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RESUMO

Os conceitos de Fisica sempre foram confrontados: alguns ha anos e outros ha
séculos, e isso nos mostrou que poderiam ser substituidos por outros, que |hes
fossem complementares ou considerados opostos as ideias aceitas pela maioria.
Tais possibilidades ndo implicam numa descrenga total, ou no descaso pelas teorias
conhecidas, pois sabemos que elas constituem um modelo para 0 homem interagir
de maneira racional com o universo. O que se quer enfatizar com a componente
curricular “Evolugao das ldeias da Fisica” € que ndo ha e nunca houve verdades
absolutas. O conflito é peculiar as teorias cientificas: o surgimento de discordancias
internas € uma das caracteristicas para se definir o que é Ciéncia. A Ciéncia se
distingue pela generalizagdo do conhecimento, embora sempre com algumas
incompletudes ou imperfeicées, pois, sem essas particularidades, a Ciéncia teria
uma explicacdo final e se encerraria enquanto processo na busca pelo
conhecimento. Este trabalho é uma proposta de material especifico para o 7°
(sétimo) periodo do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) Campus Palmas que, longe das
construgdes biograficas (linhas de tempo) que se repetem continuamente nos livros,
busca uma Histéria da Fisica que mereca a atencdo dos estudantes exatamente
porque questiona os métodos e fatos, provoca interpretacbes e traz reflexdes
significativas para sua formacgao. Esta componente curricular também se propde a
contribuir positivamente na compreensdo de outras componentes curriculares,
proporcionando uma aprendizagem que seja relevante, comegando através do
conhecimento adquirido com ideias, conceitos e informagbes encontradas na

Historia da Fisica.

Palavras-chave: Licenciatura em Fisica. Historia da Fisica. Historia da Ciéncia.

Formacao de professores. Evolugado das ldeias da Fisica.



ABSTRACT

The concepts in Physics have always been collated: some of them were compared
years ago and some of them centuries ago. And that has shown that they could be
substituted for others that would complement them or would be considered as oppo-
site to the ideas accepted by the majority of people. Such possibilities do not imply
that there is a total disbelief or a contempt about the known theories as it is under-
stood that they constitute a model so that men can relate in a rational way with the
Universe. What is intended to be emphasized with the discipline “The Evolution of the
Ideas of Physics” is that there is not and there has never been absolute truth. The
conflict is distinctive to the scientific theories: the emerging of internal disharmony is
one of the characteristics to define what science is. Science distinguishes itself by
the generalization of knowledge, although always with some incompleteness or short-
comings This work is a proposal for a specific material for the 7th semester of the
Physics Teaching Course of the Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
(IFTO) Campus Palmas, that apart of the biographical constructions(timelines) that
repeat themselves in a boring way in the books, seeks a Physics history that de-
serves the attention from the students, exactly because it debates the facts and
methods, triggering interpretations and bringing about some significant reflections for
their formation. This discipline contributed positively to the comprehension of other
curriculum components, including the disciplines taught in previous semesters and
the learning of the mentioned discipline is necessary and relevant for the acquisition
of new knowledge within the amount of ideas and information that can be found in

the history of Physics.

Keywords: Degree in Physics. History of Physics. History of Science. Teacher train-

ing, Development of ideas of Physics.
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1 INTRODUGAO

Pode-se tragar a Histéria da Fisica a partir do momento em que a humanidade
comegou a ver e analisar os fendmenos naturais de modo racional, abandonando
explicacdes misticas ou divinas, desvendando os mistérios da natureza a fim de nos
fazer entender mais sobre a nossa relacdo com o mundo e o universo, de forma a
mostrar que nao existem teorias, postulados, paradigmas ou modelos absolutos sobre
essa relagdo, sendo todos relativos e suscetiveis a novas descobertas e
entendimentos.

Apresentamos aqui, o estudo de um método para se ministrar a disciplina
Evolugdo das Ideias da Fisica (EIF) para alunos do 7° periodo do curso de
Licenciatura em Fisica do IFTO Campus Palmas.

O curso de Licenciatura em Fisica, modalidade presencial do IFTO Campus
Palmas foi implantado no segundo semestre de 2009, atendendo as exigéncias do
Conselho Nacional de Educacéo, dispostas na resolugdo CNE/CP n° 01/2002, que
institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para Formacdo de Professores da
Educagéo Basica, em nivel superior, curso de Licenciatura, graduagdo plena; e
CNE/CP n° 02/2002, que institui a duracado e a carga horaria minima dos cursos de
Licenciatura, graduacao plena; os pareceres do CNE/CP n°® 09/2001, n° 27/2001 e
n® 28/2001, bem como a Resolugcdo CNE/CES n° 09/2002 e o Parecer CNE/CP
n® 1.304/2001, que instituem as diretrizes curriculares nacionais para os cursos de
Fisica.

Possui matriz curricular organizada por disciplinas em regime de créditos, com
uma carga horaria total de até 3.380 horas (contando com as disciplinas optativas),
com duracao de trés anos e meio, distribuida em sete semestres.

O projeto pedagogico do curso superior de Licenciatura Plena em Fisica (PPC)
apresenta como marco desta proposta a compreensdo da educagdo como pratica
social, a qual se materializa na fungao social dos Institutos Federais de promover
educagao gratuita e de qualidade, visando a formag&o de um profissional ciente de
seus deveres e zeloso de seus direitos de cidadao: cidaddao competente técnica e
eticamente, comprometido com as transformacgdes sociais, politicas e culturais.

Nesta perspectiva, o curso visa a formacao ampla do professor, buscando a
integracao entre os conhecimentos didaticos, pedagogicos e cientificos especificos da

Fisica, em harmonia com o mundo atual, respeitando as mudangas de paradigmas, o
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contexto socioecondmico e as novas tecnologias que exigem do professor a
realizacdo um novo fazer pedagoégico.

