarecer sobre 0 pouco contato com a historia (apenas na graduacéo, e esse contato
foi minimo para um curso de Licenciatura). Pela participagdo em projetos, ainda durante a
graduacdo, foi possivel perceber que a Historia da Ciéncia é pouquissima ou, muitas vezes,
sequer € utilizada no Ensino Meédio. No pouco tempo de experiéncia em aulas ministradas no
ensino médio, também foi possivel perceber essa caréncia. Outra observacéo, é o fato de os
professores ficarem presos ao material de apoio (Caderno do Professor) também constitui um
fator que acredito prejudicar a elaboracdo da aula, visto que este material, na maioria das vezes,

nédo aborda adequadamente a Histéria da Ciéncia.



14

Tendo em vista a problematica da utilizacdo da Historia da Ciéncia no Ensino Médio e
uso do material de apoio este trabalho procura discutir as seguintes questfes: Como 0s
professores do Ensino Médio abordam a construcdo da Histdria da Ciéncia ao ensinar Queda
dos Corpos? Como esse tema € abordado no material de apoio dos professores? Dicotomia ou
Convergéncia entre o discurso dos professores e 0 material de apoio?

A escolha pelo tema de Queda dos Corpos ocorreu pelo fato de té-lo experimentado
durante o Estagio Supervisionado na graduacdo, no qual foram cumpridas quarenta horas de
regéncia, em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio. Ao ministrar as aulas, foi perceptivel
0 quédo proficuo era este contetdo em relacdo a Histdria da Ciéncia. Infelizmente, porém, o livro
que a professora titular da turma utilizava (seguia a risca) ndo abordava a construgdo da Histdria
da Ciéncia do ensino de Queda dos Corpos, dando a entender que Galileu Galilei chegou
sozinho ao conceito final. Assim, ao conversar com a professora foi possivel perceber que ela
ndo sabia abordar corretamente esse conceito, devido a sua formacao, que era de Matematica.
Diante dessa experiéncia, este trabalho, além de analisar o discurso dos professores, também
realizard um resgate historico da Queda dos Corpos, para que Se possa promover uma
compreensdo ampla sobre esse tema.

Este trabalho apresenta como objetivo geral relacionar a abordagem dos professores
do Ensino Médio sobre a construcdo da Histéria da Ciéncia ao tratar o conceito de Queda
dos Corpos com o material de apoio que utilizam. Entre os objetivos especificos buscou-se:
a) Verificar como o processo histérico da ciéncia é tratado no material de apoio dos professores;
b) Analisar como os professores do Ensino Médio abordam ou néo a construcao da Historia da
Ciéncia ao tratar o conceito de Queda dos Corpos; ¢) Discutir as origens historicas do tema
Queda dos Corpos; d) Enfatizar a importancia da Historia da Ciéncia no ensino de Fisica.

Para responder as questdes de pesquisa atendendo aos objetivos tracados, o presente
trabalho sera dividido em cinco capitulos.

No primeiro capitulo sera realizado um resgate histdrico, isto €, uma compreensdo da
construgéo dos conceitos cinematicos envolvendo a Queda dos Corpos, discutindo os principais
pontos da teoria de Aristételes até Galileu Galilei.

No segundo capitulo, serd abordado sobre a importancia da Histdria da Ciéncia no
ensino de Fisica.

O terceiro capitulo, sera apresentado um panorama do material de apoio que o0s
professores utilizam em suas aulas, sendo este, um livro comum entre todos os professores das
escolas do Estado de Sdo Paulo (material de apoio ao curriculo do Estado de S&o Paulo -

Caderno do Professor).
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O quarto capitulo, abordara os encaminhamentos metodoldgicos, 0s quais serdo
fundamentados na fenomenologia de acordo com Bicudo (2000) e Martins (1988). Também
estara exposto cada sujeito da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados e as estratégias de
analise.

No quinto capitulo, serdo apresentadas as analises dos resultados, juntamente com as
unidades de significados e as compreensdes ideograficas de cada sujeito, em seguida as
convergéncias dos discursos e sua compreensdo eidética. Para finalizar o capitulo, sera a
apresentada uma compreensdo nomotética de cada sujeito e depois uma compreensao
nomotécia geral.

No sexto capitulo estardo expostas as consideragdes finais, em que a partir dos
resultados a pesquisa mostra que os professores possuem lacunas em sua formacéo inicial,
dificuldades em complementar o material de apoio, assim como concep¢es distorcidas sobre
0 uso da Histéria da Ciéncia, desta maneira, a pesquisa aponta a necessidade de um curso de
formagé&o continuada para estes professores.
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1. A CONSTRUCAO DOS CONCEITOS DE CINEMATICA ENVOLVENDO A
QUEDA DOS CORPOS GRAVES

Neste capitulo, serd realizada uma explanacdo sobre a construcdo dos conceitos de
cinemaética envolvendo a Queda dos Corpos Graves. A elaboracdo desses conceitos perpassa
pelas ideias da ciéncia medieval até a ciéncia moderna, a qual exigiu grande esforco dos
pensamentos e discussdes entre os filosofos, para viabilizar uma conceitualizacdo
compreensivel a todos.

A Histdria da Ciéncia desempenha um papel importante na compreensdo de que a
ciéncia ndo ¢ linear, tampouco ¢ feita apenas por uma unica pessoa. “Se a ciéncia € a reunido
de fatos, teorias e métodos reunidos nos textos atuais, entdo os cientistas sao homens que, com
Ou sem sucesso, empenharam-se em contribuir com um ou outro elemento para essa constelagdo
especifica” (KUHN, 2017, p. 60). Vé-se, assim, a importancia de discutir a Historia da Ciéncia,
mostrando quais foram as pessoas e quando foi discutida determinada teoria ou lei cientifica
(KUHN, 2017).

Segundo Ziman (1981, p. 17), “para se compreender o estado atual da Ciéncia, €
necessario saber-se como chegou a ela [...]”. E importante observar, entfo, que fildsofos e
cientistas também passaram por dificuldades, erros, acertos, revolugbes cientificas que
derrubaram suas ideias (KOYRE, 1982). Todos esses fatos s&o importantes para compreender
a evolucdo do pensamento cientifico. Portanto, as discussdes da construcdo dos conceitos de
cinematica envolvendo a Queda dos Corpos deu inicio com Aristoteles (384-322 a.C.) de
Estagira, sendo este um filésofo muito importante para o avanco do pensamento cientifico. De
acordo com Peduzzi (1996 p. 49), “[...] a Fisica aristotélica apresenta-se como um referencial
indispensavel para a compreensdo da Fisica medieval e da revolucdo na mecanica ocorrida no
século XVII”.

Nas proximas se¢des, apresenta-se a forma como Aristdteles explicava sua concepcao
de movimento, visto que sua metodologia se reduzia a um determinado nimero de observagdes

imediatas.
1.1 A Fisica Aristotélica do Movimento Natural
Para o filésofo grego Aristételes, o0 mundo possuia duas caracteristicas distintas: o

sublunar (Terra) e o supralunar (céu), o que valia para o céu ndo valia para os objetos da Terra.

Aristoteles admitia que o mundo sublunar era constituido por quatro elementos: agua, terra, ar
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e fogo. Esses elementos compdem apenas as coisas da Terra (PEDUZZI, 1996). No mundo
supralunar, o éter era o0 quinto elemento que o preenchia, sendo esse um elemento puro e que
ndo se mistura com os outros elementos da Terra (NEVES, 2000).

Segundo Neves (2000), para todos o0s corpos acima da esfera da Lua existia apenas um
movimento aceitavel, 0 movimento circular perfeito e eterno. Sendo, assim, quando Aristoteles
olhava para o céu, ele via a perfeicdo (PEDUZZI, 1996). E para 0s corpos terrestres o
movimento era sempre retilineo, de baixo para cima ou de cima para baixo.

Os corpos terrestres, segundo Menezes et al. (2008), possuiam um movimento natural:
quando se langava uma pedra para o alto, essa acabava buscando seu lugar natural, caindo no
solo. Os elementos que compdem todos os corpos da natureza tendem sempre a buscar pelos
seus lugares naturais na ordem deste mundo, como se observa na Figura 1, um esboco de uma

concepcao medieval do universo.

Figura 1: Concepcdo Medieval

Esferas Planetarias
Fogo

Ar

Agua

Terra

Fonte: PROJECTO FISICA, 1978. Editado pelo préprio autor.

Para um corpo cujo elemento predominante fosse a terra, e ele estivesse fora da terra, o
seu movimento natural seria o de queda, como uma fruta que cai de uma arvore. Nesse
raciocinio, o0 movimento natural da dgua também é para baixo. A fumaca e o ar teriam um
movimento retilineo para cima, devido ao seu lugar natural. Lembrando que, para Aristoteles,

0 movimento sempre era retilineo, uma vez que a Terra ocupava o centro do universo. Dessa
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forma, quando um corpo era retirado do seu lugar, a tendéncia seria sempre voltar a ocupar o
seu lugar natural.

Conforme a teoria de que um corpo sempre volta para o seu lugar natural, Aristoteles
comeca a discutir sobre a queda dos objetos na Terra. Assim, ao abandonar uma pedra de uma
certa altura, ela tem uma tendéncia natural de cair em direcdo ao solo. Para Aristoteles, ao
abandonar dois objetos de “pesos!” diferentes em uma mesma altura, o mais “pesado” chegaria
ao solo primeiro, devido este ter maior tendéncia de buscar seu lugar natural.

Essa ideia de que um corpo com maior “peso®” chegaria ao solo primeiro foi sustentada
por varios anos. Lembrando novamente que, para Aristoteles, o movimento da queda s6 poderia
acontecer de uma Unica forma, sempre seria em linha reta, pois a Terra esta fixa no centro do
universo. A estabilidade da Terra pode ser verificada quando:

[...] langando-se um objeto para cima este retornava, rigorosamente, ao mesmo lugar
de onde partira. Se, por outro lado, a Terra estivesse em movimento (de rotagéo, ou
de translacéo, ou de ambos, simultaneamente) isto, de acordo com o pensamento da
época, ndo deveria acontecer porque enquanto o objeto estivesse no ar a Terra se

deslocaria e, desta forma, o objeto cairia num ponto afastado em relagéo aquele do
langamento (PEDUZZI, 1996, p.50).

A Figura 2, ilustra a concepcéo de Aristételes ao abandonar um objeto com a Terra em

Movimento.
Figura 2: Concepcéo de Aristoteles se a Terra estivesse em movimento
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Fonte: LUCCA, 2011.

! para Aristételes n3o havia diferenca entre peso e massa (PEDUZZI, 1996).

2 Até Galileu Galilei os corpos eram definidos em duas classes essenciais: 0s corpos graves e 0s corpos leves. O
corpo leve tinha uma propriedade chamada leveza e o corpo grave uma propriedade chamada gravidade, ou seja,
peso. A palavra peso ndo tinha a mesma conotagdo que tem hoje. Quem ird discutir sobre essa conotacdo sera Isaac
Newton.
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De acordo com a Figura 2, Aristoteles ndo acreditava que um objeto poderia cair em
movimento retilineo e, a0 mesmo tempo, movimentar-se juntamente com a Terra, iSO seria
impossivel. Ptolomeu, Tycho e outros filésofos, astronomos, também, confirmavam os
argumentos de Aristoteles (GALILEI, 2011), os quais diziam que a Terra era imdvel:

[...] porque, quando ele estivesse a rotagdo diurna, uma torre, de cujo cimo se deixasse
cair uma pedra, sendo transportada pela rotacdo da Terra, no tempo em que a pedra
gasta para a sua descida, afastar-se-ia muitas centenas de bracas para o oriente, e por

tanto espaco deveria a pedra percutir na Terra afastada da base da torre [...].
(GALILEI, 2011, p. 208).

Essa teoria foi confirmada com varios outros experimentos, como o do navio, deixando
cair uma bola de chumbo do alto do mastro de um navio parado, marcando o local onde ela bate
e, em seguida, do mesmo lugar, deixando cair a mesma bola, mas com o navio em movimento
“[...] a batida sera afastada da outra por tanto espaco quanto o navio se adiantou durante a queda
do chumbo” (GALILEI, 2011, p. 152), sendo que esse argumento foi confirmando porque “[...]
o movimento natural da bola ocorre por linha reta em dire¢do ao centro da Terra” (GALILEI,
2011, p. 152).

Diante da perspectiva desse e outros experimentos, seria possivel confirmar que a Terra
esta fixa e no centro do universo, e 0s movimentos desses objetos sempre ocorrem de forma
retilinea. Os corpos também poderiam realizar movimentos ndo naturais e retilineos. Por
exemplo, ao langar uma pedra para cima, isso seria contrario ao seu movimento natural, sendo
esse chamando de movimento violento. Desta maneira, para ocorrer outro tipo de movimento,

seria necessaria uma causa (forca) atuando sobre o corpo para que ele se movesse.

1.1.1 Movimento violento e a auséncia do movimento no vacuo

Para que ocorra 0 movimento violento, no caso de uma pedra arremessada para cima,
deve haver a agdo de um agente externo que aplica uma forca. Assim, esse objeto continua o
movimento e, em seguida, 0 corpo retorna ao seu lugar natural, lembrando que é a tendéncia
natural do objeto retornar para o solo. Esse movimento violento sé ocorreria se estivesse
associado a uma forca.

Outro fator importante sobre 0 movimento dos corpos € que, para Aristoteles, o meio,
como o ar e a 4gua, também influenciava o movimento de um corpo. Além disso, para ele ndo

existia 0 movimento no vacuo (PEDUZZI, 1996). De acordo com Avristoteles:
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[...] deve-se ter presente que todo movimento é ou por violéncia ou por natureza. Mas
a existéncia do movimento violento pressup8e necessariamente aquela do movimento
natural (de fato, 0 movimento violento é contra a natureza e, se é contra a natureza, é
posterior aquele natural); de modo que se ndo existira para qualquer corpo fisico um
movimento natural, ndo existird sequer nenhum dos outros movimentos. Mas como
podera haver um movimento natural ao longo do vazio e infinito, se nestes ndo persiste
nenhuma diferenca? (ARISTOTELES, 1993, p.91 apud NEVES, 2008, p. 44).

Dessa forma, € possivel observar a justificativa de Aristoteles sobre a auséncia do vacuo.
Segundo Peduzzi (1996), esse movimento seria impossivel, sem a resisténcia, 0 objeto
apresentaria uma velocidade infinita. Sendo assim, para Aristoteles, hé dois fatores principais
para 0 movimento, a forca motriz (F) e a resisténcia do meio (R). Logo, para ocorrer o
movimento, a forca motriz tem que ser maior que a resisténcia (COHEN, 1967).

Cohen (1967) analisa os efeitos para diferentes meios e conservando a forca motriz, a
experiéncia consiste em deixar cair livremente, de um mesmo ponto de partida, duas esferas de
aco idénticas de mesmo peso e tamanho, em meios diferentes, isto é, uma esfera cairia através
do ar e a outra em um cilindro com agua. Ao deixar cair as duas esferas, é facil perceber que a
esfera que se deslocou através do ar teve uma velocidade muito maior do que a outra esfera que
se deslocou no cilindro com agua.

Essa experiéncia foi refeita vérias vezes com outros tamanhos de bolas e outros
materiais, sendo o resultado sempre 0 mesmo. Sendo assim, pode-se escrever esse resultado em

forma de uma expressdo Matematica (COHEN, 1967, p. 19):
V « % (Equacdo 1)

A equacdo 1 mostra que a velocidade é inversamente proporcional a resisténcia do meio,
e a velocidade na dgua é menor do que a velocidade no ar. Dessa maneira, a 4gua dificulta o
movimento de um corpo (COHEN, 1967).

Em seguida, foram analisados outros experimentos: deixando cair duas esferas, uma
através de um cilindro cheio de agua e outra através de um cilindro com éleo, observa-se que a
velocidade da esfera na agua € maior que no 6leo. Portanto, o 6leo dificulta 0 movimento da
esfera.

Cohen (1967) também observa os efeitos de diferentes forgas motriz, visto que, ao
cairem, simultaneamente, de uma mesma altura, duas esferas de pesos diferentes, em um

cilindro cheio de agua, a esfera de maior peso atinge o fundo mais rapidamente. Dessa maneira,
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é evidente que quanto maior o peso, maior sera a velocidade. A experiéncia foi realizada para
diversos meios e o resultado produzido foi sempre 0 mesmo.

Dessa forma, pode-se expressar a afirmacdo dessa experiéncia em uma expressao
Matematica (COHEN, 1967, p. 22):

Vo« F (Equacdo 2)

Assim, quanto maior a forca motriz, maior sera a velocidade. Logo, combinando a
equacdo (1) com a equacao (2), tem-se a lei aristotélica do movimento, onde a “velocidade (v)
de um corpo que se move em uma dada distancia é proporcional a razdo entre a for¢a motriz
(F) em contato direto com o corpo mdvel e a resisténcia ou densidade do meio (R), ou por
notacio moderna:” (EVORA, 1987, p. 75)

V « g (Equacéo 3)

A equacdo (3) apresenta alguns problemas, ela ndo pode ser aplicada para todas as
condi¢des de movimentos, pois, “[...] se a forca motriz igualasse a resisténcia, a equacao nao
daria o resultado de que a velocidade V seria igual a zero; nem da um resultado igual a zero
quando a for¢a F ¢ menor que a resisténcia R [...]” (COHEN, 1987, p. 23). Portanto, a equacao
(3) so seréa valida se a forca motriz for maior que a resisténcia.

Dessa forma, se a densidade do meio tender a zero, a velocidade tenderia ao infinito,
sendo que, para Aristételes, isso é impossivel, uma vez que, para ele, 0 vacuo é inexistente. De
acordo com Neves (2008), a velocidade de um corpo em queda é determinada pelo peso do
corpo e a densidade do meio, logo, na teoria cinematica aristotélica, ndo existe o conceito de
aceleragéo.

Posteriormente, foi proposto algumas alteracdes na teoria aristotélica, no século V d.C.,
Johannes Philoponus sugere que (NEVES, 2008, p. 103):

Vo« (P-R) (Equacéo 4)

Diante disso, observa-se que a velocidade de um corpo deve ser obtida subtraindo a

resisténcia do meio e ndo dividindo como se apresenta na equacgdo (3), 0 meio diminui a
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velocidade do corpo. Diante da equacao (4), é possivel perceber a viabilidade de um movimento
no vacuo.

Por meio dos experimentos apresentados, pode-se entender que, ao soltar no ar dois
corpos de uma mesma posicao inicial, mas de pesos diferentes, o corpo de maior peso chegara
ao solo primeiro, sendo que o corpo mais pesado adquire maior velocidade. Diante desse
raciocinio, na Fisica aristotélica, ao abandonar duas esferas, considerando-se que 0 peso de uma
é 0 dobro da outra, a velocidade do corpo mais pesado tera que ser o dobro da velocidade do
corpo mais leve. No entanto, ao realizar esse experimento, percebe-se que a diferenca das
velocidades entre 0s corpos é minima.

Como comentado por Neves (2008, p. 47), a Fisica aristotélica ainda tem outros
conceitos a serem tratados, por exemplo: um objeto continuava em movimento mesmo néo
tendo mais contato com o agente externo, sendo que esse movimento sO era possivel porque
existia um outro motor, “[...] ou seja, o ar, mesmo que imediatamente depois da passagem do
corpo, fechava-se, deslocando-se da frente para tras do corpo; era a nogdo de antiperistasis ”.

Dessa forma, Aristoteles comecou a estudar os movimentos dos projéteis apds serem lancados.

1.1.2 Antiperistasis

Para Aristdteles, a forca motriz é a causa para 0s movimentos, cessante causa cessat
effectus, (cessada a causa, cessado o efeito) (NEVES, 2008). Portanto, para manter o projétil
em movimento, apos o langcamento, é necessaria a acdo do agente externo. Dessa forma, o
movimento desse objeto continuava por um processo que Aristdteles chamou de antiperistasis.
Logo, o ar deslocado pela passagem do objeto, o contorna para preencher o vazio deixado por

ele, o que também permite sua impulsao para frente conforme ilustra na Figura 3.

Figura 3: Antiperistasis
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Fonte: CAMARGO, 2000, p. 33.
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Como esse processo nado € perfeito, pois existe resisténcia e 0 objeto tem a tendéncia a
voltar ao seu lugar natural, ele cai gradualmente. Dessa maneira, “[...] este movimento violento
se mantém até que a forca motriz originalmente impressa nesta porcao de ar se dissipe. Assim,
o meio, para Aristoteles, oferece tanto a for¢a motriz como a resisténcia” (EVORA, 1987, p.
77). Com essa ideia de Aristoteles, é possivel perceber, mais uma vez, a inviabilidade de um
movimento no vécuo, sendo que esse ndo pode conservar 0 movimento, para o0 caso de um
projétil.

As ideias de Aristoteles permaneceram durante muito tempo sem refutagdes, até que, na
transicdo entre a Antiguidade e a ldade Média, comecaram as discussdes sobre suas ideias, e
Philoponus de Alexandria foi um dos primeiros a contrapd-las. E preciso destacar, porém, que,
antes de Philoponus, alguns pontos da dindmica aristotélica foram discutidos por Hiparco, na
Grécia antiga, que ndo concordavam com a ideia da antiperistasis, de Aristoteles.

Hiparco discutiu a ideia da antiperistasis. Para ele, existia uma “[...] forga impressa que
passava do motor ao movente e que diminuia enquanto o corpo se deslocava por meio de um
meio dissipativo. Era uma espécie de impulso, impetus interno [...]” (NEVES, 2008, p.47). Esse
conceito de impetus foi discutido no século VI por Philoponus, e, posteriormente, por Jean
Buridan, no século XIV.

Philoponus critica a ideia de antiperistasis de Aristételes, ele ndo concordava que o ar

poderia fazer trés movimentos. Dessa forma, ele comenta:

[...] o ar em questdo deve fazer trés movimentos diversos: deve ser empurrado pela
flecha, deve mover-se para tras e, finalmente, deve girar e proceder novamente para
frente. Uma vez que o ar é facilmente movido, e se move a uma distancia consideravel,
como, em consequéncia, pode o ar, empurrado pela flecha, ndo se mover na direcéo
do impulso impresso, mas, ao invés, girar para tras, por algum comando, e retragar o
seu curso? Além do mais, como pode o ar, girando para tras, evitar de escapar para o
espaco (circundante), e imprimir precisamente sobre a parte final da flecha, e
novamente empurra-la? (GRANT, 1983, p. 58 apud NEVES, 2008, p. 47).

De acordo com Evora (1987), Philoponus recusa a ideia de que o ar pode produzir tanto
a forga motriz como a resisténcia do movimento. Logo, Philoponus explicou 0 movimento dos
projéteis de outra maneira, visto que, para ele, 0 movimento era realizado por meio de uma

forga motriz incorpoérea.

[...] é necessario assumir que a alguma for¢a motiva (motriz) incorpérea seja dada do
projetor ao projétil, e que o ar posto em movimento contribui em nada ou muito pouco
para 0 movimento do projétil... E ndo serd necessario nenhum agente externo ao
projetor (GRANT, 1958, p.58 apud NEVES, 2008, p. 47-48).
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Entdo, para Philoponus, a forca motriz ird diminuindo aos poucos. Essa diminuicéo
ocorre devido ao meio e também devido a tendéncia natural do corpo retornar sempre para seu
lugar natural. Essa diminuicdo da forca motriz pode ocorrer até mesmo no vacuo.

Em seguida, as ideias de Philoponus foram desenvolvidas por Avicenna, sendo esse um
pensador &rabe. De acordo com Neves (2008), Avicenna explicou que um corpo poderia receber
um empurrdo na mesma proporgao que seu peso. Esse empurrdo poderia ser permanente na
auséncia de resisténcia externa. SO que as experiéncias ndo revelaram esses movimentos
descritos; logo, Avicenna também negou a impossibilidade de um movimento no vacuo.

No século XII, o &rabe-espanhol Avempace discutiu as leis do movimento, que negavam
a teoria de Aristoteles, em que “[...] o tempo de queda de um corpo grave é diretamente
proporcional a densidade e, portanto, a resisténcia do meio no qual cai o corpo” (NEVES, 2008,
p. 48).

Posteriormente, Jean Buridan elaborou a teoria da for¢a motriz incorporea e da forca
motriz, sob 0 nome de teoria do impetus. Buridan comentava que 0 impetus impresso em um
certo objeto, faria com que ele tendesse ao infinito, isto €, caso ndo fosse corrompido por alguma
resisténcia externa. Dessa forma, ainda é possivel perceber a nocao de cessada a causa, cessado
o efeito (NEVES, 2008). Para Buridan, um corpo mais pesado continha mais matéria; sendo,
assim, esse receberia um impetus maior do que um corpo mais leve, podendo, entdo, durar mais
tempo no ar.

E importante destacar que, apesar das criticas, a teoria de Aristoteles permaneceu
durante séculos. Outro ponto importante era o fato de Aristdteles ser empirista, seu
conhecimento era adquirido por meio dos sentidos, da percepcdo, ndo buscava raciocinios

matematicos para comprovar suas teorias.

1.2 Leonardo da Vinci e os estudos sobre a Queda dos Corpos

No periodo da Renascenca, em 15 de abril de 1452, na cidade de Vinci, Italia, nasce
Leonardo da Vinci. Da Vinci foi pintor, escultor, arquiteto, engenheiro, anatomista, botanico,
astrbnomo, cientista, musico, gedlogo, escritor. De acordo com Koyré (1982), Da Vinci
ofereceu uma importante contribuigéo para a evolucdo humana, deixando manuscritos contendo
varios desenhos geométricos e mecanicos para a construgdo de maquinas. Esses manuscritos
foram escritos da direita para a esquerda, para manté-los protegidos, além de permanecerem

muito tempo em segredo.
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No final do século XIX, os manuscritos de Da Vinci foram encontrados e transcritos,
em seguida, traduzidos e, finalmente, publicados por Jean-Paul Richter, Ravaisson-Mollien,
Mac Curdy e outros. Da Vinci ficou conhecido como o fundador das técnicas e da ciéncia
moderna (KOYRE, 1982).

Na obra de Da Vinci, ele ndo abordava a teoria, sendo mais pratico. Da Vinci ndo
explicava suas percepgdes por meio de formulas, leis, mas ele era capaz de compreender o
assunto por meio de sua percepc¢do. Assim, Da Vinci era um homem de praxis, pois, construia
maquinas e ndo teorias.

Entre os estudos realizados por Da Vinci, foi encontrado um trabalho sobre a Queda dos
Corpos. Nele Da Vinci explica que, quando um corpo “[...] desce livremente adquire um grau
de movimento com cada grau de tempo, e com cada grau de movimento, ele adquire um grau
de velocidade” (DA VINCI, 2004, p. 67). Essa explicacdo de Da Vinci esta exposta na Tabela
1.

Tabela 1: Explicacdo da queda dos corpos de Da Vinci

Tempo de queda Espaco Percorrido
1 1
2 1+2=3
3 1+2+3=6
4 1+2+3+4=10
5 1+2+3+4+5=15

Fonte: NEVES, 2008

De acordo com a Tabela 1, Neves (2008) comenta que 0S espacos percorridos em
periodos de tempos consecutivos eram proporcionais aos numeros inteiros. Dessa forma,
guando um corpo grave movimenta uma unidade de tempo, ele percorre uma unidade de espaco
e, assim, sucessivamente.

Leonardo Da Vinci merecia o mérito de ter entendido a estrutura da aceleracdo do
movimento da Queda dos Corpos, embora fosse incapacitado de explicar seus entendimentos
em termos matematicos. N&o se pode evitar, poréem, que sua intui¢do estivesse essencialmente
correta (KOYRE, 1982).

Assim, o pensamento de Da Vinci se diferencia de Aristételes, no momento em que,
para ele, ha uma viabilidade de uma variacdo da velocidade no decorrer do movimento de
queda. Portanto, esse assunto ndo era tdo simples e persistiu até que Galileu Galilei apontasse

outra solucéo.
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1.3 Galileu Galilei: e os estudos contidos nas Duas Novas Ciéncias

A biografia de Galileu, aqui apresentada, fundamenta-se no livro Duas Novas Ciéncias®.
Galileu Galilei nasceu no dia 15 de fevereiro de 1564. Cursou faculdade de Medicina, em Pisa,
no ano de 1581, mas ndo concluiu, pois, seu maior interesse estava na Fisica e na Matematica.
Portanto, ele abandonou a faculdade de Medicina e retornou para Florenga. Em 1589, foi
nomeado professor de Matematica, em Pisa e, durante esse tempo, pode pesquisar sobre 0s
movimentos natural e violento, para poder chegar a lei da Queda dos Corpos Graves. Devido a
morte de seu pai e também ao seu escasso salario, Galileu deixou seu cargo e retomou o pedido
para a Catedra de Matematica, em Padua. A partir de sua nomeacao, seu trabalho se dividiu em
trés periodos: o periodo paduano (1560-1610), periodo polémico (1610-1633), e a retomada
dos seus trabalhos sobre 0 movimento (1633-1642).

Periodo paduano: durante os dois primeiros anos seus estudos foram dedicados a
estatica. Em seguida, seu projeto de uma ciéncia geometrizado do movimento comegou a tomar
forma. Na sequéncia, o periodo mais criativo e de maior conquista ocorreu com a descoberta
do telescopio. No entanto, Galileu ndo inventou o telescépio e sim aperfeicoou esse
equipamento, para realizar observagdes astronémicas.

Periodo polémico: foi marcado pelas suas consideracGes astrondmicas e filoséficas. A
adesdo de Galileu ao sistema copernicano gerou uma insatisfacao entre os defensores da posi¢éo
tradicional, sendo que esses ndo tinham como responder a Galileu com base na filosofia.
Acabaram, entdo, refugiando-se na teologia. Dessa forma, Galileu comecou as discussdes entre
teologia e ciéncias, para ele, as passagens biblicas ndo possuiam autoridade. Galileu voltou
entdo a Roma para evitar a proibicdo da doutrina copernicana, o que, infelizmente, néo
conseguiu. Assim, a sagrada congregacdo pronunciou a censura e condenou a teoria de
Copérnico. Diante disso, de 1624 a 1630, Galileu se dedicou a obra acerca dos dois principais
sistemas astronémicos, copernicano e ptolomaico. Apesar das dificuldades, em 1632, esse
didlogo foi publicado. Cinco meses depois, seu livro foi proibido e Galileu foi acusado de
defender a opinido copernicana em seu livro. Entdo, em 1633, foi pronunciada sua sentenga, e
Galileu foi obrigado a recitar publicamente que acreditava na igreja, assinando a abjuracéo.

Com a abjuracéo, encerrava-se a polémica.

3 Titulo original: Discorsi e Dimostrazioni Matematiche intorno a due nuove scienzie attenenti alla Mecanica ed
ai Movimenti Locali, editado em 1638. Traducdo e notas: Letizio Mariconda e Pablo R. Mariconda, sob o titulo
Duas Novas Ciéncias, 22 edi¢do. Sdo Paulo: Nova Stella, 1988.



27

Periodo e retomada da mecénica: em 1633, Galileu retorna a sua vila, em Arcetri, de
onde ndo era permitido sair, e proibido de ensinar. Por outro lado, ele pode se dedicar a seus
estudos sobre a mecanica, entdo, retomou o trabalho e iniciou a redacdo em forma dialdgica da
primeira jornada dos Discursos (Discorsi e Dimostrazioni Matematiche intorno a due nuove
scienzie attenenti alla Mecanica ed ai Movimenti Locali). Como foi proibida qualquer
impressdo ou reimpressdo de sua autoria, Galileu sabia que teria dificuldades em publicar seu
livro, foram varias tentativas em diferentes lugares, até que um editor holandés teve a permisséao
de visitar Galileu e os Elzeveris que ja haviam publicado obras proibidas de Galileu aceitaram
em publicar os Discursos. Galileu apagou todos os seus rastros no livro e, em 1638, seu livro
foi publicado. Galileu ja estava cego, mas sua atividade ndo se encerrou com a publicacdo do
livro, no periodo de 1638-1639, ele dita a seu discipulo o texto dialogado que foi publicado

com a sexta jornada dos Discursos. Galileu faleceu em 1642.

1.3.1 Duas Novas Ciéncias

O livro “Duas Novas Ciéncias”, que tem como titulo original Discorsi e Dimostrazioni
Matematiche intorno a due nuove scienzie attenenti alla Mecanica ed ai Movimenti Locali, foi
a Ultima e mais importante obra de Galileu escrita quando estava confinado desde a condenacgéo
de 1633.

Esse livro foi escrito na forma de um didlogo, realizado pelos interlocutores: Salviati,
Sagredo e Simplicio. Assim sendo, Salviati, foi um dos mais intimos amigos de Galileu e
também foi seu aluno, em Péadua. No livro, ele representa as novas ideias de Galileu; Sagredo
tinha uma grande convivéncia e familiaridade com Galileu, ele representa um personagem
angustiado para aprender; Simplicio foi um filésofo grego, conhecido como um dos mais
importantes comentadores de Aristoteles. Dessa forma, no livro, ele € um representante
aristotélico.

No livro, Galileu ndo é representado apenas por Salviati, uma vez que, este passa a ter
suas proprias posicoes e duvidas. Sagredo também representa Galileu em muitas davidas que
ndo sdo respondidas por Salviati e Simplicio, tem uma ingenuidade do senso comum com

dificuldades de entender o raciocinio matematico (GALILEI, 1988).

1.3.2 A Queda Livre
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Entre as varias questdes abordadas no livro Duas Novas Ciéncias, chega-se a discusséo
sobre a Queda dos Corpos Graves. Para Aristoteles, “as velocidades dos corpos em queda livre
S80 proporcionais a seus pesos e inversamente proporcionais a resisténcia dos meios nos quais
se movem, donde ha impossibilidade do movimento no vacuo” (KOYRE, 1982, p. 210). Diante
disso, apresenta-se um trecho do didlogo entre Simplicio, Salviati e Sagredo sobre se realmente

seria possivel 0 movimento no vacuo.

Simplicio — Aristoteles, pelo que me lembro, investe contra alguns filésofos antigos
que introduziram o vacuo como sendo necessario para 0 movimento, dizendo que este
sem aquele ndo poderia ter lugar. Aristoteles, opondo-se a isso, demostra que, ao
contrério, ao ter lugar (como vemos), 0 movimento destroi a suposi¢do do vacuo; e
sua argumentacdo € a seguinte. Faz duas suposicdes: a primeira concerne de pesos
diferentes que se movem no mesmo meio; a outra concerne a um mesmo maével que
se move em diferentes meios. Quanto a primeira, supBe que moveis de pesos
diferentes se movem no mesmo meio com velocidades desiguais, as quais mantém
entre si a mesma proporc¢ao que os pesos; de modo que, por exemplo, um mdvel dez
vezes mais pesado que outro, move-se com uma velocidade dez vezes maior. Na
segunda proposi¢do, admite que as velocidades do mesmo mdvel, em meios
diferentes, sdo entre si inversamente proporcionais a espessura, e densidade desses
meios. De modo que, supondo-se, por exemplo, que a densidade da dgua é dez vezes
maior que do ar, admite que a velocidade no ar é dez vezes maior que a velocidade na
agua. E desta segunda suposi¢do deriva a seguinte demonstragdo: posto que a sutileza
do vacuo difere infinitamente da corporeidade, por mais sutil que ela seja, de qualquer
meio pleno, todo mdével que se move num meio pleno, percorrendo certa distancia
durante certo tempo, deveria mover-se instantaneamente no vazio: entretanto, o
movimento instantdneo € impossivel; logo é impossivel introduzir o vdcuo como
fundamento do movimento.

Salviati — Percebe-se que o argumento é ad hominem, ou seja, contra aqueles que
consideravam 0 VACUO COMO Necessario para 0 movimento; mesmo que eu concedesse
que o argumento é concludente, concedendo a0 mesmo tempo que 0 movimento nao
tem lugar no vacuo, a suposicao do vacuo, tomada absolutamente e ndo em relagéo ao
movimento, nao seria destruida. Para dizer, porém, o que poderiam por ventura ter
respondido os fildsofos antigos, e para que se perceba melhor o que permite concluir
a demonstragdo de Aristoteles, parece-me que se poderia contestar as suposi¢les
postas, negando-as ambas. Quanto & primeira, duvido seriamente que Aristételes
jamais tenha verificado experimentalmente se é verdade que duas pedras, das quais
uma pesa dez mais, soltadas no mesmo instante de uma altura de, por exemplo, cem
bracas*, tém velocidades tdo diferentes que, no momento que a mais pesada chegasse
a0 chdo, a outra néo teria percorrido nem dez bracas.

Simplicio — Constatamos segundo suas proprias palavras que ele fez a experiéncia,
pois ele diz: “vemos o mais pesado”; ora, este “ver” alude uma experiéncia efetuada.
Sagredo — Mas eu Sr. Simplicio, que néo fiz a prova, asseguro-lhe que uma bala de
canhdo que pesa cem, duzentas ou mais libras, ndo precedera nem de um palmo a
chegada ao solo de uma bala de mosquete de meia libra, mesmo que a altura da queda
seja de duzentas bracas (GALILEI, 1988, p.55).

4 Equivale aproximadamente de 55 a 65 centimetros de acordo com a regido.
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No discurso acima, Galileu faz uma experiéncia pensada para convencer que Aristoteles
estava equivocado em dizer que uma pedra mais pesada chegaria ao solo antes de uma pedra
mais leve. Embora, todos duvidassem que Aristoteles realmente teria realizado tal experiéncia.

Esse termo experiéncia pensada aqui utilizado, que “[..] Mach chamara de
“experiéncias de pensamento” e sobre as quais Popper nos chama a atengdo, desempenharam
um papel muito importante na historia do pensamento cientifico” (POPPER, 1959, p. 442° apud
KOYRE, 1982, p. 209). Vale destacar que algumas experiéncias sao de dificil realizacdo, ou
algumas delas precisam de uma aparelhagem muito elaborada; assim, a imaginacéo elimina
todas as dificuldades encontradas, e ainda realiza experimentos com objetos perfeitos, a
imaginagdo obtém resultados precisos (KOYRE, 1982).

Na experiéncia pensada e realizada por Galileu sobre a bala de canhdo e a bala de
mosquete, fica claro que ele sabia as implicacfes da resisténcia do meio, visto que o meio
influencia na Queda dos Corpos. Por isso, ao deixar cair dois objetos com pesos diferentes, eles
chegam ao solo com uma minima diferenca, sendo que essa diferenca é causada pela resisténcia
do ar.

Em seguida, Galileu apresenta varios experimentos de pensamento, para a contestacdo

da teoria de Aristoteles, entre eles:

Salviati — Sem recorrer a outras experiéncias, podemos provar claramente, através de
uma demonstracdo breve e concludente, que ndo é verdade que um movel mais pesado
se move com maior velocidade que outro menos pesado, entendendo que ambas sejam
da mesma matéria, como é o caso daqueles de que fala Aristoteles. Porém, diga-me,
Sr. Simplicio, se admitis que a cada corpo pesado em queda corresponde uma
velocidade naturalmente determinada, de modo que ndo se possa aumentd-la ou
diminui-la a ndo ser usando violéncia ou opondo-lhe alguma resisténcia?

Simplicio — N&o se pode duvidar que 0 mesmo moével no mesmo meio tem a mesma
velocidade fixada e determinada pela natureza, que ndo pode ser aumentada a ndo ser
acrescentando-lhe um novo impeto, nem diminuida salvo por algum impedimento que
o retarde.