Portanto, a proposta do curso é formar um profissional que esteja em sintonia
com a producgao cientifica, que consiga dialogar com os diversos campos conceituais,
que saiba relacionar os conceitos fisicos com os aspectos da moderna tecnologia e
que consiga utilizar os contextos socioecondmicos para construir suas praticas
educativas.

Evolugcao das Ideias da Fisica € uma disciplina obrigatdria para o Curso de Li-
cenciatura em Fisica do IFTO Campus Palmas, possui carga horaria de 60 horas, dis-
tribuida em trés aulas semanais, e se propde a estudar a evolugédo dos conceitos fun-
damentais da Fisica a partir dos pontos de vista epistemoldgico e historico, desde a

antiguidade até os dias atuais. Desse modo,

[...] explica toda manifestagéo existencial do homem pelo processo de sua
origem, de sua formagéo histdrica, a partir das condi¢des objetivas do ser
que a produz, das necessidades e fungdes que possui e das relagdes com a
natureza circunstante (PINTO, 1979, p. 121).

Quadro 1 — Componentes curriculares do 7°periodo

(Licenciatura em Fisica - IFTO)

Analise Combinatoria e
Estatistica 40 | 20 | 60 | 3 Probabilidade
Topicos de Fisica
Contemporéanea 40 | 20 | 60 | 3
Introdugédo a Fisica do Estado Fisica Moderna
Sélido 80 80 | 4 (Optativa)
Introdugéo a Astronomia 40 | 20 | 60 | 3
Evolugao das Ideias da Fisica | 40 | 20 | 60 | 3
Integralizagéo do

TCC 40 | 20 | 60 | 3 6° Semestre
ESTAGIO IV - 100Horas 20 | 80 | 100| 5 Estagio IlI

TOTAIS| 300 | 180 | 480 | 24

Fonte: PPC do curso de Licenciatura em Fisica do IFTO Campus Palmas.

Ao assumir a componente curricular Evolucédo das Ideias da Fisica, temos por
objetivo proporcionar ao discente dessa graduagéo — Licenciatura em Fisica — uma
visdo mais real, auténtica e critica dos conceitos de Fisica, através do estudo da
historia de suas ideias, de suas origens e de sua evolugdo, destacando os

momentos de impasse e as revolugdes cientificas associadas a eles, possibilitando
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um entendimento da Ciéncia como uma construgdo humana, contribuindo para a
reflexdo de sua importancia e as implicacbes de suas ideias no mundo e como
agente indispensavel a formagao de futuros professores de Fisica.

As aulas ao longo de cada periodo serdao descritas em detalhes,
destacando-se:

1. O conteudo ministrado, mostrando a evolugado dos conceitos fundamentais

da Fisica dos pontos de vista epistemoldgico e historico, desde a antiguidade

até os dias atuais.

2. A metodologia, com textos para leitura, reflexdo e discussdo e ainda a

apresentacao de filmes, séries e slides.

3. A avaliagdo, com aplicagao de questionarios — cedidos gentilmente pelo

Prof. Me. Tomas Aquino Silveira — com pequenas modificacdes, apresentagao

de artigos e sessdes coordenadas.

4. N&o é exigida em nosso curso uma prova final — sera adotada a

apresentagao de artigos como avaliagao final.

Este trabalho pretende abordar a questdo da importancia do estudo da
Histéria da Fisica na formacdo de professores desta area de conhecimento,
propondo um material especifico que mostre todos os aspectos da evolucao de suas
ideias e o estudo do processo histérico de construgcao de seus conceitos revelando a

l6gica do pensamento dessa Ciéncia e a sua propria natureza.

A Ciéncia ndo € apenas uma colegédo de leis, um catalogo de fatos nao
relacionados entre si. E uma criagdo da mente humana, com seus conceitos
e ideias livremente inventadas. As teorias tentam formar um quadro da
realidade e estabelecer sua conexao com o amplo mundo das impressdes
sensoriais. Assim, a Unica justificativa para as nossas estruturas mentais &
se e de que maneira as nossas teorias formam tal elo. (EINSTEIN &
INFELD, 2008, p. 241).

A Ciéncia tem a caracteristica de estar sempre em transformacéo, um vir a
ser, que a torna sempre inacabada, incompleta, pois ha sempre a possibilidade de
uma analise mais recente do mesmo objeto sob um novo e ainda inexplorado
angulo. Em nossa grande historia de mistério ndo ha problemas resolvidos e
solucionados para sempre (EINSTEIN & INFELD, 2008, p. 13). Portanto, a

investigacao historica pode e deve ser um elo entre a evolugdo do homem em
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sociedade e a evolucdo da Ciéncia que o homem constroi.

A exigéncia de uma historia da Fisica na formacado do professor que cursa
licenciatura nessa area motivou a investigagdo da pratica pedagdgica dessa
professora, da busca de um conhecimento histérico (que n&o possuiamos), para que
pudéssemos ter uma maior e melhor compreensado da evolugido dos conceitos e
ideias da Fisica e suas relagbes com a aprendizagem desse conteudo.

Em nosso entendimento, o curso de licenciatura, qualquer que seja ele, deve
sempre cuidar para que futuros professores compreendam a estrutura e a evolugao
da disciplina que sera a base de sua formagao, no nosso caso, a Fisica.

Entendemos, também, que o conhecimento da Histéria da Fisica possui um
talento ainda pouco explorado em nossas licenciaturas: o de provocar uma
transformagao na compreensao das relagcdes entre a Ciéncia e a sociedade; entre a
Ciéncia e outros saberes.

Portanto, nos atrevemos a afirmar que so6 é possivel entender as condicdes e
as consequéncias de um fato histérico — por exemplo, o pensamento e trabalho de
Newton (século XVIII), qual sua influéncia na Literatura, nas Artes, no mundo como
um todo — com o estudo da histéria de uma Ciéncia, porque esse estudo pode
mostrar a marca permanente que uma teoria pode ocasionar no meio em que ela
surgiu e, reciprocamente, trazer a tona as influéncias culturais sobre o
desenvolvimento do conhecimento cientifico.

A evolugado das ideias de uma Ciéncia € fator importante para a formacao do

professor de Ciéncias e para a pratica do ensino da disciplina de sua formacao.
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2 A FiSICA COMO PROCESSO HISTORICO

A educacgao pode ser entendida como o processo pelo qual sdo transmitidos
aos individuos conhecimentos e atitudes necessarias para que eles tenham
condigbes de se integrar a sociedade. Essa integracdo n&o significa apenas o
dominio puro e simples dos conhecimentos, mas, sim, o seu entendimento, também
sob o ponto de vista filosdéfico, no qual educagao e sociedade estédo vinculadas, uma
influenciando a outra.

Entender a Fisica como um processo histérico — os aspectos do seu
desenvolvimento, as implicacdes de sua evolugao — reconhecendo sua influéncia no
dimensionamento do contexto cultural, social, politico e econdmico do mundo
moderno, compreendendo os fundamentos das tecnologias e processos produtivos
modernos, as técnicas, os principios cientificos e as relagcdes entre leis cientificas e
a natureza, é o propoésito e a finalidade a serem alcancados.

Compreender a Fisica como uma linguagem da Ciéncia, &, portanto, uma
forma de expressdao do pensamento que nos permite identificar seus conceitos
fundamentais conforme seu desenvolvimento histérico, promovendo o conhecimento
fisico como construcdo e manifestagao da cultura humana.

A discusséao do papel da Fisica no processo histoérico sugere o
desenvolvimento de uma ética de atuacao profissional e, consequentemente, uma
responsabilidade social do estudante de Licenciatura em Fisica e futuro professor.

A componente curricular foi ministrada pela primeira vez, tanto no curso
quanto pela autora, no segundo semestre do ano letivo de 2012 (sétimo e ultimo
semestre), com um total de trés alunos, formandos da primeira turma de Licenciatura
em Fisica do IFTO Campus Palmas.

A Histéria da Ciéncia mostra-se, ao nosso modo de ver, como elemento
desafiador, motivador e integrador no processo de construgdo do conhecimento
cientifico por parte do aluno. A evolugédo de teorias cientificas esta estreitamente
ligada a evolugdo das ideias filoséficas, sociais, politicas, religiosas, enfim, esta
ligada a propria cultura da qual ele faz parte. No entanto, que historia é essa? Como
associar o estudo da Histéria da Ciéncia com os aspectos pedagdgicos e de
conhecimentos especificos no processo de formagao de professores de Fisica?

A Histéria da Ciéncia pode e deve servir como fonte de inspiracdo no ensino

de Fisica. Saber que varias Ciéncias se entrelacam com resultados férteis e, por
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vezes, surpreendentes tera decerto um efeito pedagdgico forte sobre o discente e
futuro docente de licenciatura em Fisica.

Ao descobrirem a Histdria da Ciéncia, os alunos constatardo que a Ciéncia é
uma construgdo humana, feita com muito esfor¢o ao longo dos tempos e néo algo
caido do céu inesperadamente, que as leis naturais ndo foram fornecidas aos
humanos de modo “sobrenatural e divino”, nem ja estavam escritas, mas sim, foram
sendo escritas por eles, conjugando diferente saberes para responder a sucessivas
questdes. Entenderdo melhor a natureza da Ciéncia como uma luta continuada
contra o erro e perceberdo que € muito maior o que une a metodologia e a pratica
das varias Ciéncias do que aquilo que as divide. Entenderao ainda que as barreiras
entre as varias disciplinas cientificas podem ser transpostas com 6bvios beneficios
para todos.

Esta Historia, obviamente, ndo se deu da noite para o dia, mas produziu
incontaveis conquistas tecnoldgicas, humanas e econémicas que transformaram
para sempre a face do planeta em que vivemos.

Porém, o que vemos presente hoje na sala de aula € uma divisao dos saberes
e aliado a este fato, onde somente o conteudo esta implicado, nota-se um
empobrecimento da linguagem da Ciéncia.

Podemos notar esta divisdo de saberes na construcdo dos curriculos
escolares. Por melhores que sejam, embasados em teorias educacionais
progressistas, o que se vé no ensino € um somatério de objetivos que aniquila a
possibilidade de construgdo do conhecimento. O que temos visto, e ndo raramente,
sdo ciéncias sendo apreendidas como dados e ndo como uma possibilidade de
construgcao e integragdo com as necessidades do ser humano. Assim, curriculos
acabam sendo relidos, quando muito, sob a 6tica de uma Ciéncia como descoberta,
onde sua esséncia é reduzida quase a uma creng¢a no sentido de uma verdade
absoluta, imutavel.

Conscientes desse problema, buscamos, portanto, integrar agdes para um
ensino de Ciéncias que habilite competéncias durante o periodo de formacdo do
futuro professor de Fisica, aliado a um incentivo de praticas que sejam flexiveis ao
curriculo do curso de Licenciatura em Fisica do IFTO Campus Palmas.