Salviati — Se tivéssemos, portanto, dois mdveis, cujas velocidades naturais sao
desiguais, é evidente que, se unissemos o mais lento com o mais rapido, este dltimo
seria parcialmente retardo e o mais lento aumentaria em parte sua velocidade devido
ao mais veloz. N&o concordais com minha opinido?

Simplicio — Parece-me que assim é indubitavelmente.

Salviati — Porém se é assim, e se é também verdade que uma grande pedra se move,
por exemplo, com uma velocidade de oito graus e uma menor com uma velocidade de
quatro graus, entdo unindo-as, 0 composto se movera com uma velocidade menor que
oito graus. Contudo, as duas pedras juntas formam uma pedra maior que aquela que
se movia com oito graus de velocidade; do que se segue que esse composto (que

> POPPER, Karl. The Logic of Scientific Discovery, Ap. XI. Nova York, 1959.
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também é maior que a primeira pedra) se movera mais lentamente que a primeira
pedra, que é menor, 0 que contradiz vossa suposi¢ao. Vemos, pois, como, supondo
que o movel mais pesado se move com maior velocidade que o0 menos pesado, concluo
que o mais pesado se move com menor velocidade.

Simplicio — Estou completamente confuso, pois parece-me que a pedra menor, unida
a maior, aumenta seu peso e, aumentando seu peso, Ndo vejo como ndo deva aumentar-
Ihe também a velocidade ou, pelo menos, ndo diminui-la.

Salviati — Aqui, Sr. Simplicio, cometeis outro erro, porque ndo é verdade que a pedra
menor aumenta o peso da maior.

Simplicio — Oh! Eis algo que esta além de meu entendimento! (GALILEI, 1988, p.
55-56).

No diélogo, é possivel perceber o quanto Simplicio fica confuso ao perceber que a teoria
de Aristoteles é inconsistente e contraditéria. E dificil para Simplicio tentar acreditar na teoria
proposta por Galileu, para ele, é quase impossivel dois objetos de pesos diferentes chegarem ao
solo ao mesmo tempo. Para Simplicio, o objeto mais pesado cai primeiro que um objeto mais

leve, e esse pensamento se confirma quando ele diz:

Simplicio — Seu raciocinio é realmente bem conduzido; todavia, parece-me dificil de
acreditar que uma gota de chumbo possa mover-se tao rapidamente quanto uma bala
de canhéo.

Salviati — [...] Aristoteles diz: “Uma bola de ferro de cem libras que cai de uma altura
de cem bracas chega ao solo antes que uma bola de uma libra tenha descido apenas
uma braga”; eu afirmo que as duas chegam ao mesmo tempo. Constata-se, fazendo a
experiéncia, que a maior precede a menor em dois dedos, ou seja, que no momento
em que a maior chega ao solo, a outra esta a uma distancia de dois dedos: ora, quereis
esconder as noventa e nove bragas de Aristoteles sob esses dois dedos e, falando
apenas de meu pequeno erro, silenciar sobre a enormidade do outro (GALILEI, 1988,
p. 57).

Esse didlogo entre Simplicio e Salviati permite compreender que 0s corpos de pesos
diferentes ndo chegam ao solo no mesmo instante, mas Galileu quer mostrar e fazer com que
Simplicio entenda que o tempo de chegada desses corpos sdo muito proximos um do outro, e a
diferenca é quase imperceptivel.

Em seguida, Salviati apresenta para Simplicio varias outras experiéncias, como, por
exemplo: fazer com que a queda dos objetos aconteca em meios diferentes, e imaginando a
gueda de um objeto no vacuo. Ap0Os expor varios experimentos, Salviati conclui que sem a
resisténcia do ar, 0s objetos caem ao mesmo tempo. Apos essa afirmacdo, Simplicio comenta

que:
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Simplicio — Marcante afirmacao, Sr. Salviati. Jamais acreditaria que mesmo no vazio,
caso nele fosse possivel o0 movimento, um floco de 1a se movesse com a mesma
velocidade que um pedago de chumbo.

Salviati — Devagar Sr. Simplicio [...]. Estamos tentando investigar o que aconteceria
com os moveis de pesos muito diferentes num meio cuja resisténcia fosse nula, de
modo que qualquer diferenca de velocidade encontrada entre esses moveis deveria ser
referida unicamente a desigualdade de peso. Ja que somente espaco totalmente vazio
de ar e de qualquer outro corpo, ainda que sutil e penetravel, poderia mostra-nos
perceptivamente o que buscamos, e posto que ndo dispomos de semelhante espaco,
observaremos o que ocorre N0S Meios mais sutis € menos resistentes por comparacao
com o0 que se V& acontecer nos meios menos sutis e mais resistentes. Se constatarmos
efetivamente que os méveis de diferentes pesos especificos diferem cada vez menos
em velocidade a medida que os meios sdo cada vez menos resistentes e que,
finalmente, embora extremamente desiguais em peso, no meio mais ténue, ainda que
ndo vazio, a desigualdade das velocidades é pequenissima e quase inobservavel,
parece-me que poderemos admitir, como conjectura altamente provavel, que no vazio
suas velocidades seriam totalmente iguais (GALILEI, 1988, p.62).

Dessa forma, a teoria de Galileu de que dois corpos de pesos diferentes caem juntos no
vacuo, foi comprovada anos apds sua morte, com a invencao da bomba de vécuo.

Nos dias atuais, é facil verificar esse movimento em laboratérios. Na Figura 4, esta
exposta uma imagem de duas esferas com pesos diferentes, usando uma fotografia

estroboscopica.

Figura 4: Fotografia estroboscopica de duas esferas

Fonte: PROJECTO FiSICA, 1978.

Portanto, com os recursos de hoje é simples compreender esse fendmeno. No entanto,
na época de Galileu, foi um trabalho muito arduo conseguir explica-lo sem recursos, Galileu

teve que usar sua imaginacao para poder compreendé-lo. Sendo assim, “aprender o que se deve
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ignorar foi quase tdo importante para o desenvolvimento da ciéncia como aprender o que se
deve considerar” (PROJECTO FISICA, 1978, p. 48). Por isso, para compreender um certo
fendmeno, naquela época, era preciso usar a imaginacdo, ndo bastava apenas observar o que
ocorria em nossa volta.

De acordo com o Projecto Fisica (1978), para Galileu conseguir convencer as pessoas
que Aristételes estava equivocado em sua teoria, foi necessaria muita habilidade experimental

e talento matematico para descrever esse movimento.

1.3.3 Defini¢des para o movimento uniformemente acelerado

Galileu demonstrou como escrever matematicamente 0 movimento dos corpos. Ele
fizera a seguinte observacdo: “[...] uma pedra que cai de uma certa altura a partir do repouso
adquire pouco a pouco novos acréscimos de velocidade, por que ndo posso acreditar que tais
acréscimos de velocidade ndo ocorrem segundo a proporcdo mais simples e mais Gbvia?”
(GALILEU, 1988, p.127). De acordo com Galileu (1988), o movimento uniforme é aquele no
qgual um objeto percorre espagos iguais em tempos iguais, € um movimento uniformemente
acelerado é quando, em tempos iguais, ocorrem iguais variacdes de velocidade, sendo que o
segundo tipo de movimento, 0 que caracteriza a Queda dos Corpos (desprezando-se ou
minimizando-se a resisténcia do ar).

Dessa forma, Galileu admite que esta ndo seria a Unica forma de definir a aceleracdo
uniforme. Comenta que também pensou em outras maneiras de definir este termo, o qual,
poderia ser “[...] se a velocidade aumentasse proporcionalmente a distancia percorrida, em vez
de ser proporcionalmente ao tempo” (PROJECTO FISICA, 1978, p.51). Nesse sentido, as duas
descricdes que Galileu faz sobre o movimento uniformemente acelerado parecem estar de
acordo com o entendimento que se tem de aceleracdo. No entanto, Galileu teve que escolher
apenas uma das afirmacoes.

De acordo com Cohen (1967), Galileu teve que estabelecer um critério para a escolha
da descricdo do movimento uniformemente acelerado; assim, para Galileu, a velocidade nédo
poderia aumentar proporcionalmente a distancia, pois isso levaria a uma “inconsisténcia
logica”, 0 que ndo aconteceria com a outra definicdo, na qual a velocidade aumenta
proporcionalmente ao tempo. Cohen (1967) comentou sobre essa inconsisténcia logica, que diz
que “ndo h& aqui inconsisténcia légica: o problema é simplesmente que essa relacdo é

incompativel com a hipdtese de o corpo partir do repouso” (COHEN, 1967, p. 99).
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Apos Galileu ter definido o movimento uniformemente acelerado, em que a velocidade
de um corpo em queda é proporcional ao tempo de queda, procurou uma forma para poder
descrever os movimentos observados, visto precisar apresentar qual definicdo estava adequada
para agueles movimentos observados. Galileu, porém, teve algumas dificuldades, considerando
que seria impossivel conseguir efetuar medidas para verificar que a velocidade aumenta em
proporgéo ao tempo. Como ele iria efetuar uma medida direta da velocidade e também do tempo
de queda de um objeto, mesmo objetos abandonados em lugares muito altos, ganham
velocidade muito rapidamente para se efetuar medidas com precisdo, com 0s equipamentos
disponiveis da época (PROJECTO FISICA, 1978).

Mesmo com essa dificuldade, Galileu tentou por outros caminhos provar sua hipétese,
fazendo outras relagdes que pudesse comprovar. Diante disso, ele tentou relacionar a distancia
total percorrida por um objeto e seu tempo total. Nessa linha de raciocinio, Galileu concluiu:
“[...] no movimento uniformemente acelerado iniciado a partir do repouso, a distdncia

percorrida é proporcional ao quadrado do tempo decorrido” (PROJECTO FISICA, 1978, p.54),

d o t? (Equacéo 5)

Isso mostra que a distancia percorrida por um objeto em queda livre é proporcional ao
quadrado do tempo de queda. Galileu comenta que um objeto partindo do repouso e com
movimento uniformemente acelerado, 0s deslocamentos di, dz, d3 e assim por diante, com
intervalos de tempo iguais, s&0 proporcionais aos nimeros impares®, 1, 3, 5, e assim por diante
(COHEN, 1967). Logo, Galileu conclui que “[...] durante intervalos iguais de tempo, as
velocidades aumentam com 0s ndmeros naturais, 0s aumentos nas distancias percorridas
durante esses intervalos de tempos iguais estdo entre si como 0s nimeros impares, comegando
pela unidade” (COHEN, 1967, p. 101). Pode-se concluir, entdo, que essa afirmagéo de Galileu
é contraria a de Leonardo da Vinci, que dizia que espagos percorridos em tempos iguais eram

proporcionais aos numeros inteiros. Apés essa explicacdo de Galileu, Simplicio comenta:

Simplicio — [...] estou plenamente convencido de que as coisas se passam assim, uma
vez anunciada e aceita a definicdo do movimento uniformemente acelerado. Mas se é
essa acelerag8o da qual se serve a natureza no movimento de queda dos graves, tenho
no momento minhas dividas. Parece-me, pelo que diz respeito a mim e a outros que

¢ O deslocamento se trata da diferenca entre a posicéo final e a inicial. Por exemplo, para um objeto saindo do
repouso, no intervalo de tempo de 1s (entre 0 e 1s) deve deslocar 1m (de 0 a 1m); para mais um intervalo de 1s
(de 1 a 2s), o deslocamento deve ser igual a 3m (de 1 a 4m); para mais um intervalo de 1s (de 2 a 3s), o
deslocamento deve agora ser de 5m (de 4 a 9m); e assim por diante. E possivel perceber que a posicéo final, sob
essa linha de raciocinio deve assumir valores com dependéncia do quadrado do tempo.
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pensam como eu, que teria sido oportuno neste lugar apresentar uma das muitas
experiéncias que, em diversos casos, concordam com as conclusdes demostradas
(GALILEU, 1988, p.140).

Galileu apresenta uma de suas famosas experiéncias, a do plano inclinado, a partir dessa

experiéncia, ele conseguiu comprovar suas hipoteses. A definicdo do movimento

uniformemente acelerado Galileu obteve por meio da racionalidade, e esse experimento do

plano inclinado veio apenas para corroborar suas hipoteses. Sendo assim, de acordo com Neves

(2008), pode-se ter duas visGes sobre Galileu, uma racionalista e outra empirista.

1.3.4 O experimento do Plano Inclinado

Galileu propds o experimento do plano inclinado para poder comparar com o resultado

que obteve racionalmente sobre o0 movimento uniformemente acelerado. Antes de apresentar o

experimento, serdo expostos os teoremas e as proposi¢des deduzidos por Galileu.

Sendo assim,

proposicdes, que sao:

Sagredo — [...] parece-me que até o presente conseguimos estabelecer a definicdo do
movimento uniformemente acelerado, da qual se trata a continuacéo. Tal definigdo é:
chamamos movimento igualmente acelerado ou uniformemente acelerado, aquele
que, partindo do repouso, adquire em tempos iguais momentos iguais de velocidade
(GALILEI, 1988, p. 133).

Galileu comeca a deduzir demonstrativamente seus teoremas e

Teorema | — Proposi¢do I: o tempo no qual um determinado espaco € percorrido por
um movel que parte do repouso com um movimento uniformemente acelerado é igual
ao tempo no qual aquele mesmo espago seria percorrido pelo mesmo moével com um
movimento uniforme, cujo grau de velocidade seja a metade do maior e ultimo grau
de velocidade alcancada no movimento uniformemente acelerado.

Teorema Il — Proposicdo Il: Se um movel, partindo do repouso, cai com um
movimento uniformemente acelerado, os espacos por ele percorridos em qualquer
tempo estdo entre si na razdo dupla dos tempos, a saber, como 0s quadrados desses
tempos (GALILEI, 1988, p. 136).

Ap0s enunciar os teoremas, Galileu demonstra-os utilizando recursos geomeétricos. Em

seguida, em dialogo com Sagredo, Salviati que representam Galileu, explica como foi realizado

esse experimento do plano inclinado, realizado para comprovar que suas defini¢cdes anteriores

sdo verdadeiras.
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Salviati —[...] Numa ripa, ou melhor dito, numa viga de madeira com um comprimento
aproximado de 12 bragas, uma largura de meia braga num lado e trés dedos do outro,
foi escavada uma canaleta neste lado menos largo com pouco mais que um dedo de
largura. No interior desta canaleta perfeitamente retilinea, para ficar bem polida e
limpa, foi colocada uma folha de pergaminho que era polida até ficar bem lisa;
faziamos descer por ela uma bola de bronze durissima perfeitamente redonda e lisa.
Uma vez construido o mencionado aparelho, ele era colocado numa posigdo inclinada,
elevando sobre o horizonte uma de suas extremidades até a altura de uma ou duas
bracas, e se deixava descer (como afirmei) a bola pela canaleta, anotando como
exporei mais adiante o tempo que empregava para uma descida completa; repetindo a
mesma experiéncia muitas vezes para determinar exatamente a quantidade de tempo,
na qual nunca se encontrava uma diferenca nem mesmo da décima parte de uma batida
de pulso. Feita e estabelecida com preciséo tal operacéo, fizemos descer a mesma bola
apenas por uma quarta parte do comprimento total da canaleta; e, medindo o tempo
de queda, resultava ser sempre rigorosamente igual a metade do outro. Variando a
seguir a experiéncia, e comparando o tempo requerido para percorrer todo o
comprimento com o tempo requerido para percorrer a metade, ou os dois tercos, ou
os trés quartos, ou para concluir qualquer outra fracdo, através de experiéncias
repetidas mais de cem vezes, sempre se encontrava que 0S espagos percorridos
estavam entre si como os quadrados dos tempos e isso em todas as inclinagdes do
plano, ou seja, da canaleta, pela qual se fazia descer a bola. Observamos também que
os tempos de queda para as diferentes inclinagdes do plano mantinham exatamente
entre si aquela proporcdo que, como veremos mais adiante, foi encontrada e
demonstrada pelo autor (GALILEI, 1988, p. 140).

Essa descri¢do do experimento do plano inclinado foi realizada tdo cuidadosamente que
outras pessoas também poderiam realizar o experimento. Apos Galileu ter feito o experimento
varias e varias vezes e com diferentes inclinacdes do plano, pode-se, entdo, concluir que sua
definicdo estava correta, em que, “[...] os espagos percorridos estavam entre si como 0S
quadrados dos tempos” (GALILEI, 1988, p. 140).

Um ponto importante a se destacar € como Galileu realizou as medidas do tempo, sendo
que, naquela época, ndo existiam reldgios. Inicialmente tentou fazer as medidas por meio de
seus proprios batimentos cardiacos, mas ndo teve sucesso. Logo, ele utilizou um relégio de

agua.

Salviati — [...] No que diz respeito & medida do tempo, empregavamos um grande
recipiente cheio de agua, suspenso no alto, o qual atraves de um pequeno orificio feito
no fundo, deixava cair um fino fio de agua, que era recolhido num pequeno copo
durante todo tempo em que a bola descia pela canaleta ou por suas partes. As
quantidades de agua assim recolhidas eram a cada vez pesadas com uma balanca
muito precisa, sendo as diferencas e proporgfes entre 0s pesos correspondentes as
diferencas e proporg¢des entre os tempos; e isto com tal precisdo que, como afirmei,
estas operagdes, muitas vezes repetidas, nunca diferiam de maneira significativa
(GALILEI, 1988, p. 141).

Convem frisar que esse reldgio de agua utilizado por Galileu, em seu experimento, ndo
foi inventado por ele. Os resultados obtidos utilizando esse reldgio foram confirmados tempos
depois com o aparecimento de outros reldgios (PROJECTO FISICA, 1978).
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Em relacdo ao seu experimento, houve alguns comentérios que diziam que existia uma
grande diferenca entre a queda livre de um objeto e a queda de uma esfera em um plano
inclinado. Durante a experiéncia, em nenhum momento Galileu se referiu aos angulos utilizados
para realizar o experimento. Conclui-se, entdo, que, para realizar as medidas, ele utilizou apenas
angulos pequenos, visto que ao aumentar o angulo significava aumentar também as velocidades,
o que dificultaria as medicdes relacionadas ao tempo de descida da esfera (PROJECTO FiSICA,
1978).

De acordo com Cohen (1967), outro ponto importante é que quando o plano inclinado
atinge um angulo muito grande, isso ndo permite que a esfera role igualmente como no plano
inclinado. Ao aumentar os angulos do plano, chega-se a um certo ponto onde a esfera comeca
a rolar e deslizar conjuntamente, e esse € um ponto que Galileu ndo comenta.

De acordo com Neves et al (2008), Galileu chegou na lei da Queda dos Corpos por meio
de seus estudos, e seu experimento do plano inclinado foi apenas para comprovar a sua lei
encontrada teoricamente. Destaca-se, assim, que seu experimento ndo foi realizado para
formular uma lei e sim para confirmar que seu raciocinio estava certo.

Segundo Cohen (1967, p. 107), Galileu definiu 0 movimento uniformemente acelerado
como um objeto “[...] partindo do repouso, no qual a velocidade sobre a mesma mudanga a
intervalos de tempo iguais corresponde a percorrer distancias que sdo proporcionais aos
quadrados dos tempos [...]”, e, em seguida, mostrou que sua lei estava correta, por meio, do
experimento do plano inclinado. Diante desses resultados Galileu diz que, na auséncia da
resisténcia do ar, um objeto em queda livre sempre sera acelerado. Seus resultados puderam ser
confirmados trinta anos mais tarde, quando Robert Boyle conseguiu produzir o vacuo num
cilindro e, assim, confirmar que corpos de diferentes pesos caem com a mesma velocidade
(COHEN, 1967).

Cohen (1967) também comenta que Galileu ndo somente mediu 0 tempo de um corpo
em queda livre usando o plano inclinado, pois, disse que ja tinha efetuado esta medida quando
deixou cair um objeto da torre de Pisa, mas o Padre Mersenne, um contemporaneo de Galileu,
comenta que tentou realizar essa experiéncia, mas nao conseguiu obter os mesmos resultados
de Galileu. O experimento é um pouco polémico, ja que muitas pessoas nao acreditam que

Galileu realmente o tenha realizado.

1.3.5 A experiéncia da Torre de Pisa, de fato ocorreu?
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Quando se fala de Galileu Galilei, imediatamente vem a mente a imagem da torre
inclinada (torre de Pisa), visto que em muitos livros, essa imagem mostra que Galileu realizou
nesse local a experiéncia da queda livre. Contam, os fatos, que Galileu subiu até a torre e 1a de
cima soltou dois objetos com pesos diferentes, e eles alcangaram o solo no mesmo instante.

Galileu teria realizado essa experiéncia para refutar as ideias de Aristoteles. Aristoteles
relata que ao deixar cair objetos de uma mesma altura, mas com pesos diferentes, eles
chegariam ao solo em tempos diferentes, 0 mais pesado chegaria antes do mais leve, sendo
assim, a velocidade do objeto € proporcional ao seu peso. Dessa forma, Galileu queria provar
para todos que Aristoteles estava errado. Assim, Galileu subiu na torre inclinada “[...] calmo e
tranquilo, a despeito dos risos e gritos da multiddo largou as duas bolas de ferro. Todos os
olhares se dirigiram para o alto. Siléncio! E o que se viu: as duas bolas partir juntas, cair juntas
e juntas tocar a terra ao pé da torre” (KOYRE, 1982, p. 200).

Essa historia de que Galileu subiu na torre para fazer o experimento foi contada por seu
bidgrafo Viviani, e continua até os dias atuais (COHEN, 1967). De acordo com Cohen (1967),
ndo existe nenhum outro documento que mostra que Galileu realmente realizou essa
experiéncia; logo, muitos estudiosos duvidam que ela tenha realmente acontecido.

Entdo, como é possivel ninguém mais ter comentado, nem mesmo 0s préprios amigos
de Galileu? Existe apenas uma explicacdo para esse siléncio: “[...] se Galileu nunca fala da
experiéncia de Pisa, € porque ele ndo fez. Alias, felizmente para ele, pois, se tivesse feito,
formulando o desafio que, para ele, formularam os historiadores que dele se ocuparam, a
experiéncia poderia té-lo deixado confuso” (KOYRE, 1982, p. 202).

Entretanto, se Galileu realmente tivesse realizado a experiéncia da torre inclinada na
frente de todos, ele teria confirmado a ideia de Aristoteles de que corpos pesados chegam
primeiro que os mais leves. Contudo, 0 que muitos ndo compreendiam era que essa diferenca
ocorria devido a resisténcia do ar. Galileu explica que ao deixar cair livremente dois objetos
com pesos diferentes no vacuo, eles chegariam ao solo juntos. Sobre 0 movimento no ar, esse
ndo poderia ser considerado livremente, neste caso, 0 objeto tem que vencer essa resisténcia,
sendo ela pequena, mas ndo desprezivel (KOYRE, 1982).

Essa pseudo experiéncia, ela é largamente utilizada nos livros didaticos como um
exemplo empirico de algo que j& mais foi realizado. Sendo que, ao deixar cair as duas bolas de
pesos diferentes, estas ndo iriam chegar ao solo juntas. Portanto, a experiéncia da torre de Pisa
pode ser considerada uma lenda, visto ndo estar escrito em nenhum lugar que isso realmente

tenha acontecido, além do relato do bidgrafo de Galileu.
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2. IMPORTANCIA DA HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DE FISICA

O ensino de Fisica tem, como caracteristica, um ensino linear, seguido pelo formalismo
matematico e memoristico (NEVES, 1992). Nesse sentido, o ensino de Fisica ndo apresenta
importancia para os alunos, considerando-se que a maneira como é abordado desvincula o
ensino da realidade do aluno. O ensino de Fisica precisa fazer sentido para eles, mostrando que
a ciéncia esta em constante transformacao e que néo ¢ algo estatico.

E necessario, portanto, romper com o pensamento newtoniano-cartesiano que fragmenta
0 saber, levando os professores a utilizarem metodologias centradas em memorizacdo de
contelido. Dessa forma, a educagdo tem, como desafio, romper com esse paradigma
conservador presente até os dias atuais nas escolas (BEHRENS, 2003).

A insercdo da Historia da Ciéncia é uma das ferramentas que os professores podem
utilizar para tornar o ensino de Fisica mais humano, fazendo, assim, mais sentido ao
aprendizado dos alunos e, mostrando, de fato, como se constrdi um conceito. Acrescenta-se,
ainda, que a Histdria da Ciéncia contribui para o ensino, visto que, segundo Matthews (1995,
p. 172),

[...] (1) motiva e atrai os alunos; (2) humaniza a matéria; (3) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento e
aperfeicoamento; (4) ha um valor intrinseco em se compreender certos episddios
fundamentais na hist6ria da ciéncia — a Revolucdo Cientifica, o darwinismo, etc.; (5)
demonstra que a ciéncia é mutéavel e instavel e que, por isso, 0 pensamento cientifico
atual estd sujeito a transformagdes que (6) se opSem a ideologia cientificista; e,
finalmente (7) a historia permite uma compreensdo mais proficua do método cientifico
e apresenta os padrdes de mudanc¢a na metodologia vigente.

Dessa maneira, 0 ensino de Fisica deve oportunizar aos alunos, um ensino
contextualizado, promovendo uma melhor compreensdo dos conceitos estudados. O docente
precisa discutir com os alunos os obstaculos transpostos pelos cientistas para chegar as leis que
sabemos nos dias de hoje, assim como as influéncias religiosas, o contexto politico, social e
econémico daquela época, pois todos esses fatores influenciavam na pesquisa dos estudiosos
da ciéncia.

Vale lembrar que a insercdo da Historia da Ciéncia no ensino de Fisica constitui apenas
um dos instrumentos que os professores podem utilizar para mudar a visdo de que a Fisica ndo
é apenas memorizagdo de equagdes. Nesse sentido, Martins (1990, p. 4) comenta que néo se
deve substituir as equacdes pela a Historia da Ciéncia, mas integré-las, pois “[...] ensinar um

resultado sem a sua fundamentagdo ¢ simplesmente doutrinar e ndo ensinar ciéncias’.
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Quando o professor ndo discute a Historia da Ciéncia, em sala de aula, os alunos tém
uma grande tendéncia em acreditar que a ciéncia ja esta pronta, e que ndo ha mais nada a ser
discutido. Por isso, sdo importantes os debates da Historia da Ciéncia em sala de aula, ocasiao
em que os professores devem tirar essa visao dos alunos de que a ciéncia é algo estatico e feita
por génios isolados.

H& vérios argumentos a favor do uso da Histdria da Ciéncia, Martins (1990), por
exemplo, aponta alguns pontos positivos, ao mostrar a vida dos cientistas, a construcao de um
conceito, as controvérsias, as dificuldades que os cientistas tiveram para aceitar a sua nova
ideia. Tudo isso faz com que as aulas se tornem mais motivadoras e 0s alunos tenham uma nova
visdo de ciéncias.

Além disso, conhecer a histdria, conhecer as concepg¢des antigas, ajuda o professor a
entender os pensamentos de seus alunos, podendo, assim, respeitar as ideias deles e tentar
mudar suas concepgdes. Convém destacar que “[...] o aprendizado das ciéncias é, as vezes,
dificultado por concepcdes de senso comum que, de um modo geral, coincidem com as
concepgoes abandonadas ao longo da historia” (MARTINS, 1990, p. 4). Neves (2008, p. 96)
pontua que a “pesquisa em ensino de Fisica tem mostrado as grandes similaridades entre as
concepgdes dos estudantes e aquelas cunhadas ao longo da histéria do conhecimento
cientifico”. Portanto, ¢ preciso conhecer a historia para tentar mudar a visdo dos alunos.

No que se refere ao tema Queda dos Corpos, percebe-se que muitos alunos tém uma
visdo aristotélica sobre ele, visto ser esse um fendmeno dificil de se imaginar sem a resisténcia
do ar. Esse € um dos motivos importantes para apresentar aos alunos a evolugdo desse conceito,
por meio da Historia da Ciéncia, para que eles possam entender que o pensamento deles é uma
concepcéo do senso comum. E interessante, também, os alunos perceberem que o pensamento
deles é parecido com o de Aristételes e que, no decorrer dos anos, varios outros cientistas foram

discutindo esse tema, até chegar na lei que é conhecida nos dias atuais.

2.1 Pseudo-Histdria presentes nas aulas de Ciéncias

Para Neves (2002), a Historia da Ciéncia pode ser utilizada como ferramenta em sala de
aula, pois contribui para que o estudante perceba o processo de producdo do conhecimento
cientifico como uma atividade humana historicamente situada. Entretanto, os professores
precisam tomar alguns cuidados, pois muitos deles acabam por abordar uma pseudo-historia,

ou seja, uma Histdria da Ciéncia distorcida e empobrecida.



40

De acordo com Allchin (2004, p. 186), a pseudo-histéria ocorre quando sdo abordadas
“[...] ideias falsas sobre o processo historico da ciéncia e a natureza do conhecimento cientifico,
mesmo quando baseados em fatos reconhecidos”. Sobre a pseudo-historia, Forato (2013, p.
1317) comenta que se trata de “[...] relatos romantizados, personagens perfeitos, descobertas
monumentais e individuais, insight tipo eureka, senso do inevitavel, trajetoria 6bvia”. Portanto,
o professor precisa ter conhecimento do que representam essas pseudo-histérias para nédo
abordarem em suas aulas. Na sequéncia, tem-se alguns exemplos.

O uso de contos sobre os cientistas € um dos exemplos de pseudo-historia, muitos
professores acabam contando a vida dos cientistas, como: Newton descobriu a gravidade
quando uma maca caiu em sua cabeca, Arquimedes saiu gritando eureka, Galileu subiu na torre
de Pisa para verificar qual objeto chegaria ao solo primeiro, entre outras historias. Esses tipos
de contos sdo usados para prender a atencdo dos alunos, contudo, podem apresentar algumas
visdes distorcidas dos cientistas (MARTINS, 1990).

De acordo com Martins (1990), quando o professor utiliza, em sua aula, alguns desses
contos como forma de convencimento e ameaca, isso se torna um dos pontos mais cruéis, por
exemplo, “[...] a lei da gravitagdo universal ¢ verdadeira porque Newton provou [...]”
(MARTINS, 1990, p. 4). Esses exemplos utilizam “[...] a autoridade de um grande nome para
reprimir duvidas e impor doutrinas” (MARTINS, 1990, p. 4). Dessa forma, os alunos acreditam
que ndo ha mais nada para se discutir, pois, para eles, a ciéncia ja estd pronta e acabada.

Outro exemplo encontra-se no uso de cronologias, quando o nome dos cientistas vem
acompanhado com data e ano, juntamente com sua “descoberta”. Essas datas, porém, sdo pouco
uteis (MARTINS, 1990). Os alunos entendem, entdo, que um Unico cientista descobriu
determinada lei. Quando ndo sdo abordados os detalhes historicos, o contexto em que foi
construido o conceito, os cientistas envolvidos, os erros e as dificuldades, os alunos tém uma
grande tendéncia em acreditar na ciéncia como verdade absoluta e com “descobertas” realizadas
por uma Unica pessoa apenas.

E importante destacar que, muitas vezes, os cientistas sdo apresentados para os alunos
como herois, que eles ndo cometiam erros, que ndo tinham falhas e nem dificuldades. Muitas
pessoas continuam com essa visao pelo fato de ndo saber a verdadeira Histéria da Ciéncia, pois
muitos acreditam que eles sdo como personagens de filmes de super-herois, sempre fortes e que
ndo cometem falhas. Na verdade, a ciéncia nao tem herdis, ela é construida por varios cientistas,
ndo sendo, portanto, individual ou solitéria e isso tem que estar claro para 0s alunos.

E essencial comentar, entdo, que ndo se deve utilizar a Historia da Ciéncia, mostrando

apenas o que deu certo, e sim mostrar 0s erros, pois € a partir do erro que se aprende e, assim,
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vai construindo uma ideia. Como comentado por Bachelard (1996), o erro assume um papel
fundamental na aprendizagem, pois muito se aprende com ele. Dessa maneira, é importante
apresentar 0s erros que o0s cientistas tiveram, mostrando que eles também erraram e que a
ciéncia ndo tem apenas um lado certo.

Sendo assim, diante dos exemplos citados, todos comp&em uma pseudo-historia, em que
sdo apresentadas historias simplificadas e distorcidas, muitas delas presentes nos livros
didaticos. Martins (2006) comenta que essa pseudo-histdria ndo estdo presentes somente nas
salas de aulas, mas também na cultura popular.

E preciso que os professores fiquem atentos ao tipo de Historia da Ciéncia que aborda
em sala de aula. Muitos acreditam que, ao falar da vida do cientista e o ano que ele “descobriu”
determinado conceito, ja se esta abordando a Historia da Ciéncia em suas aulas. Além disso, 0s
professores também devem atentar ao tipo de historia inserida nos livros didaticos, pois “[...]
esses textos frequentemente parecem implicar que o conteddo da ciéncia é exemplificado de
forma impar pelas observacdes, leis e teorias descritas em suas paginas [...]” (KUHN,1998, p.
20). Dessa maneira, os professores precisam ficar atentos para nao abordar uma pseudo-historia

em suas aulas.

2.2 Lacunas nos livros didaticos e na formacao dos professores

Para a insercao da Historia da Ciéncia no ensino de Fisica, os professores precisam ficar
atentos para ndo transmitir uma visao distorcida da historia. Além de os professores terem
algumas lacunas em sua formacé&o, outro problema encontrado séo os livros didaticos. Segundo
Martins (2006, p. xxii), os livros didaticos “[...] enfatizam os resultados aos quais a ciéncia
chegou, as teorias e os conceitos que aceitamos, as técnicas de andlise que utilizamos”, ndo
apresenta, no entanto, em nenhum momento, a construcdo do conceito. Além disso os livros
didaticos apresentam o trabalho cientifico como uma “[...] tarefa de génios isolados que se
encerram em uma torre de marfim, desligados da realidade [...]” (GIL-PEREZ et al, 2001, p.
137).

Diante dessa deficiéncia dos livros didaticos e também da formacdo inicial dos
professores, muitos deles optam por ndo abordar a Histéria da Ciéncia em suas aulas. Dessa
forma, reproduzem apenas 0 que estd nos livros, visto que muitos desses materiais estao
baseados apenas em conceitos matematicos. Os professores acabam, entdo, treinando seus

alunos para repetir os conceitos, e aplicar as formulas e, assim, a ciéncia apresentada para 0s
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alunos torna-se “[...] uma ciéncia sem vida, sem historia, sem alma [...]” (NEVES, 1992, p.
216).

Os livros ndo abordam a forma como foi construido um conceito e, além disso, os livros
acabam apresentando o cientista como herois, e que o caminhar da ciéncia foi realizado apenas
por uma pessoa e, assim, apresentam as ideias de antigamente como sendo erradas.
“Infelizmente, nos livros didaticos e de divulgacdo, a fisica aristotélica e medieval & pré-
concebida como algo de profundamente errado, de non sense, de absurdo. E tratada, inclusive,
de forma jocosa! (NEVES, 2008, p. 96).

Além das lacunas e dos problemas apresentado nos livros didaticos, ha também
incompletudes na formacdo dos professores, pois muitos deles também vieram de um ensino
fragmentado e sem base sobre a Histdria da Ciéncia. Sendo assim, para ministrar uma boa aula
com discuss@es historicas, é preciso existir bons professores. Para Matthews (1995), um bom
professor é aquele que esta em ser instruido em Histdria da Ciéncia, pois é dificil imaginar um

bom professor que ndo conhece a histdria da sua disciplina.

Seria, no minimo, esquisito imaginar um bom professor de literatura que néo tivesse
conhecimento dos elementos da critica literaria: a tradi¢do que discute o que tem, ou
ndo, valor literario, como a literatura se relaciona com a sociedade, a histéria dos
géneros literarios, etc. Da mesma forma, também deve ser estranho imaginar um bom
professor de ciéncias que ndo detenha um conhecimento razoavelmente sélido da
terminologia de sua propria disciplina causa, lei, explicagcdo, modelo, teoria, fato; ou
nenhum conhecimento dos objetivos muitas vezes conflitantes de sua propria
disciplina descrever, controlar, compreender; ou mesmo nenhum conhecimento da
dimensdo cultural e historica de sua disciplina (MATTHEWS, 1995, p. 188).

Ainda segundo Matthews (1995, p. 188), a Historia da Ciéncia promove um ensino de
melhor qualidade, critico e humano, mas, para isso, o professor precisa ter “[...] um
conhecimento critico (conhecimento histérico e filos6fico) de sua disciplina”. O professor que
tem esse conhecimento conseguira analisar a Histdria da Ciéncia presente nos livros didaticos,
podendo, assim, verificar se realmente aborda a Histéria da Ciéncia, ou apenas uma pseudo-

historia.

2.3 Obstaculos para inserir a Historia da Ciéncia no Ensino de Fisica

A Histéria da Ciéncia é utilizada para tornar o ensino de Fisica mais interessante, e
também tornando sua aprendizagem mais compreensivel. Mostrar que o conhecimento que

temos hoje, sobre determinado assunto, foi construido de forma lenta e gradual é muito
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importante para os alunos perceberem que a ciéncia ndo pode fornecer respostas eternas, mas,
ao contrario esta em constante processo de crescimento (FEYRABEND, 1979).
Entretanto, para inserir a Historia da Ciéncia nas aulas de Fisica, ha varios obstaculos a
serem superados, dentre eles, Martins (2006, p. xxiii) cita trés:
(1) a caréncia de um ntmero suficiente de professores com formagao adequada para
pesquisar e ensinar de forma correta a Histéria das Ciéncias; (2) a falta de material
didatico adequado (texto sobre Histéria da Ciéncia) que possa ser utilizado no ensino;

e (3) equivocos a respeito da propria natureza da historia da ciéncia e seu uso na
educacao.

De acordo com Matthews (1995), os livros didaticos quase ndo apresentam a Histdria
da Ciéncia, e os professores acabam usando-os de forma pronta e também como Unico material
didatico utilizado em sala de aula. Quando os livros abordam a Historia da Ciéncia, eles sdo
apresentados como uma pseudo-histéria, ou seja, ndo mostram como de fato foi construido um
conceito e, sim, fatos isolados.

Além das deficiéncias dos livros didaticos, hd uma grande lacuna na formagdo dos
professores, pois eles também tiveram uma educagdo sem bases historicas. Diante disso, essa
visdo empobrecida dos professores gera desinteresses nos alunos, devido a sua educacgdo
fragmentada e desprovida de uma educacgdo da Historia da Ciéncia. Sendo assim, reproduzem
0 que aprenderam em suas aulas. De acordo com Neves (1992, p. 221), “[...] para esse
fendmeno educacional, descobrimos uma ciéncia desprovida de imaginacdo, criatividade,
formagéo, historicidade [...]”, isto é, seus alunos sdo carentes de um pensamento critico e
criativo.

E importante destacar que a maioria dos professores de Fisica ndo tém sua formagc&o
inicial em Fisica e, sim, em Matematica, ou outras &reas afins. Nesse sentido, suas aulas s&o
baseadas em resolucdo de exercicios, pois é a parte que eles se sentem mais seguros em
ministrar suas aulas.

Nesse sentido, Martins (2006, p. xxiii) comenta que varios professores que “[...] ddo
aula de histdria da ciéncia sem ter uma formacéo adequada e que, por isso, podem nem saber
distinguir um bom livro de um péssimo livro de historia da ciéncia, que podem por esse motivo,
transmitir uma visdo totalmente inadequada da histéria da ciéncia [...]. Por esse motivo,
escolhem seguir a risca apenas os livros didaticos.