O conteudo programatico contempla: a Ciéncia na Antiguidade; a Fisica na
Idade Média; a Nova Astronomia; a evolugdo das ideias sobre “os sistemas do

mundo” em Aristoteles, Copérnico, Galileu e Kepler, as implicagdes do movimento da
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Terra na mecanica de Galileu; Bacon, Descartes e Huygens; revolugdo Copernicana;
Newton e a visdo mecanicista da natureza; mecanica pds-newtoniana; Energia,
Calor e Entropia; Teoria Eletromagnética: os aspectos da histéria do
eletromagnetismo: Faraday e Maxwell; Teoria da Relatividade Restrita; o nascimento
da Fisica Moderna; a Mecanica Quantica e suas varias interpretacbes e as
implicagdes e concepgdes da historia e epistemologia da Fisica para o ensino.

Queremos fazer uma proposta que atenda as necessidades da instituicao,
atendendo também as necessidades dos alunos. Ao fazermos uma opcao
pedagogica pela historicidade da Fisica e por sua contextualizagdo em sala de aula,
estamos optando por uma tarefa dificil e ardua, mas promissora.

A disciplina “Evolucédo das ldeias da Fisica” € muito diferente de tudo aquilo
que ministramos durante todo esse tempo que estamos sala de aula. E, portanto
uma proposta ousada e desafiadora, que nos levou a caminhos totalmente novos,
conduzindo-nos a descobertas e “novidades” que ndo sabiamos existir.

Esperamos que, a partir dessa proposta, todos aqueles que venham a
abracar o curso de Licenciatura em Fisica possam se tornar professores que se
empenhem em trazer para o ensino da disciplina um pouco mais de sua dimensé&o
histérica, com todas as dificuldades e percalgos que possam caracterizar essa
jornada, pois o conhecimento € um processo social e histdrico que participa da
evolugcdo do homem, onde cada individuo, inserido num determinado espago-tempo,
atua como sujeito produtor de conhecimentos.

Estudar a “Evolucéo das Ideias da Fisica” pode e deve motivar o estudante a
se envolver com uma Ciéncia mais realista, dindmica, criativa e em constante
transformagao. Uma Ciéncia que busca solugdes para os problemas propostos, que
se baseia no conflito de ideias e nas incertezas que sempre acompanham 0O curso
de uma renovacéao conceitual, uma Ciéncia muito diferente daquela que se encontra
nos manuais didaticos, que se deixa conhecer apenas pelos seus resultados.

A Histéria € dependente de quem a interpreta. Longe de ser um observador
neutro, quem a interpreta tem suas convicgbes teodricas sobre os assuntos
abordados, o que amplia e diversifica ainda mais os caminhos. E a partir dos seus
conhecimentos, de suas concepgbes epistemoldgicas e de suas observagdes e
interpretacdes que o professor de Fisica leva a histéria da sua Ciéncia para a sala
de aula, admitindo-se que por entre as varias op¢des e possibilidades, surjam

sequéncias historicas com significado légico, apropriadas ao nivel de ensino a que
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se destina que gerem condigcbes para a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa, ou seja, uma aprendizagem com significado légico e um processo
através do qual uma nova informagao possa ser relacionada de forma nao arbitraria
e substantiva a aspectos relevantes da estrutura cognitiva do individuo (AUSUBEL,
2003).

A construcao de valores teoricos reforca a participacdo e as experiéncias do
aluno: a compreensao do conhecimento em seu sentido mais amplo pode dar-lhe a
oportunidade de vivéncias diferenciadas, atribuindo significado aquilo que ¢é
aprendido, ndo simplesmente praticando a memorizacdo de um conteudo sem
sentido.

Estando a disciplina “Evolucao das Ideias da Fisica” situada ao final da grade
curricular, espera-se que os conceitos fisicos disponiveis na estrutura cognitiva do
estudante sirvam para seu envolvimento ndo apenas com os produtos dessa
Ciéncia, mas também com os processos relativos a origem das teorias.

Um dos maiores trabalhos dessa professora consistiu, portanto, em auxiliar o
estudante a assimilar a estrutura da disciplina e a reorganizar sua prépria estrutura
cognitiva, mediante a construgdo de novos significados.

A Histéria e a Filosofia da Fisica podem promover uma alfabetizacao cultural
do individuo, afinal, Fisica também é cultura, como enfatiza Jodo Zanetic (2005).

Sendo assim, a Histéria da Fisica deve e pode despertar no aluno uma visao
coerente da natureza, fazendo-o adotar uma atitude cientifica em relacdo aos
problemas fisicos e do mundo, utilizando-a como instrumento de formagéao
intelectual e de assimilagdo de conceitos, orientando-o0 na investigacdo de fatos,
revendo conceitos, revelando os ingredientes, légicos ou empiricos, que foram
realmente importantes no processo de criagao intelectual e histdrico.

Neste caso, precisamos olhar a Histéria e Filosofia da Ciéncia para
entendermos como a Fisica se insere no cotidiano, como gera tecnologia e como se
relaciona com outras atividades humanas.

A revolucgao cientifica do século XVII tem na Fisica a manifestacido que mais
alterou a relagdo humana com o mundo. A mutagéo ontoldgica e epistemoldgica que
entdo se verificou merece um estudo atento. E importante fazer esse estudo porque
entendé-lo é adquirir ferramentas conceituais mais soélidas para compreender o que
a Fisica foi depois disso, o que a Fisica € nos dias de hoje e antever o que a Fisica

podera ser no futuro préximo.
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Apods a revolucdo cientifica do século XVII, a Fisica nunca foi uma tranquila
area do saber: foi palco de varios embates cientifico-filoséficos: no século Xlll, ela
ganhou nova forma caracterizada pela representagdo matematica dos fendbmenos
naturais e no século XIX, a eletricidade e o magnetismo sofreram importante avango
e o século XX, verificamos que se trata de um século em que a discussao sobre o0s
seus fundamentos filoséficos foi das mais acesas.