Essas deficiéncias dificultam os professores a diferenciar o que é uma pseudo-histdria

de uma Histéria da Ciéncia, ensinando ciéncias para os alunos de forma empobrecida e
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distorcida, pois se baseiam apenas nos livros didaticos. Portanto, para enfrentar esses
obstaculos, os professores precisam ficar atentos a pseudo-histéria presente nos livros didaticos.

2.4 A Historia da Ciéncia na sala de aula

Nos livros didaticos, uma ciéncia neutra é apresentada. No entanto, Feyerabend (1979)
comentou que qualquer método cientifico nunca é completamente neutro, pois, esta
contaminado de crencas, ideologias, preferéncias e tendéncias histéricas.

Ao discutir Histdria da Ciéncia, na sala de aula, o professor estara discutindo os aspectos
sociais, econémicos, politicos e religiosos. Esses aspectos sdo importantes para a formacéo dos
alunos, isto €, agindo assim, o professor estard formando cidaddos criticos, capazes de
argumentar e discutir em sociedade.

Além de motivar os alunos, e aumentar o interesse nas aulas de Fisica, a Historia da
Ciéncia € fundamental para que os estudantes ndo saiam do Ensino Médio com uma viséo
fragmentada e reduzida, voltando-se, dessa forma, ao pensamento newtoniano-cartesiano, que
apresenta uma epistemologia reducionista que fragmenta tanta a nossa realidade externa como
a interna.

E interessante comentar que 0 pensamento newtoniano-cartesiano tem uma visdo
fragmentada e ira levar, professores e alunos, a reproducdo de conhecimento, ou seja, 0s
docentes utilizardo metodologias centradas na memorizacdo do contetido, na coOpia, sem
apresentar nenhum sentido para os alunos que realizam as atividades (BEHRENS, 2003). Nesse
sentido, Neves (1998, p. 74) comentou que,

[...] a visdo cartesiana imperante, que vé 0 ensino como um somatdrio discretizado de
objetivos (docentes, discentes, condi¢fes e jornadas de trabalho, etc.), aniquila a
possibilidade de construgdo do conhecimento. O que temos vistos nas Gltimas décadas
é a ciéncia sendo apreendida como um dado e ndo como uma possibilidade de
construgdo e integracdo com as demais ciéncias e com as necessidades diarias do
cidaddo comum. Assim, curriculos progressistas, 6rfdos de mudancgas politico-
econdmicas também necessarias assim como o aval de uma comunidade cientifica
desinteressada pelos problemas da educacdo, acabam sendo relidos, quando muito,

sob a 6tica de uma ciéncia como descoberta, onde reduzimos sua esséncia quase a
crenca religiosa, no sentido de uma verdade absoluta, imutavel.

Percebe-se, dessa forma, que as escolas atuais caminham num paradigma conservador,
onde a escola tem um papel fundamental de treinar os alunos, pois o sistema capitalista exige
uma escola que articule a formacao do jovem para o sistema produtivo. Tem-se, assim, uma

educacdo sem criatividade, uma educacéo precarizada, alunos alienados e sem formacao critica.
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De tudo o que foi exposto fica a forte impressdo de que é preciso resgatar, e ja (1),
sobretudo na escola, uma ciéncia contextualizada e orientada para a suas descobertas.
Uma epistemologia se faz necesséria, ligada a uma estrutura que devolva ao individuo
sua condicao de atribuidor de significados aos fendmenos do mundo e, o0 que é mais
importante, sua condicdo de construir a ciéncia, a Fisica, em sua compreensdo efetiva,
imaginativa e elucidativa (NEVES, 1992, p. 224).

No entanto, observa-se, nas escolas, que o “[...] ensino de ciéncias e de Fisica permanece
inalterado, cumprindo seu papel de ensino dogmatizador e “desmemoriado”, no sentido de uma
absoluta falta de historicidade” (NEVES, 1992, p. 224). E preciso, entdo, romper com esses
obstaculos, fazer com que os professores ministrem suas aulas de forma mais contextualizada,
contribuindo para que seus alunos se tornem cidad&os criticos e ndo pessoas alienadas.

A insercdo da Historia da Ciéncia nas aulas de Fisica € importante para os alunos se
tornarem mais criticos e, além disso, tirar desses alunos a concepcao de que a Fisica é igual a
Matematica, considerando que a falta de clareza dos professores entre a Fisica e a Matematica
reflete nos alunos, pois a Fisica é apresentada para eles apenas baseada em equacdes.

Nesse contexto, a Historia da Ciéncia fornece para os alunos um ensino contextualizado,
visto serem abordados vérios aspectos (social, econdmico, politico, religioso) e em diversos
contextos. Matthews (1995) comenta, além disso, que estudar a Histéria da Ciéncia é
interessante para entendermos a nossa heranca cultural sobre os conceitos. Acrescenta-se,

ainda, que, para se apreender um conceito, € necessario compreender 0 seu processo historico.
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3. UM PANORAMA DA HISTORIA DA CIENCIA NO MATERIAL DE APOIO
DOS PROFESSORES DO ESTADO DE SAO PAULO

A Secretaria da Educacédo do Estado de Sdo Paulo (SEE/SP), em 2007 verificou que 0s
alunos tiveram um baixo rendimento nas avaliacdes de larga escala. Sendo assim, para suprir
esse baixo rendimento dos alunos, foi tragado um plano com dez metas para serem atingidas e
dentre elas estava a distribuicdo do material de apoio dos professores e alunos (CASSIARI,
2011).

Desta maneira, em 2008 o programa S&o Paulo Faz Escola, criou o Caderno do
Professor e o Caderno do Aluno, com o objetivo de unificar o curriculo escolar de todas as
escolas estaduais e melhorar o desempenho dos alunos. Nos dias atuais o caderno do professor
e do aluno é divido em dois volumes, sendo que o primeiro volume é abordado no primeiro e
segundo bimestre, e 0 segundo volume no terceiro e quarto bimestre.

Neste capitulo, apresenta-se apenas um panorama desse material (Material de Apoio ao
Curriculo do Estado de Séo Paulo — Caderno do Professor, Fisica, Ensino Meédio 1° Série,
Volume 1 e Volume 2, 2014 — 2017). Esse material é chamado, por muitos professores, de
“caderninho™”’.

Os professores entrevistados nesta pesquisa comentaram que a Diretoria de Ensino exige
que eles cumpram todo o contetdo do material de apoio, embora digam que eles ndo precisam
seguir a risca, mas devem abordar todos os temas, devido as avaliacbes de larga escala serem
baseadas nesses contetidos, como, por exemplo, a prova do Saresp® e Ideb®.

Dessa forma, devido a caréncia de professores formados em Fisica, estes acabam
seguindo todo o “caderninho”, visto que, este material possui todas as orientacbes que o
professor precisa desenvolver em sua aula. Além de trazer as respostas dos exercicios, sdo
apresentadas sugestdes de estratégias, recursos, grade de avaliacdo e proposta de recuperacao.
Contudo, um dos problemas desse caderno é que ele limita o conhecimento do professor e do

aluno, e assim, acaba engessando a acdo dos professores. Pelo fato da maioria dos professores

7 Este caderno de apoio dos professores, sdo conhecidos como “caderninhos” o que denota um uso pejorativo do
material didatico.

8 «“Q Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (Saresp). No Sistema de Avaliagéo de
Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo (Saresp), os alunos do 3°, 5°, 7° e 9° anos do Ensino Fundamental e
da 32 série do Ensino Médio tém seus conhecimentos avaliados por meio de provas com questdes de Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e redacéo”. (SEE/SP, 2017, disponivel em:
http://www.educacao.sp.gov.br/saresp, acesso em 24 de agosto de 2017).

9 “Indice de Desenvolvimento da Educacao Bésica, criado em 2007, pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), formulado para medir a qualidade do aprendizado nacional e estabelecer
metas para a melhoria do ensino” (Ministério da Educagio, 2017, disponivel em: http://portal.mec.gov.br/conheca-
0-ideb, acesso em 18 de janeiro de 2018).
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ndo ter formacdo em Licenciatura em Fisica, acabam optando por seguir apenas o “caderninho”.
Além do problema da formac&o, encontra-se outras questdes, como uma carga horaria muito
exaustiva, assim, acabam ndo tendo tempo para preparar suas aulas. Na Figura 5 e Figura 6,
esta exposto o sumario*® do caderno do professor Volume 1 e na Figura 7 e 8 o sumario! do

Volume 2.

Figura 5: Sumario do Caderno do Professor Volume 1

ASUMARIO

Orientacio sobre os contetdos do volume 6

Tema 1 — Grandezas do movimento: identificaciio, caracterizacio e estimativa
de valores 8

Situagdo de Aprendizagem | — Levantamento e classificagdo dos movimentos
do cotidiano 9

Situagdo de Aprendizagem 2 — Identificando as variaveis relevantes de um movimento 12
Situagio de Aprendizagem 3 — Estimando valores de grandezas dos movimentos 18
Grade de avaliagao 22

Propostas de questdes para aplicagao em avaliagio 23

Tema 2 — Quantidade de movimento linear: varia¢do e conservagio 27

Situagiao de Aprendizagem 4 — Alterando os movimentos 27

Situagdo de Aprendizagem 5 — A for¢a de uma interagdo 33

Situagdo de Aprendizagem 6 — Compensando os movimentos na agao de forgas internas 37
Situacdo de Aprendizagem 7 — A conservacdo do momento linear 42

Situagao de Aprendizagem 8 — O conhecimento fisico ajuda a julgar agoes
donossodiaadia 44

Grade de avaliagao 48

Propostas de questdes para aplicagao em avaliagio 49

Tema 3 — Leis de Newton 52

Situagdo de Aprendizagem 9 — Analise das partes de um sistema de corpos 53

Situagao de Aprendizagem 10 — Comparando as leis de Newton e a Lei da Conservagdo
da quantidade de movimento 59

Grade de avaliagio 62
Propostas de questoes para aplicagdo em avaliagdo 63

Proposta de Situacdo de Recuperacio 66

Fonte: SAO PAULO, 2014-2017.

10'No anexo A, esta exposto o contelido do tema 1 do volume 1.
1 No anexo B, esta exposto o contelido do tema 2 do volume 2, sendo este 0 Ginico momento em que é abordado
o tema Queda Livre.



Figura 6: Continuacdo do Sumario do Caderno do Professor Volume 1
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Tema 4 — Trabalho e energia mecinica 68

Situagao de Aprendizagem 11 — Formas de energia envolvidas em movimentos do
cotidiano 69

Situagdo de Aprendizagem 12 — Conservagao de energia em sistemas do cotidiano 78
Situagdo de Aprendizagem 13 — Riscos da alta velocidade em veiculos 82

Grade de avaliagdo 89

Propostas de questdes para aplicagdo em avaliagdio 90

Tema 5 — Equilibrio estitico e dinimico 94

Situagdo de Aprendizagem 14 — A evolugdo das maquinas mecanicas 95

Situagdo de Aprendizagem 15 — Avaliando situagoes de equilibrio estatico 99
Situagdo de Aprendizagem 16 — O torque em situagdes de equilibrio 104

Situagdo de Aprendizagem 17 — Ampliagao de for¢as: aumentando o deslocamento na
realizagdo de trabalho 110

Grade de avaliacao 115

Propostas de questdes para aplicagdo em avaliagdo 116

Proposta de Situacio de Recuperagio 120

Recursos para ampliar a perspectiva do professor e do aluno para a compreensio do tema 122
Consideracdes finais 125

Quadro de conteudos do Ensino Médio 126

Fonte: SAO PAULO, 2014-2017.




Figura 7: Sumario do Caderno do Professor Volume 2
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l;;SUMARIO

Orientacgao sobre os conteudos do volume 8

Tema 1 — Universo: elementos que o compéem 9

Situagdo de Aprendizagem | — Um passeio pela galaxia 9
Situacgdo de Aprendizagem 2 — O que tem 1a em cima? 14
Situagao de Aprendizagem 3 — A Terra ¢ uma bolinha 20
Situagdo de Aprendizagem 4 — O Sistema Solar 29

Situagdo de Aprendizagem 5 — Um pulinho a Alfa do Centauro
Grade de avaliagao 50

Propostas de questdes para aplicagao em avaliagdo 51

Tema 2 — Interagdo gravitacional 53

Situagao de Aprendizagem 6 — As aventuras de Selene 53
Grade de avaliagao 62

Propostas de questdes para aplicagao em avaliagio 63
Proposta de Situacio de Recuperagio 64

Tema 3 — Universo, Terra e vida: Sistema Solar 65

Situagdo de Aprendizagem 7 — Matéria, movimento e Universo
Situagao de Aprendizagem 8 — 2001: o futuro que ja passou 72
Situagao de Aprendizagem 9 — As leis de Kepler 83

Grade de avaliagao 87

Propostas de questdes para aplica¢do em avaliagio 88

37

65

Fonte: SAO PAULO, 2014-2017.
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Figura 8: Continuacdo do Sumario do Caderno do Professor Volume 2

Tema 4 — Universo, Terra e vida: origem do Universo e compreensiao humana 89
Situagdo de Aprendizagem 10 — Dimensoes do espago e do tempo 89

Situacdo de Aprendizagem 11 — A enciclopédia galactica 105

Grade de avaliagao 109

Propostas de questdes para aplicagdo em avaliagio 109

Proposta de Situagio de Recuperagio 110
Reun'sosparaampliaraperspectivadowofmoredoahmoparaacompreemﬁo dotema 111
Consideracdes finais 117

Quadro de conteidos do Ensino Médio 118

Fonte: SAO PAULO, 2014-2017.

No sumario, encontram-se todas as informacdes do Caderno do Professor. No primeiro
semestre, o professor precisa cumprir todos os cinco temas do Volume 1, e no segundo semestre
0s quadros temas do Volume 2, sendo que cada tema esta composto por vérias situacdes de
aprendizagens. Ao iniciar cada situacdo de aprendizagem, encontra-se uma orientacdo para o
professor sobre o que sera abordado nesse contetdo e como ele deve proceder. Na figura 9,
pode-se ver um exemplo dessa orientacdo, nesse caso, esta exposto a situacéo de aprendizagem
1, do caderno do professor de Fisica, volume 1.



Figura 9: OrientacGes para o Professor

o1

Esta primeira Situagdo de Aprendizagem
inicia-se com um exercicio de sensibilizagido
que tem como objetivo fazer um levantamen-
to dos movimentos realizados pelos alunos
durante um dia e a identificagao dos motivos
pelos quais eles os realizam. A partir do reco-
nhecimento das finalidades e das causas que

levaram a execugdo desses movimentos, eles
sao classificados, o que resulta em um plane-
jamento das aulas. A relevancia desse proce-
dimento esta no fato de o estudo dos movi-
mentos se iniciar com elementos do mundo
dos alunos e contar com a participagao deles
na organizac¢ao do que sera estudado.

Fonte: SAO PAULO, 2014-2017.

No final de cada tema, o caderno apresenta uma proposta de questdes para avaliacdes,
na qual, sdo apresentados varios exercicios sobre o contetdo estudado, constituindo, essas, uma
opcédo para o professor utilizar em suas avaliaces, também é apresentado uma proposta de
recuperacao para os alunos.

E importante destacar que, no inicio do caderno, é realizado uma apresentacio para os

professores. Nele esta exposto que,

[...] o Caderno do Professor, criado pelo programa S&o Paulo Faz Escola, apresenta
orientacdes didatico-pedagbgicas e traz como base o contetdo do Curriculo Oficial
do Estado de S&o Paulo, que pode ser utilizado como complemento a Matriz
Curricular. Observem que as atividades ora propostas podem ser complementadas por
outras que julgarem pertinentes ou necessérias, dependendo do seu planejamento e da
adequacdo da proposta de ensino deste material a realidade da sua escola e de seus
alunos. O Caderno tem a proposicéo de apoié-los no planejamento de suas aulas para
que explorem em seus alunos as competéncias e habilidades necessarias que
comportam a construgdo do saber e a apropriagao dos contetidos das disciplinas, além
de permitir uma avaliagdo constante, por parte dos docentes, das praticas
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metodologicas em sala de aula, objetivando a diversificagdo do ensino e a melhoria
da qualidade do fazer pedagégico (SAO PAULO, 2014-2017, p.03, grifo nosso).

O Caderno do Professor tem como funcdo apoio didatico, e ndo como o Unico
instrumento no processo de ensino e aprendizagem. Todavia, esse acaba sendo o Unico material
que o professor utiliza, devido a indisponibilidade de tempo para poder preparar uma aula
utilizando outros recursos.

E importante destacar que, para avaliar os livros didaticos, o PNLD prop&e uma ficha
de avaliacdo que se compde de cincos blocos, e cada um apresenta varios critérios. Dessa forma,
os avaliadores podem analisar se os livros estdo de acordo com esses indicadores. Dentre 0s
critérios, foi destacado dois, que registram que o livro didatico deve “[...] evita tratar os
conceitos centrais da Fisica de forma compartimentalizada; e; contemplar a Histéria da Ciéncia
articulada aos assuntos desenvolvidos, evitando reduzi-la a cronologias, biografias de cientistas
ou a descobertas isoladas [...]” (PNLD, 2015).

Diante dessas duas afirmacoes, e analisando o material de apoio do professor do Estado
de Séo Paulo, do primeiro ano do Ensino Médio de Fisica (“caderninho”), percebe-se que esse
material, além de ter um ensino superficial, mostra também um conhecimento fragmentado e
desconexo. Nos conteddos abordados ndo se encontra nenhuma parte histérica, sempre, ao
iniciar um conteldo, ele ja comega com perguntas, problemas e exercicios.

O Caderno do Professor, Volume 1 € abordado o tema, Movimentos: Grandezas,
Variacgdes e Conservacdes. Este material ndo traz muita descri¢do, por exemplo, no estudo da
mecanica, em outros livros, inicialmente ja é apresentada a definicdo de cinematica, e, assim,
ja se discute sobre os movimentos: retilineo, variado, verticais, parabodlicos, circulares. No
entanto, esse caderno comeca abordando o fendbmeno, ou seja, a compreensdo, nocao da
velocidade, como, rapidez. Depois, aborda a questdo da quantidade de movimento, isto €, do
momento linear.

Apds trabalhar com a quantidade de movimento, na sequéncia, sdo abordadas as Leis de
Newton. E, no avancar desse conteldo, as vezes, o professor precisa voltar para a parte da
cinematica, para a descricao, visto que € preciso explicar como se determina a aceleracdo de
um objeto. Esse caderno, entdo, retira muitos conceitos que seriam importantes para a
compreensdo. Por outro lado, entende-se que a limitagdo de alguns conceitos ocorre devido a
esse caderno ser projetado para duas aulas semanais. Dessa forma, é evidente que serdo
retirados alguns contetdos.

Isso faz com que a tarefa do professor seja de resgatar esses contetdos, ou melhorar, a

parte da construgdo desse conhecimento. Este “caderninho” ndo processa esse raciocinio da
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construcdo, ele ja traz o conhecimento pronto, sem abordar como esse conhecimento foi
construido. Cabe ao professor, portanto, realizar essa complementacdo, sendo esse um dos
problemas que os professores enfrentam, pois, se eles ndo tém a formacao inicial em Fisica,
como eles vao saber o que deve ser complementado? Logo, para que o aluno compreenda um
conceito, é preciso trabalhar alguns que foram importantes anteriormente e, além disso, mostrar
a parte historica do tema que esta sendo abordado.

No Volume 2 do caderno do professor, € abordado o tema: Universo, Terra e Vida. Ao
analisar este volume, é encontrado no Tema 2 — Interacdo gravitacional a discussao sobre o
tema de queda livre. Porém, € apenas apresentado as férmulas para calcular o movimento
simultaneo, lancamento horizontal e langamento obliquo, em seguida um pequeno texto sobre
experimento realizado por David Scott, na missdo Apollo 15, na Lua. Na Figura 10, esta exposto

0 texto que é abordado no material de apoio do professor e também do aluno.

Figura 10: Texto sobre a Queda Livre

s Bem, na minha mao esquerda eu tenho uma
a7 pena; na minha mao direita, um martelo.

Imagino que um dos motivos para estarmos aqui
hoje € por causa de um cavalheiro chamado Galileu,
que ha muito tempo fez uma descoberta muito im-
portante sobre objetos em queda em campos gravi-
tacionais. Pensamos: que lugar seria melhor do que a
Lua para confirmar suas descobertas?

© Johnson Space Center Collection/NASA

E pensamos em fazer isso aqui para vocés. A pena -
€, como seria apropriado, uma pena de falcio, home- ., 12
nageando o nosso Falcao'.

Eu vou largar os dois juntos aqui e, ao que se espera, eles atingirdo o chao ao mesmo tempo.

[pausa]
Isto prova que o senhor Galileu estava correto em suas afirmagdes.

Apollo Lunar Surface Journal. The hammer and the feather. Transcrigao de Eric M. Jones, 1996.
Tradugao Luis Paulo de Carvalho Piassi. Disponivel em: <http://www.hq.nasa.gov/alsj>. Acesso em: 11 nov. 2013.

IO falcao ¢ o simbolo da For¢a Aérea dos Estados Unidos.

Fonte: SAO PAULO, 2014-2017.

Diante deste texto, o qual apresenta o experimento realizado por David Scott, percebe-

se uma pseudo-historia no decorrer do texto. No primeiro paragrafo do texto diz que: “[...] um
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dos motivos para estarmos aqui hoje e por causa de um cavalheiro chamado Galileu, que ha

muito tempo fez uma descoberta muito importante sobre objetos em queda em campos

gravitacionais” (SAO PAULO, 2014-2017, p. 60, grifo nosso). Neste trecho o autor coloca que
Galileu fez uma descoberta, desta forma, entende-se que surgiu um insght e ele “descobriu” que
dois objetos de massas diferentes chegam juntos ao solo e que somente Galileu discutiu sobre
esse assunto.

Essas historias sdo contadas para prender a atencdo dos alunos, contudo, podem
apresentar algumas visdes distorcidas dos cientistas (MARTINS, 1990). Diante deste texto, o
professor precisar der uma base para poder saber discutir em sala de aula, pois, aquele professor
que ndo tem uma boa formacdo inicial, ira chegar na sala de aula e apenas “transmitir” o
conteddo para o aluno. Desta forma, eles terdo uma visdo de uma ciéncia linear, uma ciéncia
que foi descoberta e ndo construida.

A discussdo sobre o tema de queda livre, foi encontrado apenas no Volume 2, somente
esse pequeno texto da Figura 9 e alguns exercicios para os alunos aplicarem as formulas, sendo
que, essas formulas sdo apresentados para eles em um quadro. No entanto, no Volume 1 nédo
foi discutido em nenhum momento estes tipos de movimentos (retilineo, variado, verticais,
parabdlicos, circulares).

E importante frisar que a Histdria da Ciéncia é importante para o aluno compreender
que a Fisica ndo € feita apenas por uma pessoa, e que a ciéncia ndo é linear e mostrando, de
fato, como é construido um conceito. Contudo, no Caderno do Professor, ndo foi encontrado a
construcdo das ciéncias, apenas fatos isolados da Historia da Ciéncia, o que torna o ensino sem
sentido para os alunos.

Cachapuz et al (2005) comentam que os curriculos estdo muito centrados em formar
cientistas e ndo em preparar os alunos para serem cidaddos criticos, pois, estdo muitos mais
interessados com assuntos conceituais e ndo processuais. 1sso acaba mostrando para 0s alunos
uma visdo deformada e empobrecida da ciéncia, desmotivando 0s alunos em quererem
aprender. Portanto, 0 ensino mostra uma ciéncia pronta e sempre associada a um método
cientifico.

Essa é a direcdo que o Caderno do Professor esta tomando, a de mostrar para o aluno
um ensino de Fisica linear, baseado em formaliza¢cbes Matematicas, assim, desvinculando o

ensino da realidade do aluno.
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4. OS ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serd apresentado o0 contexto da pesquisa e 0s encaminhamentos
metodoldgicos, os quais estdo fundamentados na fenomenologia de acordo com Bicudo (2000)
e Martins (1988). Também estard exposto cada sujeito da pesquisa, 0s instrumentos de coleta

de dados e as estratégias de anélise.

4.1 O contexto da pesquisa

Com o objetivo de elucidar o problema central da pesquisa: “Como os professores do
Ensino Médio abordam a construcdo da Historia da Ciéncia ao ensinar Queda dos Corpos?
Como esse tema € abordado no material de apoio dos professores? Dicotomia ou Convergéncia
entre o discurso dos professores e o material de apoio? . Foram realizadas entrevistas com
professores do Ensino Médio, de acordo, com 0s pressupostos da pesquisa fenomenoldgica.

A presente pesquisa analisou os discursos dos professores, como eles abordam a
construcdo da Histéria da Ciéncia, ao ensinar o tema Queda dos Corpos. Para isso, 0S
professores de Fisica das escolas da Rede Publica de ensino foram entrevistados. Além dos
discursos dos professores, analisou-se 0 material de apoio dos professores — Caderno do
Professor. Dessa forma, compararam-se as semelhancas e diferencas nos discursos dos
professores das escolas.

A pesquisa foi desenvolvida nas trés'? escolas estaduais do municipio de
Miranddpolis/SP, com um total de 5 professores de Fisica (trés professores eram de uma escola,
e os outros dois em escolas distintas). O municipio de Miranddpolis (Figura 11) situa-se no
interior do Estado de Sao Paulo, especificamente na Microrregido de Andradina. O municipio

conta com uma populacdo estimada de 29.181 habitantes (IBGE, 2016).

120 municipio de Mirandépolis possui apenas trés escolas estaduais de Ensino Médio.
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Figura 11: Localizacdo: Municipio de Miranddpolis na Microrregido de Andradina
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A identidade dos sujeitos foi preservada, de acordo com as exigéncias do Conselho de
Etica da Universidade Estadual de Maringa (UEM)3. Optou-se por realizar a pesquisa nessa

cidade, devido a viabilidade que a pesquisadora tinha com a direcéo e professores das escolas.

4.2 Uma proposta metodoldgica baseada na Fenomenologia

A proposta metodoldgica desta pesquisa tem uma abordagem fenomenoldgica, sendo
ela de natureza qualitativa. Martins e Bicudo (1989) pontuam o que se deve fazer inicialmente
é situar o fendémeno', so é possivel ter fenémeno enquanto tiver um sujeito em que ele esteja
situado. Assim, o pesquisador esta interessado no sujeito que esta aprendendo, no sujeito que
est4 ansioso, no sujeito que esta com medo, etc. Ha sempre um sujeito, em uma situagéo,
vivenciado o fendmeno” (MARTINS; BICUDO, 1989, p. 75).

13 pesquisa aprovada pela Comissdo de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Maringa (UEM),
com Certificado de Apresentagdo para Apreciacdo Etica (CAAE) nimero 66288417.3.0000.0104 e NUmero do
Parecer: 2.122.452

14 O significado de fenbmeno vem da expressdo grega fainomenon e deriva-se do verbo fainestai que
quer dizer mostrar-se a si mesmo. Assim, fainomenon significa aquilo que se mostra, que se manifesta.
(MARTINS; BICUDO, 1989, p. 21).
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Edmund Husserl (1859 — 1938), precursor da filosofia Moderna, deu um novo olhar para
a fenomenologia, e sua principal preocupagao concentra-se no estudo da esséncia das coisas. A
fenomenologia, de acordo com o pensamento husserliano, “[...] ¢ a ciéncia que confere um
sentido ao ser e ao fendmeno em uma associacdo indissoltvel [...]. Essa relagdo, entre o
fendomeno e o ser experienciador, desvela uma consciéncia intencional” (NEVES, 2005, p. 49).

De acordo com Martins (1988), a fenomenologia ndo esta apenas interessada naquilo
que se mostra, mas, sim, de como os fendmenos se mostram. Assim, as descri¢cdes se tornam
possiveis pelo principio da intencionalidade, “[...] neste principio a consciéncia € sempre
compreendida como consciéncia de alguma coisa, a consciéncia s6 é consciéncia quando ela
esta dirigida para um objeto, sendo este objeto definido na sua relagdo com a consciéncia do
ser; objeto como objeto-para-o-ser” (NEVES, 2005, p. 49). O significado que é dado ao um
fendmeno é um correlato intencional da consciéncia.

Dartigues (1992) também comentou que essa relacdo da consciéncia com o objeto é
indissociavel, fora dessa associa¢cdo nao é possivel ter objeto e nem consciéncia. Essa correlacdo
é denominada de noesis (0 que é visto) e noema (ato de ver).

A fenomenologia pode ser vista enquanto postura/atitude, um modo de compreender o
mundo, e ndo como uma teoria, no sentido de explicar. Umas das “[...] licdes da fenomenologia
é de recusar pressupostos ou pré-concepcdes sobre a natureza do tema proposto. Essa suspensao
de pré-conceitos recebe 0 nome de epoché - colocagdo do mundo entre parénteses - e é essencial
na procura de ver o fendmeno tal como ele ¢ [...]” (NEVES, 1991, p. 31).

Recusar teorias ndo quer dizer que o pesquisador é uma tabula rasa, nenhum pesquisador
inicia um estudo sem ter percorrido a teoria (MARTINS, 1988). H&4 um cuidado a ser tomado
durante a pesquisa fenomenoldgica, no qual, “[...] cabe ao pesquisador qualitativo efetuar,
através da intersubjetividade, a formulacdo de uma interrogacdo significativa, onde as
descri¢des dos resultados levem a uma inteligibilidade articulada do tema tratado [...]”
(NEVES, 1991, p. 31). Nesse sentido, € preciso ficar atento para que as concepgdes prévias do
pesquisador ndo tenham interferéncias em seus resultados.

Sendo assim, para compreender o sentido que o sujeito atribui a um fenémeno, a
pesquisa fenomenologica busca “[...] ir-a-coisa-mesma e ndo a conceitos ou ideias que tratam
da coisa, é preciso irmos ao sujeito que percebe e perguntarmos o que faz sentido paraele, tendo
como meta a compreensdao do fendmeno investigado [...]” (BICUDO, 2000, p. 74). Dessa
forma, o sujeito descreve o seu sentido, ou algo que lhe faz sentido.

Assim, na pesquisa fenomenoldgica, o trabalho inicia com uma interrogacdo sobre o

fendmeno que se pretende estudar, e durante o discurso do sujeito, o pesquisador ndo podera
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fazer interrupgdes. Em seguida, os discursos séo transcritos e, a partir dele, é possivel realizar
uma compreensao. Sendo assim, “[...] a compreensdo desses discursos s é possivel porque o
sujeito é encarado como um atribuidor de significados” (NEVES, 2005, p. 51).

Ap0s fazer a releitura dos discursos, o trabalho fundamental da fenomenologia é a
reducdo fenomenologica. Essa reducgdo, de acordo com Neves (2005, p. 51), “[...] ¢ claridade,
a compreenséo da possibilidade do aprender, do fazer, do estar, do ser e do vir-a-ser”. Apds a
releitura, é extraido trechos dos discursos que podem indicar as esséncias do fenémeno que esta
sendo estudado. Dessa forma, tera as “Unidades de Significados” (MARTINS; BICUDO,
1989). De acordo com Neves (1991), é importante ressaltar que cada Unidade de Significados
destacada € diferente para cada pesquisador, ndo podendo, assim, fugir do encontro
intersubjetivo.

Depois de separar as Unidades de Significados, deve-se realizar uma compreensao da
situacéo relatada de cada unidade. Esse procedimento s6 ocorre “[...] através do uso da reflexdo
e da variagdo imaginativa. Variar imaginativamente as unidades, significa a verificacdo, nos
diferentes momentos do dia, da alterag@o da estrutura psicologica” (NEVES, 2005, p. 52).

Por fim, é realizado uma compreenséo ideografica®® do sujeito e esse € um momento em
que o pesquisador deve “[...] analisa-la psicologicamente, expressando o que encontra na forma
que Ihe parece mais reveladora do caso particular investigado. Ao fazer isso, ele “[...] estara
isolando as unidades de significados para fazer a sua analise psicologica” (MARINS; BICUDO,
1989, p. 101). Vaérios autores comentam que esse € um dos momentos mais complicados da
pesquisa, devido ndo ter regras a serem seguidas. Esse um momento exige muito esforco e
dedicacéo do pesquisador.

Martins e Bicudo (1989) comentaram que 0 pesquisador, a0 mesmo tempo em que
descobre, atribui significado aquilo que esta descobrindo e vendo. O insight'® psicoldgico é
tanto uma descoberta, quanto uma criagdo”. Portanto, para esses autores, o insight surge
conforme o pesquisador tem um contato intenso com as descrigdes, 0 que exige dele uma
postura particular.

Apos fazer a compreenséo ideografico de cada sujeito!’, o proximo momento dessa

analise fenomenoldgica consiste em realizar as categorias, isto €, agrupar as convergéncias dos

15 A andlise ideogréafica refere-se ao emprego de ideogramas, ou seja, de representacdes de ideias por meio de
simbolos. Efetivamente, trata-se da analise da ideologia que permeia as descricbes ingénuas do sujeito
(MARTINS; BICUDO, 1989, p. 100).

18 |nsight significa evidéncia, ver dentro da situacéo, para além do onticamente manifesto. E um ato cognitivo que
mostra com clareza, em um lance, a reunido de articulagbes (BICUDO, 2011, p. 59).

17 A quantidade de sujeito varia conforme a pesquisa, ndo existe um nimero correto de sujeitos.
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discursos em categorias. Esse momento é chamado de compreensdo nomotética, e € dividida
em dois momentos. A primeira realiza uma compreensdo eidética das convergéncias de cada
categoria e, em seguida, uma compreensao nomotética geral dos sujeitos.

As categorias sdo compostas pelas Unidades de Significados, formando, assim, as
convergéncias entre os discursos dos sujeitos. Apos realizar esse agrupamento das Unidades de
Significados, faz-se uma compreenséo eidética'® das convergéncias de cada categoria. Para
Martins e Bicudo (1989, p. 76), “[...] compreender eideticamente significam tomar o fenémeno
seriamente diante dos olhos e estuda-lo de maneira sistematica para poder vir a compreender o
objeto na sua inten¢ao total, na sua esséncia, € ndo apenas na sua representacao”.

Por fim, ap0s realizar a compreensdo eidética das categorias, é feita a compreenséao
nomotétical® geral. De acordo com Neves (2005, p.138), essa compreensdo “[...Jabrira a
possibilidade da compreensdo geral de uma ciéncia que se tematiza na globalidade do mundo
dos sujeitos, vem precedida das convergéncias que surgem [...]” nos discursos. Esse ¢ um
momento de realizar uma analise geral de todos os discursos, diferente da compreensdo

ideogréafica que realiza uma anélise individual dos sujeitos.

4.3 Constituicdo de dados

O instrumento para a constituicdo de dados deu-se mediante entrevistas gravadas e, em
seguida, transcritas. A fenomenologia trabalha com a consciéncia do sujeito, por meio de suas
expressdes e experiéncias, sendo assim, Bicudo (2000) comentou que, para saber o que faz
sentido, deve-se ir-a-coisa-mesmo, nao se deve recorrer a conceitos, sim, ir direto ao sujeito e
perguntar o que faz sentido para ele. Dessa forma, ““[...] 0 sujeito expde aquilo que faz sentido,
ou seja, relata, descreve o percebido” (BICUDO, 2000, p.74).

Nesse sentido, fez-se a seguinte pergunta para os sujeitos entrevistados: “O que € para
vocé o uso da Historia da Ciéncia no ensino da Queda dos Corpos, na Fisica? ”. De acordo com
0s pressupostos da fenomenologia, a entrevista ndo utiliza perguntas pré-estabelecidas, mas
apenas uma pergunta inicial.

As entrevistas foram realizadas no proprio local de trabalho dos sujeitos, com data e

horario marcados por eles, sendo estas realizadas no final de junho de 2017. E importante

18 Eidético refere-se a esséncia do fendmeno (MARTINS; BICUDO, 1989, p. 77).

1% O termo nomotético deriva-se de nomos que significa uso de leis. Nomotético indica a elaboragdo de leis,
portanto indica algo de carater legislativo que se origina de fatos ou que se baseia e fatos (MARTINS; BICUDO,
1989, p. 105).
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esclarecer que, antes de iniciar as entrevistas, foi entregue para todos o0s sujeitos da pesquisa
um termo de consentimento livre esclarecido?, destacando que as identidades de todos os
sujeitos seriam preservadas e que as informacdes seriam utilizadas somente para o fim desta
pesquisa.

Apos fazer a pergunta para o sujeito, ndo houve interferéncias do pesquisador durante o
discurso do entrevistado. S6 houve interrupcbes quando se percebeu que o entrevistado estava
desviando do assunto abordado, ou para esclarecer alguma davida.

Assim, a pesquisa fenomenologica esta dirigida “[...] para expressoes claras sobre as
percepcdes que o sujeito tem daquilo que esta sendo pesquisado, as quais sdo expressas pelo
préprio sujeito que as percebe. [...] O pesquisador ndo estad preocupado com os fatos, mas com
0 que os eventos significam para os sujeitos” (MARTINS; BICUDO, 1989, p. 93). Quando ¢

realizada a interrogacado e o sujeito comeca a descrever suas experiéncias, ele retorna,

[...] a0 mundo-vida, a0 mundo impar do ser, é a possibilidade de recolocar as esséncias
constitutivas do mundo na existéncia. E no estudo da imanéncia do ser que a
Fenomenologia se imp&e como campo possivel de uma filosofia transcendental, que
descreve a experiéncia do ser do homem tal como ele é, e ndo segundo as proposi¢des
de supostas leis gerais, que nada generalizam. Intuir as esséncias que residem em cada
ser é, pois, a tarefa basica da Fenomenologia (NEVES, 2005, p. 48).

Dessa forma, cada sujeito tera uma descricdo diferente para o fenbmeno exposto, essa
descricdo ird depender da experiéncia de cada um. Os significados que eles atribuem ao
fendmeno depende de sua consciéncia.

De acordo com Bicudo (2011), a experiéncia vivida pelo sujeito é dada por uma
mediacdo da linguagem, e pode ser, escrita, falada, gestual ou outros tipos de linguagens.
Entretanto, é sempre por meio da linguagem que se pode conhecer a experiéncia vivida pelo
sujeito. Sendo assim, o sujeito realiza a descri¢do “[...] mediante a linguagem, em quaisquer
gue sejam suas modalidades de expressdo. Essa facticidade solicita um trabalho interpretativo
hermenéutico, visando compreender sentido, significagdo e significado apontado na descri¢ao”
(BICUDO, 2011, p.46).

Ainda segundo a autora, a fenomenologia tem como foco principal conhecer o que certo
fendmeno “[...] significa e como ele ¢ experienciado. Sua proposta ndo ¢ explicar ocorréncias a

partir de teorias e pressupostos ja conhecidos” (BICUDO, 2011, p. 46).

20 Este Termo encontra-se no anexo C.
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ApoOs realizar as entrevistas, tem-se a descri¢cdo dos sujeitos sobre suas experiéncias
vividas, e com essas descri¢des realizou-se uma interpretacdo para compreender a vivéncia de

cada sujeito, trazendo, assim, o sentido que cada um atribui ao fendbmeno pesquisado.

4.4 Analise dos dados

As entrevistas realizadas com os professores foram transcritas e analisadas conforme os
pressupostos da fenomenologia. Nesse sentido, Bicudo (2011, p. 56) comentou que,

[...] o sujeito descreve suas vivencias de modo noematico, ou seja, dando conta dos

aspectos estruturais das experiéncias por ele vividas. Os significados que o

pesquisador pode compreender nas descri¢des ndo se mostram de imediato, de modo

direto, mas véo se revelando mediante a compreensdo do sentido das experiéncias

vividas pelo sujeito, olhadas em sua totalidade. A totalidade, como sabemos, ndo é

dada em si, nem pela soma de aspectos das experiéncias vividas, mas surge no trabalho
de busca tematicamente focada e que se preocupa e procede de modo rigoroso.

Nessa perspectiva, Martins e Bicudo (1989) esclareceram que, a partir da descrigéo,
tem-se 0 acesso de mundo-vida de cada sujeito. Esses autores, no entanto, comentaram que néo
existe uma teoria que diz como analisar essas descri¢cbes. Acrescentaram, ainda, que €
importante realizar uma leitura atenta das descricOes, isto €, deve-se ler quantas vezes for
preciso, até o pesquisador obter um insight para compreender o que 0 sujeito estava querendo
dizer. Convém que o pesquisador sempre tente se colocar no lugar do sujeito pesquisado.

Apbs realizar a leitura e releitura das descric@es, o texto foi dividido em unidades para
compreender o fenbmeno interrogado, separando as Unidades de Significados. Assim, para
Martins e Bicudo (1989, p. 95), “essa ndo ¢ uma fase rigida, com prescrigdes a serem seguidas,
pois € possivel que diferentes pesquisadores indiquem diferentes significados, de acordo com
suas perspectivas e interrogacoes”.

Depois de ter discriminado as Unidades de Significados dos discursos, fez-se uma
compreensdo da situacdo relatada de cada unidade que foi separada. No final de todas essas
compreensdes, realizou-se uma compreensao ideogréafica do sujeito. Esse processo foi realizado
com 0s cincos sujeitos da pesquisa.

A compreensdo ideografica do sujeito “[...] penetra e enreda-se nos meandros das
descri¢des ingénuas do sujeito, tomadas em sua individualidade. [...] Revela a estrutura do
discurso do sujeito, evidenciando os aspectos noematicos da descrigao” (BICUDO, 2011, p.

58). Nesse sentido, Neves (2005, p. 53) comentou que:
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O acesso direto ao lebenswelt do ser, ao seu pensar, ao seu ser, ainda ndo esta aberto
de todo. Cabe ainda resgatar de cada conjunto de unidades uma inteligibilidade do
individuo. E uma das etapas mais dificeis da pesquisa, pois S&0 necessarios certos
insights psicoldgicos para caracterizar o ser em sua unidade essencial e béasica.

Essa compreensdo ideogréfica € uma analise complicada de ser realizada, Martins e
Bicudo (1989, p. 101) pontuaram que os “[...] a forma pela qual chega-se a um insight
permanece sempre em mistério, pois o insight psicoldgico parece ocorrer mais como resultado
de uma excitagao espontanea do que de regras explicitas; em grande parte ¢ de carater intuitivo™.
Esses insights ocorrem conforme o pesquisador tem mais contato com as descrigdes.

Depois de ter realizado a compreensdo ideogréfica de cada participante da pesquisa,
distinguiram-se as categorias, agrupando-se as Unidades de Significados que se convergiam em
categorias. Esse momento é chamado de compreensdo nomotética. Essa anélise indica que,

[...] a transcendéncia do individual articulada por meio de compreensées abertas pela
analise ideogréfica, quando devemos atentar as convergéncias e divergéncias
articuladas nesse momento e avancar em dire¢do ao seguinte, quando perseguimos
grandes convergéncias cuja interpretagcdo solicita insights, variacdo imaginativa,
evidéncias e esforcos para expressar essas articulagdes pela linguagem. Solicita,
enfim, compreensdo da estrutura do fenémeno interrogado, tomando os individuais

como casos de compreensfes mais gerais que dizem agora de ideias estruturais
concernentes a regido de inquérito (BICUDO, 2011, p. 59).

A compreensdo nomotética do conjunto dos sujeitos constitui a etapa final do processo
fenomenoldgico e ocorre em dois momentos. O primeiro foi realizado ap0s reunir as Unidades
de Significados em categorias, foi feita uma compreenséo eidética de cada categoria encontrada.
Eidético, para Martins e Bicudo (1898), significa compreender a esséncia do fenémeno.

Em seguida, apds ter finalizado a compreensao de todas as categorias, foi realizado uma
compreensdo nomotética geral dos sujeitos, “[...] nela ha o movimento da psicologia individual
para o aspecto psicologico geral presente na manifestacdo do fendmeno situado” (MARTINS;
BICUDO, 1898, p.106). Sendo, assim, apds ter realizado todos os momentos da fenomenologia,

foi possivel chegar a esséncia do fenémeno.

4.5 Os Sujeitos da Pesquisa

Todos os sujeitos da pesquisa sdo professores do Ensino Médio e ministram aulas de
Fisica, porém eles tém formacdes distintas.
O sujeito 1 é graduado em Licenciatura em Fisica, com mestrado na area de Educacéo

para a Ciéncia e estd no ultimo ano do doutorado, na mesma area. Ministra aulas no Ensino
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Médio hé& 12 anos e, h& 10 anos, na rede Publica. Atualmente, trabalha com iniciacdo cientifica
com os alunos do Ensino Médio, na rede Publica. Também ministra aulas no Ensino Superior
Privado.

O sujeito 2 é graduado em Licenciatura em Matematica, podendo lecionar aulas de
Fisica e Matematica. Exerce a profissdo ha 2 anos. No primeiro ano, lecionou apenas aulas de
Matemaética para o Ensino Fundamental e Médio da rede Publica. Este € o seu primeiro ano
lecionando aulas de Fisica na rede Publica.

O sujeito 3 tem Licenciatura curta em Ciéncias, com habilitacdo em Matematica.
Ministra aulas de Matematica e Ciéncia, no Ensino Médio e Fundamental. Exerce a profissdo
ha 20 anos na rede Publica de ensino e 3 anos ministra aulas de Fisica.

O sujeito 4 € graduado em Matematica, com mestrado em topologia algébrica, comegou
0 doutorado, mas ndo o concluiu. Exerce a profissdo ha 17 anos: por 10 anos ministrou aulas
no Ensino Superior Privado, nos cursos de engenharia e, ha 7 anos, leciona aulas de Fisica e
Matemaética no Ensino Médio e Fundamental da rede Pdblica e Privada.

O sujeito 5 é graduado em Licenciatura curta em Ciéncias, com habilitacdo em
Matematica. Exerce a profissdo ha 20 anos, ministrando aulas de Matematica e Ciéncias, no

ensino Fundamental e Médio; e Fisica no Ensino Médio, em escolas da Rede Publica e Privada.
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5. ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo inicia-se a reducdo fenomenoldgica, sendo que, cada discurso € lido e
relido varias vezes e em seguida é destaca as unidades de significados que sdo importantes para
a presente pesquisa. Abaixo de cada unidade de significado esta apresentado uma compreensao
relatado da unidade e por fim uma compreensdo ideografica do sujeito. Apds realizar a
compreensdo ideografica dos cinco sujeitos envolvidos na pesquisa, foi realizada as
convergéncias dos discursos e sua compreensao eidética. Para finalizar este capitulo, esta

apresentada uma compreensao nomotécia geral dos discursos.

5.1 As Unidades de Significados e as Compreensdes ideogréaficas de cada sujeito

Inicialmente, discriminam-se as Unidades de Significados, de acordo com a pergunta
norteadora: “O que é para vocé o uso da Histéria da Ciéncia no ensino da Queda dos Corpos,
na Fisica? ”. Em seguida, apresenta-se uma compreensdo relatada na unidade, no qual, cada
Unidade de Significado apresenta uma compreensao e, finalmente, a compreensao ideografica

do sujeito.

5.1.1 Sujeitol

Unidade de Significado 1:

“[...] para contextualizar para os alunos qual era o contexto em que aquele
conhecimento foi produzido, por que se ndo, os alunos tém uma forte tendéncia em achar que

Fisica é resolver probleminhas de matemdtica”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 1:

O sujeito comenta que utiliza a Histéria da Ciéncia para contextualizar os alunos,
mostrando, um ensino de Fisica mais humano e menos memoristico. Isso mostra que ele esta
preocupado em mudar essa visdo dos alunos, em que a Fisica se concentra em apenas resolver

problemas matematicos, apresentando, assim, a importancia de utilizar a Histéria da Ciéncia.



65

Unidade de Significado 2:

“[...] eu trabalho com a Historia da Ciéncia porque eu quero trazer por trdas daquele
conhecimento cientifico, quais eram as inten¢fes daquelas pessoas que estavam produzindo,

as tensdes que existiam, os debates, os embates, os problemas vivenciados .

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 2:

O sujeito apresenta, para seus alunos, uma ciéncia nao linear e que, para se chegar no
conceito, mostra que esse foi construido por varias pessoas e em épocas diferentes. Koyré
(1982) comentou, que é importante observar, que filosofos e cientistas também passaram por
dificuldades, erros, acertos, revolugdes cientificas que derrubaram suas ideias. Sendo, assim, é
importante mostrar todo esse periodo para os alunos, assim, eles abandonam essa ideia de
ciéncia linear e de que somente uma pessoa chegou ao conceito final. Infelizmente, é essa

concepcao que muitos livros didaticos registram.

Unidade de Significado 3:

“[...] antes de queda livre na verdade eu trabalho um pouquinho com o contexto falando
sobre a estrutura da matéria, e eu falo sobre o Aristdteles e sobre a escola aristotélica quando
fala que os materiais eram compostos de quatro tipos de substancias, e qual que era as

propriedades das substancias [...] ”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 3:

E essencial trabalhar essa parte com os alunos, de acordo com Peduzzi (1996 p. 49),
“[...] a Fisica aristotélica apresenta-se como um referencial indispenséavel para a compreensao
da Fisica medieval e da revolugdo na mecanica ocorrida no século XVII”. E preciso, portanto,
discutir com os alunos a origem desse conceito, como tudo comegou, para que eles possam

entender o processo todo e ndo apenas o conceito final.

Unidade de Significado 4:
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“[...] eu comego a partir dali porque Aristoteles foi o primeiro que é... de uma maneira
ndo formal, mas acabou trazendo uma ideia, que é uma concep¢ao que os alunos e as pessoas

trazem até hoje, de que corpos com massas diferentes caem tempo diferente]...] .

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 4:

E interessante mostrar para os alunos a construgdo deste tema, Queda dos Corpos,
utilizando a Histdria da Ciéncia. Dessa forma, certamente, eles conseguirdo entender que o
pensamento deles é uma concepcao do senso comum. Convém lembrar que essa ideia de que
corpos com massas diferentes caem em tempos diferentes € um pensamento que vem sendo

discutida desde a época de Aristoteles.

Unidade de Significado 5:

“FE ai ele dizia que a propria constitui¢do da matéria era o responsavel por fazer com
gue 0s corpos caissem em tempos diferentes, entdo, a matéria era composta de ar, fogo, terra,
e agua. Entdo o lugar natural do ar e do fogo era para cima, lugar natural da 4gua e da terra
era pra baixo, entdo corpos que eram mais compostos de terra e dgua caiam com mais

facilidade do que corpos que tinham na sua composi¢do outros tipos de coisa”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 5:

Essa fala do sujeito permite perceber que ele aborda o conteddo de uma maneira
adequada. Antes de comecar o conteldo de Queda dos Corpos, ele introduz aos alunos todos os
conceitos que Aristoteles julgava estar correto, ele acreditava que corpos sempre buscavam o
seu lugar natural. Entdo, quanto mais quantidade de matéria maior a tendéncia de buscar o lugar
natural, e quanto mais massa um corpo possuia, maior era sua velocidade. E importante
apresentar esses conceitos para 0s alunos, e isso sO € possivel por meio da Histéria da Ciéncia.
Esse € um momento importante do professor, ele tem que estar preparado e disposto para
ministrar uma aula assim, visto que o “caderninho” que eles utilizam ndo tem abordado essa

parte historica, cabendo assim, o professor complementar esse contetdo.

Unidade de Significado 6:
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“[...]a gente trabalho muito essa questdo da concepg¢ao de Aristoteles também e também
para justificar a queda dos corpos, mas junto com isso, a gente percebe que eles vao
comentando coisas do dia a dia, eles falam: entdo por isso que as coisas acontecem; por isso

que a gente tem essa impressdo. Entdo a ideia por tras, é a compreensdo do fenomeno, [...] .

Compreenséo da situagéo relatada na unidade 6:

Nesta unidade de significado, fica claro que o sujeito esta preocupado em fazer com que
0 aluno compreenda o fendmeno, sem decorar férmulas Matematica, considerando-se que um
ensino baseado em formalizacdo ndo faz sentido para o aluno. Percebe-se que, no momento em
gue o sujeito trabalha com a Historia da Ciéncia, os alunos comecam a se envolver nas aulas,
trazendo problemas e situacdes do dia a dia. E nessa situagao que se V& que o ensino esta fazendo
sentido para o aluno, é quando ele consegue relacionar o que estd aprendendo com o0 seu

cotidiano.

Unidade de Significado 7:

“E muito interessante eles perceberem que corpos com pesos diferentes caem ao mesmo
tempo se ndo houver nenhuma resisténcia agindo sobre eles, e ai a gente comeca a falar sobre
essa parte, depois a gente vai para a formulacdo Matematica, que é a parte onde a gente vai
entdo descrever o movimento em si, né, mas essa formulacdo Matematica eu néo fico muito,
muito, preso a ela, por conta de que ela é apenas uma um recurso adicional para

compreensdo”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 7:

O sujeito entende que ensinar Fisica é ndo fazer o aluno decorar equa¢des Matematicas,
ou mesmo apenas pedir para ele resolver uma lista com varios exercicios. Ensinar Fisica é, sim,
fazer o aluno compreender o fendmeno estudado. A Matematica é apenas um complemento
para o ensino de Fisica. O sujeito percebe que os alunos estdo compreendendo o fenémeno, e
ele acaba achando esse momento de entendimento muito interessante, pois, consegue perceber
que houve uma evolucao na aprendizagem, e 0s alunos comecgaram a entender e perceber porqué

0S objetos de mesma massa atingem o solo juntos.
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Unidade de Significado 8:

“[...]depois que a gente explorou a queda dos corpos, a gente vai para a queda dos
corpos em outros planetas, ai a gente vai discutir aqui a questdo da gravidade, e nés vamos
problematizar gravidade, o que é essa tal gravidade?, porque uma coisa esta sempre atrelada
aoutra, entdo para eles a gravidade € o fato de cair e ai a gente ja comeca a colocar varios

outros problemas em relag¢do a isso, [...]”

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 8:

O sujeito comenta que esta sempre problematizando algum conceito, entdo, ele mantém
uma postura de mediador, pois, coloca problemas para os alunos pensarem, refletirem e
tentarem responder com suas préprias palavras. Isso € essencial para a formacao do aluno como
cidaddo, é a partir desses momentos que os alunos aprendem a serem criticos e argumentarem

diante de uma situacéo.

Unidade de Significado 9:

“ Eu acho que eu tive uma boa formagdo, em relagdo ao que a gente vé por ai né. Nao
tive acesso a Histdria da Ciéncia na minha formacdo, mas eu tive acesso a metodologia de

ensino, onde a gente tinha a oportunidade de discutir varias formas de se ensinar”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 9:

Em relacdo a formacdo, o sujeito faz uma comparacdo com outras formacgdes. No
entanto, mesmo tendo uma boa formacéo, ele ndo teve uma disciplina de Histdria da Ciéncia.
Essa auséncia conseguiu ser suprida somente com as aulas de metodologias, nas quais se
aprende varias formas de abordar um contetido. Diante desse discurso, percebe-se a importancia

da disciplina de metodologia nos cursos de Licenciaturas.

Unidade de Significado 10:

“[...Jeu acho que boa parte desse conhecimento, veio depois, pela motivagdo que a

gente tem de procurar outros tipos de recursos [...], eu aprendi Historia da Ciéncia quando fiz
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uma capacitacdo, em curso que todo ano a USP oferece de extensdo para professores das

escolas publicas, [...] e ai eu fui aprimorando”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 10:

O sujeito comenta a importancia dos cursos que sdo oferecidos para os professores da
Rede Publica de Ensino, o que permite ampliar seu repertério de ensino ou modificar suas
concepcdes de ensino, modificando, assim, sua pratica a partir das experiéncias confrontadas
com a teoria. Dessa forma, 0 sujeito precisa estar motivado, visto que a auséncia da motivagédo
interfere diretamente no processo de ensino e aprendizagem, assim como na relacéo professor-

aluno.

Unidade de Significado 11:

“[...] a gente tem na formacdo inicial uma formag¢do muito para Fisica dura, forma-Se
e para aprender conceitos e ensinar conceitos e aprende ensinar daguela forma mais
tradicional possivel, e ai entra aquela questdo, que eu comentei no inicio para vocé, de a gente

vé um conhecimento separado do contexto em que ele foi produzido/...] ”

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 11:

O sujeito comenta sobre a formagéo inicial, em que se formam professores para ensinar
conceitos, sendo que, em sua formagéo inicial, viu-se um ensino descontextualizado e
fragmentado. Dessa forma, ao ministrar suas aulas, os professores acabam refazendo o que foi
aprendido em sua formacédo inicial. Assim, para mudar o que os professores fazem em sala de

aula, é preciso (re)pensar sua formacao inicial.

Unidade de Significado 12:

“Fisica para lecionar, vocé ta interessado em estudar o fenomeno, em estudar e
apresentar uma compressao. O ensinar envolve vocé ter o dominio do contetdo, mas também
vocé entender de que maneira o aluno que é o ouvinte ele compreende aquele aspecto, ele ndo

é um robb que vocé elabora um programinha e vocé vai fazer um software instalar esse
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software 14, ndo, ele tem vontade propria, o aluno ele s6 vai aprender alguma coisa que esta

interessante para ele, e o que é interessante? [...] ”

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 12:

Para ensinar, o professor precisa ter dominio do conteudo. Entretanto, como comenta o
sujeito, esse dominio n&o é o principal requisito para ministrar uma boa aula. E preciso saber
como o aluno aprende, pois, cada aluno tem uma forma de aprendizagem diferente. O professor,
portanto, deve refletir sobre suas aulas para poder, assim, prepara-las de forma com que todos
os alunos entendam. O sujeito também comenta que os alunos ndo sdo rob6s, sendo, esse
comentario, muito importante, visto que muitos professores acreditam que os alunos devem
apenas ficar decorando férmulas que nao fazem sentido para eles. Dessa maneira, 0 aluno nao
tera vontade de aprender. Logo, o professor precisa estar em constante questionamento sobre o
que € relevante para os alunos, para, assim, realizar um ensino que desperte 0s interesses dos

alunos e que facam sentido para eles.

Unidade de Significado 13:

“Entdo eu ndo utilizo muito esse “caderninho”’, porgue eu acredito que muitas vezes 0s
alunos que estdo aprendendo, eles precisam de uma linguagem um pouco diferente e uma

maneira diferente de lidar com algumas coisas/...] .

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 13:

O sujeito entende que o “caderninho” ndo utiliza uma linguagem adequada para ensinar
0 conteudo, sendo, assim, ele acaba optando por ndo seguir esse material. O sujeito se mostra
preocupado com a formacdo dos alunos, € a linguagem é um dos fatores importante para

aprendizagem deles.

Unidade de Significado 14:

[z . .7 . ~
[...]esse caderninho ja traz o conhecimento pronto, ndo aborda como que esse

conhecimento foi construido [...] ”.
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Compreenséo da situacdo relatada na unidade 14:

O sujeito percebe que o caderno do professor aborda os contetdos de Fisica como
conhecimento pronto e acabado, o que se constitui também um dos maiores problemas dos
livros didaticos. Assim, muitos professores que seguem apenas o ‘“‘caderninho” acabam
apresentando, para seus alunos, apenas a parte Matematica, sem abordar como esse

conhecimento foi construido, mostrando, entdo, uma ciéncia pronta e linear.

Unidade de Significado 15:

“[...] eu sei que eu deveria usar outros recursos, mas estou com uma carga super
complicada, por exemplo, eu poderia preparar um PowerPoint mostrando imagens, eu sei que
tem videos na internet, mas infelizmente ndo da pra fazer isso, muitas vezes, é... vocé escolhe
uma vez ou outra, porque a gente tem muita coisa, infelizmente professor, tem que dar 30 ou

40 aulas por semana pra poder ter uma qualidade de vida mais ou menos/...] ”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 15:

O sujeito sabe que deveria utilizar outros recursos em suas aulas, infelizmente, porém,
acaba se lamentando por ndo conseguir realizar isso devido ao tempo. E triste a realidade do
professor da Escola Publica, todos eles usam como justificativa o tempo por ndo conseguir
preparar uma aula melhor e, as vezes, até realizar cursos. Infelizmente, enquanto o Governo
n&o der prioridade para uma Educacao de qualidade e valorizar a profissdo do professor, vamos
ter professores ministrando 40 aulas semanais para, dessa forma, conseguirem uma qualidade

de vida um pouco melhor.

Compreensao lIdeografica do Sujeito 1

Ao realizar a pergunta, o sujeito j& comeca a falar como sdo suas aulas, mostrando,
assim, que ele utiliza a Histdria da Ciéncia no ensino de Fisica e no ensino de Queda dos Corpos.
Em suas aulas, aborda toda a concepcao aristotélica para, depois, chegar em Galileu. Dessa
forma, ele acaba abordando os problemas que tiveram na época, os empates e debates. Os alunos
acreditam que o pensamento aristotélico estd presente até hoje nas pessoas, 0 que torna

importante mostrar para eles de onde vem esse pensamento e, porqué Aristoteles pensava assim.
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Ao abordar tais aspectos, o professor estd contextualizando sua aula, levando os alunos a
pensarem que a Fisica ndo é somente resolver equagdes Matematicas.

Quando o sujeito utiliza a HC, no ensino, o aluno quer aprender mais, em seu discurso
ele expde que, ao trabalhar o tema de Queda dos Corpos usando a HC, os alunos comegcam a
trazer problemas do dia a dia. E possivel, entdo, perceber que estd acontecendo uma
aprendizagem nos alunos, eles estéo levando a Fisica para a cotidiano deles. Dessa maneira, 0
ensino se torna mais humano e o aluno acaba tendo uma compreensao do fendmeno.

O sujeito comenta que somente apds o aluno compreender o fenémeno, ele vai para a
formalizacdo Matemaética, sendo que a Matematica é apenas um recurso que o professor pode
utilizar. Percebe-se, dessa forma, que o sujeito esta realmente preocupado com a aprendizagem
dos alunos, ele esta interessado em fazer os alunos compreenderem o fendmeno e ndo apenas
decorarem formulas Matematicas, a fim de uma reproducdo sem consciéncia.

Esse sujeito tem uma postura de professor mediador, e esta sempre colocando questdes
para os alunos poderem responder com suas proprias palavras. Isso faz com que o aluno se torne
critico. Bachelard (1996) comenta que o professor tem que estimular seus alunos, para romper
com o conhecimento comum e assim introduzir o conhecimento cientifico, e a chave para isso
é a problematizacdo. No momento em que o aluno comeca a refletir, pensar, responder e
argumentar sua opinido, o professor estad formando seu aluno como um cidaddo, e, assim, fora
da escola, ele seré capaz de argumentar suas proprias opinides.

E essencial comentar que esse sujeito é licenciado em Fisica, e, em seu discurso,
comenta que sua formacdo inicial lhe deu base para lecionar as aulas, e mesmo ndo tendo
disciplina de Histdria da Ciéncia, as outras disciplinas possibilitaram que se discutisse sobre
esse tema. Devido a esse sujeito ter sua formacdo em Fisica, ele consegue mostrar para seus
alunos uma ciéncia que estd em constante transformacdo. O que diferencia dos outros
professores, € que eles abordam apenas as formalizaces Matematicas, 0 que, certamente,
acontece devido a suas formac®es iniciais. Além da formacdo inicial, o professor precisa estar
em constante aprendizagem, para, assim, poder melhorar ou aprimorar suas aulas.

Mesmo que esse sujeito comente que a formacdo inicial do professor de Fisica esta
voltada para a Fisica “dura” e para o ensino tradicional e técnico, ele conseguiu reverter essa
situacdo em suas aulas, devido, suas aulas serem voltadas para a compreensdo do fenémeno, e
ndo apenas para o formalismo matematico. Portanto, para se ter uma ampliacdo da Histéria da
Ciéncia no ensino de Fisica, deve-se comegar com uma mudancga nos cursos de Licenciaturas,

abordando mais os contetidos historicos e também pedagdgicos.
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5.1.2 Sujeito 2

Unidade de Significado 1:

“Entdo (risos), para falar a verdade essa parte de queda livre, eu ainda ndo dei para

os alunos, mas pelo que eu olhei no caderninho ndo tem nada explicando assim, esse conceito

[.]

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 1:

Logo de inicio, o sujeito deu uma “risadinha”, esses risos podem ser interpretados como
uma forma de angustia, medo, pois, logo em seguida o sujeito fala que ainda nédo trabalhou esse
contelido e que, provavelmente, ndo ira abordar. Também, entende-se que esse sujeito segue a
risca o “caderninho”, visto ter comentado que olhou o material, e este ndo aborda o tema, dessa

forma, ndo sera trabalhado com os alunos.

Unidade de Significado 2:

“[...] esse caderninho, eu acho que € muito conteudo é muita coisa que ndo da tempo

de trabalhar tudo, até o final desse semestre”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 2:

O “caderninho” que os professores utilizam tem muito contetido e eles deveriam
selecionar aqueles que realmente sdo importantes, mas essa € uma tarefa dificil, principalmente
para aqueles professores que ndo sao formados em Fisica. Sendo, assim, eles acabam seguindo
o “caderninho” até o contetido no qual conseguem chegar, deixando para trds, muitas vezes,

agueles conceitos que seriam mais importantes na aprendizagem dos alunos.

Unidade de Significado 3:

“Os alunos ndo gostam de Matematica, e eles acham que Fisica é igual Matemadatica

entdo eles ndao gostam”’.
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Compreenséo da situacdo relatada na unidade 3:

O sujeito comenta que os alunos ndo gostam de Fisica porque acham que € igual
Matematica. Entende-se, assim, que suas aulas de Fisica sdo apenas baseadas em resolver
equacdes Matematicas, sem abordar os aspectos da Histdria da Ciéncia, e tampouco mostrar a
importancia da Fisica no dia-a-dia dos alunos. E importante mostrar que as aulas tém que fazer
sentido para a vida desses alunos, caso contrario, eles ndo véo se interessar em aprender. Muitas
vezes, a Fisica é comparada com a Matematica, pelo motivo de os proprios professores apenas
abordarem a parte das equacgdes. Entende-se, portanto, que o problema dos alunos néo esta na

Fisica, sim, na Matematica.

Unidade de Significado 4:

“[...] o conteudo em si, na parte da cinemdtica, o caderninho ndo aprofunda muito essa

parte, eu acho que fica muito indesejado, ndo tem aquelas contas interessante]...] ”.

Compreenséo da situacgdo relatada na unidade 4:

No discurso do sujeito, fica evidente que ele esta preocupado somente com a parte
Matematica no ensino de Fisica, pois, € constante no discurso desse sujeito que ele sO esta
interessado nas equacgfes. De acordo com Behrens (2003), esse ensino acaba levando o
professor a utilizar metodologias centradas na memorizacao e na copia, assim, nao apresenta

sentindo para o aluno.

Unidade de Significado 5:

“[...] eu acho que eles poderiam ter colocado e aprofundado um pouquinho e trazer

contas em relacgéo a isso.
Compreenséo da situacdo relatada na unidade 5:
Mais uma vez, € possivel observar a preocupag¢do com as “contas”, preocupagao, essa,

constante em seu discurso. Acredita-se que isso deva ser pelo fato de o sujeito ser formado em

Matematica, o que pode ser um dos motivos de ele estar preocupado em aplicar apenas a parte
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das equacdes, isto ocorre devido a sua formacdo, o qual, ele ndo tem dominio para apresentar
outros conceitos, como, por exemplo, discutir a Histdria da Ciéncia. Sendo assim, o sujeito se
sente mais confortavel em trabalhar os conteddos nos quais ele tem mais dominio, ou seja, a

parte Matematica.

Unidade de Significado 6:

“Entdo, eu sou formada em Matematica e tive pouca aula sobre Histéria da

Matematica, e de Fisica eu ndo sei sobre a parte historica’.

Compreensdo da situacdo relatada na unidade 6:

Na fala do sujeito, pode-se perceber uma grande deficiéncia em sua formagéo, o fato de
ele ndo ter visto a parte histérica faz com que ele ndo se sinta seguro em trabalhar esse assunto
com os alunos. Por esses motivos, é importante o professor sempre tentar buscar aquilo que ndo
foi aprendido na faculdade, o conhecimento adquirido na graduacao € muito limitado, o que faz
com que o professor necessite estar em constante aprendizagem, para ndo cair na sua zona de

conforto.

Unidade de Significado 7:

“Eu acho importante essa parte historica, porque incentiva no aprendizado dos alunos
e ajuda também... acho muito essencial, acredito que as vezes até estimula os aluno querer

aprender”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 7:

Diante desse discurso, 0 sujeito acredita que, se trabalhar com a parte histérica, 0s alunos
podem até querer aprender, e pode até estimular os alunos. Infelizmente, o professor sé fica
nesse “achismo”, ele “acha” que poderia dar certo, mas nunca trabalhou com esse assunto
devido a deficiéncia em sua formacao. Sendo assim, enquanto o professor ndo procurar outras
maneiras de conhecer um pouco mais desse assunto, 0s alunos continuardo tendo aulas de Fisica

baseadas em formalizagcbes Matemaéticas.
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Unidade de Significado 8:

“Tem coisas no caderninho que é bem legal, a parte de experimento, eu tento fazer
alguns experimentos, eu acho legal isso, porque quando eu estudei eu so fiz um experimento, e
nessa apostila tem bastante experimento, entdo eles trazem o roteiro de como fazer o

experimento, e depois tem algumas contas que pode estar fazendo”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 8:

As atividades experimentais sd0 muito importantes para 0 ensino, porém é preciso ter
cuidado sobre a forma como esses experimentos sdo realizados. Quando o sujeito comenta que
“acha legal”, subentende-se que 0 experimento é apenas um divertimento, esse experimento
ndo é aplicado de uma forma que faca o aluno compreender o fenémeno ali estudado. Outro
problema é quando o sujeito diz que a material de apoio traz o roteiro do experimento, assim,
suas atividades acabam se limitando a uma “receita de bolo” ¢ o aluno ndo tem autonomia para
manusear e descobrir, por si s6, 0 que aquele experimento pode oferecer. E, por fim, mas uma
vez 0 sujeito estd preocupado com as equacdes, e comenta que, logo apo6s realizar os
experimentos, sao feitas as equacdes Matematicas. Diante desse discurso, é possivel observar

que suas aulas sdo centradas na memorizacao e na copia, seja de exercicios ou de experimentos.

Unidade de Significado 9:

“Entdo, quando eu nao estou dando aula de Fisica, eu sempre pego aulas eventuais,
entdo nunca sobra tempo assim, para estudar, para preparar aula, infelizmente professor tem

que dar varias aulas [...] 7

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 9:

Nesta unidade, observa-se que o sujeito tem que ministrar vérias aulas no dia, e no caso
desse sujeito, devido a ele estar comecando a sua carreira docente e ndo ter uma carga horaria
muito cheia, em seus horarios vagos, ministra aulas eventuais, visto que, quando tem falta de
professor, na escola, ele acaba substituindo esses professores. Infelizmente, com o baixo salario
do professor do Ensino Médio, do Estado de Sdo Paulo, muitos professores tém que trabalhar

dia e noite para poder ter uma qualidade de vida razoavel. Por esses motivos, muitos professores
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ndo tém tempo para preparar suas aulas, e também para realizar cursos, como, por exemplo, um

curso de formagéo continuada.

Compreensao ideografica do Sujeito 2:

Ao fazer a pergunta para o sujeito 2, sobre: “O que é para vocé o uso da Historia da
Ciéncia no ensino da Queda dos Corpos na Fisica? ”, 0 sujeito ja se prepara para dizer que esse
assunto nao esta apresentado no “caderninho” e também que até o momento nao trabalhou com
esse tema. Dessa forma, foram feitas outras perguntas, a fim de compreender como seriam suas
aulas e outros aspectos importantes sobre a formacéo inicial, e sobre a importancia da utilizagéo
da Histdria da Ciéncia no ensino de Fisica.

E preocupante, no discurso desse sujeito, que a todo momento ele esta preocupado com
a formalizacdo Matematica. Sendo que seu ensino se torna uma reproducdo sem consciéncia,
na qual os alunos apenas ficam exercitando 0s exercicios varias vezes, e isso 0s leva a
memorizacéao.

O sujeito usa apenas o “caderninho” e esse SO apresenta a parte da Matematica. Assim,
os alunos acabam ndo tendo nenhum contato com a Historia da Ciéncia. O sujeito acredita que,
se usar a Histdria da Ciéncia, os alunos irdo ter um interesse maior nas aulas. No entanto, ele
nunca utilizou essa metodologia em sala para saber se realmente isso aconteceria, entéo,
acredita-se que esse pensamento decorre de experiéncias tidas em sua formacéo inicial, ou até
mesmo, de suas aulas de Ensino Médio.

A formacdo inicial é outro ponto importante, pois, € relevante relembrar que esse sujeito
é formado em Matematica. Por esse motivo, ele acaba apresentando uma Fisica baseada
somente em equacdes. Sendo assim, essa maneira de ensinar Fisica acaba ndo fazendo sentido
para os alunos, e, por isso, eles se desinteressam pela disciplina, e, para eles, Fisica é igual a
Matematica. Esse pensamento ocorre pelo modo com que o professor aborda o assunto em sala
de aula.

O sujeito também comenta, que o “caderninho” tem muito conteido, portanto, ndo
aborda todos. Ao falar dos conteldos, o0 sujeito sempre comenta que esse material deveria
aprofundar nas contas ou trazer mais contas em relacdo ao contetdo, isso também é continuo
em seu discurso.

E nitido que o sujeito esta preocupado somente com a formalizac&o, sendo assim, néo
mostra em nenhum momento a sua preocupagdo em apresentar para os alunos a parte historica,

como se chegou a uma determinando lei, ou até mesmo sobre a vida de algum cientista. Esses
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pontos ndo apareceram em nenhum momento em seu discurso, 0 que acaba tornando o0 ensino
memoristico e superficial, apresentando assim, um conhecimento fragmentado e desconexo

para os alunos.

5.1.3 Sujeito 3

Unidade de Significado 1

“A parte de historia eu quase ndo trabalho essa parte com os alunos, esses dias, por
exemplo, sobre Newton, a gente tocou na histdria assim, quem era Newton? De que maneira
ele descobriu essas leis? [...] entdo a Unica parte historica que a gente fala um pouco é de
Newton, mas nem no caderninho fala, é que as vezes eu que tenho curiosidade de sabe quem
que é, entdo a gente chega e pergunta para os alunos quem gue é Newton?, vocé conhece?
Entdo vamos pesquisar, quem que é ele, quem foi ele, mas é s6 isso que comento com os alunos,

sobre Galileu e outros cientistas nunca comentei ndo, so de Newton mesmo .

Compreensdo da situacdo relatada na unidade 1:

O sujeito diz que “quase” ndo trabalha com a Historia da Ciéncia, diante de seu discurso,
observa-se que ele ndo trabalha praticamente nada de Historia, ele somente pergunta para 0s
alunos quem foi tal cientista, por exemplo, no caso do primeiro ano do Ensino Médio, ele s6
pergunta quem foi Newton. A Historia da Ciéncia, de acordo com Matthews (1995, p. 172, “[...]
promove uma compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento e
aperfeicoamento; [...] demonstra que a ciéncia é mutavel e instavel e que, por isso, 0
pensamento cientifico atual esta sujeito a transformagoes [...]”. Sendo assim, a historia € mais
do que conhecer o cientista, ela tornar o ensino de Fisica mais humano, fazendo mais sentido
no que os alunos estdo aprendendo e mostrando, como, de fato, é construido um conceito, neste

caso, o professor esta apresentando uma pseudo-historia para seus alunos.

Unidade de Significado 2:

“Geralmente eu sou meio conteudista, entdo eu passo o conteudo la, o tema sobre o

que que é, o exercicio, eu explico alguma coisaf...] ”
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Compreenséo da situacdo relatada na unidade 2:

Esse sujeito se encontra como um professor técnico, em que ele passa 0 contetudo na
lousa, apresentando-0s como prontos e acabados e os alunos tém uma postura passiva, apenas
copiam o0s exercicios. Para Contreras (2012, p.101) “[...] esse modelo prioriza a memorizago
de informacdes ou de formulas, pois, se trata de aplicagdes de solucBes instrumentais a

problemas mediante a aplicagdo de um conhecimento teodrico e técnico”.

Unidade de Significado 3:

“E quando eu apresento um pouquinho da Historia da Ciéncia para os alunos, eu
percebo que aumenta um pouco o interesse dos alunos, dependendo do assunto eles
interessam,[...] entdo assim, eu percebo que eles interessam mais do que quando s6 fica na
parte de resolucédo e exercicios, pois, eles veem a Fisica como a Matematica, para eles a Fisica

é pura Matematica, € muito calculo ”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 3:

Os alunos tém a visdo de que a Fisica é igual a Matematica, pelo motivo de 0s
professores apresentarem somente a parte da Matematica para eles. O sujeito comenta que,
quando ele trabalha com a parte historica, ele percebe um aumento de interesse dos alunos. Esse
interesse aumenta devido os alunos perceberem que o ensino esta fazendo sentido para ele, pois,
mostra que a ciéncia estd em constante construcdo e a maneira como 0s cientistas chegaram a
uma determinada lei, tampouco € feita apenas por uma Unica pessoa, estes sdo temas

importantes para discutir com os alunos, fazendo assim, tornar as aulas mais interessantes.

Unidade de Significado 4:

“Ah eu acho legal mostrar a parte historica para os alunos, mas 0 numero de aulas que

a gente tem ndo da tempo, se tivesse mais um pouquinho de aula [...] "

Compreenséo da situacao relatada na unidade 4:



80

Infelizmente, sabe-se que o numero de aulas de Fisica, no Ensino Médio, é pouco, séo
duas horas/aulas por semana, o que realmente € pouco para o tanto de contetdo. Entretanto,
todos os professores tém uma grande missdo de saber ministrar esse tempo, ndo se pode cair
sempre nesse mesmo discurso de que “nao da tempo”. Por esses motivos, ¢ preciso um bom
planejamento de aula, para que o professor consiga organizar esse tempo minimo que ele tem,
e, assim, conseguir mostrar que existem outras maneiras de se ensinar Fisica, e ndo ficar

somente nas formalizacdes Matematicas.

Unidade de Significado 5:

“[...] as aulas sao todas picadas, ai é ruim porque as vezes tem feriado, ou tem algum
evento na escola, ai ocupa a aula, e a aula é 50min e até fazer os alunos ficarem quietos, na

realidade vocé tem so meia hora de aula”.

Compreensdo da situacdo relatada na unidade 5:

O sujeito fala novamente que o motivo de ndo conseguir, as vezes, fazer atividades
diferenciadas com os alunos, é devido ao pouco tempo. Nesse caso, suas aulas sdo todas
picadas. Outro ponto importante € quando ele comenta que, na realidade, s6 tem meia hora de
aula, o que sera que esta acontecendo no restante do tempo? O sujeito tem levado vinte minutos
para comegar suas aulas, o que se torna uma situacao dificil, sendo que, s6 ha duas aulas por
semana, e essas sdo em dias distintos, e ainda se perde esse tempo toda vez que vai comecar
uma aula. Dessa forma, o professor precisa se posicionar mais diante da turma para fazer com
que eles figuem quietos e assim comecar sua aula no horario previsto, o que se percebe € uma

falta de controle com a turma.