E importante analisar a profunda relacdo entre os problemas fundamentais
com que se debateu a Fisica ao longo do século XX e a evolugdo do pensamento
epistemoldgico durante esse mesmo século. E possivel reconhecer aquilo a que
poderemos chamar de redundéancia entre certas correntes epistemoldgicas e a
origem e evolugdo das duas principais teorias fisicas construidas no inicio desse
século: a Mecanica Quantica e a Relatividade Restrita.

O principal objetivo da disciplina € proporcionar ao aluno de Licenciatura uma
visdo critica acerca das origens do conhecimento cientifico através do estudo da
evolucdo das ideias e da filosofia da Fisica, buscando as implicacbes destas
concepgdes para o ensino da Fisica e que devem fazer parte da formagao daqueles
que pretendem conhecer com rigor o terreno onde pisardo e a disciplina que vao
ensinar. Temos como alvo todos os alunos (e futuros professores) do IFTO —
Campus Palmas, complementando a formacao adquirida no curso de Licenciatura
em Fisica.

Fizemos uma abordagem onde o entendimento do processo de construgéo da
Ciéncia se da a partir do estabelecimento de um didlogo com o contexto da época
em que a teoria cientifica em questdo foi construida. E uma abordagem que
possibilitara aos futuros professores uma formacao diferenciada e mais solida sobre
os conteudos, conduzindo o estudo da Ciéncia através de um viés que permitira aos
licenciados compreender que o conhecimento cientifico faz parte da cultura da
humanidade, numa relagdo harménica de constante dialogo com outras areas do
conhecimento humano. Dessa forma, eles ganhardo familiaridade com uma
abordagem interdisciplinar, capaz de capacita-los a compreender o conhecimento
cientifico e, particularmente, o fisico.

Como afirma o fisico Max Jammer no prefacio de seu livro “Conceito de

Espaco — A Histéria das Teorias do Espaco na Fisica”™

[...] o estudo da histéria do pensamento cientifico é essencial a plena
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compreensao das diversas facetas e conquistas da cultura moderna. Nao se
chega a essa compreensédo discorrendo sobre problemas da prioridade na
histéria das descobertas, os pormenores da cronologia das invengdes ou
mesmo a justaposicédo de todas as historias de cada Ciéncia em particular.
E a histéria do pensamento cientifico, em sua perspectiva mais ampla,
cotejada com o pano de fundo cultural da época, que tem importancia
decisiva para a mente moderna. (JAMMER, 2010, p. 13).

A Histéria da Ciéncia, especialmente a da Fisica, desempenha um papel im-
portante quando se propde a ajudar o estudante a entender a natureza do conheci-
mento cientifico, mostrando que a atividade cientifica faz parte da atividade humana
e nao meramente fruto de mentes privilegiadas.

Entender a Ciéncia como uma atividade humana socialmente construida pode
permitir uma compreensao mais ampla de seu papel na sociedade contemporéanea,
mas também pode exigir uma reflexao critica dos argumentos que permeiam seu
ensino. Além dos problemas normalmente apontados pela literatura, como as
abordagens historicas insuficientes e/ou distorcidas que ainda prevalecem na
maioria dos materiais didaticos, outros aspectos devem ser considerados na
construgcdo dos saberes escolares: a busca pela coeréncia entre uma visdo da
construcao da Ciéncia e os pressupostos que guiam a elaboracdo dos saberes

escolares e seus processos de ensino/ aprendizagem.
O problema ndo é a quantidade, € a qualidade. Assim como existem
professores improvisados de histéria da ciéncia, ha os escritores
improvisados de histéria da ciéncia. Sado pessoas sem treino na area, que
se baseiam em obras ndo especializadas (livros escritos por outros autores
improvisados), juntam com informagbes que obtiveram em jornais,
enciclopédias e na Internet, misturam tudo no liquidificador (ou no
computador) e servem ao leitor desavisado. As obras que resultam desse
“esforgo” transmitem n&o apenas informagdes histoéricas erradas, mas
deturpam totalmente a propria natureza da ciéncia. Em vez de ajudar a
corrigir a visdo popular equivocada a respeito de como se da o
desenvolvimento cientifico, esses livros e artigos contribuem para reforcar
mitos daninhos a respeito dos “grandes génios”, sobre as descobertas
repentinas que ocorrem por acaso, e outros erros graves a respeito da
natureza da ciéncia. Os equivocos se propagam através das revistas
cientificas populares, dos jornais, da televisao, da Internet, penetram na sala
de aula, sdo aprendidos e repetidos por outras pessoas. Os autores de

livros cientificos didaticos, geralmente com a melhor das intencdes,
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introduzem em suas obras uma série de informagbes sobre histéria da
ciéncia — em geral, também, completamente erréneas. (MARTINS, Roberto
de Andrade. A histéria das ciéncias e seus usos na educacéo. Introdugao do
livro “Estudos de histoéria e filosofia das ciéncias: subsidios para aplicagao

no ensino”, Cibelle Celestino Silva, 2006).

Pretendemos apresentar um material que esteja de acordo com as
necessidades de nosso curso de Licenciatura em Fisica, em nossa regido (regiao
norte, onde se situa Palmas/TO) e em nossa Instituigdo (IFTO Campus Palmas), que
€ publica e gratuita.

Nossa intencdo é tornar a disciplina o mais interessante possivel: a mesma é
ministrada no ultimo periodo do curso, quando os alunos ja estdo em pleno
desenvolvimento de TCC e com preocupacdes maiores do que simplesmente cursar
mais uma disciplina para completar o semestre e o curso.