Unidade de Significado 6:

“ Olha eu vou te falar, eu nunca consegui terminar esse caderninho, é muito coisa, [...]
€ muito conteudo, [...] para dar tempo tem que pincelar um pouco os contetdos, para dar tempo
dos alunos verem um pouco de tudo, se ficar muito preso em um contetdo so, ndo da tempo de

ver os outros conteudos”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 6:



81

A maioria dos professores questiona que o “caderninho” tem muito conteudo, e algumas
escolas acabam cobrando dos professores do cumprimento de todo o “caderninho”. O ensino
torna-se, assim, muito superficial, ao invés de o professor ensinar um contetdo bem ensinado,
apresentando o conceito, a parte historica, discutir com os alunos sobre determinado tema,
mostrando a aplicabilidade no dia a dia deles. O professor ndo consegue fazer esse trabalho
com os alunos. Devido a ele ter que cumprir todo o conteudo programatico, acaba apenas
passando por cima de todos os contetdos. Diante disso, 0s alunos ndo conseguem se aprofundar
em um certo conceito, apenas o veem de uma forma bem superficial. Por esse motivo, o sujeito

opta por aplicar apenas a parte Matematica para os alunos.

Unidade de Significado 7:

“[...] porque as vezes até o livro didatico ndo traz muito historia, entdo teria que
comecar dai, tipo assim, eu acho que sempre deveria relacionar o assunto com um pouco de

historia sabe]...] ”

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 7:

O sujeito percebe que nem os livros didaticos abordam essa questdo da historia.
Acredita, entdo, que, para poder ampliar a Historia da Ciéncia no ensino, é preciso comecar
com uma mudanca nos livros didaticos. H& varias discutices sobre a historia que esta
apresentada nos livros didaticos, sendo assim, os professores devem tomar alguns cuidados,
pois, muitos desses livros apresentam uma ciéncia de “[...] forma impar pelas observagdes, leis
e teorias descritas em suas paginas [...]” (KUHN, 1998, p. 20). Portanto, o professor dever ficar
atento as historias que estdo sendo apresentadas nesses livros, e, dessa forma, procurar em

outras fontes para ndo ficar somente presos aos livros didaticos.

Unidade de Significado 8:

“Minha formac¢do ndo deu base para eu dar aula, eu aprendi tudo na escola, dar a aula
mesmo eu aprendi na escola. A faculdade me deu uma nogéo pra vocé néo ficar perdido, mas
vocé tem que ir da aula mesmo e ir estudando, e em Fisica, como eu ndo sou da area, 0 primeiro

ano que eu comecei a dar aula, nossa foi muito dificil, ai eu pegava algumas apostilas [...] "
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Compreenséo da situacdo relatada na unidade 8:

A formacdo inicial desse sujeito ndo deu base para ele conseguir ministrar as aulas,
assim, ele comenta que aprendeu a ministrar aula na escola, a partir do contato com a realidade
que o sujeito foi aprendendo e aprimorando suas metodologias em sala da aula. Esse sujeito
também ndo é formado em Fisica, que dificulta suas preparacfes de aula, no contetdo
especifico. Por esse motivo, ele opta por abordar apenas a parte Matematica, devido a seguranca

e dominio que ele tem.

Compreensao ideografica do Sujeito 3

O sujeito comenta que trabalha um pouquinho com a Historia da Ciéncia, mas, no
decorrer do discurso, explica que faz perguntas para os alunos sobre: Quem é Newton? O que
ele fez?, essa é a parte historica que ele apresenta para 0s alunos, ou seja, € uma pseudo-histdria.
Abordar a parte historica significa ir além de apenas saber quem foi o cientista. A Historia da
Ciéncia é utilizada para mostrar para os alunos uma ciéncia nao linear, uma ciéncia que foi
construida a partir dos erros e ndo somente de certos, € mostrar um ensino contextualizado.
Quando o professor ndo utiliza a Historia da Ciéncia, o ensino de Fisica ndo se mostra
importante para os alunos, a maneira como o professor aborda desvincula-se da realidade deles,
e o desinteresse pela disciplina se destaca.

Neste discurso, também apareceu gque os alunos ndo gostam de Fisica porque tem muito
calculo. Isso acontece devido ao fato de o professor ndo abordar 0s outros aspectos da Fisica,
permanecendo apenas no formalismo matematico. Isso ocorre devido a formacdo inicial do
professor ser em Matematica. Nesse caso, o sujeito é formado em ciéncia, com habilitacdo em
Matematica. No entanto, ele comenta que faz poucos anos que esta ministrando aulas de Fisica,
sendo, assim, espera-se que, no futuro, esse professor mude sua maneira de ministrar as aulas
de Fisica, espera-se que ele utilize a Histdria da Ciéncia para os alunos tirarem essa ideia de
que Fisica é somente calculo.

O sujeito sabe que, quando utiliza a Histdria da Ciéncia, os alunos comegam a participar
mais de suas aulas. Contudo, o “caderninho” que ele utiliza ndo aborda essas questdes, e ele
ndo procura outras fontes para suprir a lacuna desse material.

Portanto, para ter uma ampliacdo no da Histdria da Ciéncia, no ensino Médio, deve-se
comecar com a mudanca dos livros didaticos e dos “caderninhos”, se nesses materiais

apresentasse esse tema, os professores iriam, pelo menos, ter uma base para poder aborda-lo
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em sala de aula. Entretanto, como o material de apoio que eles utilizam tem muito contetdo,
eles acabam optando por seguir apenas o “caderninho”, para, assim, conseguir cumprir todos
0s contelidos apresentados.

Diante disso, os alunos ndo sabem como foi construido um conceito, o que o0s leva a
entender que a Fisica é uma ciéncia pronta e acabada, e que foi desenvolvida apenas por génios
isolados.

E importante lembrar que esse sujeito declara em seu discurso que é conteudista, isto €,
suas aulas sdo técnicas, nelas, o professor passa o exercicio na lousa e os alunos copiam, o que

conduz os alunos a uma reproducao sem consciéncia.

5.1.4 Sujeito 4

Unidade de Significado 1:

“Bom, o caderninho sai totalmente fora desse contetdo. Mas, assim, para falar a
verdade, eu uso esse caderninho mais como trabalho para eles, para eles fazerem em casa

como forma de trabalho /...]”

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 1:

Ao fazer a pergunta norteadora desta pesquisa para o sujeito, este ja comeca dizendo
que o “caderninho” ndo trabalha com este tema, ou seja, o sujeito ja comeca se justificando o
motivo de n&o trabalhar com o tema, dando a entender que se 0 material ndo aborda o tema, o
professor também ndo precisa abordar. O sujeito comenta que utiliza o “caderninho” como
forma de trabalho para os alunos fazerem em casa a proposta € interessante, porém € preciso
saber como este professor trabalha o contedo da apostila de uma escola particular, pois a

proposta de uma escola particular é bem diferente de uma escola publica.

Unidade de Significado 2:

“[...] esse caderno é muito subjetivo, entdo assim eu trabalho muito em cima do

material do objetivo (uma escola particular em que o sujeito da aula), entéo pego as apostilas
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do objetivo e trabalho em cima delas, como o contetdo dessas apostilas séo bem resumidas é

uma matéria mais facil, ai eu passo na lousa [...] ”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 2:

O sujeito comenta que 0 “caderninho” é muito subjetivo e por isso acaba trabalhando
com o material de outra escola. O sujeito comenta que este material € melhor, pois é bem
resumido e mais facil, no entanto, acredita-se que o material de escola particular tem uma outra
proposta, isto €, a escola particular prepara os alunos para o vestibular eles estdo preocupados
com o resultado e ndo com aprendizagem dos alunos. Sendo assim, as apostilas tém um foco
maior em resolucdes de exercicios e na memorizacdo dos conceitos, acredita-se que por esses

motivos o sujeito acredita que a apostila é mais facil, pois é bem resumido os conteudos.

Unidade de Significado 3:

“Quando eu vou trabalhar a parte de queda livre com os alunos, eu trago um pouco
da historia, eu falo um pouco sobre Galileu Galilei, ai eu mostro que dois corpos de pesos

diferentes, vao cair no mesmo instante, ai explico sobre a gravidade [...] "

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 3:

Diante deste discurso é possivel perceber que o sujeito apresenta uma pseudo-historia
para seus alunos, sendo que, é abordado somente a vida de Galileu dando a entender que ele
“descobriu” que os corpos com pesos diferentes caem ao solo no mesmo instante. De acordo
com Martins (1990), o uso de contos sobre os cientistas, € uma pseudo-historia, muitos
professores acabam contando histérias da vida dos cientistas para prender a atengdo dos alunos,

mas, essas historias podem apresentar algumas visdes distorcidas dos cientistas.

Unidade de Significado 4:

“[...] eu faco uma introducdo antes de comecar o falar de queda livre, mas essa
introducao eu ndo tiro desse caderninho e sim do material da escola particular que eu trabalho.
Ent&o eu comeco com Galileu e vou indo, mas eu faco isso utilizando esse outro material que

eu tenho”.
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Compreenséo da situacdo relatada na unidade 4:

Mais uma vez é possivel perceber a pseudo-histdria presente nas aulas deste sujeito, pois
ao comentar que “comec¢o com Galileu”, entende-se que ndo é abordado a histdria antes de
Galileu. Desta maneira, os alunos tém uma forte tendéncia em acreditar que a ciéncia ndo é uma
construcdo e sim uma descoberta realizada apenas por uma unica pessoa. O sujeito também
comenta que tira a historia do material da escola particular, acredita-se que o material da escola
particular esta focado em preparar 0s alunos para os vestibulares, deste modo, pode-se imaginar

que ndo ha muita parte histérica nestes materiais.

Unidade de Significado 5:

“Eu acho importante mostrar essa parte da histéria da ciéncia, para os alunos, porque

vocé prende atencdo deles, tudo que vocé conta uma histdria antes, vocé prende atencao .

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 5:

A maioria dos professores comentam que é importante mostrar a Histdria da Ciéncia
para os alunos, pois prende a atencdo deles, no entanto, é preciso ficar atento que tipo de histéria
estes professores estdo utilizando em sala de aula. Para Martins (1990), as vezes 0s professores
utilizam de contos para prender a atencdo dos alunos, mas esses contos podem apresentar
algumas visoes distorcidas. Portanto, o professor precisa ficar atento e saber diferenciar o que
é uma pseudo-histdria de uma Historia da Ciéncia, para ndo usar contos apenas para prender

atencdo dos alunos e sim promover uma ampla discussao em sala sobre o tema estudado.

Unidade de Significado 6:

“[...] entdo eu trabalho muito com historia e fatos reais que eu ja vivi também, sempre

tentando trazer a fisica para a realidade deles, para néo ficar muito distante ”.

Compreenséo da situacao relatada na unidade 6:



86

Nesta fala do sujeito, percebe-se que ele estd preocupado em trazer a Fisica para a
realidade dos alunos, mas é preciso saber como ele esta fazendo isso, se esta trazendo exemplos
sO para mostrar que a Fisica estd no cotidiano deles, ou se realmente discuti os conceitos Fisicos
e historicos sobre o tema estudado. Também ¢é preciso ficar atento a que tipo de histéria esta
abordando em suas aulas, para essas ndo sempre histdrias distorcidas, por isso é importante o
professor saber o que é uma pseudo-histdria de uma Histdria da Ciéncia.

Unidade de Significado 7:

“[...] os alunos s@o muitos fracos, e eles ndo gostam de Matematica, entdo na fisica eu

tento trabalho com essas histdrias para eles ndo acharem que é a mesma coisa .

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 7:

E possivel perceber que o sujeito ja subestima a aprendizagem dos alunos, ao comentar
que “os alunos sd@o muito fracos”, como o professor pode saber que o aluno ¢ fraco, sendo que
suas também sao fracas, pois ndo abordar o contetdo de uma forma contextualizada, uma aula
dialogada, isto acaba tornando suas aulas fracas, sendo que eles ndo discutem sobre o tema.

Outro ponto importante é que sujeito comenta que trabalha com a histéria para os alunos
ndo acharem que Fisica é igual Matematica, pois eles ndo gostam de Matematica. Desta forma,
percebe-se a falta de clareza que o sujeito tem entre a Fisica e a Matematica, e esta confusao é

refletida nos alunos, para eles Fisica e Matematica sdo as mesmas coisas.
Unidade de Significado 8:

“A primeira coisa é mudar o material, tem que colocar pessoas coerentes, essas pessoas
tém que vim aqui e ver, que este material ndo funciona para o vestibular, esse material nao
funciona [...]”

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 8:
O material didatico é muito importante para os professores, principalmente porque

muitos deles ndo tém a formag&o inicial em Fisica, no entanto, estes materiais trazem o

conteddo de uma maneira reduzida, o professor ndo tem base para saber complementar, por isso
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é preciso que os professores estejam atentos aos materiais que estao utilizando em sala de aula.
No caso deste sujeito, ele comenta que o material ndo é adequado para o vestibular, portanto,
percebe-se mais uma vez que este sujeito estd preocupado com o vestibular e ndo com a

formacéo critica dos alunos.

Unidade de significado 9:

“[...] os professores da Rede Publica tém que dar aula o dia inteiro, ai chega em casa

morto. Entéo, por isso, teria que ter um material melhor ”.

Compreensdo da situacdo relatada na unidade 9:

Os professores da rede publica sempre comentam sobre a falta de tempo, pois eles
precisam ministrar aulas em varios periodos, para assim ter uma melhor condi¢do de vida. No
caso deste sujeito, ele comenta que material deveria ter uma melhor qualidade, para assim nédo
precisar preparar suas aulas, pois nao possui tempo suficiente para poder pesquisar e planejar
suas aulas. Neste caso, percebe-se que a falta de tempo é um dos grandes obstaculos que 0s
professores precisam enfrentar para conseguir ministrar uma boa aula, isto é uma aula mais
dindmica, com mais discussdes, experimentos, utilizando metodologias diferenciadas e nédo

ficando presos somente aos livros didaticos.

Compreensao ideografica do Sujeito 4

Ao fazer a pergunta inicial para o sujeito, ele ja comega dizendo que o “caderninho” sai
totalmente fora desse contetdo. Ja de inicio, pode-se entender que o professor esta justificando
0 motivo de ndo abordar o tema. Ao decorrer do discurso, 0 sujeito comenta que aborda este
tema utilizando um material de uma escola particular, a proposta € interessante, pois percebe-
se que o professor buscou em outras materiais maneiras diferentes em preparar sua aula. No
entanto, é preciso tomar alguns cuidados, pois a escola particular tem uma perspectiva diferente
de uma escola publica, sendo que a particular esta preocupada com os resultados, com as notas
e aprovagdes em vestibulares.

O Sujeito comenta que trabalha com a Historia da Ciéncia, no ensino de queda livre,
porém, o que ele apresenta para os alunos é uma pseudo-historia, sendo que, aborda apenas a

vida de Galileu Galilei e ao tratar do tema ele ja comeca falando de Galileu. Sendo assim, 0s
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alunos acreditam que o tema de queda de livre foi estudado apenas por Galileu, o qual este
acaba sendo retratado como um heroi para os alunos.

E possivel perceber que este Sujeito também comenta a importancia da Historia da
Ciéncia em sala de aula, mas é preciso ter alguns cuidados, pois a maioria dos professores
apresentam uma pseudo-histdria para os alunos. Em alguns casos, os professores utilizam de
contos, idealizacGes para poder prender a atengé@o dos alunos, no entanto, esquecem de discutir
todos os contextos historicos da época.

De acordo com Matthews (1995), a Historia da Ciéncia humaniza o contetdo e promove
uma melhor compreenséo dos conceitos estudados. O Sujeito esta preocupado em trazer a Fisica
para a realidade dos alunos, mas € preciso ficar atento aos exemplos que este professor esta
abordando, é preciso contextualizar o conteddo e ndo apenas mostrar exemplos.

Este sujeito também comenta sobre o material de apoio, o qual, este aborda o contetdo
de forma reduzida. Como o professor ndo tem sua formac&o inicial em Fisica, ele acaba tendo
dificuldades em complementar este material, sendo assim, segue apenas 0 que esta exposto, e
assim ndo promove uma ampla discussdo do assunto em sala de aula. Por esses motivos, ha
uma necessidade de mudanca no material de apoio dos professores, como eles ndo tem base
inicial, nem tempo suficiente para pesquisar e planejar as aulas, eles acabam utilizam apenas o

material de apoio.

5.1.5 Sujeito 5

Unidade de Significado 1:

“Entdo aqui o ensino é bem fraquinho né, entédo a gente trabalha bem o basico, eu ndo

trabalho com exercicio complicado ndo .

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 1:

O professor ja comega falando que o “ensino é bem fraquinho” e que trabalha somente
0 baésico, percebe-se que este professor, assim como 0 sujeito 4 também, subestima a
aprendizagem dos alunos e por esse motivo ndo trabalha com exercicios complicados e sim
apenas o basico. Acredita-se que é complicado um professor saber se um aluno é fraco ou néo

guando ele ndo da oportunidade para este aluno mostrar sua capacidade.
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Unidade de Significado 2:

“Na historia da ciéncia, no tema das Leis de Newton, eu falo um pouco da vida de Issac
Newton, mas bem bésico. No caso de queda livre eu falo sobre a resisténcia do ar, ai fago
aquele experimento, de uma folha amassada e a outra n&o, depois coloco uma folha em cima

do caderno, passo alguns videos, mas sé isso é bem basico [...] .

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 2:

Este sujeito comenta que trabalha com a Historia da Ciéncia, mas o basico, isto &, apenas
apresenta a vida do cientista para os alunos, mas somente quando trabalha com as Leis Newton.
Muitos professores acreditam que falando sobre a vida e obra de um cientista ja esta abordando
a Historia da Ciéncia em suas aulas, no entanto, ndo percebem que isto € uma pseudo-histdria.

No caso de queda livre o sujeito ndo aborda nenhum aspecto histérico e nem comenta
sobre os cientistas envolvidos na construcdo deste conceito, sendo assim, SO apresenta 0s
experimentos e os videos para os alunos de uma forma simples, entende-se que ndo uma ampla
discussdo sobre este assunto. Percebe-se que o contetido é apenas apresentado para 0s alunos,

e 0s experimentos acabam tendo uma funcéo apenas de visualizacéo e ndo de discusséo.

Unidade de Significado 3:

“Aqui eu sigo caderninho, e neste caderninho ele pincela muito as coisas, ai tem umas
coisas la que eles colocam, mas € inviavel para o aluno fazer, eles nunca adequaram essa

apostila, deste quando saiu, essa apostila € uma porcaria. Tem muita coisa repetitiva ”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 3:

Todos os sujeitos comentaram que este “caderninho” traz o conteudo muito reduzido,
desta forma, o professor deve adequar ou complementar esse material nas suas aulas. Este
sujeito comenta que nunca foi feita uma adequacdo deste material, e tambeém percebe-se que
ele também nédo aprendeu adequar suas aulas mediante a este material, em seu discurso é

possivel perceber, a sua raiva e desprezo pelo material, o qual faz até um xingamento.
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Unidade de Significado 4:

“E neste caderninho é muito fraquinho a parte de historia entédo as vezes eu passo um

video, para poder complementar um pouco, mas s6”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 4:

O sujeito comenta que passa um video para poder complementar as aulas, ja que o
caderninho é muito fraco na parte histérica. A parte histérica € um dos momentos mais
importantes para ser apresentada para os alunos, pois oportuniza os alunos ter um ensino
contextualizado, promovendo uma melhor compreensdo dos conceitos. O professor precisa
discutir com os alunos, todos os aspectos econémico, politico e social, da época de cada
cientista, quando o professor diz que passa videos, entende-se que ndo ha essa discussdo em
sala de aula, dando a entender que o video é apenas um complemento.

Unidade de Significado 5:

“Eu acho importante apresentar a histéria da ciéncia para os alunos, por exemplo,

vocé vai falar de eletromagnetismo é bacana, s6 que ndo adianta os alunos ndo se interessam ”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 5:

A maioria dos sujeitos comentaram que é importante apresentar a Historia da Ciéncia
para os alunos, porém, somente este sujeito disse que ndo adianta apresentar a historia para o0s
alunos que eles ndo se interessam. J& os outros sujeitos disseram que quando trabalham com a
Historia da Ciéncia, aumenta o interesse dos alunos em suas aulas. Este desinteresse dos alunos
devem ocorrer pelo falo do professor ndo trabalhar de uma forma coerente com a Historia da
Ciéncia, pois em seu discurso, ele comenta a todo momento que trabalha sé o basico, isso da a

entender que ndo ha um aprofundamento nas discussdes em sala de aula.

Unidade de Significado 6:

“Os alunos so estao interessados naqueles experimentos que pega fogo, sabe. As vezes

apresento um experimento, mas ai eles ndo se interessam muito, eles ndo tém curiosidade de
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saber de nada. Entdo, se vocé faz um experimento que tem um fundamento, mas ndo tem um

radicalismo, ai nossa eles ficam achando ruim, porque n&o tem graca .

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 6:

Ao trabalhar com experimento em sala de aula, o professor precisa tomar cuidado para
que os alunos ndo vejam esse momento como um espetaculo. O experimento tem que ter
fundamento e estar aliado com o tema que esta sendo estudado. O sujeito comenta que os alunos
ndo estdo interessados nos experimentos, no entanto é preciso saber como o professor esta
ministrando suas aulas, pois a todo momento ele culpa pelo desinteresse dos alunos. Acredita-
se que se os alunos estdo desinteressados é porque as aulas ndo estdo fazendo sentido para eles,

por isso, acaba desmotivando-os.

Unidade de Significado 7:

“A minha formacao nao me deu base para da essas aulas néo, eu fui aprendendo. Aqui
nos temos uma capacitagao, tem um pessoal vindo de fora, que estédo dando uma capacitacéo
para ndés, esse ano ja tivemos duas este ano, € bem legal, nds apresentamos nosso plano de

aula para os nossos colegas [...] ”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 7:

Percebe-se que a formacéo inicial deste sujeito, ndo deu base para ministrar as aulas,
sendo que este foi aprendendo com o tempo, a partir do contato com a realidade que foi
apreendendo e aprimorando suas aulas. O sujeito comenta que na escola os professores
participaram de uma capacitacdo, sendo assim, percebe-se o qudo importante é formacéo
continuada desses professores, pois € na formacdo continuada que eles vao aprimorando e

compartilhando seus conhecimentos com outros colegas da profisséo.
Unidade de Significado 8:
“Sou formado em Ciéncias, com habilitacdo em fisica, mas as aulas eram todas puxadas

para o lado da Matemética, entdo vou fala a verdade, eu fui aprendendo com o tempo, por mim

mesmo, porque os professores eram muito ruins”.
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Compreenséo da situacdo relatada na unidade 8:

Neste trecho é possivel perceber mais uma vez que a formacao inicial deste professor
néo deu base para preparar as aulas, e essa aprendizagem ocorreu com a experiéncia em sala de
aula. O sujeito comenta que suas aulas eram puxadas mais para o lado da Matematica € por isso
que muitos professores Fisica apresentam apenas a parte Matematica para os alunos, pois a
formacéo inicial deste sujeito tambeém foi precéaria e desta forma, acabam reproduzindo o que

foi aprendido.

Unidade de Significado 9:

“Eu acho que tinha que adequar esse caderninho, por exemplo, vocé pega la um
caderno de uma escola particular, vocé vé 14 tem a histdria, é bem legal, ai tem uma figura de

experimento. A nossa é muito ruim, ndo tem nada”.

Compreenséo da situacdo relatada na unidade 9:

Este sujeito também comenta sobre a adequacdo no “caderninho”, todos os sujeitos
comentaram que este material deveria sofrer alguns ajustes. Neste caso, 0 sujeito compara o
“caderninho” com a apostila de uma escola particular, o qual ele se remete que a apostila é
melhor pelo fato de trazer uma figura de experimento e um pouco de histéria. Essa ndo é uma
comparacdo adequada a se fazer, pois, acredita-se que o “caderninho” deve ser reformulado,
mas ndo com base nas apostilas de escolas particulares, sendo que esses dois materiais possuem
focos bem diferentes um do outro. A escola particular esta preocupada com resultados e com
aprovacdes em vestibulares, jd a escola publica estd preocupada com o processo, com a

aprendizagem do aluno e com sua formacao critica.
Compreensao ideografica do Sujeito 5
Este Sujeito, assim como o Sujeito 4, comenta a todo momento em seu discurso que

trabalha somente o béasico com os alunos, pelo motivo dos alunos serem “fraquinhos”. Mas,

como um professor pode dizer que o aluno € fraco sendo que ele ndo da oportunidade para o
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aluno expressar seu conhecimento. Ao decorrer do discurso, percebe-se que ndo promove
discussdes em sala de aula, o professor apenas apresenta os contedos para os alunos.

Em relacdo a Historia da Ciéncia o Sujeito até comenta que é importante apresentar para
os alunos, no entanto, ele diz que nédo aborda porque os alunos nao se interessam. Por outro
lado, o professor diz que trabalha somente o basico com a Historia da Ciéncia, ou seja, comenta
apenas sobre a vida do cientista. Sendo assim, acredita-se é que por esse motivo que o0s alunos
ndo se interessam pela a Historia da Ciéncia, pois o professor esta apresentando uma pseudo-
histéria para os alunos, e somente a bibliografia do cientista. Quando o professor néao
contextualiza suas aulas, os alunos acreditam que a ciéncia é uma verdade absoluta, no qual,
ndo ha mais nada para se discutir e que os conceitos que sdo aceitos hoje foram estudados
apenas por uma Unica pessoa.

Sobre o tema de queda livre, o sujeito ndo apresenta nenhum aspecto historico, apenas
demonstra alguns experimentos para os alunos e em seguida mostra alguns videos. Diante dessa
situacdo, o professor torna suas aulas cada vez menos atrativas, pois ndo h4 nenhuma discusséo
com eles sobre o tema estudado, sobre os aspectos historicos da época e também nem ¢é
comentado sobre os cientistas envolvidos na discussdo deste tema. Logo, suas aulas ndo tem
uma fundamentac&o histdrica.

Durante o discurso o0 Sujeito comenta que desde a época que ele ministra aula nunca foi
feita uma adequagdo neste “caderninho”, devido ele ja ministrar aulas a muitos anos no Ensino
Médio da rede publica, percebe-se que ele também n&o mudou suas aulas. E evidente em seu
discurso gue ele ndo tentou mudar sua metodologia em sala de aula, pois a todo momento ele
comenta que sua aula é apenas o basico. O Unico recurso que ele utiliza em sala, sdo os videos,
no entanto, esses videos sdo para complementar suas aulas, mas em seu discurso ndo aparece
que apds os alunos assistirem os videos é realizado uma discussdo sobre o tema. Neste sentido,

suas aulas acabam se tornando desinteressante para os alunos.

5.2 Convergéncias dos Discursos

Apbs finalizar a compreensdo ideogréafica de cada sujeito, nesta etapa, sera realizada
uma compreensdo nomotética. Nessa compreensdo, reinem-se as Unidades de Significados em
categorias, apresentando as convergéncias dos sujeitos (Quadro 1). Apos definir as categorias,
realizou-se uma compreensdo eidética de cada uma, é importante ressaltar que as categorias

encontradas emergiram a partir dos discursos dos professores.
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Quadro 1: As convergéncias dos discursos, agrupadas segundo as categorias encontradas.

Convergéncias
Sujeito 1 Sujeito 2 Sujeito 3 Sujeito 4 Sujeito 5

Categorias

1° Utilizacdo da
Histdéria da Ciéncia no U1, U2, U3 u7 U3 U5, U6 us
ensino de Fisica
2° Abordagem do
tema Queda dos U4, llJJE; Us, - -- U3, u4 U2
Corpos
3° Fisica associada
com a Matematica
4° Preocupacao com a
formalizacéo - U4, Us --
Matematica
5° Muito contetido nos
“caderninhos”
6° Mudanca nos
“caderninhos”
7° Formacao Inicial U9, U10, Ul11 U6 us u7
8° Dificuldades
enfrentadas pelos uis U9 U4, Us U9
Professores

Ul U3 U3 u7

U2 U6

U133, u14 u7 us U9

5.2.1 1°Categoria: Utilizac@o da Histdria da Ciéncia no ensino de Fisica

Sujeito 1
Ul: “/...] para contextualizar para os alunos qual era o contexto em que aquele conhecimento
foi produzido, por gue se ndo, os alunos tém uma forte tendéncia em achar que Fisica é resolver

probleminhas de Matematica .

U2: “/...] eu trabalho com a Histdria da Ciéncia porque eu quero trazer por tras daquele
conhecimento cientifico, quais eram as inten¢fes daquelas pessoas que estavam produzindo,

as tensoes que existiam, os debates, os embates, os problemas vivenciados”.

U3: “/...] antes de queda livre na verdade eu trabalho um pouquinho com o contexto falando
sobre a estrutura da matéria, e eu falo sobre o Aristdteles e sobre a escola aristotélica quando
fala que os materiais eram compostos de quatro tipos de substancias, e qual que era as

propriedades das substancias [...] ”.
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Sujeito 2
U7: “Eu acho importante essa parte historica, porque incentiva no aprendizado dos alunos e
ajuda também.... acho muito essencial, acredito que as vezes até estimula os aluno querer

aprender”.

Sujeito 3

U3: “E quando eu apresento um pouquinho da Histéria da Ciéncia para os alunos, eu percebo
gue aumenta um pouco o interesse dos alunos, dependendo do assunto eles interessam,[...]
entdo assim, eu percebo que eles interessam mais do que quando s6 fica na parte de resolucao
e exercicios[...] ”, pois eles veem a Fisica como a Matematica, para eles a Fisica é pura

Matematica, é muito calculo”.

Sujeito 4
US: “Eu acho importante mostrar essa parte da historia da ciéncia, para os alunos, porque

VOCé prende atencado deles, tudo que vocé conta uma historia antes, vocé prende atengdo”.

U6: “[...] entdo eu trabalho muito com historia e fatos reais que eu ja vivi também, sempre

tentando trazer a Fisica para a realidade deles, para ndo ficar muito distante”.

Sujeito 5
US: “Eu acho importante apresentar a historia da ciéncia para os alunos, por exemplo, vocé

vai falar de eletromagnetismo é bacana, so que ndo adianta os alunos ndo se interessam’’.

Compreensao eidética das convergéncias na primeira categoria

A abordagem da Histéria da Ciéncia é importante para o ensino de Fisica, sendo que,
esta, promove uma melhor compreensdo da construcdo dos conceitos. Além de despertar o
interesse dos alunos, a histéria humaniza o ensino da Fisica (MATTHEWS, 1995), assim,
aproximando-o de sua realidade. Por meio da histdria, o professor consegue contextualizar o
ensinar, mostrando os problemas enfrentados pelos cientistas, e também, mostrando que a
ciéncia esta em constante constru¢do. Quando o professor utiliza a Histéria da Ciéncia, esta
acaba motivando mais os alunos, pois, é recorrente na maioria deles confundirem Fisica com a

Matematica.
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Todos o0s sujeitos comentaram que ao abordarem a Historia da Ciéncia, os alunos se
interessam mais em suas aulas, mas como pode ser visto na analise, apenas o sujeito 5 comentou
que ndo adianta apresentar a Historia da Ciéncia para os alunos, pois eles ndo tém interesse em
aprender. Por meio, deste discurso acredita-se que o professor ndo trabalha de uma forma
coerente com a Historia da Ciéncia, por isso o desinteresse de seus alunos.

De outro lado, tem-se que apenas o Sujeito 1 utiliza de fato, a Historia da Ciéncia para
contextualizar o ensino de Fisica aos alunos. Os outros Sujeitos, apenas comentaram da
importancia desta abordagem, no entanto, em suas aulas, quase ndo utilizam, ou apenas
apresentam uma pseudo-historia para os alunos. A partir dos discursos dos Sujeitos fica
evidente a relevancia da insercdo da Histdria da Ciéncia para o ensino de Fisica, no entanto, 0s
professores precisam ficar atentos para ndo apresentar uma pseudo-historia das ciéncias com

visdes distorcidas e empobrecidas.

5.2.2 2°Categoria: Abordagem do tema Queda dos Corpos

Sujeito 1
U4: “[...] eu comego a partir dali porque Aristoteles foi o primeiro que é... de uma maneira
ndo formal, mas acabou trazendo uma ideia, que € uma concep¢ao que os alunos e as pessoas

trazem até hoje, de que corpos com massas diferentes caem tempo diferente]...] .

US: “E ai ele dizia que a propria constitui¢do da matéria era o responsavel por fazer com que
0S corpos caissem em tempos diferentes, entdo, a matéria era composta de ar, fogo, terra, e
agua. Entdo o lugar natural do ar e do fogo era para cima, lugar natural da agua e da terra
era pra baixo, entdo corpos que eram mais compostos de terra e agua caiam com mais

facilidade do que corpos que tinham na sua composi¢do outros tipos de coisa”.

U6: “/[...]a gente trabalho muito essa questdo da concepgdo de Aristoteles também e também
para justificar a queda dos corpos, mas junto com isso, a gente percebe que eles vao
comentando coisas do dia a dia, eles falam: entdo por isso que as coisas acontecem; por isso

que a gente tem essa impressdo. Entdo a ideia por trds, é a compreensdo do fenomeno, [...] .

U7: “E muito interessante eles perceberem que corpos com pesos diferentes caem ao mesmo
tempo se ndo houver nenhuma resisténcia agindo sobre eles, e ai a gente comega a falar sobre

essa parte, depois a gente vai para a formulacdo Matemética, que € a parte onde a gente vai
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entdo descrever o movimento em si, né, mas essa formulagdo Matemética eu ndo fico muito,
muito, preso a ela, por conta de que ela é apenas uma um recurso adicional para

compreensdo”.

Sujeito 4
U3: “ Quando eu vou trabalhar a parte de queda livre com 0s alunos, eu trago um pouco da
historia, eu falo um pouco sobre Galileu Galilei, ai eu mostro que dois corpos de pesos

diferentes, vao cair no mesmo instante, ai explico sobre a gravidade [...]”

U4: “[...] eu fago uma introdugdo antes de comeg¢ar o falar de gueda livre, mas essa introdugdo
eu nao tiro desse caderninho e sim do material da escola particular que eu trabalho. Entéo eu

’

comego com Galileu e vou indo, mas eu fago isso utilizando esse outro material que eu tenho”.

Sujeito 5

U2: “ Na historia da ciéncia, no tema das Leis de Newton, eu falo um pouco da vida de Issac
Newton, mas bem basico. No caso de queda livre eu falo sobre a resisténcia do ar, ai fago
aquele experimento, de uma folha amassada e a outra néo, depois coloco uma folha em cima

do caderno, passo alguns videos, mas so isso é bem basico [...] .

Compreensao eidética das convergéncias na segunda categoria

No discurso do Sujeito 1 é possivel perceber que ele contextualiza o ensino da Queda
dos Corpos desde de Aristdteles, perpassando por todos conceitos que foram discutidos naquela
época. Essa forma de abordar o ensino de Fisica € muito importante para os alunos, ao
apresentar a construcdo desse conceito, por meio da Historia da Ciéncia, possibilita aos alunos
entender que o pensamento deles € uma concepc¢ado do senso comum. Além disso, eles comegam
a fazer relacGes com situacdes do dia a dia. Depois que aluno de fato compreender o fenémeno,
é que se deve ir para a formalizagdo Matematica, de nada adianta o aluno decorar todas aquelas
equacOes, sem fazer nenhum sentido, o que acaba tornando, um ensino de reprodugdo sem
consciéncia.

O Sujeito 2 comenta que utiliza a Histdria da Ciéncia no ensino de Queda livre, porem
percebe-se que ele apresenta uma pseudo-histdria para seus alunos, sendo que, é abordado
somente a vida de Galileu, o sujeito ndo comenta sobre os antecessores de Galileu, sendo assim,

os alunos tém uma grande tendéncia em acreditar que a ciéncia ndo € uma construgdo e sim
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uma descoberta realizada apenas por uma Unica pessoa. J& 0 Sujeito 3, apresenta apenas
experimentos para os alunos e ndo aborda nenhum aspecto histérico e nem comenta sobre 0s
cientistas envolvidos na construcdo deste conceito, desta forma, o contetdo é apenas
apresentado para os alunos, ndo promovendo uma ampla discusséo sobre o tema.

Como visto, somente o Sujeito 1 aborda a questdo da Historia da Ciéncia no ensino de
Queda dos Corpos. Nos discursos dos outros Sujeitos (Sujeito 2 e 3) ndo aparece 0 ensino de
Queda dos Corpos. Entende-se que a auséncia dessa abordagem ocorre pelo fato dos professores
se basearem somente no material de apoio (“caderninho’). Como este “caderninho” nao aborda
a Historia da Ciéncia, cabe ao professor a implementacdo desses conceitos, porém, nao sao
todos que conseguem realizar esta tarefa.

5.2.3 3°Categoria: Fisica associada com a Matematica

Sujeito 1
Ul: “/...] para contextualizar para os alunos qual era o contexto em que aquele conhecimento
foi produzido, por que se ndo, os alunos tém uma forte tendéncia em achar que Fisica é resolver

probleminhas de Matemadtica”.

Sujeito 2
U3: “Os alunos ndo gostam de Matematica, e eles acham que Fisica é igual Matematica entdo

eles ndo gostam”.

Sujeito 3

U3: “F quando eu apresento um pouquinho da Historia da ciéncia para os alunos, eu percebo
gue aumenta um pouco o interesse dos alunos, dependendo do assunto eles interessam,][...]
entdo assim, eu percebo que eles interessam mais do que quando so fica na parte de resolucéo
e exercicios/...] ”, pois eles veem a Fisica como a Matematica, para eles a Fisica & pura

Matematica, é muito calculo”.

Sujeito 4
U7: “[...] os alunos sdo muitos fracos, e eles ndo gostam de Matematica, entdo na Fisica eu

tento trabalho com essas historias para eles ndo acharem que é a mesma coisa”.
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Compreensdo eidética das convergéncias na terceira categoria

A maioria dos Sujeitos comentam que os alunos tém uma forte tendéncia em achar que
Fisica é igual a Matematica, sendo assim, eles ndo gostam de Fisica, pois, esta baseada apenas
em célculos. Isso ocorre, devido muito professores utilizarem apenas a parte Matematica no
ensino de Fisica. Neves (2005, p. 110) enfatiza que a “[...] ciéncia estabelece-se num processo
que é discriminado, para uma melhor compreensao, em trés etapas: a etapa filoséfica, a etapa
Matematica e a etapa tecnoldgica”. Dessa maneira, observa-se que muitos docentes dao énfase
somente na etapa Matematica, assim, este ensino acaba se desvinculando da realidade do aluno.
Este formalismo Matemaética acaba ocultando toda a compreensdo do fenbmeno que aluno
poderia ter, por meio, da Historia da Ciéncia. As vezes a falta de clareza do proprio professor
entre a Fisica e a Matematica e esta confusdo é refletida nos alunos, para eles Fisica e

Matematica sdo as mesmas coisas.

5.2.4 4° Categoria: Preocupacao com a formalizacdo Matematica

Sujeito 2
U4: “[...]o conteudo em si, na parte da cinematica, o caderninho ndo aprofunda muito essa

parte, eu acho que fica muito indesejado, ndo tem aquelas contas interessante]...] ”.

US: “/[...] eu acho que eles poderiam ter colocado e aprofundado um pouquinho e trazer contas

em relacéo a isso.