Queremos mostrar aos nossos licenciandos a fundamental importancia desse
conteudo em sua formacao como professor de Fisica e despertar neles a vontade e
a necessidade de utilizar o seu conhecimento em Histéria da Ciéncia/ Fisica, ao mi-
nistrar aulas no ensino basico, como forma de aproximar os estudantes dessa fase
de ensino de um conteudo que é sempre considerado muito dificil e fora da realida-
de cotidiana dos estudantes.

Queremos também que tratem a Histéria da Fisica como um “organizador
prévio”, ou seja, um material introdutorio apresentado antes do material de aprendi-

zagem em si.

Um organizador prévio € um mecanismo pedagdgico que ajuda a implemen-
tar estes principios, estabelecendo uma ligagéo entre aquilo que o aprendiz
ja sabe e aquilo que precisa saber, caso necessite de apreender novos ma-
teriais de forma mais ativa e expedita. (AUSUBEL, 2003, p. 11).

O conteudo da disciplina devera contemplar:

a) Origem e justificativa do conhecimento (dos antigos gregos a atualidade);
b) Discussao dos principais periodos histéricos de desenvolvimento da Fisica
(Aristotelismo, Fisica medieval, a Fisica de Copérnico, Kepler, Galileu,
Descartes),

c) Newton e a Fisica do Século XX;

d) Epistemologias do Século XX;
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e) Concepgdes de ensino-aprendizagem e as implicagbes da historia e

epistemologia da Fisica para o ensino.

Guiamo-nos através das aulas e dos questionarios apresentados pelo
professor Mestre Tomas Aquino da Silveira em sua dissertagao “Evolug¢ao das ldeias
da Fisica para alunos iniciantes de Licenciatura em Fisica”. Ao contrario da proposta
do professor, elaborada para uma instituicdo privada e para alunos dos primeiros
periodos, a nossa destina-se a uma instituicdo publica e gratuita e para alunos de
ultimo periodo, mas em qualquer uma delas percebe-se o0 mesmo caminho a ser
buscado: a evolucéo das ideias da Fisica e seu processo histérico na formagao dos
docentes em Fisica.

Foram ministradas vinte (20) aulas, para um total de sessenta horas no
semestre, com trés aulas semanais, sendo utilizados os questionarios elaborados
pelo professor Tomas, com algumas modificacbes e aprofundamentos, que
entendemos necessarios, por se tratar de um periodo que finaliza o curso de
licenciatura, no qual pressupomos que os alunos ja tenham um desenvolvimento
cognitivo e intelectual adquirido ao longo do curso.

Foi usado como literatura de apoio o livro “Origens e Evolugdo as Ideias da
Fisica” organizado por José Fernando Rocha e mais cinco autores, da editora
EDUFBA, que é o indicado em nosso PPC.

Nossa abordagem foi qualitativa: ndo temos como avaliar quantitativamente,
pois a turma do 7° periodo (ultimo semestre do curso), com a qual trabalhamos,
tinha um total de trés alunos.

Os estudos feitos envolveram tanto a descricdo quanto a interpretagcdo, mas o
objetivo principal foi usar os dados para avaliar o mérito da pratica a ser utilizada em
nosso curso de Licenciatura em Fisica.

A disciplina de EIF e as estratégias de ensino aqui descritas e utilizadas em
seu desenvolvimento tém por objetivo apresentar um novo entendimento da nossa
realidade, propiciar aos nossos futuros professores de Fisica novas visbes da
natureza da Ciéncia para que eles possam identificar as suas matrizes
epistemoldgicas (e pedagogicas) e analisar o grau de consciéncia das mesmas,
ajudando-os a se tornarem profissionais melhores e mais reflexivos.

Nossa proposta aborda a Histéria da Fisica, desde os seus primérdios, da
Grécia antiga até o século XX:

a) a Fisica aristotélica;



b) as ideias de Kepler e Galileu;

c) a Fisica e cosmologia de Descartes;

d) as leis e a gravitagcao de Newton;

e) a Termodinamica;

f) Eletricidade e Magnetismo e a unido dos dois: o Eletromagnetismo;

g) a Teoria Quantica e relatividade einsteiniana.

21
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3 PROCESSO DE CONSTRUGAO DA FUNDAMENTAGAO TEORICO-
METODOLOGICA

Quando demos inicio a este trabalho, tinhamos toda nossa ateng¢ao centrada
em Thomas S. Kuhn (1922-1996), fisico e historiador americano, que publicou em
1962 o livro A Estrutura das Revolugdes Cientificas, e que, no decorrer dos ultimos
quarenta anos, tem exercido uma enorme influéncia sobre a pratica dos
historiadores da Ciéncia. Neste livro, o autor cria quatro conceitos basicos, que
muito influenciaram o conceito ou “pré-conceito” daquilo que entendiamos por
“Histéria da Fisica”. Sao eles: comunidade cientifica e consenso, paradigma, Ciéncia