Compreenséo eidética das convergéncias na quarta categoria

Somente o Sujeito 2, enfatiza a todo 0 momento em seu discurso a sua preocupagao com
a formalizacdo Matematica, este sempre relaciona o contetdo com a Matematica. Nesse
sentido, vé-se um ensino descontextualizado, um ensino baseado em memorizacgéo e reproducéo
de exercicios. Portanto, este ensino se distancia da realidade dos alunos, o que acaba tornando-
o desinteressante e, assim, desmotivando-os. E por esses motivos que os alunos ndo conseguem

romper com a imagem de que a Fisica e Matematica sao iguais.
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5.2.5 5°Categoria: Muito contetido nos “caderninhos”

Sujeito 2
U2: “[...] esse caderninho, eu acho que é muito conteddo é muita coisa que nédo da tempo de

trabalhar tudo, até o final desse semestre”.

Sujeito 3

U6: “Olha eu vou te falar, eu nunca consegui terminar esse caderninho, € muito coisa, [...] é
muito conteddo, [...] para dar tempo tem que pincelar um pouco os conteudos, para dar tempo
dos alunos verem um pouco de tudo, se ficar muito preso em um contetdo s6, nao da tempo de

ver os outros conteudos”.

Compreenséo eidética das convergéncias na quinta categoria

Apenas 0 Sujeito 2 e 0 Sujeito 3 comentam que o “caderninho” que eles utilizam para
ministrar suas aulas, tem muito contetdo, desta forma, eles nunca conseguem terminar todos
0s conteudos previsto no planejamento anual/semestral. Contudo, essa critica sobre o material
ndo apareceu durante o discurso do Sujeito 1, ele s6 comenta a respeito da maneira como esta
sendo abordado os contetdos e ndo sobre a dificuldade em terminar o contetudo. Logo,
subentende-se que a maioria dos professores, que nao tem uma formacao inicial em Fisica, ndo
conseguem terminar os conteudos devido ndo ter uma base para conseguir analisar o que é
relevante para a aprendizagem dos alunos. Neste sentido, percebe-se que estes professores
(Sujeito 2 e Sujeito 3) estdo preocupados em terminar todo o contetido, e ndo com aprendizagem

dos alunos.

5.2.6 6°Categoria: Mudanga nos “caderninhos”

Sujeito 1
U13: “Entdo eu ndo utilizo muito esse “caderninho”, porque eu acredito que muitas vezes os
alunos que estdo aprendendo, eles precisam de uma linguagem um pouco diferente e uma

maneira diferente de lidar com algumas coisas/...] ”.
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Ul4: “[..Jesse caderninho jd traz o conhecimento pronto, ndo aborda como que esse
conhecimento foi construido [...] ”.

Sujeito 3

U7: “[...] porque as vezes até o livro didatico ndo traz muito histdria, entéo teria que comecar
dai, tipo assim, eu acho que sempre deveria relacionar o assunto com um pouco de histéria
sabe/...] "

Sujeito 4
U8: “A4 primeira coisa é mudar o material, tem que colocar pessoas coerentes, essas peSS0as

tém que vim aqui e ver, que este material ndo funciona para o vestibular, esse material ndo

funciona [...] "

Sujeito 5
U9: “Eu acho que tinha que adequar esse caderninho, por exemplo, vocé pega la um caderno
de uma escola particular, vocé vé la tem a historia, é bem legal, ai tem uma figura de

i3

experimento. A nossa é muito ruim, ndo tem nada’”.

Compreensao eidética das convergéncias na sexta categoria

A maioria dos sujeitos comentaram que deveria existir uma mudanca no material de
apoio que eles utilizam. Mas somente o0 Sujeito 1 comenta que essa mudanca deveria acontecer,
para melhorar aprendizagem dos alunos, pois ele comenta que o “caderninho” nao utiliza uma
linguagem adequada e que este apresenta o0 conhecimento de uma forma pronta e acabada, desta
forma, este sujeito mostra a preocupacdo com a formacdo dos alunos.

Ja os outros sujeitos comentam apenas que precisa adaptar os caderninhos a realidade
dos alunos e que necessita uma ampliacdo sobre a Historia da Ciéncia. O Sujeito 4 comenta que
0 “caderninho” ndo prepara o aluno para o vestibular, sendo assim, este professor esta
preocupado com o vestibular e ndo com a aprendizagem dos alunos. O Sujeito 5 também
compara o “caderninho” com as apostilas de escolas particulares, desta maneira, ele acredita
que a mudanca deste material teria que ter como a base a apostilas da rede privada.

Os sujeitos estdo preocupados com o material de apoio que eles utilizam, a maioria
comentou sobre uma possivel melhora nesse material, mas a diferenca entre estes professores,

esta na preocupagdo com a formacéao dos alunos.
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5.2.7 7° Categoria: Formagéo inicial

Sujeito 1
U9: “Eu acho que eu tive uma boa formacao, em relacdo ao que a gente vé por ai né. Nao tive
acesso a Historia da Ciéncia na minha formacéo, mas eu tive acesso a metodologia de ensino,

onde a gente tinha a oportunidade de discutir varias formas de se ensinar”.

U10: “/...Jeu acho que boa parte desse conhecimento, veio depois, pela motiva¢do que a gente
tem de procurar outros tipos de recursos [...], eu aprendi Historia da Ciéncia quando fiz uma
capacitacao, em curso que todo ano a USP oferece de extenséo para professores das escolas

publicas, [...] e ai eu fui aprimorando”.

U1l: “/...] a gente tem na formagdo inicial uma formagdo muito para Fisica dura, forma-se e
para aprender conceitos e ensinar conceitos e aprende ensinar daquela forma mais tradicional
possivel, e ai entra aquela questdo, que eu comentei no inicio para vocé, de a gente vé um

conhecimento separado do contexto em que ele foi produzido/...] ”

Sujeito 2
U6: “Entao, eu sou formada em Matematica e tive pouca aula sobre Histéria da Matematica,

e de Fisica eu ndo sei sobre a parte historica”.

Sujeito 3

U8: “Minha formagdo ndo deu base para eu dar aula, eu aprendi tudo na escola, dar a aula
mesmo eu aprendi na escola. A faculdade me deu uma nogdo pra vocé nao ficar perdido, mas
vocé tem que ir da aula mesmo e ir estudando, e em Fisica, como eu ndo sou da rea, 0 primeiro

ano que eu comecei a dar aula, nossa foi muito dificil, ai eu pegava algumas apostilas [...] ”

Sujeito 5

U7: “A minha formag¢do ndo me deu base para da essas aulas ndo, eu fui aprendendo. Aqui
nos temos uma capacitacao, tem um pessoal vindo de fora, que estédo dando uma capacitacgao
para nos, esse ano ja tivemos duas este ano, € bem legal, nés apresentamos nosso plano de

aula para os nossos colegas [...] "

Compreensdo eidética das convergéncias na sétima categoria
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A formagdo inicial dos professores é essencial para realizar um ensino de Fisica mais
humanizado. E recorrente nos discursos dos Sujeitos, a afirmacdo de que sua formacio
académica ndo deu base para desenvolver um ensino com a abordagem de Histdria da Ciéncia.
Desse modo, vé-se uma lacuna na formacao dos Sujeitos. E importante destacar, que apenas o
Sujeito 1 é formado em Licenciatura em Fisica, no entanto, este também n&o teve disciplina de
Histdria da Ciéncia, mas, segundo ele as aulas de metodologias Ihe deram uma visao sobre este
ensino, assim, preenchendo a sua deficiéncia sobre o tema.

A partir do discurso do Sujeito 1, percebe-se que o curso de Licenciatura em Fisica esta
voltado mais para o bacharelado do que para a licenciatura, por isso, os futuros professores
acabam tendendo uma visdo fragmentada e descontextualizada do ensino. Ja os outros sujeitos,
gue ndo sdo formados em Fisica, também comentam que suas formacdes estiveram mais
voltadas para 0s assuntos conceituais e ndo processuais, assim, ndo se preocupando com o0s
contextos historicos.

Portanto, esta presente nos discursos dos Sujeitos, que eles foram aprendendo, a partir
do momento em que comegaram a ministrar suas aulas. No caso do Sujeito 1, este conhecimento
foi aprimorado a partir de suas motivagdes em querer aprender, assim, realizando cursos de
formacdo continuada, o Sujeito 5 também comenta sobre a importancia da formacéo
continuada. Sendo assim, para mudar o que os professores realizam dentro da sala de aula é
necessario dar mais atencdo na formacéo inicial docente, possibilitando uma formacédo mais

completa.

5.2.8 8° Categoria: Dificuldades enfrentadas pelos Professores

Sujeito 1

Ul5: “[...] eu sei que eu deveria usar outros recursos, mas estou com uma carga super
complicada, por exemplo, eu poderia preparar um PowerPoint mostrando imagens, eu sei que
tem videos na internet, mas infelizmente nédo da pra fazer isso, muitas vezes, é... vocé escolhe
uma vez ou outra, porgue a gente tem muita coisa, infelizmente professor, tem que dar 30 ou

40 aulas por semana pra poder ter uma qualidade de vida mais ou menos/...] ”.

Sujeito 2
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U9: “Entdo, quando eu ndo estou dando aula de Fisica, eu sempre pego aulas eventuais, entdo
nunca sobra tempo, assim, para estudar, para preparar aula, infelizmente professor tem que

dar varias aulas [...] ”

Sujeito 3
U4: “Ah eu acho legal mostrar a parte histérica para os alunos, mas o nimero de aulas que a

gente tem ndo da tempo, se tivesse mais um pouquinho de aula [...] "

US: “/[...] as aulas sdo todas picadas, ai é ruim porque as vezes tem feriado, ou tem algum
evento na escola, ai ocupa a aula, e a aula é 50min e até fazer os alunos ficarem quietos, na

realidade vocé tem so meia hora de aula”.

Sujeito 4
U9: “ [...] os professores da Rede Publica tém que dar aula o dia inteiro, ai chega em casa

morto. Entdo, por isso, teria que ter um material melhor”.

Compreensao eidética das convergéncias na oitava categoria

Todos os Sujeitos apontam que o tempo é curto e que tem poucas aulas de Fisica por
semana, e que a carga horaria € exaustiva. O Sujeito 4 comenta que deveria melhorar o material
de apoio dos professores, pois como eles ndo possui um tempo suficiente para poder preparar
suas aulas, eles se baseiam apenas no material de apoio. Infelizmente, enquanto tiver uma
desvalorizacdo na carreira do professor, este tera que ministrar aulas em varios periodos, para
assim, poder ter uma melhor qualidade de vida.

Se o professor fosse valorizado, teria que ministrar poucas aulas, desta forma, acredita-
se que ele teria mais tempo para: estudar, planejar, realizar cursos de formacgéo continuada, e
assim preparar aulas utilizando varios recursos. No entanto, enquanto isso ndo ocorre,
lamentavelmente os professores vao continuar tendo que escolher um Unico momento para

poder realizar uma atividade diferenciada com seus alunos.
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5.3 Compreensdo nomotética geral dos discursos

Ao percorrer todas as categorias que emergiram mediante a pergunta norteadora, “O que
é para vocé o uso da Historia da Ciéncia no ensino da Queda dos Corpos, na Fisica?”, foi
possivel perceber varias convergéncias e algumas divergéncias entre os discursos dos cinco
sujeitos entrevistados.

Em relacdo a utilizacdo da Histdria da Ciéncia no ensino de Fisica, apenas o Sujeito 1
realmente trabalha com a historia sobre o tema Queda livre. Esse professor contextualiza suas
aulas, discute com os alunos, aborda os conceitos apresentados pelos cientistas desde
Aristételes até Galileu. Dessa forma, os alunos se sentem mais motivados em querer aprender.

No discurso desse sujeito percebe-se que ele realmente esta preocupado com a formacao
dos alunos e com a aprendizagem deles, pois somente depois que o aluno entende o conceito,
ele utiliza pedagogicamente a Matemética. Esse professor estimula a todo o momento a
participagdo dos alunos em suas aulas e para que isso ocorra, ele sempre utiliza a Historia da
Ciéncia. Assim, ele esta estimulando o senso critico dos alunos.

Ja os outros sujeitos apenas comentam que é importante trabalhar a Historia da Ciéncia
em sala de aula, e que ao abordar a histéria na sala de aula, aumenta o interesse dos alunos. No
entanto, esses professores, fazem uma abordagem de uma pseudo-histéria em suas aulas,
apresentando apenas contos ou a bibliografia de alguns cientistas. Ja outros professores ndo
comentam nada de Historia da Ciéncia, e ficam presos somente na formalizacdo Matematica.
Acredita-se que isso ocorre devido a maioria dos Sujeitos (Sujeito 2, Sujeito 3, Sujeito 4, Sujeito
5) terem sua formacao inicial em outra area.

A pseudo-historia esta presente nas aulas de Fisica, pois muitos professores acreditam
gue s6 comentar sobre algum fato isolado ja esta abordando a Histdria da Ciéncia em suas aulas.
No entanto, isso constitui exemplos de pseudo-historias. Assim sendo, os professores precisam
ficar atentos a que tipo de historia abordam em suas aulas, sendo que, da forma como ela é
abordada, pode-se prejudicar a visdo dos alunos sobre a ciéncia.

Os sujeitos também comentaram que os alunos associam Fisica a Matematica, mas, ao
analisar os discursos deles, percebe-se que somente o Sujeito 1 tenta mudar essa visdo dos
alunos, utilizando a Historia da Ciéncia, enquanto 0s outros Sujeitos s6 comentam que 0S
alunos, ndo gostam de Matematica, em consequéncia ndo gostam de Fisica. Entretanto, esses
professores ndo mudam suas metodologias em sala de aula, para mudar a viséo dos alunos. 1sso

ocorre pelo fato de os préprios professores ndo terem a clareza da diferenca entre essas duas
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disciplinas. Essa confusao é refletida em sala, sendo que eles, os professores, apenas apresentam
a parte Matemaética para os alunos, visto ser o contetdo na qual eles tém mais dominio,
lembrando que a maioria tem a sua formacao inicial em Matematica.

No discurso dos professores, percebe-se que eles tiveram algumas lacunas em sua
formagdo inicial. O Sujeito 1 é o Unico professor com formacéo inicial em Licenciatura em
Fisica, mas, mesmo assim, ele comenta sobre algumas deficiéncias na Universidade. J& os
outros sujeitos comentam que tiveram uma formacao inicial descontextualizada, fragmentada e
baseada em apenas resolucdes de exercicios. Por esses motivos, esses professores reproduzem
0 que foi aprendido em suas formagcdes inicial.

Devido as deficiéncias na formacdo inicial dos professores, muitos deles optam por
seguir o material de apoio (“caderninho”). Contudo, todos os sujeitos elencaram alguma lacuna
nesse material, como: a falta da Historia da Ciéncia, falta de exercicios, contetdo reduzido,
contetdo fragmentado, linguagem inadequada e conhecimento pronto. Todos 0s sujeitos
fizeram alguma critica sobre o “caderninho”, porém, a diferenca estd naqueles que sabem como
utilizar esse caderninho, ou seja, sabe complementar, adaptar a linguagem dos alunos e escolher
0 que € importante para eles.

Diante dos discursos, percebeu-se que a maioria dos sujeitos segue apenas o material de
apoio, pois, como eles ndo tém uma formacao adequada, acabam tendo dificuldade em saber
adequar o “caderninho” para as aulas de Fisica. Somente o Sujeito 1 informou utilizar diferentes
metodologias em suas aulas, enquanto o restante dos professores permanece preso nas
resolucdes de exercicios e em alguma pseudo-historia.

Os sujeitos comentaram que deveria haver uma mudanga nos “caderninhos” e que é
preciso inserir mais a Historia da Ciéncia no material, para assim, eles poderem, pelo menos,
ter uma base sobre o contexto. Como ndo tiveram acesso a esse conhecimento na formacéo
inicial, fica complicado para eles inserirem em suas aulas. Uma outra dificuldade, citada por
todos os Sujeitos, foi a questdo do tempo, pois muitos precisam ministrar aulas em Vvarios
periodos. Desse modo, eles ndo tém tempo disponivel para estudar e planejar aulas de
qualidade. Por esse motivo, acabam optando por seguir apenas o material de apoio.

Tais argumentos nos permitem entender que a Historia da Ciéncia é importante para a
formagéo dos alunos. Entretanto, para conseguir inserir esse tema nas aulas é preciso algumas
mudangas, comecando pelo material de apoio utilizado pelos professores e Ihes proporcionar
alguns cursos de formacdo continuada para que, assim, eles consigam amenizar suas

deficiéncias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s realizar os estudos sobre a Historia da Ciéncia do conceito cinematica envolvendo
a Queda dos Corpos e sobre a importancia da Histéria da Ciéncia no ensino de Fisica, foi
realizado a andlise dos discursos dos professores. Com bases nesses estudos, chega-se ao
momento de voltar para o problema proposto no inicio deste trabalho: Como os professores do
Ensino Médio abordam a construcdo da Historia da Ciéncia ao ensinar Queda dos Corpos?
Como esse tema € abordado no material de apoio dos professores? Dicotomia ou Convergéncia
entre o discurso dos professores e 0 material de apoio?.

Por meio das analises dos cinco sujeitos envolvidos na pesquisa, foi possivel perceber
gue somente um sujeito aborda a Historia da Ciéncia em suas aulas. O restante dos sujeitos
apenas comenta sobre a vida do cientista e contam uma pequena historia, isso mostra as pseudo-
historia presente nas salas de aulas. Desta forma, vé-se um ensino desconexo,
descontextualizado e linear, tornando assim as aulas cada vez menos atrativas. A maioria dos
sujeitos sdo conteudistas, apenas aplicam formulas Matematicas e os alunos decoram para a
realizacdo de provas, no entanto, este ensino nao faz nenhum sentido para os alunos.

O Sujeito 1 comenta que ndo utiliza o “caderninho” pelo fato de trazer o conteudo
pronto, sendo assim, ele aborda os contetidos apresentado no material, mas de uma maneira
diferente, trabalhando com Histéria da Ciéncia em suas aulas. No caso do tema de Queda Livre,
é possivel perceber que ele aborda nas aulas o processo de construcdo do conceito e ndo
apresentando de uma forma pronta. Conforme Matthews (1995), estudar a Histéria da Ciéncia
é interessante para entendermos a nossa heranga cultural sobre os conceitos. Nesse sentido, este
sujeito consegue fazer com que os alunos entendam seus pensamentos.

O processo de construcdo da Histdria da Ciéncia converge com o processo de construcao
do conhecimento dos alunos (processo de aprendizagem). Observar, hipotetizar, colocar teorias
ou percepgOes a prova sob certas circunstancias, errar ou acertar e generalizar sdéo comuns a
ambos o0s processos. Neste sentido, o Sujeito 1 esta preocupado com a formacéo dos alunos,
como cidadaos criticos, pois a todo momento ele questiona e discuti com eles, sendo assim ele
esta preocupado com a formacao.

Ao contrario do Sujeito 1, tem-se 0 Sujeito 2, que foge a todo momento do tema da
pesquisa, e so estd preocupado com a formalizagdo Matematica. Além da preocupacdo com a
formalizagdo Matematica, muitos dos professores, estdo preocupados em apenas cumprir o

“caderninho”. Em alguns momentos dos discursos dos outros sujeitos apareceu que o
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“caderninho” tem muito contetdo, e por este motivo, nunca conseguiu abordar todos assuntos.
Com isso fica explicito a preocupagdo com obrigacdo de cumprir todo o material. Ja o Sujeito
1 em nenhum momento mostra-se preocupado em terminar todos os contetidos do “caderninho”
e sim com aprendizagem. Sendo assim, percebe-se que a maioria dos professores, que ndo tem
uma formacdo inicial em Fisica, ndo conseguem terminar os contetdos devido néo ter uma base
para conseguir analisar o que é relevante para a aprendizagem dos alunos. Neste sentido,
percebe-se que estes professores (Sujeito 2 e Sujeito 3) estdo preocupados em terminar todo o
conteudo e ndo com aprendizagem dos alunos.

Ainda sobre o0 Sujeito 1, destaca-se ser ele o Unico formado em Licenciatura em Fisica,
enquanto que o restante dos entrevistados tem uma formacdo inicial em Matemaética. Desse
modo, percebe-se que somente o Sujeito 1 aborda a Histdria da Ciéncia em suas aulas. Acredita-
se gque a formacao inicial do professor € um dos pontos para a dificuldade deles abordarem a
Historia da Ciéncia em suas aulas, por isso, acabam presos no material de apoio e como nédo
possuem uma base para complementar os contetdos, acabam optando apenas pelo formalismo
matematico.

Alguns sujeitos comentaram que o material de apoio do professor ndo aborda o tema de
queda livre, porém, ao analisar o material, foi possivel perceber que no volume 2 o tema, é
apresentado de forma bem superficial, assim sendo, cabe o professor complementar este
material. Neste momento, nota-se uma dicotomia entre o discurso dos professores e 0 material
de apoio.

No entanto, entende-se que esses professores ndo trabalham o volume 2, por serem
temas voltados para astronomia. Acredita-se que muitos deles se sentem inseguros para
ministrar as aulas com essa tematica, logo, alguns sujeitos comentaram ao longo da entrevista
gue sentem mais seguros em abordar apenas a parte Matematica, pois é essa area o qual eles
possuem um maior dominio.

E importante destacar que a entrevista foi realizada com os professores no final do
primeiro semestre de 2017, sendo assim, pode-se pensar que eles comentaram que 0O
“caderninho” ndo aborda o tema de queda livre, pelo motivo desse tema esta no segundo
semestre. Porém, todos os sujeitos entrevistados, exceto o Sujeito 2 (primeiro ano ministrando
aulas de Fisica), ja ministram aulas de Fisica ha varios anos, e a edi¢ao deste material de apoio
é de 2014-2017, portanto se o professor ainda nédo trabalhou no ano que foi realizado a
entrevista, este ja deveria ter trabalhado nos anos anteriores. E notério que os professores ndo
trabalham o volume 2 do “caderninho” em suas aulas, sendo assim, fica a seguinte davida: até

que ponto existe uma obrigatoriedade deste “caderninho’?.
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Ao analisar os discursos dos professores, muitos deles comentam que seguem o
“caderninho”, pois a escola obriga a utilizagao deste, também ¢ presente nos discursos de alguns
sujeitos, que utilizam apenas este material pelo motivo de ndo terem uma formacéo inicial em
Licenciatura em Fisica, desta maneira, aborda apenas o que esta exposto nele. Portanto, fica-se
subentendido que a maioria dos professores se escondem por tras desses “caderninhos” para
camuflar a suas deficiéncias na formagéo inicial.

Devido alguns professores comentarem o excesso de conteldo no “caderninho” e por
isso, ndo terem tempo disponivel para conseguir abordar a Historia da Ciéncia, observa-se que
para eles a Historia da Ciéncia ndo é pensada como uma forma de complemento e sim como
um novo contetdo, portanto, nota-se a falta de clareza desses sujeitos sobre o uso da Histéria
da Ciéncia nas aulas de Fisica.

Observa-se, nas escolas, que o “[...] ensino de ciéncias e de Fisica permanece inalterado,
cumprindo seu papel de ensino dogmatizador e “desmemoriado”, no sentido de uma absoluta
falta de historicidade” (NEVES, 1992, p. 224). Nesse sentido, entende-se que a inser¢cdo da
Histdria da Ciéncia nas aulas de Fisica é importante para os alunos se tornarem mais criticos e
perceberem que a ciéncia é uma construcdo ndo linear. Contudo, é preciso mudar as préaticas
pedagdgicas, para assim poder ter um ensino de Fisica mais humano e menos memoristico,
tornando assim, as aulas de Fisica mais prazerosa e construtivista.

Alguns obstaculos foram elencados entre os sujeitos durante a entrevista, entre eles, foi
encontrado: a falta de tempo disponivel que estes tem parar preparar as aulas, a falta de preparo
devido a formacdo inicial, poucas aulas de Fisica disposta no curriculo. Estes foram os
obstaculos mais citados entre os professores, alguns também comentaram sobre o desinteresse
dos alunos. Contudo, percebe-se que a culpa é sempre do outro, isto é, o culpado é o aluno
desinteressado, a escola que ndo apoia o professor, 0 material de apoio. Portanto, é preciso fazer
com que os professores percebam seu papel dentro da escola, que eles percebam seu papel no
processo de aprendizagem dos alunos.

Becker (1994), comenta que a formacéao do professor realmente é um problema, pois, as
vezes, suas concepcdes pode até atrapalhar o processo de ensino e aprendizagem dos alunos. E
importante destacar, que ndo é somente a formacdo do professor que pode gerar alguns
problemas no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, a varios outros fatores, e entre
eles, pode-se destacar também, a utilizacdo do material de apoio. A obrigatoriedade da
utilizacdo deste material limita o conhecimento do professor e do aluno, ou seja, acaba

engessando a agdo dos professores.



110

Sobre a formacdo dos professores € possivel perceber a importancia de um curso de
formag&o continuada, isso fica evidente no discurso do Sujeito 1 e do Sujeito 5 quando eles
comentam que sua formacao inicial ndo Ihe deu base para ministrar as aulas, desta maneira, eles
foram aprendendo com o tempo e a partir dos cursos de formacdo continuada que a escola
ofereceu. Percebe-se 0 quao importante é formacdo continuada desses professores, pois é na
formagéo continuada que eles vao aprimorando e compartilhando seus conhecimentos com
outros colegas da profisséo.

Portanto, como a maioria dos professores possuem lacunas em sua formacéo inicial,
dificuldades em complementar o material de apoio e concepcOes distorcidas sobre o uso da
Historia da Ciéncia, fica-se a necessidade de um curso de formacdo continuada para estes
professores. Pois, na formacéo inicial destes professores, eles foram expostos a aprendizagens
tecnicista, visando apenas a aplicacdo de formulas Matematicas. Logo, a exposicdo desses
professores a conteudo da Histéria da Ciéncia ird ampliar a visdo de mundo. Ao serem
submetidos a um processo formativo na perspectiva do professor reflexivo-critico, o professor
podera estabelecer relagcdes entre 0s conceitos e seus procedimentos de ensino, modificando sua
pratica a partir das experiéncias confrontadas com a teoria.

Enquanto isso ndo ocorre, o ensino de Fisica nas escolas ird permanecer
descontextualizado e com uma deficiéncia de Histdria da Ciéncia, tornando assim o seu ensino
cada menos atrativo para alunos. Desta forma, é necessaria uma renovacdo nas aulas de Fisica

0 mais rapido possivel, para assim, os alunos terem uma formacao critica e contextualizada.
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ANEXOS

Anexo A - Conteudo do tema 1 — Grandezas do movimento: identificacdo, caracterizacao e
estimativa de valores. Caderno do Professor, volume 1.

56
o

ﬁg&,&l" 3

Neste topico, buscamos reconhecer os movi-
mentos presentes em nosso dia a dia, identificar
sua fungdo e organiza-los, de forma a diferen-
ciar os que se destinam ao deslocamento (trans-
porte) dos que se destinam a rotagdo (como o
giro das pas de um ventilador ou de um liquidi-
ficador). Entre os que realizam a rotagio estdo
aqueles que ampliam nossa forga, como o giro
de uma chave de fenda ou o deslocamento por
meio de uma alavanca ou roldana, e os que estao
relacionados ao equilibrio dos objetos, como o
movimento da bicicleta que auxilia o ciclista a
andar sem as maos no guidio.

As Situagdes de Aprendizagem se desenvol-
vem em duas etapas: a primeira trata da iden-
tificacdo, caracterizagdo e organizagio dos
diferentes movimentos realizados no cotidia-
no. A segunda, do estudo conceitual e formal
das grandezas que caracterizam o movimen-
to, como velocidade, deslocamento, intervalo
de tempo, trajetdrias e percursos, estudo este
realizado por meio de estimativas e medidas
experimentais dessas grandezas e pelo uso das
relagdes entre elas na solugéo de problemas.

Caso pretenda priorizar a diversidade de
estratégias de aprendizagem e procedimentos
fundamentais para o estudo da Mecanica, su-
gerimos que selecione as Situagdes de Apren-
dizagem 1, 3, 5,6,7,8¢9.

A justificativa dessa escolha assenta-se no
fato de que a Situa¢do de Aprendizagem 1
apresenta um elemento fundamental para o
entendimento da proposta, elaborando um
planejamento de curso com a participagio
dos alunos por meio do levantamento e da
classificagdo de objetos do mundo dos alunos.

A Situagdo de Aprendizagem 3 discute o
conceito de velocidade, utilizando como es-
tratégia um procedimento experimental que
caracteriza o conhecimento fisico e estimula
a produgido da escrita por meio do relatdrio.
A Situagdo de Aprendizagem 5 trata da ne-
cessidade de uma interagdo para alterar as
caracteristicas de um movimento, utilizan-
do abordagem conceitual e trabalhando di-
retamente com a linguagem matematica. A
Situagdo de Aprendizagem 6 discute o prin-
cipio fundamental do movimento: a conser-
vagdo do momento linear. Para isso, utiliza
um procedimento experimental qualitativo
como estratégia e estimula a produgdo da es-
crita por meio de uma sintese. A Situagdo de
Aprendizagem 7 retoma as caracteristicas da
conservagio do momento linear utilizando
uma estratégia de discussdo conceitual, com
abordagem abstrata e trabalho direto com a
linguagem matematica. A Situagdo de Apren-
dizagem 8 sistematiza o conhecimento fisico
apresentado nas Situagdes de Aprendizagem
deste Caderno e propde, de forma ludica, que
esse conhecimento seja utilizado para avaliar
e prever situagdes cotidianas que envolvem
a variagdo da quantidade de movimentos. A
Situagdo de Aprendizagem 9 enfoca os dia-
gramas de forga e sua aplicagdo no estudo do
movimento e da estatica dos corpos, com én-
fase nas leis de Newton.

Esse conjunto de Situagdes de Aprendiza-
gem trata dos principais contetidos propostos
no estudo dos movimentos: grandezas que
caracterizam os movimentos, conservagio
da quantidade de movimentos, variagdes dos
movimentos associados as interagdes ¢ leis de
Newton da Mecénica.
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Esta primeira Situacdo de Aprendizagem
inicia-se com um exercicio de sensibilizagao
que tem como objetivo fazer um levantamen-
to dos movimentos realizados pelos alunos
durante um dia e a identificagao dos motivos
pelos quais eles os realizam. A partir do reco-
nhecimento das finalidades e das causas que

Para iniciar a discussdo sobre o movi-
mento no nosso dia a dia, convide os alunos
a refletirem sobre transporte, esportes, ativi-
dades de lazer, a fim de instiga-los a pensar

levaram a execugao desses movimentos, eles
sao classificados, o que resulta em um plane-
jamento das aulas. A relevancia desse proce-
dimento esta no fato de o estudo dos movi-
mentos se iniciar com elementos do mundo
dos alunos e contar com a participagao deles
na organizac¢ao do que sera estudado.

a respeito da importancia do movimento em
nossa vida. Também € interessante colocar
como questdo para debate: O que seria a vida
se ndo existisse movimento?

O roteiro a seguir visa auxiliar os alunos a
aprofundar essa reflexao.

Y

*  Adaptado de: GREF (Grupo de Reelaboragido do Ensino de Fisica). Leituras de Fisica: Mecanica 1. Pondo as
coisas no lugar. Sao Paulo: GREF-USP/MEC-FNDE, 1998. p. 5. Disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/
mec/mecl.pdf>. Acesso em: 20 maio 2013.
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Roteiro 1

Reconhecendo os movimentos

no dia a dia

1.

Faca uma lista dos principais movi-
mentos que vocé realizou hoje e dos
movimentos de coisas e pessoas que
chamaram sua atengdo no decorrer
do dia.

Os alunos deverao apresentar como resposta elemen-
tos sobre transportes, esportes, atividades de lazer, en-
tre outros. Serd comum a apresentagao dos meios de
transporte coletivo, como 6nibus, trem, metro, ou par-
ticulares, como carro, bicicleta, skate, patins, ou a lo-
comogao a pé. Elestambém podem citar movimentos
de barcos e navios, de avides e helicopteros, tanto de
translacao, em seu deslocamento, como de rotagao,
em seus componentes, tais como hélices, lemes, mo-
tores etc. Os movimentos de rotacao devem aparecer
principalmente no movimento da roda dos veiculos de
transporte, das hélices, ou de utensilios domésticos,
como liquidificador ou ventilador.

O que foi necessario para realizar cada
um desses movimentos (combustivel,
alimento, uma rampa, ter pernas, ter
rodas etc.)?

Em cada um dos movimentos apresentados, deve-se iden-
tificar a fonte de energia para que ele possa ser realizado,
como o uso de combustivel fssil ou de eletricidade, ou de
fontes de energia quimica em geral, como os alimentos.
Também podem ser identificados aspectos dos compo-
nentes que permitem a realizagao desse tipo especifico
de movimento, como ter pernas para andar, ter rodas etc.

Qual foi a finalidade de cada movimento?
Os movimentos apresentados podem ter como finalida-
de o transporte, como o movimento dos carros, onibus,
caminhoes etc.; produzir movimento de rotagdo sem
promover a translagdo, como acontece com a roda-
-gigante, o ventilador ou as pas de um liquidificador;
girar para produzir ou controlar o deslocamento, como
faz as rodas dos veiculos, as hélices de barcos e avides

etc; produzir ou ampliar parametros de movimento,
como faz 0 motor, o pedal da bicicleta, o volante etc.; a
ampliacao de forca, como proporciona os lemes, remos
etc. No caso de motocicletas e bicicletas, o movimento
deles também equilibra for¢as.

a) Entre eles, quais movimentos tiveram
a finalidade de deslocamento?
Identificar entre 0s movimentos citados quais tiveram a
finalidade de deslocar ou de transladar objetos, corpos,
pessoas, cargas, entre outros, de um lugar para outro.

b) Quais movimentos produziram giro?
Identificar entre os movimentos citados quais tiveram
a finalidade de promover o giro, como hélices, pas de
ventilador, roda-gigante, gira-gira, eixos, rodas etc.

¢) O que foi utilizado para controlar os
movimentos?

Identificar entre os movimentos citados quais precisaram

de dispositivos para controlar o movimento, como volan-

tes, remos, lemes, freios etc.

d) E possivel ampliar a forga ao realizar
movimentos?

Sim, isso acontece quando sao utilizados remos, sistemas

de roldanas moveis, sistemas de transmissao de carros,

marchas de bicicletas etc.

e) Em grupo, converse e identifique
as semelhangas e diferengas dos
movimentos realizados, o que é
necessario para produzi-los e para
controla-los. Anote as conclusdes
do grupo.

Os movimentos poderao ser agrupados em relagao

as suas fungdes, mas também em relacao as fontes de

energia, como combustiveis fosseis de motores a gas,
gasolina, 6leos etc.; em relagdo ao uso da energia edli-
ca (dos ventos), como em barcos a vela, windsurf, asa-

-delta, parapente; ou em relacdo ao uso da gravidade,

como num carrinho de rolima ou no skate.
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4. Classifique tudo o que vocé levan-
tou junto ao seu grupo e anote na
tabela o que se desloca, gira, pro-
duz movimentos, controla movi-
mentos, amplia forga aplicada e
equilibra forgas.

CICLISTA

CICLISTA
E Produz movimento

quilibra

forgas b B
T

BICICLETA

Desloca-se

.~ GUIDAO
Controla

Figura 1.

Movimento
Deslocam-se ~ Giram Pro@uzem
movimento
Bicicleta Roda Ciclista
Avido Hélices Motor
Bola Bola Vento
Foguete Satélite Gasolina

Tabela 1.

Em relagao ao item 1, cada grupo deve-
ra relatar aos colegas dos demais grupos a
sua lista de movimentos®. A medida que sio
apresentados, escreva a lista na lousa para a
classificagdo realizada no item 4.

© Lie Kobayashi/Adaptado de GREF

Observe o exemplo apresentado na fi-
gura e identifique nela, em cada des-
taque, sua classificacao. Depois preen-
cha a tabela a seguir. Observe que
alguns elementos podem aparecer em
duas ou mais colunas, como o pedal,
que controla o movimento, amplia a
forga aplicada e gira.

Os alunos provavelmente terdo dificuldades quan-
to aos elementos que ampliam forgas ou controlam
0 movimento. Mas a figura apresenta algumas pistas,
portanto deixe que eles a discutam e auxilie-os para
que o conjunto identificado seja suficiente paraa clas-
sificacdo solicitada. Todos os itens apresentados pelos
alunos devem ser classificados, 0 que podera levar a
inclusdo de mais uma categoria chamada “outros”.

Forgas
Controlam Ampliam Equilibram
movimento forgas forgas
Guidado Pedal Ciclista
Freio Martelo Ponte
Volante Alicate Balanga
Trilho Macaco Bicicleta

A tabela montada ao final da atividade
apresenta uma visdo do que sera aborda-
do no curso de Fisica, que tem inicio com
o estudo dos deslocamentos e giros, passa
pela identificagao das causas que produzem
e controlam os movimentos, prossegue com
enfoque nos instrumentos que ampliam as

b Esse exemplo de classifica¢do foi retirado das Leituras de Fisica do GREF. Embora seja possivel estabelecer
outras categorias de classificagdo, as utilizadas pelo GREF tém apresentado 6timos resultados para o estudo

da Mecanica.

11
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forgas e termina com o estudo das condi-
¢des que possibilitam o equilibrio. Durante
todo o estudo do movimento, ao longo des-
te Caderno, os alunos poderao consultar
constantemente essa tabela para verificar
se estdo entendendo como a Fisica explica
0s movimentos.

Iniciaremos assim o estudo do movimento
pela discussao das grandezas que podem carac-
terizar 0 movimento, em especial nos desloca-
mentos dos movimentos de translagao, como
quando precisamos nos locomover numa cida-
de ou viajar de uma cidade para outra.

Nesta Situagdo de Aprendizagem inicia-
remos o estudo dos deslocamentos nos mo-
vimentos de translagdo. O primeiro passo €
identificar as grandezas relevantes na descri-
¢d0 de um movimento, como deslocamento,
tempo e velocidade, a partir da analise das
placas de transito de ruas e rodovias. A se-
guir, com base no calculo da velocidade de

Para contextualizar o assunto a ser discu-
tido na proxima Situagao de Aprendizagem,
solicite aos alunos a Ligdo de casa:

o Pesquise em livros, na internet e
== também pergunte a motoristas
\)’ como sdo as placas que informam
velocidade, tempo e distancia na
estrada e na cidade. Identifique suas princi-
pais caracteristicas e as informagdes que elas

apresentam ao motorista.
Verifique se os alunos, ao realizarem a pesquisa, destacam
as grandezas fisicas acompanhadas das unidades de medi-

da apropriadas.

um veiculo por um medidor de velocidade
fixo, sera conceituada a velocidade instan-
tanea. Para isso, partiremos novamente dos
elementos da vida cotidiana dos alunos, por-
tanto, uma proposta bastante diferente da
encontrada nos livros didaticos, em que as
grandezas que descrevem o movimento sido
definidas matematicamente.
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Desenvolvi

endizagem

Para dar inicio a essa etapa, convide os alu-
nos a pensarem nas placas de sinaliza¢do existen-

1. Desenhe, pelo menos, cinco diferentes

placas de sinalizagdo de rodovias ou de
vias urbanas. Aponte quais indicam dis-
tancia, tempo e limite de velocidade.
Os alunos devem apresentar desenhos de placas de
sinalizagao de transito. (Disponivel em: <http://www.dnit.
gov.br/rodovias/operacoes-rodoviarias/placas-de-sina
lizacao?searchterm=placas+de-+sinal>. Acesso em: 4 jul.
2013). Também podem apresentar placas publicitarias que
apresentam propaganda de restaurantes, hotéis, postos de
combustivel etc.

2. O que significam as placas que indicam

distancias, por exemplo: lombada a 300 m,
restaurante a 3 km, proxima cidade a
22 km etc.? A lombada, o restaurante
ou a cidade estdao longe ou perto?
As placas indicam a distancia a ser percorrida na via para
chegar ao local indicado. Assim, algo a 300 m esta mais
préximo que algo a 3 km, que, por sua vez, esta mais pro-
ximo que algo a 22 km.

3. O que significam as placas que indicam

tempo, por exemplo: posto a 5 min, res-
taurante a 15 min etc.?
As placas indicam que, se o veiculo desenvolver certa
velocidade, usualmente a velocidade maxima permitida
na via, a distancia a ser percorrida até o local levard o
tempo indicado.

4, Sera que todos chegam a essas localida-
des no tempo indicado? Explique.
S6se chegard a esses locais no tempo indicado se for de-
senvolvida a velocidade com que o tempo foi calculado,

tes nas estradas e nas vias urbanas. Organize-os
em grupos para realizagdo do roteiro a seguir.

normalmente a velocidade maxima permitida. Em qual-
quer outra situagao, coma congestionamento ou deslo-
camento com velocidade menor que a maxima permiti-
da, serd necessario um periodo maior de tempo.

5. Pode-se demorar um tempo muito me-
nor que esse? Explique.
Para levar um tempo muito menor do que o indicado, o
motorista teria que exceder o limite de velocidade per-
mitido, infringindo a legislagao.

6. Para que servem as placas que indicam
limite de velocidade?
Elas indicam qual é a maior velocidade permitida a ser
desenvolvida por um veiculo naquele trecho da via.

7. Por que a velocidade dos veiculos € ex-

pressa em unidade de distancia dividida
por unidade de tempo, como km/h, m/s
ou cm/s?
A velocidade é a taxa de variagao do espaco em relagao
ao tempo. Por isso, é expressa em unidade de distancia
dividida por unidade de tempo: km/h no sistema métri-
co, cm/s no sistema CGS, m/s no Sistema Internacional
de Unidades, milhas/h em carros importados ou milhas
nauticas/h (nés) em navios e avides.

8. Ao lado de uma placa de estrada,
que indica o limite de velocidade de
90 km/h, ha outra placa que mostra
que a cidade de Sao Jorge dos Cascais
esta a 33 km.

a) Ao avistar essas placas, respeitando
o limite de velocidade, qual é o me-
nor tempo que um motorista pode
demorar para chegar a cidade?

13
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Para calcular o menor tempo, deve-se dividir a distancia pela

3 km

velocidade-limite, chegando-se a: : =037h=22min.
90 km/h

b) Caso 1: se um veiculo demorar 25 min
para chegar a cidade (tendo trafegado
em velocidade constante), ele podera
ser multado por excesso de velocida-
de? Determine sua velocidade.

Nao, pois ele demorou mais que 22 min, o que indica

que trafegou em velocidade menor que a velocidade-li-

mite. Para determinar a velocidade, utilizamos a distancia
percorrida, 33 km. Para determinar v,, utilizamos o tempo

de 25 min, que corresponde a aproximadamente 0,41 h.

Teremos v, = 33 km/0,41 h = 80 km/h.

¢) Caso 2: se um veiculo demorar 20
min para chegar a cidade, ele podera
ser multado por excesso de velocida-
de? Determine sua velocidade.

Vlimite 90 km/h
Yi 80 km/h
v, 99 km/h
Vs 132 km/h
Tabela 2.

Com base nas placas desenhadas pelos
alunos na atividade 1, classifique-as segundo
o que informam: 1. distancia, 2. tempo e 3. ve-
locidade. Varias placas serdo classificadas em
“outras”, como as que indicam pista escorre-
gadia, animal na pista ou pista simples.

Da segunda a quinta atividade, a velo-
cidade é abordada. Na quarta, a distancia
sera percorrida em mais ou menos tempo,
dependendo da velocidade do movimento.
Na terceira, a necessidade da velocidade

Sim, j que ele demorou um tempo menor que 22 min, in-
dicando que excedeu a velocidade-limite. Parav,, o tempo
é de 20 min, ou 1/3 h, portanto v, = 33 km /1/3 h = 99 km/h.

d) Caso 3: se um veiculo demorar 15 min
para chegar a cidade, ele podera ser
multado por excesso de velocidade?
Determine sua velocidade.

Sim, j& que ele demorou um tempo menor que 22 min,

indicando que excedeu a velocidade-limite. Para de-

terminar v,, o tempo é de 15 min, ou 1/4 h, portanto
v,=33km/1/4 h =132 km/h.

e) Complete com os valores das veloci-
dades obtidas nas trés diferentes uni-
dades de medida indicadas:

A tabela expressa os valores das velocidades obtidas

em trés diferentes unidades de medida. Perceba que

os resultados estao aproximados com dois algarismos
significativos.

25mls 1,5 km/min
22m/s 1,3 km/min
27 m/s 1,6 km/min
36 m/s 2,2 km/min

fica bem mais clara. Utilizando os dados
das placas de distancias e as velocidades
maximas estimadas, faga calculos do tem-
po que levaria para percorrer as distancias
indicadas. Da mesma forma, proponha aos
alunos que utilizem os dados das placas e os
valores dos tempos para determinar as dis-
tancias correspondentes, estimando valores
de velocidades maximas.

Os textos a seguir chamam aten¢do para o
conceito de velocidade média e instantinea, e
a limite se aplica também a instantanea, niao
somente a média.
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e A estimativa da velocidade de um veiculo na estrada e na cidade

A velocidade média de um veiculo pode ser calculada partindo da medida da distancia entre
dois pontos estratégicos (uma arvore proxima a pista, o inicio de uma ponte, o final de uma cur-
va, a distancia entre duas placas indicativas de posigao etc.). Isso possibilita determinar o tempo
minimo em que um veiculo pode percorrer esse trajeto usando a velocidade maxima permitida.
Nas estradas, os policiais ainda utilizam esse procedimento para determinar se um veiculo ul-
trapassou o limite de velocidade: se um veiculo percorrer o trajeto em um tempo maior ou igual
ao calculado, ele esta dentro dos limites de velocidade; mas, se percorrer o trajeto em um tempo
menor, ele infringiu o limite de velocidade e devera ser multado. O policial usaré a distancia per-
corrida entre dois pontos e a medida de tempo registrada para determinar a velocidade média do
infrator, dividindo a distancia percorrida pelo tempo medido.

Ja nas cidades usam-se as lombadas eletronicas. Elas possuem dois sensores de pressao
localizados no asfalto, que determinam a distincia percorrida pela roda do veiculo, e um
marcador digital de tempo, que identifica os infratores. O tempo ¢ medido entre o disparo
e o travamento do marcador por meio dos sensores de pressdo fixados no chdo, ajustados
para acionar quando um veiculo motorizado passa sobre eles (motocicletas pequenas e
bicicletas muitas vezes ndo disparam o sensor). Ha ainda lombadas eletronicas que, além
de medir, também indicam ao motorista a velocidade média do veiculo em um painel ele-

tronico luminoso.

Elaborado por Marcelo de Carvalho Bonetti especialmente para o Siao Paulo faz escola.

Quais sdo as semelhangas entre a determina-
¢do de velocidade em uma estrada, por poli-
ciais, e em uma lombada eletronica?

Ambos definem dois pontos na via em que sera determinada a
distancia percorrida entre eles e o intervalo de tempo decor-
rido entre a passagem pelo primeiro e segundo pontos. Para
determinar a velocidade, calcula-se o resultado da divisao do
valor obtido para a distancia pelo valor obtido para o intervalo
de tempo, determinando, assim, a velocidade média do veiculo.

Se um policial determinar que um carro
pode demorar 27 s para percorrer um tra-
jeto e identificar um carro que demore 22 s,
ele devera multa-lo por excesso de veloci-
dade? Justifique.

Sim, como o carro demorou um tempo menor para cum-
prir @ mesma distancia percorrida, ele necessariamente
desenvolveu velocidade maior que a permitida. Portanto,
deve ser multado.

3.

Se um carro permanecer todo o tempo
com a mesma velocidade, a velocidade
determinada por esses dois modos (po-
licial e lombada eletronica) pode ser
diferente da indicada no velocimetro?
Explique.

Nao, se o carro nao alterar sua velocidade, a velocidade mé-
dia correspondera a velocidade instantanea em qualquer
trecho. Assim, a velocidade média medida corresponderd a
velocidade instantanea do carro.

Qual desses dois modos de determinar a
velocidade média do carro pode apresentar
resultados que se diferenciem mais do valor
indicado no velocimetro do carro? Explique
em quais situagdes as velocidades serdo di-
ferentes da indicada no velocimetro.

Na medida realizada pelo policial, os trechos a ser cro-
nometrados sao grandes (centenas de metros ou até

15
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alguns quildmetros); assim, podem ocorrer variacoes da
velocidade durante o trajeto, e a velocidade média pode
ser bastante diferente da velocidade desenvolvida pelo

¢ao brusca da velocidade motivada por um aviso de que
ha controle de velocidade, sua velocidade média diferi-
ra bastante das velocidades indicadas no velocimetro ao

carro. Se o motorista, por exemplo, realizar uma diminui- longo do trecho.

A velocidade instantinea

N

Quando usamos uma distancia grande para estabelecer a velocidade média, podemos ter
uma grande precisdo tanto na medida do deslocamento como na medida de tempo, mas o
resultado final pode ser muito diferente das velocidades efetivamente desenvolvidas durante
0 movimento.

Por exemplo: suponhamos que um veiculo que esta acima da velocidade-limite permitida
seja avisado por sinal de farol, dado pelo condutor de um veiculo no sentido oposto, de que
ha policiais realizando visualmente o controle de velocidade. Se ele reduzir drasticamente a
velocidade, deixara de ser multado porque a velocidade média calculada sera menor que a
que de fato tinha quando o motorista foi prevenido.

Assim, para aumentar a precisdo, busca-se diminuir o intervalo de tempo e consequente-
mente diminuimos o tamanho dos espagos percorridos para medir a velocidade. Na cronome-
tragem visual do policial, a distancia empregada é de centenas de metros; ja na lombada ele-
tronica, as medidas caem para alguns metros, chegando a milimetros em radares eletronicos.

Quando o intervalo de tempo ¢ cada vez menor, a velocidade se aproxima da denominada
velocidade instantanea, ou seja, medir a velocidade usando intervalos de tempo muito cur-
tos garante que a velocidade medida corresponda a velocidade efetivamente desenvolvida
pelo veiculo em um certo instante.

Entretanto, isso pode trazer dificuldades para realizar as medidas de tempo e de distancia
com precisdo, ja que elas sdo muito pequenas. Por exemplo, a 60 km/h um veiculo percorre
1 kmem 1 minou 16,6 mem 1 s, ou ainda 1 m em 0,06 s.

Quando fazemos visualmente (¢ manualmente) medidas em tempos e distincias muito
pequenos, ha imprecisdes decorrentes do tempo de reagdo para acionar ou parar o cro-
nometro (em média 0,025 s). Se tentassemos medir a velocidade de um veiculo a 60 km/h,
enquanto ele percorre a distancia de 1 m, a imprecisdo seria quase de 100%, mas seria menor
do que 5% se a medida fosse feita enquanto ele percorre 20 m, e ainda menor do que 0,1% se
o veiculo tivesse percorrido 1 km entre as duas tomadas de tempo.

Hoje, na maior parte das estradas, a velocidade instantanea dos veiculos é medida com
radar eletronico por efeito Doppler, determinando a velocidade pela variagao da medida
da frequéncia de uma onda eletromagnética emitida pelo radar e refletida pelo veiculo em
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movimento. Nas cidades, esses radares foram apelidados de “pardais”, por ficarem presos a
postes de iluminagao. Ha também os equipamentos portateis, menores do que uma garrafa

de refrigerante.

Para medir a velocidade instantdanea, os velocimetros dos veiculos traduzem o nimero de
giros que os pneus ddo em certo intervalo de tempo em uma medida de velocidade. Como
a distancia percorrida pelo veiculo a cada volta da roda depende do raio do pneu, quando
alguém troca a roda ou os pneus por outros de medidas diferentes, a indicagdo apresentada
no velocimetro nao corresponde a velocidade do veiculo. Nesse caso, o velocimetro precisara
ser calibrado novamente e sua indicagao ajustada a velocidade do veiculo.

Elaborado por Marcelo de Carvalho Bonetti especialmente para o Siao Paulo faz escola.

Por que é mais dificil medir a velocidade
média utilizando distancias pequenas?

Isso ocorre porque, quanto menor for a distancia, menor sera
o intervalo de tempo para cumprir o trajeto. Dessa forma,
ao percorrer pequenas distancias, fica mais dificil medir o
intervalo de tempo com precisdao. Como o erro associado a
medida do tempo fica mais acentuado, hd maior incerteza na
velocidade média determinada.

Qual é a diferencga entre velocidade média e
velocidade instantanea?

A diferenca estd no intervalo de tempo. A velocidade instanta-
nea é a velocidade média determinada quando o intervalo de
tempo tende a zero, ou seja, € tdo pequeno que nado ha variagao
significativa da velocidade nesse trecho. A velocidade assim de-
terminada apresenta uma correlagao com aquela desenvolvida.

Qual ¢ a distancia percorrida a cada volta
do pneu com diametro de 55 cm?

A cada volta do pneu, o veiculo desloca-se por uma dis-
tancia que corresponde ao perimetro do pneu, que pode
ser determinado para o pneu com 55 cm de diametro por:
perimetro=2-m-r=x-2-r=x-didmetro=3,14-055m=17m.

4. Qual sera a velocidade desenvolvida por um

veiculo equipado com esse pneu se 0 pneu
der 600 voltas por minuto?

Com 600 voltas por minuto, a disténcia percorrida
em um minuto corresponderd a 1,7 m - 600 = 1020 m,
cerca de 1 km. A velocidade pode entdo ser estimada em
1 km/min = 60 km/h.

O 1. Pesquise em livros ou na inter.-

W net e busque ajuda de um mecani-

co para identificar como o giro

dos pneus se conecta com o indi-

cador do velocimetro. Pergunte quais sdo

as diferencas entre os velocimetros meca-
nicos e os velocimetros eletronicos.

2. Reuna-se em grupo e faga pesquisas sobre

os limites maximos de velocidade. Para
isso, consulte o Codigo Nacional de Tran-
sito e sites em que ha informagdes sobre as
estradas e sobre as regras de transito nos
perimetros urbanos.

17
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Nesta Situagdo de Aprendizagem pro-
pomos o desenvolvimento da habilidade de
escolha de procedimentos e equipamentos
adequados para a realizagio de medidas,
por meio da determinagido das velocidades

Caso vocé conclua que a execugdo des-
sa atividade fora da escola oferece risco aos
alunos ou traz problemas institucionais, pro-
ponha o uso da quadra esportiva ou do patio
interno para avaliar a velocidade das pessoas
andando ou correndo ou de bolas rolando
pelo chao. Vocé também pode propor um jogo,

dos veiculos que trafegam em vias proximas
da escola. Trata-se de uma atividade expe-
rimental que deve ser realizada em grupo e
com bastante cuidado por envolver agdes na
calgada.

marcando trajetdrias no chdo da quadra, em
que parte dos alunos participara simulando
carros ¢ semaforos e outra parte determinara
a velocidade.

Para iniciar essa etapa, proponha a seguin-
te situagdo-problema aos alunos: Qual é a
velocidade dos veiculos que trafegam perto da
escola? Depois, organize-0os em grupos e pro-
ponha o roteiro 3.
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a velocidade de veiculos

1. Elabore com seus colegas um
procedimento para determinar a
velocidade de um veiculo. O que
medir e como? Com quais equi-
pamentos serdo feitas as medidas? Quan-
tos veiculos terdo sua velocidade deter-
minada? Cada grupo deve apresentar a
sua proposta para a classe.

£ importante que a atividade seja apresentada aos alunos
como uma situagao-problema a ser solucionada expe-
rimentalmente, e que eles proponham procedimentos
para resolvé-la, o que diz respeito também & escolha dos
equipamentos a serem utilizados (trena, réqua, fita métri-
ca, passos, crondmetro, reldgio etc.) e a discussao sobre
sua adequacdo. Por que a trena é melhor que a régua e
a fita métrica? A régua é melhor que o passo? Deve-se
mostrar que o equipamento escolhido depende da pre-
cisdo que se quer e que se pode obter. Também é impor-
tante escolher a quantidade de veiculos para responder a
questdo colocada e verificar a pertinéncia de discrimina-
cao entre eles. Afinal, uma motocicleta tera velocidade
média maior que um caminhdo se ambos partirem do
repouso, mas, se eles ja estiverem em movimento, suas
velocidades médias podem ser iguais, ou préximas. Os
alunos devem elaborar um procedimento que determine

P

Tempo ()

© Veiculo (tip)

Tabela 3.

4. Calcule a velocidade média de cada
um dos veiculos e registre-a também.
Transforme em km/h os valores obtidos
em m/s e coloque-os na tabela anterior.

|

-

adistancia e o intervalo de tempo para cada vefculo per-
correr o trajeto entre os dois pontos. Vocé deve sistema-
tizar as varias propostas e ajuda-los a definir uma Unica
para todos os grupos.

Com um colega, desenvolva as ativida-
des previstas no procedimento escolhi-
do pela classe. Use o instrumento es-
colhido (fita métrica, trena, passo etc.)
para medir a distancia entre os dois
pontos determinados, por exemplo, de
uma esquina a outra de um quarteirdo.
Atencio: faga isso sobre a cal¢ada, para
ndo correr risco de atropelamento.

Distancia percorrida: m.
Resposta especifica para cada procedimento adotado.
O relevante ¢ que se defina a distancia percorrida entre
os dois pontos escolhidos para a determinagao da velo-
cidade média.

Marque a seguir o tipo de veiculo (car-
ro, motocicleta, caminhdo, bicicleta
etc.) e o tempo em segundos.

A resposta dependera de cada veiculo selecionado na
amostragem e da medida de tempo que deve ser rea-
lizada em campo.

Velocidade (mis) | Velocidade (km/h)

e

Nessa questao, deve-se determinar a velocidade dividin-
do a distancia percorrida pelo tempo medido e comple-
tar atabela. £ preciso também realizar as transformagdes
de unidade.

19
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5. Qual ¢ a velocidade dos veiculos que

trafegam perto da escola?

A resposta a questdo apresentada podera ser feita de
vérias formas, por exemplo: tirando a média das veloci-
dades dos velculos (em média, a velocidade dos veicu-
los é...); apresentando um histograma; ou relatando os
resultados de forma geral. Essa retomada & bastante im-
portante, pois, em geral, o aluno faz a experiéncia por
fazer e ndo a encara como um problema a ser resolvi-
do. A média aritmética das velocidades dos veiculos &
obtida pela soma de todas elas dividida pelo nimero
de veiculos considerados. Se for possivel identificar
diferencas entre as velocidades por tipo de veiculo,
pode-se separar em faixas de velocidade, por exemplo:
velocidade das motocicletas, velocidade dos carros, ve-
locidade dos caminhdes etc.

1. Elabore um relatorio so-
bre como foi realizada a
determinagdo da velocida-
de dos veiculos nas proxi-
midades da escola, descrevendo os se-
guintes itens:

objetivo da experiéncia: o que o grupo
queria medir;

procedimento adotado para realiza-la
e instrumentos utilizados: como vocés
fizeram as medidas e como determina-
ram a velocidade dos veiculos;
conclusoes: velocidades que foram de-
terminadas por seu grupo e pelos de
seus colegas e a velocidade média dos
veiculos que trafegam perto da escola.

Entregue o relatério produzido pelo gru-
po ao professor, na data agendada por ele.
No relatério, observe se o objetivo esta claro para
os alunos, se 0 procedimento realizado estd devida-
mente caracterizado com explicagdes que possibi-
litem ao leitor a reprodugao do experimento, se os
dados sao apresentados de forma organizada, se os
alunos conseguiram determinar a velocidade média

e que conclusdes conseguiram organizar por meio
de todo esse processo.

Explique o que aconteceria com a indi-
cagao de um velocimetro se o proprie-
tario de um carro trocasse a roda ori-
ginal por uma com o dobro do raio e
responda: qual seria a velocidade real
do carro quando o velocimetro marcas-
se 60 km/h?

Como o raio dobra de tamanho, o perimetro também
dobrar, por isso, a cada volta do pneu, a distancia per-
corrida sera o dobro da esperada, portanto, o velocime-
tro marcard 60 km/h quando o carro estiver a 120 km/h.

Carrogas com tragdo animal desenvol-
vem velocidade menor do que um au-
tomével moderno, que por sua vez é
menos rapido que um avido a jato. Es-
time e pesquise sobre a velocidade dos
movimentos indicados e, em seu cader-
no, coloque-os em ordem crescente de
velocidade maxima.

pessoa caminhando — bala de revilver —
flecha — lesma — golfinho nadando — tar-
taruga — Terra deslocando-se ao redor do
Sol — corredor olimpico — satélite artificial
geoestacionario — bola de futebol —som no
ar —som na agua —a luz — bicicleta — pardal
voando — paraquedas — aviao a jato — avido

As maiores velocidades sdo: a da luz, sequida da Terra
deslocando-se ao redor do Sol, sequida do satélite ar-
tificial. Ja as menores velocidades sdo: a do paraquedas,
sequida da pessoa caminhando, sequida da tartaruga e a
menor de todas é a da lesma. Os dados relativos a essas
velocidades devem ser pesquisados e deve ser comple-
tada toda a sequéncia crescente de velocidades, que se
inicia com a da lesma e termina com a da luz.
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Ao final da discussdo dos procedimentos
propostos, deve ficar claro aos alunos que a
velocidade sera determinada pela medida de
uma distancia e de um intervalo de tempo.

Nao deixe de discutir o problema que ocor-
re se a distancia considerada for pequena em
razao do erro associado a medida da distancia
e do tempo.

Caso vocé entenda que ndo ha tempo sufi-
ciente para a elaboragdo do relatério durante a
aula, os alunos poderao realiza-lo como ativida-
de extraclasse.

O conceito de velocidade devera ser gene-
ralizado como taxa de variagao temporal, uti-
lizando outros exemplos, como determinar a
velocidade de crescimento de cabelos, unhas,
altura ou massa de uma pessoa, perimetro
encefélico de uma crianga etc., ou a velocidade
de consumo de produtos, como xampu, creme
dental, saco de arroz, p6 de café etc.

Para desenvolver mais o assunto desta Si-
tuagdo de Aprendizagem, vocé pode utilizar
os exercicios apresentados a seguir.

Desafio!

Descubra como os aparelhos de GPS
(Sistema de Posicionamento Global, por
satélites) calculam e indicam a velocida-
de e a posigdo instantaneamente.

+ Vamos ampliar a ideia de velocida-
~ _de, percebendo que ela pode ser uti-
lizada para identificar qualquer ra-
pidez ou taxa de varia¢do temporal.
Um exemplo disso € um motorista poder deter-
minar o consumo de combustivel em relagao ao
tempo que dura o contetido de um tanque.

1. Elabore um procedimento para determinar
a rapidez com que ocorre o crescimento de

cabelos, unhas, altura ou a variagao temporal
da massa de uma pessoa durante uma dieta
alimentar. O que medir ¢ como? Com que
equipamentos serao feitas as medidas? Deter-
mine as velocidades ou taxas de crescimento.
O que é determinante para o acerto dessa questao € a pro-
posigao da medida da variagao do tamanho e do tempo para
determinagao da velocidade. O uso de réguas, trenas ou fita
métrica dependera do tamanho a ser medido. Para a unha, o
mais comum seria a réqua. £ relevante que a menor divisdo do
instrumento seja em milimetros, j& que o crescimento mensal
é dessa ordem de grandeza. Medidas de tempo em segundos
sao despropositadas para processos lentos, assim como medi-
das de tamanho da unha em metros. Ainda que essas medidas
nao estejam erradas, devem ser devidamente discutidas com
0s alunos caso aparecam nas respostas. O procedimento ade-
quado ¢ aquele em que a unidade utilizada seja de milimetros
por més. Alguns alunos incorrerao no erro de determinar ve-
locidade usando o tamanho do cabelo e nao sua variacao, isso
precisa ser diagnosticado e corrigido por vocé. Para a medida
da massa corporal de uma pessoa, deve-se utilizar uma balan-
Ga. A precisdo mais comum é em quilogramas (kg), mas exis-
temn balancas de farmécia com precisao de décimo de quilo ou
de consultério médico com precisdo de centésimo de quilo.
O tempo também é um fator a ser levado em consideragdo;
dependendo da hora do dia que é feita a medida da massa,
podemos identificar diferengas no valor obtido, isso porque a
quantidade de liquido retido pelo organismo varia ao longo do
dia e em funcdo das refeigoes realizadas.

Elabore um procedimento para determi-
nar a rapidez do consumo de produtos que
vOcé usa em sua casa, como sabonete, xam-
pu, creme dental, arroz, p6 de café etc. O
que medir e como? Com que equipamentos
serdo feitas as medidas? Determine as ta-
xas de consumo.

O que é determinante para o acerto da questao € a proposi-
¢do da medida da variag@o da quantidade e do tempo para
determinar a velocidade. O procedimento é equivalente ao
descrito na questao anterior.

@ 1. Identifique na figura os movimen-
L tos e suas caracteristicas. Aponte e
P anote o que se desloca, gira, produz

movimentos, controla os movimen-
tos, amplia a forga aplicada ou equilibra forgas.
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Figura 2.

Pode-se perceber o deslocamento do surfista e da onda, o giro da
onda. O deslocamento da onda produz o deslocamento do sur-
fista, a prancha controla os movimentos, o surfista equilibra forgas.

2. Determine a velocidade média para as se-
guintes situagoes.

a) Em uma estrada, um carro passa pela
placa que indica a posi¢do 15 km e apds
3 min e 20 s passa pela placa que indica
a posicao 9 km.

Competéncias e habilidades

descrever movimentos de situagdes cotidianas.

g | P Identificar a presenga de movimentos
| no cotidiano.

% | » Classificar os movimentos identificando as
grandezas que os caracterizam.

| » Planejar o estudo dos movimentos
contemplando as classificagdes efetuadas.

| Situagdo de

|
{
|
|

» Utilizar modelo explicativo de movimento
para compreender os movimentos de
translagio.

| » Utilizar terminologia cientifica adequada
para descrever situagdes cotidianas.

| » Analisar e prever fenémenos ou resultados
de experimentos cientificos organizando e
sistematizando informagdes dadas.

Situagio de Aprendizagem 2

Velocidade = distancia percorrida/intervalo de tempo.
v=(9-15)km/200s;v=-6km/200s, ou seja,
v=-6000m/200s=-30 m/s = -108 km/h.

O sinal negativo da velocidade indica que o carro se deslo-
cou em sentido contrdrio a orientagdo da trajetdria, isto &,
movimento retrégrado.

b) Um avido comercial demora 45 min para
ir do aeroporto de Congonhas, em Sio
Paulo, ao aeroporto Santos Dumont, no
Rio de Janeiro. Use um mapa para deter-
minar a distancia entre os aeroportos ou
consulte uma tabela de distincias entre
aeroportos que pode ser encontrada em
algumas agendas ou na internet.

Velocidade = distancia percorrida/intervalo de tempo.

Distancia aproximada de 365 km, tempo 45 min: v = 486 km/h.

¢) Um velocista corre 100 m em 9,9 s.
Velocidade = distancia percorrida/intervalo de tempo.
v=100m/99s;v=10m/s.

Indicadores de aprendizagem

» Utilizar terminologia cientifica adequada para | » Executar procedimento de determinagio

da velocidade.

» Identificar grandezas que caracterizam
0 movimento.

| » Classificar os movimentos em categorias.

|
» Reconhecer variaveis que caracterizam
movimentos de translagio.

| » Reconhecer a velocidade como taxa de variagio
temporal das posi¢des no espago.

» Identificar distancia (ou deslocamento) e tempo
como variaveis que caracterizam o movimento
de translagdo.

| » Estimar o tempo, a distancia (ou deslocamento)
ou a velocidade, determinando um deles a partir
dos dois outros.
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» Compreender caracteristicas comuns
e formas de sistematizar os movimentos

segundo trajetdrias, variagdes de velocidade etc. |

» Fazer estimativas e escolha de procedimentos
| adequados para a realizagio de medidas.

Situagao de Aprendizagem 3

1. (Concurso PEBII-SP — 2007) A tradicio-
nal corrida de Sao Silvestre, no Brasil,
ocorre no dia 31 de dezembro desde 1925.
Ao longo desses anos, o percurso foi mo-
dificado inumeras vezes, tendo tido no
minimo 5 500 metros € no maximo 15 mil
metros. A maior velocidade média desen-
volvida nessa corrida foi de, aproximada-
mente, 6,3 metros por segundo, em uma
prova em que o vencedor obteve a marca
de 23 minutos e 26 segundos em um per-
curso com

a) 6200 metros.
b) 7000 metros.
¢) 7600 metros.

(d)) 8900 metros.
€) 9200 metros.
V=63m/s;At=23mine265=23-60+26=1380+26=
=1406s

As=V- At
As=6,3-1406 =8 857,8 metros.

» Propor procedimentos em que sejam
realizadas medidas de espago e de tempo para
determinagdo da velocidade.

» Executar o procedimento e determinar
a velocidade.

| » Identificar diferentes unidades de medida

de uma mesma grandeza.
» Organizar informagdes em tabelas e histogramas.
» Realizar relatorios de atividades experimentais.

| » Identificar diferentes formas de representar

0 movimento, com trajetdrias, graficos,
fungdes etc.

» Generalizar o conceito de velocidade como taxa
de variagdo em relagdo ao tempo.

2. (Concurso PEBII-SP - 2007) No Estado de
Sao Paulo, ¢ comum que as estradas apre-
sentem dois diferentes limites de velocidade;
um para caminhdes e onibus e outro para
automoveis. Na Rodovia dos Bandeirantes,
por exemplo, essas velocidades sio, respecti-
vamente, 90 km/h e 120 km/h. Um automo-
vel entra nessa rodovia 10 minutos depois de
um caminhdo, sendo que ambos trafegam
com a velocidade maxima permitida. Pode-
-se prever que o automovel ird ultrapassar o
caminhdo em, aproximadamente,

a) 5 minutos.

b) 10 minutos.

¢) 20 minutos.

d) 30 minutos.

e) 40 minutos.

Na ultrapassagem, a posi¢ao é a mesma para as duas fungdes
horérias: 10 minutos = 1/6 hora

90- (At + 1/6) = 120~ At; 90 At + 15= 120+ At; 15=30- At,
portanto At = 0,5 hora.

23
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3. (Comvest/Vestibular Unicamp — 2000) A rua paracontrolede velocidade deautomo-
figura a seguir mostra o esquema simplifi- veis (dispositivo popularmente chamado
cado de um dispositivo colocado em uma de radar).

E
b
% COMPUTADOR |—— CAMERA

I
I
I
1
Figura 3.
Os sensores S1 e S2 e a camera estdo liga- a) Determine a velocidade do veiculo em
dos a um computador. Os sensores enviam km/h.
um sinal ao computador sempre que sdo
pressionados pelas rodas de um veiculo. Se b) Calcule a distancia entre os eixos do veiculo.
a velocidade do veiculo esta acima da per- Cada sensor sera disparado duas vezes; a primeira pelas rodas
mitida, o computador envia um sinal para dianteiras e a sequnda pelas rodas traseiras. Fazendo-se a lei-
que a camera fotografe sua placa traseira tura do intervalo de tempo decorrido entre a primeira leitura
no momento em que esta estiver sobre a de cada sensor, conclui-se que o tempo gasto para percorrer
linha tracejada. Para um certo veiculo, os a distancia de 2 m que separa os sensores foi de 0,1 5. Assim a
sinais dos sensores foram os seguintes: velocidade pode ser calculada por:
distancia entre sensores 2(m)
A V= = =20m/s
At 0,1(s)
v=20-36=72km/h
s, r| -| Analisando um dos gréficos, por exemplo do sensor
> t(s) 1, conclui-se que o tempo decorrido entre o primei-
10 e o sequndo disparo do sensor foi de 0,15 s. A distan-
cia entre eixos pode ser calculada da seguinte forma:
s .I distancia entre eixo: v+ At=20-0,15=3m.
2

> £(s) 4. Usando elementos presentes nas figuras a
seguir, complete a tabela com dois elemen-
Figura 4. tos em cada uma das seis categorias.

0 0,1 0,2 03
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Tabela 4.

Os critérios: nesse procedimento de classificagdo, as fi-
quras podem ser interpretadas de formas diferentes. £
importante que vocé esteja atento as ideias que estive-
ram presentes na Situagao de Aprendizagem 1, pois uma

classificacao que inicialmente pareca inadequada pode
estar adequada. Por exemplo, a figura da bailarina esta
colocada para indicar seus rodopios, mas pode também
ser interpretada como o deslocamento dela durante sua
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apresentacdo, ou ainda o rotor do helicoptero gira para
transladar o helicoptero. A sequir apresentamos algumas
das possiveis respostas:

Deslocam-se: helicdptero, carro, pessoa, surfista, avido, pés-
saro, barco, navio, carroga, carrinho de mao (para carregar
objetos), agua etc. Giram: hélices do helicoptero, helicop-
tero, bailarina, pas do ventilador, rodas, engrenagens, pas da
turbina do avido, volante da diregdo do carro, partes méveis
do alicate, macaneta de porta (do carro, do avido, do navio
etc.), chave de fenda etc. Produzem movimentos: motor,
vento, combustiveis, rodas, animais, ondas do mar, engre-
nagens, hélices etc. Controlam movimentos: direco, freio,
motor, asas do passaro, atrito com o chao etc. Ampliam forga:
engrenagens, direao hidraulica, alicate, tesoura, chave de
fenda, chave de grifa, chave etc. Equilibram forgas: helicop-
tero, avido, barco, navio, pessoa, bailarina etc.

Podemos determinar a velocidade com que
as unhas ou os cabelos crescem.

a) Que procedimento vocé sugere para ob-
ter essas informagoes efetivamente?

b) Que coisas ou equipamentos vocé utili-
zaria para realizar as medi¢des?

¢) Em que unidade vocé apresentaria os
resultados?
O que é determinante para o acerto dessa questao é a pro-
posicdo da medida da variagdo do tamanho e do tempo
para determinar a velocidade. A utilizagdo de réguas, tre-
nas, fita métrica dependerd do tamanho do cabelo; j& para
aunha, o mais comum seria o uso da régua. £ relevante que
a menor divisio do instrumento seja em milimetros, uma
vez que o crescimento mensal é dessa ordem de grande-
za. Medidas de tempo em sequndos sao despropositadas,
assim como medidas de tamanho em metros. Ainda que

essas medidas nao estejam erradas, devem ser devidamente
discutidas com os alunos caso aparegam nas respostas. O
procedimento adequado é aquele em que a unidade utili-
zada seja de milimetros por més. Alguns alunos incorrerao
no erro de determinar velocidade usando o tamanho do
cabelo e ndo sua variagao. Isso precisa ser diagnosticado e
corrigido por meio da agdo do docente.

Grade de correcao das questoes

As trés primeiras questdes (1, 2 e 3) avaliam
habilidades de utilizar modelo explicativo de
movimento para compreender os movimentos
de translagdo; utilizar terminologia cientifica
adequada para descrever situagdes cotidianas;
analisar e prever fendmenos ou resultados de
experimentos cientificos organizando e siste-
matizando informagoes dadas.

A questdo 4 avalia habilidades de reco-
nhecer, identificar e classificar os movimentos
presentes no cotidiano que fazem parte do
estudo da Mecanica; reconhecer a produgao
de movimento e as alteragdes no movimento;
identificar formas de controle de movimentos.

A questdo 5 avalia habilidades de pro-
por procedimentos para medir distancia
(tamanho), tempo e velocidade; efetuar me-
didas de intervalos de tempo e distancias;
determinar a velocidade média; identificar
diferentes unidades de medida de uma mes-
ma grandeza; organizar informagdes em
tabelas e histogramas; generalizar o con-
ceito de velocidade como taxa de variagao
em relagao ao tempo.
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Anexo B - Contetdo do tema 2 — Interacdo Gravitacional. Caderno do Professor, volume 2.

A interagao gravitacional ¢ algo que literal-
mente nos envolve, desde o momento em que
nascemos. Apesar de sua onipresenga na nossa
vida, ou até por causa dela, a gravidade ¢ algo
cujo significado ¢ dificil de captarmos. Esse
tema ¢ estudado desde a Antiguidade grega,
passando por Galileu, Newton, Einstein, em
um debate que se estende até os dias de hoje.

A relevancia e a atualidade do tema mais
do que justifica sua presenga no Curriculo de
Fisica, com a énfase para as questdes concei-
tuais, ao lado das abordagens matematicas.

Em um trabalho que inicia sua concei-
tuagao, neste volume, o estudo da gravitagao

O objetivo central desta Situagdo de
Aprendizagem ¢é abordar as nogdes de cam-
po gravitacional, massa e peso. Além disso,
por intermédio da pesquisa sugerida para
a produgdo do texto, pretende-se abordar,
ainda que de forma superficial, alguns as-
pectos da cosmogonia greco-romana®. Nes-
te ponto, uma interagdo com o professor

apresenta ideias e relagdes que permearao di-
versas discussdes daqui por diante. A énfase,
na presente proposta, é articular a formulagao
da ideia de campo gravitacional com a anali-
se qualitativa e quantitativa de fendmenos em
diversas situagoes.

Seguindo a linha deste Caderno, procura-
mos apresentar situagdes que nao se restrin-
gissem a superficie da Terra, buscando inserir
a interag@o gravitacional sob uma perspectiva
mais ampla.

O recurso a imaginagdo e a capacidade de
previsdo dos estudantes é enfatizado nas ativi-
dades propostas.

de Historia também pode ser de grande
auxilio.

Outro objetivo desta Situagido de Aprendi-
zagem ¢ levar os alunos a formalizagdo desses
conceitos por meio da pratica de resolugio de
exercicios que envolvem fendmenos fisicos liga-
dos a gravidade.

* A cosmogonia é um sistema que tem por objetivo explicar a formagao do Universo. Uma possivel fonte de pesquisa ¢ o
livro O Universo: teorias sobre sua origem e evolugao, de Roberto de Andrade Martins, publicado pela editora Moderna.
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Com o objetivo principal de introduzir os
conceitos de campo gravitacional, massa e peso,
propomos que os alunos criem a continuagio
de uma historia de ficgdo que se desenvolve na
Lua. A intengao é que, nas situagdes e descrigdes
pesquisadas e criadas pelos alunos para a elabo-
racdo do texto, forme-se um ambiente propicio
para a aprendizagem desses conceitos.

Para que seja possivel a formalizagio dos
conceitos, esta Situagao de Aprendizagem
propde também a resolugdo de exercicios nu-
méricos que envolvem os conceitos de campo
gravitacional, massa e peso.

A ideia é que o enfoque ndo esteja na de-
finigdo nem na memorizagio das formulas,
mas em uma analise que demonstre a relagio
quantitativa entre os conceitos. Essa parte do
trabalho vai ainda fundamentar a continua-
¢ao da histéria criada pelos alunos.

Q& As aventuras de Selene

Oriente a leitura coletiva do texto a seguir. A
ideia é que os alunos, trabalhando em grupos,
produzam uma continuidade para a historia.
Porém, ao longo desse processo, espera-se que
eles imaginem como seria a vida na Lua, quais
as condigdes para que essa vida fosse viavel e,
sobretudo, percebam que fendmenos diferentes
poderiam ser observados a partir dessa condigao.