Normal e Revolugao Cientifica:

a) a comunidade cientifica é o conjunto dos cientistas, profissionais
empenhados na préatica cientifica e no seu ensino. E uma comunidade que
“organizadamente”, define o seu quadro conceitual para entender a natureza,
e este devera ser comum a todos os seus membros e aceito por consenso

entre seus integrantes;

b) no estudo dos fenbmenos naturais, um ou mais cientistas estabelecem
novos conceitos, novos métodos, novas teorias que se revelam fortemente
promissores na explicagdo dos fenbmenos em causa: € o surgimento do
paradigma e seu éxito estd condicionado ao sucesso que oferecera na
explicacdo de um determinado grupo de fendbmenos. O paradigma impde-se a
toda a comunidade cientifica como a chave na explicacdo das observacoes e
experiéncias e também pela sua capacidade em resolver novos problemas

que surgem. Ele é aceito consensualmente;

c) os problemas cientificos transformam-se assim em enigmas que a
comunidade cientifica vai pacientemente procurando resolver dentro do
quadro do paradigma aceito. E o periodo da Ciéncia normal, onde reina a
tranquilidade tedrica e é de grande importancia no amadurecimento historico
da Ciéncia;

d) quando determinados fenbémenos resistem a explicagdo conforme o
paradigma vigente, este comeca a se revelar como uma fonte de problemas e
contradigbes. Surge entdo a necessidade de uma ruptura paradigmatica: é a

revolugao cientifica, que da origem, entdo, a novos paradigmas. Ha uma
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quebra na conformidade, mas a comunidade cientifica resiste a mudanca, é
um periodo de crise, sem consenso e com debates fortemente polémicos que

correspondem a afirmacgéao, e consequente aceitagdo, e um novo paradigma.

Segundo Kuhn (2009), toda Ciéncia madura atravessa dois estagios, um
aparentemente estavel e outro completamente instavel, imprevisivel e
revolucionario. O primeiro estagio visto anteriormente € denominado de Ciéncia
Normal, etapa em que a Ciéncia é determinada segundo as regras e modelos de um
paradigma ou de uma tradigdo de pesquisa cientifica: neste estagio, o trabalho dos
cientistas ndo vai além do que esclarecer e elucidar conceitos fundamentais de
maneira acritica e doutrinaria. A Ciéncia Normal apresenta objetos e métodos de
acordo como o consenso da comunidade cientifica no sentido de um conjunto de
métodos que prescreverdao a pesquisa cientifica e, também como praticas
convencionais condicionadas por fatores sociolégicos e culturais.

Kuhn (2009) defende que um paradigma cientifico € um conjunto de crengas,
técnicas e valores compartilhados por uma comunidade que serve de modelo para a
abordagem e solugdes de problemas. A Ciéncia normal é encarregada de apresentar
e resolver as questdes que surgem no interior do paradigma. E importante ressaltar
que todos os problemas surgem e serdo resolvidos apenas dentro de um
determinado paradigma e que diferentes paradigmas apresentam diferentes
questdes e diferentes solugdes. Nao existe um método cientifico que determina as
praticas da investigacao cientifica, mas sim um conjunto de regras que sao relativas,
cada uma, a diferentes crises paradigmaticas.

Enquanto houver problemas cujas solugdes encaixam-se no que prevé o
paradigma, a Ciéncia normal funciona adequadamente. Entretanto, quando
comegcam a aparecer problemas que divergem totalmente das expectativas
esperadas, o paradigma original comega a enfraquecer e uma nova concepgao de
mundo comega suceder a antiga compreensao da Ciéncia normal. Comeca a partir
de entdo o segundo estagio de uma Ciéncia, denominado Ciéncia extraordinaria.
Essa Ciéncia esta na fronteira entre dois paradigmas, modificara todas as regras do
antigo paradigma e introduzira um novo modelo.

As regras e métodos do paradigma até entdo vigentes sdo colocados em
questao, pois nao mais permitem a resolugado dos problemas apresentados. A crise
se instala. Neste momento ha emergéncia de novos paradigmas, mas somente o

que for considerado pela comunidade cientifica passa a vigorar. Chamada também
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de Ciéncia revolucionaria, define a mudanga de paradigmas como um processo
descontinuo. Portanto, a Ciéncia Normal é a praticada no interior de um paradigma e
Ciéncia revolucionaria € a praticada na faixa de transi¢ao entre dois paradigmas.

Para o autor, a mudancga de paradigmas n&o é um processo racional. A ideia é
que n&o ha qualquer padrao de racionalidade que ira avaliar e criticar os paradigmas
sob um ponto de vista comum, ja que cada paradigma possui seu conjunto de regras
que so tem sentido dentro de sua propria teoria. Ora, se a pesquisa cientifica muda
de método assim que mudam os paradigmas, entdo nao existe um padrdo comum
que possa avaliar paradigmas concorrentes. Portanto, esses paradigmas ou
modelos cientificos sdo sui generis, ou seja, incomparaveis. Isso quer dizer que,
tomando dois exemplos de explicagdo das orbitas planetarias, € impossivel
comparar e dizer que modelo esta certo ou errado, ou qual € mais plausivel do que o
outro: a teoria de Newton ou a de Ptolomeu. O conceito da verdade cientifica se
restringe ao paradigma cientifico em causa. Outro argumento de Kuhn para a
incomparabilidade entre paradigmas € o de que se a realidade da pesquisa cientifica
€ determinada pelos paradigmas, entdo cada teoria cientifica descrevera uma
realidade diferente. Portanto, toda disputa cientifica sera absurda, ja que o que se
disputa sdo duas realidades distintas. Logo, cada paradigma descreve sua realidade
e € incomparavel com qualquer outro.

A escolha entre paradigmas ou teorias cientificas consiste, de acordo com o
estudioso, em disputas retéricas. A disputa entre dois paradigmas nada tem a ver
com experimentos, analises metodoldgicas ou dedugdes, mas sim com o quao habil
forem os cientistas para estabelecerem suas regras, seus modelos, suas questoes e
sua Ciéncia Normal. Isto quer dizer que o fato de o modelo heliocéntrico do sistema
solar ser considerado uma teoria verdadeira € consequéncia somente da habilidade
de persuasao de seus defensores e ndo de uma determinagdo da argumentagéo
racional e nem de experiéncias acumuladas.