Assim, antes mesmo de apresentar conceitos
de gravidade ou campo, estimule a imagina-
¢do dos estudantes a partir da leitura do texto,
pedindo-lhes para imaginar que coisas podem
ocorrer, que novos fendmenos eles imaginam,
quais as dificuldades e assim por diante. O es-
timulo pode se dar a partir de atividades coti-
dianas, como fazer compras, jogar bola, subir e
descer escadas, fazer comida etc. Na exposi¢io
dos alunos, surgirdo muitas das concepgdes que
eles possuem a respeito do ambiente lunar.

Selene adorava andar de bicicleta, mas estava ficando cansada dessa histéria de ir A escola
pedalando todos os dias. Desde que havia entrado no Ensino Médio, tinha de pedalar de sua
casa, em Santos, até o novo colégio, em Campinas. E, quando reclamava a sua mie, Diana,

ainda tinha de ouvir:

— Ah, Selene, se vocé morasse na Terra, ia ter de andar mais de 150 quildmetros para ir de
Santos até Campinas... E olha que é subida, hein? Com gravidade da Terra e tudo.
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— E, mae, mas I na Terra tem carro, trem, 6nibus, essas coisas que aqui na Lua nao tem.

— Pois ¢, Selene, mas se 14 é tio bom, por que vocé acha que todo mundo quer vir morar
aqui? Vocé reclama muito, menina, s3o s6 15 minutos de pedalada até o domo Campinas.

Verdadeiras cidades fechadas, alguns domos lunares tinham nomes de localidades da Terra.
Pareciam imensos estadios de futebol totalmente cobertos, mas, em vez de arquibancadas,
havia apartamentos e onde seria 0 campo havia parques enormes. Com a atmosfera no inte-
rior dos domos, era possivel levar uma vida bastante normal: ter bichos de estimagao, plantas
¢ até pegar uma piscina. A bicicleta, o skate e a patinete eram os meios de transporte mais
comuns, por causa do ambiente fechado, da dificuldade de produzir energia e da baixa gravi-
dade. Também eram muito usadas as pequenas asas-deltas, bem menores e mais praticas que
as similares terrestres.

Aquele dia, porém, Selene estava ansiosa para percorrer novamente o tunel de volta a
Campinas, pois era ali que Demétrio iria chegar da Terra. O filho da amiga de infancia de
sua mae iria estudar e morar na Lua e a entusiasmada Selene estava incumbida de recebé-lo e
ensinar a ele as coisas basicas da vida lunar. Selene sabia que os terraqueos eram muito fortes,
mas tinham vérios probleminhas cotidianos ao chegar 4 Lua. Ja havia conversado bastante
com Demétrio pela internet, apesar da chatice de esperar sempre dois segundos para uma

resposta. Mesmo assim, tinha certeza de que ele precisaria muito de sua ajuda.

Elaborado por Luis Paulo de Carvalho Piassi especialmente para o Sao Paulo faz escola.

A proposta é que os alunos terminem a his-

téria apresentada. Antes disso, é preciso que
eles fixem seus pontos principais, o que pode
ser feito por meio de algumas questdes:

1.

Como vocé imagina as cidades menciona-
das na histéria (domos lunares)? Elas sio
iguais as cidades da Terra? Que diferengas
vocé imagina que deveria haver? Faga um
desenho esquematico mostrando sua ideia
de um domo lunar.

Deixe o desenho a cargo da imaginacdo do aluno e dos
questionamentos que os colegas eventualmente fagam.

Nas cidades lunares mencionadas no texto
nao sdo usados carros nem Onibus, como
na Terra. Explique por qué.

As respostas podem ser relacionadas a dificuldade de obter com-
bustivel e comburente (pois ndo ha ar), & poluicao e ao espaco
reduzido. O importante é que o aluno refiita sobre as condicdes
diferentes na Lua. A locomogao por meios naturais exigiria me-

nos esforco do que na Terra e ajudaria as pessoas a se exercitar, o
que € necessario em um ambiente de baixa gravidade. As fontes
de energia seriam limitadas e o transporte por meio de automé-
Veis representaria um consumo excessivo desnecessario.

Se a Lua ndo possui atmosfera, como vocé
explica que os habitantes usem pequenas
asas-deltas para se locomover?

Dentro das cidades fechadas deve haver uma atmosfera am-
biente. Esse ar seria til também na sustentagao das asas-deltas.

Por que ¢é preciso esperar mais de dois segun-
dos para receber uma resposta quando se con-
versa pela internet com uma pessoa na Lua?
Pense na velocidade da luz e naquilo que estu-
damos na Situagio de Aprendizagem 5.

A distancia entre a superficie da Terra e da Lua é de mais de
300 mil quilometros, o que exigiria mais de 600 mil quilémetros
de percurso dos sinais eletromagnéticos que se propagam na
velocidade da luz. Percorrer essa distancia consumiria, para ida
e volta, mais de dois sequndos.
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Respondidas essas questdes, os alunos po-
derdo produzir a propria historia.

lo) A seguir ha uma série de questdes e

e, situagdes que podem ajudéi-lo a ela-

v borar e escrever sua historia. Anote
suas ideias no caderno.

1. Pense no que vocé quer que ocorra com
as personagens. Elas vao namorar? Have-
ra dificuldades? Enfrentarido perigos? Elas
ndo vdo gostar uma da outra quando se
virem? Discuta com seus colegas algumas
possibilidades. Anote algumas ideias.

A resposta fica a cargo da imaginagdo dos alunos. E impor-
tante observar a coeréncia da historia.

2. Pense que Demétrio esta chegando a um lu-
gar que ele ndo conhece e onde ndo apenas
os costumes sao diferentes, mas também a
propria maneira como as coisas acontecem.
Na Lua a gravidade é menor, a duragio do
dia é diferente, ndo ha ar fora das cidades fe-
chadas. Para sair dos domos lunares, as pes-
soas tém de usar trajes espaciais. H4 muitas
possibilidades de criar situagdes de aventu-
ra, perigo ou humor. Anote algumas ideias.
A resposta fica a cargo da imaginacao dos alunos.

3. Alguns conceitos de Fisica podem ajudar
a pensar em situagdes interessantes para
incluir em sua historia. Ai vio algumas
dicas:

a) Na Lua ha gravidade, mas ela é apro-
ximadamente '/s da gravidade terrestre.
Muitas coisas impossiveis na Terra sdo
possiveis na Lua: carregar um armario
pesado, saltar do andar de cima de uma
casa... Imagine também os problemas
enfrentados por uma pessoa da Lua que
vem a Terra: tera de fazer muita muscu-
lagdo para se acostumar a carregar seis
vezes seu peso lunar.

Exemplos de outras situacoes possiveis na Lua: arrastar e
erguer moveis pesados, levar muitos objetos em mochilas
enormes, pular muros muito altos.

b) Usando formulas de Fisica, pode-se con-
cluir que um salto na Lua, ou um objeto
langado para cima, podera atingir uma
altura seis vezes maior do que na Terra.
Ou seja, pulos de mais de 1 m de altura
e de mais de 5 m de distancia sdo perfei-
tamente possiveis. O mesmo ocorre com
objetos lancados, seja para cima, seja
para os lados: a altura e o alcance sio
seis vezes maiores que na Terra. Imagi-
ne jogos como futebol, volei, basquete
¢ pingue-pongue nessa situagdo. O que
poderia ser feito com skates e bicicletas?
Sao muitas as situagdes interessantes. Dé
um exemplo.

Os alunos podem pensar que volei exigiria quadras com te-

tos muito altos; o langamento no basquete poderia ser feito

de bem longe, assim como os chutes no futebol; as quadras e

0s campos teriam de ser maiores; manobras radicais de skates

e bicicleta seriam feitas de alturas muito maiores; as quedas

de bicicleta e skate seriam menos perigosas etc.

¢) Construgdes como prédios, pontes e
mesmo o mobilidrio podem ser muito
menos refor¢cados na Lua, pois seu peso
sera bem menor. O mesmo vale para
empilhamento de objetos (por exemplo,
colocagdo de livros em estantes) e para
a altura de edificios. Imagine algo assim
e anote.

Algumas possibilidades seriam: poderia haver estantes muito

altas; prateleiras simples poderiam suportar bastante peso;

pontes poderiam ser improvisadas com materiais impensa-
veis na Terra; os edificios poderiam ser mais ousados e preci-
sariam de menos material de construgao.

d) Apesar do peso menor, os objetos man-
tém sua massa; assim, um objeto joga-
do de uma pessoa para outra provocara
impacto similar ao verificado na Terra.
Levantar uma mala pesada pode ser
uma moleza, mas, se vocé joga-la para
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alguém, o efeito pode ser desastroso.
Vocé pode imaginar situagdes assim.
As respostas podem variar. Lembre-se: frear veiculos po-
deria ser complicado e o impacto de objetos pesados
se manteria.

e) Cair na Lua nem sempre é uma experién-
cia suave. Dependendo da altura da que-
da, a velocidade atingida pode ser alta.
Isso pode enganar uma personagem dis-
traida. Imagine uma situagdo como essa.

A resposta fica a cargo da imaginagao dos alunos.

4. Agora vocé pode pensar no desfecho da
histéria. Uma boa histéria tem de ter co-
mego, meio e fim. Porém, mais do que isso,
quase sempre ocorre alguma complicagao:
um perigo, um desentendimento, um mis-
tério. Pense em uma novela ou um filme a
que assistiu e relembre como as coisas se
complicam antes de ser (ou ndo) resolvi-
das no final. Usando essas dicas, vocé pode
imaginar algumas situagdes complicadoras
e um bom final para sua historia.

Avalie as historias e, caso julgue necessério, faga interven-
coes, sugerindo e comentando alguns aspectos e esclare-
cendo duvidas.

Com esses estimulos, os alunos podem pen-
sar em mais detalhes de como pode ser o am-
biente dentro dos domos lunares. Por exemplo,
em relagdo as atividades cotidianas, tipos novos
de objetos e artefatos podem ser imaginados.
Isso tudo deve constituir um debate em sala de
aula, com as suas anotagoes na lousa e comenta-
rios a respeito de possiveis sugestoes dos alunos.

A proposta para a terceira etapa desta
sequéncia é a formalizagdo dos conceitos de
peso, massa e campo gravitacional. Como tex-
to de apoio para esta parte conceitual, sugeri-
mos a Leitura 13 das Leituras de Fisica do Gref
(disponivel em: <http://www.if.usp.br/gref/
mec/mec2.pdf>; acesso em: 18 nov. 2013).

Deve-se enfocar a ideia de que o peso
pode ser interpretado como uma forga, do
ponto de vista da fisica newtoniana. Pode-se
dar énfase as unidades de medida emprega-
das para determinar pesos e massas. Aborde
também a questdo da diferenga entre peso e
massa, cuja discussdo pode ser encontrada
em diversos livros didaticos. Sugerimos que
vocé selecione ou elabore exercicios numeéri-
cos envolvendo ambientes com diferentes in-
tensidades de campo gravitacional.

A partir dessa formalizagdo, os alunos po-
dem pensar melhor em como continuar a his-
toria de Selene.

Mais uma observagdo: ao preparar exerci-
cios para os alunos, ¢ bom evitar usar dados
disponiveis em diversas tabelas a respeito dos
valores de g na superficie de Jupiter e outros
planetas gasosos, porque, afinal de contas, ndo
¢ possivel uma situagao em que a pessoa estives-
se na “superficie” gasosa do planeta, pois o que
temos ali sao os limites visiveis de uma espessa
atmosfera. Usar tais dados em exercicios sem
explicitar esse fato causa a impressao errada de
que nesses planetas é possivel pisar na “superfi-
cie”. Também nao é confirmada (nem prevista)
a existéncia de planetas rochosos de dimensdes
compativeis com Jupiter. Em nosso Sistema So-
lar, até onde sabemos, a Terra é o local de maior
gravidade em que poderiamos pisar.

Uma aula pode ser destinada para que os
alunos, em grupo, apresentem sua continuida-
de para a histdria de Selene, de acordo com
a dinamica estabelecida por vocé. O resultado
desse trabalho pode ser colocado no blog ou
na pasta, com os trabalhos que foram elabo-
rados com os alunos na Situagao de Aprendi-
zagem 2.

Nessa parte entra uma discussio interes-
sante com relagdo a leitura do livro O guia do
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mochileiro das galdxias. Uma breve reflexdo a
respeito da colonizagao humana na Lua, reali-
zada nesta Situagao de Aprendizagem, mostra
como surgem, em fungdo do ambiente fisico,
mudangas relevantes nas praticas sociais e na
forma como os sujeitos percebem o mundo ao
seu redor, incluindo valores sociais.

No entanto, a leitura do livro parece cami-
nhar em outra direcdo. As diferengas ambien-
tais e, muito mais, as culturais deveriam ser,
com muito mais razao, absolutamente grandes
entre nos e eventuais seres alienigenas como
Ford Prefect e Zaphod Beeblebrox. Seria muito
interessante, nesta etapa do trabalho, estimular
esse tipo de reflexao nos alunos. Evidentemen-
te, trata-se de um livro de humor, mas, mesmo

Descri¢cao
Tempo de queda de um corpo
abandonado do repouso a

partir de certa altura.

Altura maxima atingida

por um corpo langado para h =

cima na vertical, com certa
velocidade inicial.

Velocidade final que um

Foérmula

assim, € preciso ter clareza para saber que mes-
mo nos livros “sérios” de ficgao cientifica ou de
fantasia os “seres alienigenas” sdo, na verdade,
representagdes humanas.

Ao menos uma aula com exercicios en-
volvendo calculos ¢ necessaria nesta etapa.
Dos fendmenos discutidos nesta Situagdo de
Aprendizagem, alguns podem ser analisados a
partir de expressdes matematicas encontradas
na maioria dos livros didaticos ou sites sobre
os seguintes temas: movimentos simultaneos,
langamento horizontal e langamento obliquo.
Sugerimos que se realize o trabalho com as se-
guintes expressdes®:

Exemplo
2h Alguém deixa cair uma caneta
—_— da carteira: quanto tempo ela
g leva para chegar ao chao?

Uma pessoa langa um objeto
para outra, que esta em um local
mais alto, como uma sacada.

Vocé deixa seu celular cair no

Garpa Ritogeiaa Lot 4 S0, Vina~ V 28h chdo. Com que velocidade ele
quando abandonado em B —
repouso de certa altura. g ’
Distancia horizontal ;
percorrida por um objeto 2h Um? biplinka (.je Endeism

. D=y4|— .v, movimento cai pela borda de
angirlo Nonrarisluenty & uma mesa: onde ela vai cair?
antes de atingir o solo. :
Alcance horizontal de um v 2send0 Um estudante langa sua
corpo langado de forma A= L— borracha para um colega no

obliqua em relagdo ao solo.

Tabela 12

outro lado da sala.

Estas expressdes consideram desprezivel a resisténcia do ar, validas de forma aproximada em muitas situagoes.
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Em primeiro lugar, ¢ fundamental ressal-
tar: o objetivo aqui nao ¢ fazer os alunos me-
morizarem formulas, nem mesmo treina-los
na resolugdo de exercicios envolvendo essas
expressoes. O que se deseja é trabalhar com
algumas competéncias importantes, como a
interpretagdo e a aplicagdo de formulas em
situagdes fisicas. Por isso, a énfase deveria ser
dada justamente a interpretagao de cada ex-
pressao. Os exercicios a seguir podem facilitar
essa interpretagao.

1. Para iniciar, pense em um fendmeno simp]es:
a queda de um objeto de certa altura. E co-
mum deixarmos as coisas cairem da mesa.
Quanto tempo sera que um objeto leva para
chegar ao chdo? Antes de tudo, pense nos
fatores que influenciam o tempo de queda.
Vocé acha que esse tempo depende:

a) Da altura da mesa? Explique.
Quanto maior a altura da mesa, maior o tempo ce queda.

b) Da massa do objeto? Explique.
Nao, mas pode-se imaginar que muitos alunos pensem que
ha essa dependéncia. Cabe ao professor esclarecer que nao.

¢) Da gravidade? Ou seja, seria diferente
na Lua? Explique.
Sim. Na Lua (gravidade menor), o tempo seria menor.

2. Observe a formula a seguir: t_, m:‘[z-?h.
Ela pode ser usada para encontrar o tempo
de queda, desde que se possam desprezar
os efeitos da resisténcia do ar. Imagine que
um vidro de perfume cai de um balcdo de
1,25 m de altura.

a) Na Terra, onde a intensidade do cam-
po gravitacional vale aproximadamente
g =10 m/s? qual seria esse tempo de queda?

Aplicando diretamente a férmula, t_,,, = 05s.

b) E se a mesma queda ocorresse em um
local onde a intensidade do campo gra-

vitacional fosse igual a 2,5 m/s?, qual se-
ria o tempo de queda?

Aplicando diretamente a férmula, t_,, = 1,0s.

queda
Quando se joga um objeto para cima, ele
chega até certa altura e comega a cair. De
que fatores vocé acha que depende essa al-
tura? Explique seu raciocinio.

Espera-se que o aluno fale da velocidade inicial e da gra-
vidade. Alguns podem mencionar outros fatores. Cabe ao
professor esclarecer isso & partir da férmula apresentada na
questao 4.

A férmula a seguir serve para fazer o cal-
culo da altura maxima atingida por um
objeto langado para cima com velocidade

inicial igunala v: h_, = ——é-

a) Se vocé langar uma bola para cima a
4 m/s de velocidade, qual sera a altura
atingida por ela?

Aplicando diretamente a formula, h_,, = 0,8 m ou 80 cm.

b) E se fizer o mesmo na Lua, onde a in-
tensidade do campo gravitacional é de
g=1,6m/s*?

Aplicando diretamente a férmula, h_, = 5m.

max

. Para sabermos algo sobre a chance de um

objeto quebrar em uma queda, um dado
importante € a velocidade final com que um
corpo atinge o solo, quando abandonado em
repouso de certa altura. Uma formula para
esse calculo ¢ a seguinte: v, | = \/ 2gh .
Determine essa velocidade final para um
objeto que cai de 5 m de altura, na Terra e
na Lua. Compare os resultados e explique
as diferengas.

Aplicando diretamente a formula:

Na Terra: v, = 10 m/s

Nalua:v, =4 m/s

Como esperado, a velocidade final é proporcional a raiz
quadrada da aceleragao que, por sua vez, é proporcional a
gravitagdo local.
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6. Usando essa mesma formula, tente mostrar
que um objeto que cai de 80 cm de altura na
Terra (a altura de uma mesa) poderia cair de
5 m na Lua sofrendo o0 mesmo impacto.
Aplicando diretamente a férmula:

NaTerra:v,  =4m/s
Nalua: v, = 4 m/s
A velocidade final ¢ a mesma.

Neste momento, pode-se comentar um
pouco a famosa discussdo de Galileu a res-

Imagino que um dos motivos para estarmos aqui
hoje ¢ por causa de um cavalheiro chamado Galileu,
que ha muito tempo fez uma descoberta muito im-
portante sobre objetos em queda em campos gravi-
tacionais. Pensamos: que lugar seria melhor do que a

Lua para confirmar suas descobertas?

E pensamos em fazer isso aqui para vocés. A pena
¢, como seria apropriado, uma pena de falciao, home-

nageando o nosso Falcao'.

Bem, na minha méao esquerda eu tenho uma
pena; na minha mao direita, um martelo.

peito da queda dos corpos. Um video muito
interessante a ser exibido no computador (ou
sugerido para que os alunos vejam) mostra
o astronauta Dave Scott, na missdao Apolo
15, na Lua, realizando uma demonstragio
de queda livre com uma pena e um martelo.
Com isso, ele mostra o que Galileu havia de-
fendido séculos antes: que em um ambiente
sem ar todos os objetos cairiam a mesma ace-
leragdo. No video, pode-se ouvir Dave Scott
explicando, em inglés:

© Johnson Space Center Collection/NASA

Figura 12.

Eu vou largar os dois juntos aqui e, ao que se espera, eles atingirdo o chdo ao mesmo tempo.

[pausa]

Isto prova que o senhor Galileu estava correto em suas afirmagdes.

dpollo Lunar Surface Journal. The hammer and the feather. Transcri

ao de Eric M. Jones, 1996.

Tradugao Luis Paulo de Carvalho Piassi. Disponivel em: <http://www.hq.nasa.gov/alsj>. Acesso em: 11 nov. 2013.
¢ I I q g )

A discussao deve ser encaminhada para
mostrar aos alunos como os fatores influem
nos resultados das expressdes matematicas.

Na formula Coonge— —2§h—, o fator h (altura) esta

no numerador, indicando que, quanto maior
a altura, maior o tempo de queda. O contra-
rio ocorre com o campo gravitacional (g),

O falcdo é o simbolo da Forga Aérea dos Estados Unidos.

que esta no denominador: quanto mais in-
tensa a gravidade, menor o tempo de queda.
Observe também que aqui tratamos g como
intensidade do campo gravitacional e ndo
simplesmente como aceleragdo da gravida-
de, porque queremos que o aluno associe g
a uma propriedade do local (planeta, Lua)
onde se esta.
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Nao ¢ preciso trabalhar com todas as cin-
co expressdes matematicas apresentadas na
Tabela 12, se julgar que isso nao esta de acor-
do com o tempo disponivel ou o preparo pré-
vio da média dos alunos. Em todos os casos,
¢ interessante procurar fazer o calculo com
dados cotidianos.

5 = v 2sen20
Quanto a expressio A= -4——_  que
g

utiliza uma fungdo trigonométrica que pode
se mostrar bastante dificil para os alunos que
desconhecem esses conteidos, uma boa ideia
talvez seja apenas dizer que se trata de uma
forma matematica de calcular inclinagdes e
usar a calculadora ou uma tabela. Incluimos
essa formula porque ela embute uma discussdo
interessante sobre as trajetdrias no langamento
obliquo.

Se ndo quiser propor para os alunos calculos
com a férmula, vale a pena comentar ao menos
a trajetoria parabolica e mostrar alguns resul-
tados interessantes, como o alcance maximo de
45° e as diferengas que seriam observadas entre
a Terra e a Lua. O chute de um goleiro de fute-
bol em um tiro de meta, por exemplo, atingiria
uma distancia mais de seis vezes maior do que
na Terra, pois o alcance ¢ inversamente propor-
cional a intensidade do campo gravitacional.
Isso certamente exigiria que os campos de fu-
tebol lunares tivessem outras dimensdes ou as
bolas tivessem outras especificagdes.

Ha filmes interessantes de ficgdo cientifica
que podem auxilia-lo e a seus alunos na aproxi-
magao desse tema. E o caso do famoso filme de
ficgdo cientifica: 2001: uma odisseia no espago.
Em 2008, a obra completou 40 anos e edigdes
comemorativas foram langadas em DVD, o que
facilita o acesso ao material. As informagdes so-
bre esse filme sdo abundantes na internet e em
livros e revistas. Muitas biografias de Stanley
Kubrick, o diretor, e de Arthur C. Clarke, au-
tor de ficgdo cientifica que escreveu o roteiro do
filme, estdo disponiveis na internet. Além disso,

nao deixa de ser muito interessante a leitura do
livro 2001: wma odisseia no espago, do proprio
Clarke, a obra de ficgdo que foi produzida simul-
taneamente com o filme, a partir do roteiro. No
entanto, deve-se estar ciente de que ha algumas
diferencas pequenas, mas fundamentais, no en-
redo das duas obras.

Para os mais entusiasmados, sugerimos tam-
bém a leitura dos livros 2010: uma odisseia no
espago II, 3001: a odisseia final, e 2061: uma
odisseia no espago III, todos de Clarke, que ddo
continuidade a historia do filme (e ndo do livro)
e abordam muitos conceitos interessantes de as-
tronomia, fisica espacial e astronautica. O livro
2010: uma odisseia no espago II foi adquirido
ha alguns anos pelo Governo do Estado de Sdo
Paulo para as bibliotecas das escolas publicas
e pode, portanto, ser encontrado em algumas
delas. Ha também uma versdo cinematografica
dessa obra, denominada 2010: o ano em que fa-
remos contato, filmada por outro diretor e com
caracteristicas bem distintas da abordagem dada
em 2001: uma odisseia no espago. De qualquer
forma, a Situagdo de Aprendizagem 8 traz uma
proposta de trabalho com o filme 2001.

A seguir, sugerimos alguns exercicios
envolvendo calculos. Vocé pode propor ou-
tros, de acordo com o desenvolvimento de
sua turma.

1. De um prédio de 25 andares,
: com 80 m de altura, é solta
\\*\/ uma pedra. Quanto tempo ela
leva para atingir o solo? Se fos-

se na Lua, quanto duraria essa queda?

i 5 h
Aplicando-se diretamente t,, .= " %— , teremos:
NaTerra:t,,, =45

Nalua:t,,,=10s

2. Um jogador de volei da um saque verti-
calmente para cima, com velocidade de
16 m/s. Que altura a bola atinge? E se a jo-
gada fosse na Lua?
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2
Aplicando-se diretamente h_ = S2, teremos:

<3
NaTerra:h , =128 m
Nalua:h  =80m

Se ndo fosse a resisténcia do ar, um corpo
abandonado de uma altura de 45 m (15 an-
dares) atingiria que velocidade? E se esse
langamento fosse realizado na Lua?
Aplicando-se diretamente: v, _ = \/_ZQ_h teremos:

NaTerra: v, , =30 m/s

Nalua:v, =12 m/s

final

Informe os alunos de que os nomes das per-

sonagens da narrativa “As aventuras de Selene”
nao foram escolhidos ao acaso e solicite que des-
cubram o motivo de cada escolha.

Situagio de Aprendizagem 6

¢ Sua missdo sera procurar os signi-

i i
O’ ficados dos nomes Demétrio, Se-
lene e Diana, que aparecem na

Competéncias e habilidades

» Interpretar textos envolvendo termos e ideias

cientificos.

» Pesquisar informagoes historicas.

ambiente fisico e praticas sociais.

fenémenos fisicos de acordo com leis dadas.

» Interpretar e aplicar expressdes matematicas
que descrevem fenomenos fisicos.

» Utilizar fungdes de calculadoras eletronicas.

» Descrever situagdes e fendmenos fisicos a partir
de condigdes dadas; refletir sobre relagdes entre

» Elaborar texto, na forma de ficgdo, que aborde

historia desta Situagao de Aprendizagem. Es-
ses nomes tém alguma relagdo com a historia?
Em sites de busca, o aluno podera descobrir, por exemplo, que:
* Demeétrio ¢ relativo a Deméter (deusa grega da agricultu-
ra). Como as fases da Lua estao essencialmente associadas a
época de plantio, eis uma relagdo de Demétrio com a Lua.
* Diana (deusa grega) geralmente € associada & caga, mas
também a Lua e suas fases.
* Selene (deusa greqa) representa a Lua.

Escreva um texto comparando e
., relacionando a historia de Selene
v com o que ¢ abordado em seu li-
vro de leitura. Ha ideias em co-
mum? Ha algo no livro que vocé pode asso-
ciar a historia produzida nesta Situagdo de
Aprendizagem?

Verifique as associagdes, se o aluno consequiu fazer uma
ponte entre a histéria de Selene e o livro de leitura por meio

de um texto coerente e coeso.

Indicadores de aprendizagem

» Compreender o fenémeno da queda dos corpos
como resultante de uma interagao gravitacional.

» Identificar fendmenos e situagdes cujas
caracteristicas sao influenciadas pela intensidade
da interagao gravitacional.

» Estabelecer relagdes quantitativas entre a
intensidade do campo gravitacional e os
resultados de fendmenos mecénicos ocorridos nas
proximidades da superficie de um corpo celeste.
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1. No planeta ficticio Vogon, a intensidade do
campo gravitacional ¢ de 20 m/s>. Quanto
tempo uma arma desintegradora levaria
para cair do cinturao de um soldado Vogon,
a partir de 1 m de altura? Compare esse va-
lor com os valores na Terra e na Lua.

Com os dados fornecidos para o planeta Vogon, temos:

2h 05
L
g 20

ParaaTerra, g = 10 m/s", e o resultado & toea® 0455, € paraa
Lua, comg=16m/s, oresultado ét, , = 1125

queda

queda

2. Na espagonave Coragdo de Ouro, ha
um campo gravitacional artificial (ficti-
cio, pois, até onde se sabe, nao ¢é possivel
criar campos gravitacionais artificiais) de
valor igual a metade do campo terrestre.
Qual seria a velocidade atingida por uma
xicara de cha que caisse de uma mesa
de 80 cm de altura? Compare esse valor
com os valores na Terra e na Lua. (Nao
se esqueca de transformar as unidades
de medida.)

Neste caso, h = 0,8 m e g = 5 m/s’, velocidade da xicara na
nave: v = 2,82 m/s. Na Terra, teriamos v = 4 m/s, enquanto na
Lua,v=16m/s.

3. Aqui na Terra, jogar algo leve, como o li-
vro Guia do mochileiro das galdxias, para
alguém no andar de cima ou no telhado
¢ uma tarefa relativamente simples. Jogar
objetos para cima na Lua seria:

a) impossivel, em razao da auséncia de gra-
vidade.

b) um pouco mais dificil, pois o peso seria
seis vezes menor, mas a massa seria seis
vezes maior.

¢) igualmente facil, pois a massa nao se altera,
havendo apenas uma redugdo de '/, no peso.

d) um pouco mais facil, porque o objeto
seria aparentemente 6% mais leve.

€) ) muito mais facil, pois, mesmo langado

~ com a mesma velocidade, o objeto atin-
giria uma altura seis vezes maior.

Aqui vale a pena discutir a diferenga entre massa e peso e

salientar que o peso, ou seja, a forga gravitacional na Lua,

seria menor. A alternativa e é compativel com a expressao

matematica para a altura maxima (h_, ), inversamente pro-

porcional a intensidade do campo gravitacional.

Pense em um dos esportes presentes nos
Jogos Olimpicos. Como vocé imagina
que ele se alteraria se fosse praticado em
um ambiente de gravidade menor, como
a Lua?

Aqui cabem varias respostas, todas elas associadas a menor
intensidade da forca gravitacional. No basquete, por exem-
plo, os langamentos atingiriam distancias maiores. Os saltos
em altura seriam mais altos, o langamento de dardos teria um
alcance seis vezes maior, e assim por diante.

Muitas tarefas ingratas do nosso cotidia-
no seriam menos dificeis se vivéssemos em
um local com uma gravidade menor, como
a Lua. Das alternativas a seguir, qual ¢ a
unica atividade que ficaria praticamente
tao dificil como aqui na Terra?

a) Passar oito horas trabalhando em pé.
b) Carregar uma mochila cheia de livros.

¢) Subir uma rua ingreme antes de chegar
em casa.

d)) Empurrar um carrinho cheio de com-

pras no mercado.

e) Pular o muro de casa porque se esque-
ceu de levar a chave.

Das indicadas, a tinica tarefa que ndo depende do peso, mas
sim da massa, € empurrar o carrinho de compras. Todas as
outras seriam diretamente beneficiadas com a redugdo do
peso e, de certa forma, mesmo o carrinho de compras seria
empurrado com um pouco mais de facilidade na medida em
que o atrito depende do peso.

B
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No Tema 1, alguns aspectos fundamentais
foram abordados:

» o conhecimento dos corpos que compdem
o Universo;

» as atividades de leitura;

» os calculos de proporgdes € as conclusdes
que podem ser tiradas a partir deles.

A estratégia de recuperagdo deve seguir li-
nhas distintas em cada um dos trés aspectos.

No primeiro, temos uma lacuna de informa-
¢do que pode ser suprida por meio de pesquisa
em materiais escritos ou na internet. Sugerimos,
neste caso, que os alunos realizem uma pesqui-
sa e, com ela pronta, fagam um seminario ou
escrevam um texto sobre os principais tipos de
corpos e estruturas do Universo: as estrelas, os
planetas, os satélites e as galaxias. Utilize as di-
versas indicagdes bibliograficas que foram feitas
ao longo das Situagdes de Aprendizagem.

A atividade de leitura, por outro lado, s6
pode ser suprida pela propria leitura. Verifi-
que quais foram os obstaculos envolvidos no
caso dos alunos nos quais se evidenciam difi-
culdades na obtengdo do texto, falta de tempo
para leitura e deficiéncias de interpretagdo.
Vale a pena, em qualquer caso, trabalhar a
leitura em classe, com acompanhamento e
discussdo orientados por vocé, pelo menos de
algumas partes do livro solicitado.

A questdo dos calculos, por sua vez, pode
envolver obstaculos quanto ao raciocinio

proporcional e as operagdes matematicas.
Cabe, neste caso, partir de exemplos me-
nos elaborados, envolvendo situagdes co-
muns de proporg¢do, para depois abordar
pelo menos alguns dos exemplos que fo-
ram mencionados ao longo deste Caderno.
Utilize exercicios que envolvam célculos de
proporg¢do mais acessiveis para o trabalho
de recuperagao.

O Tema 2 envolve a atividade de escrita, a
imaginagao de situagdes com gravidade dife-
rente da Terra e alguns calculos sobre queda
de corpos. Identifique onde os problemas sio
maiores. A atividade de escrita pode ser facil-
mente incentivada, mesmo que alguns alunos
ainda tenham dificuldade na expressio escrita.
Se o estudante nao se vé capaz de continuar a
histéria proposta, pega que ele construa sua
propria historia a partir do zero, individual-
mente ou em grupos de alunos que tenham
apresentado dificuldades similares. A questdo
de imaginar situagdes em gravidade diferente
pode ser abordada oralmente com pequenos
grupos de alunos, langando questdes basea-
das nos itens que destacamos a respeito do
ambiente lunar.

A parte que envolve calculos pode ser tra-
balhada novamente a partir de exercicios sim-
ples. Sugerimos que utilize exercicios mais co-
muns (e simples) de queda livre e que os faga
usando a gravidade da Terra e a da Lua, veri-
ficando as diferengas nos resultados. A partir
dai, alguns exercicios similares podem ser pro-
postos aos estudantes.
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Anexo C - Modelo Do Termo De Consentimento De Livre Esclarecimento

Oficion2 __/___-PCM Maringa, __de Margo de___.

Prezado professor,

Vimos, pelo presente, apresentar a pés-graduanda Gabriela Selingardi, bolsista CAPES e
mestranda deste Programa de Pds-Graduagdo desde 2016. Ela possui Graduagdo em Licenciatura
em Fisica na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - UNESP, Campus Ilha Solteira.
Estd realizando uma pesquisa que visa analisar, por meio dos discursos, como professores do Ensino
Médio abordam a evolugdo da Histdria da Ciéncia ao tratar o conceito de Queda dos Corpos e suas
Concepgbes. E também apreender como o processo historico da ciéncia é tratado nos livros
didaticos.

Essa proposta de pesquisa, concentra-se em estabelecer contato com os professores que
atuam na Educacdo Basica da cidade de Miranddpolis/SP.

O projeto da aluna ira analisar os dados qualitativamente. Esses procedimentos serdo
baseados nos principios da pesquisa fenomenoldgica.

Cabe ressaltar que os dados da pesquisa serdo mantidos com todo sigilo, respeitando a
ética académica, social e de pesquisas estatisticas; nenhum professor ou instituigdo de ensino sera
identificado em meios de divulgacdo académica; as instituicdes de ensino terdo nomes ficticios no

texto da pesquisa e os dados serdo usados apenas para fins académicos.

Avenida Colombo, 5790, bloco F67, sala 07 — Campus Universitario — CEP 87020-900 — Maringa — Parana
Fone: (44) 3011-4827- http:/www.pcm.uem.br — email: sec-pcm@uem.br



146

Ppivorsidadts Citaduat do Maringa
Contro do Cioneias Ciratas
Grsprama do Fos-(Gradiapito om Cutioasts para & Citnota 0 « Waomditoa

/... Continuacdo do Oficion?__/ _-PCM

Diante do exposto, peco a autorizagdo para que a pesquisa seja realizada junto aos
professores, iniciando o contato com os mesmos e aplicando os instrumentos de coleta de dados
supracitados. Informamos, ainda, que a referida autorizacdo sera adicionada ao cadastro da
Plataforma Brasil — banco de cadastramento de pesquisas académicas — juntamente com outros
documentos.

Segue em anexo a este Oficio o Termo de Consentimento Livre Esclarecido aprovado pelo

COPEP-UEM e também o modelo do questionario.

No aguardo de uma manifestacdo.

Saudagdes cordiais,

Gt R, Hlors Posar Toruhons Ny

Coordenador Adjunta do PCM

Avenida Colombo, 5790, bloco F67, sala 07 — Campus Universitario — CEP 87020-900 — Maringa — Parana
Fone: (44) 3011-4827- http:/mww.pcm. uem.br — email: sec-pcm@uem.br
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Anexo do Oficion? ___/__ -PCM.

Termo de consentimento livre esclarecido

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa intitulada “O discurso dos professores sobre o
uso da Histéria da Ciéncia no Ensino de Queda dos Corpos”, que estd sendo desenvolvida pelo Programa de
Pés-Graduacdo em Educagdo para a Ciéncia e a Matematica (PCM), e é orientada pelo Prof. Dr. Marcos Cesar
Danhoni Neves, da Universidade Estadual de Maringa (UEM).

O objetivo da pesquisa é analisar, por meio dos discursos, como professores do Ensino Médio
abordam a evolugdo da Histéria da Ciéncia ao tratar o conceito de Queda dos Corpos e suas Concepgdes. E
também apreender como o processo histérico da ciéncia é tratado nos livros didaticos. Para isto a sua
participacdo é muito importante.

A pesquisa dar-se-d da seguinte forma: entrevista gravada, com o objetivo de levantar informagdes
sobre o que os docentes vivenciam e pensam sobre o ensino de astronomia.

Gostariamos de esclarecer que sua participacao é totalmente voluntéria, podendo vocé: recusar-se
a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer dnus ou prejuizo a sua
pessoa. Informamos ainda que as informages serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e serdo
tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. Os registros
obtidos serdo guardados pela pesquisadora pelo prazo de cinco (05) anos e depois incinerados.

Os beneficios esperados sdo indiretos, ou seja, por meio da anéalise das entrevistas obteremos
indicadores que nos auxiliardao a compreender como os professores abordam a evolugdo da Histéria da Ciéncia
em seu ensino de Queda dos Corpos. Desse modo, o beneficio relacionado a sua participagdo sera o de
contribuir para um melhor entendimento das questdes que envolvem a Histéria da Ciéncia no ensino de
Queda dos Corpos.

Caso vocé tenha mais duvidas ou necessite maiores esclarecimentos, pode nos contatar no endereco
abaixo. Este termo deverd ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente
preenchida e assinada entregue a vocé.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por vocé, solicitamos que sejam
rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos (pelo pesquisador e porvocé, como
sujeito ou responsavel pelo sujeito de pesquisa) de tal forma a garantir o acesso ao documento completo.

Eu, (nome por extenso do
sujeito de pesquisa) declaro que fui devidamente esclarecido e concordo em participar VOLUNTARIAMENTE
da pesquisa coordenada pela mestranda Gabriela Selingardi.

Data:

Assinatura ou impressao datiloscdpica

nominado.

Data:

Assinatura da pesquisadora

Qualquer divida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com a pesquisadora, conforme o enderego abaixo:
Nome: Gabriela Selingardi :

Enderego: Rua Assis Chateaubriand, ap. 402, Vila Santo Anténio

CEP: 87030-190 Maringa/PR

Telefone: (44) 99171-3733 ou (18) 99133-2064

e-mail: gabiselingardi@hotmail.com
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