Em seu livro sobre 0 avango do conhecimento cientifico, Kuhn vai de encontro
a teoria de que o conhecimento € produzido mediante um processo de acumulagao
de informacgdes. Segundo ele, o processo acontece através de rupturas completas e
subitas de um paradigma para o outro. Nada do que foi pesquisado ou organizado
no paradigma anterior sera aproveitado no desenvolvimento futuro, pois sao
modificagdes de mundos e de nada adianta utilizarmos dados de um mundo em

outro mundo totalmente diferente. A producdo de conhecimento ndo é cumulativa e
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progressiva, mas fragmentada; assim, "(...) a transi¢gao [entre paradigmas] tem de
ocorrer subitamente (embora ndo necessariamente num instante) ou entdo né&o
ocorre jamais." (2009, p. 192).

Conforme sua descricdo, a forma como os cientistas trabalham nada diz
sobre se uma teoria ou paradigma é correto ou incorreto. Ela meramente diz que os
cientistas, como um grupo, tendem a aceitar ou rejeitar uma nova teoria. Eles podem
fazer isso com base no argumento de que a nova teoria explica as evidéncias
disponiveis melhor que a teoria anterior, ou com base em alguma razdo puramente
arbitraria (como crengas politicas ou filosoficas, por exemplo).

Durante um periodo de Ciéncia Normal, segundo Kuhn, a atividade dos
cientistas é bastante conservadora: eles desenvolvem e estendem as implicagdes do
novo paradigma, testam as suas diversas implicagdes e procuram acomodar os
fatos aqueles que sao conhecidos a eles. O objetivo desse periodo é determinar os
limites da aplicabilidade do novo paradigma. Sendo assim, inicialmente, os
cientistas ndo irdo abandonar imediatamente a teoria anterior. Ao contrario, vao
defendé-la recorrendo a hipoteses auxiliares ad hoc que expliquem porque a teoria
fornece previsdes diferentes das observacdes anteriormente feitas. Neste ponto,
algum cientista sugeriria um novo paradigma, uma revolucao cientifica ocorreria e
todo o ciclo comecaria novamente.

Perante aquilo que foi desenhado por Thomas Kuhn, o avanco da Ciéncia
dependera muito mais das instituicdbes e comunidades cientificas do que
propriamente de seu posicionamento em relagdo ao paradigma ou das préprias
teorias cientificas ou, ainda, da evolugao do ser humano como um todo: cultural,
social, intelectual, ideologico e bioldgico.

A contribuicdo mais importante de Kuhn no contexto epistemoldgico talvez
tenha sido a inclusdo de argumentos histéricos e socioldgicos como inerentes ao
debate filoséfico sobre a Ciéncia. Acreditamos ser esta uma contribuicdo de carater
“revolucionario”, utilizando um conceito tirado de seu préprio contexto de ideias. E
interessante notar como se deu a recepcgao das ideias de Kuhn no contexto das
Ciéncias humanas, os aspectos da “Ciéncia revolucionaria” presentes em sua
epistemologia, que remetem diretamente aos processos de descontinuidade na
producao cientifica.

O estudioso produziu, inegavelmente, uma nova imagem acerca do progresso

cientifico, mas entendemos que se ha uma total ruptura do paradigma “antigo”, ou



26

seja, um novo paradigma “destréi” completamente o anterior, ndo temos historia, n&o
podemos, por exemplo, acreditar naquilo que Newton nos falou com tanta
propriedade: “Se eu vi mais longe, foi por estar de pé sobre ombros de
gigantes” (Newton, 2002). O que podemos dizer, entdo, de Aristoteles: sera que
tudo o que ele pensou ou afirmou, em nada serviu ao homem para que pudesse
seguir adiante em sua trajetéria histérica?

De acordo com Kuhn, a Ciéncia progride através de uma sequéncia de
periodos: somente no periodo da Ciéncia Normal, o desenvolvimento € cumulativo,
nos demais periodos ha uma alternancia decorrente crise-revolugdo, durante os

quais ocorrem profundas mudangas conceituais e total ruptura de paradigma.

[...] as revolugdes politicas iniciam-se com um sentimento crescente, com
frequéncia restrito a um segmento da comunidade politica, de que as
instituicbes existentes deixaram de responder adequadamente aos
problemas postos por um meio que ajudaram em parte a criar. De forma
muito semelhante, as revolugbes cientificas iniciam-se com um sentimento
crescente, também seguidamente restrito a uma pequena subdivisdo da
comunidade cientifica, de que o paradigma existente deixou de funcionar
adequadamente na exploracdo de um aspecto da natureza cuja exploragéo
fora anteriormente dirigida pelo paradigma. Tanto no desenvolvimento
politico como no cientifico, o sentimento de funcionamento defeituoso, que
pode levar a crise, € um pré-requisito para a revolugdo. (KUHN, 2009, p.
126).

Acreditamos que, embora em alguns periodos da histéria da humanidade
tenha, de fato, ocorrido revolugbes nos moldes de Kuhn, entendemos ser um
equivoco afirmar que a ciéncia somente avanga através de revolugdes esporadicas
e entendidas como uma mudancga brusca de paradigmas.

Pensamos que o erro, parte integrante e inexoravel do verdadeiro trabalho
intelectual, pode produzir acertos, tendo uma fungao constitutiva importante na
Ciéncia, porque as verdades sao sempre provisorias.

Por que mudamos de pensamento no meio do caminho? Nosso primeiro con-
tato com a obra de Alvaro Vieira Pinto se deu através do livro “Ciéncia e existéncia:
problemas filosoficos da pesquisa cientifica”, publicada em 1979. A leitura nos mos-
trou um texto que refletia prontamente sobre a proposta desse trabalho. Suas consi-

deragdes vieram ao encontro do nosso pensamento: a produ¢do do conhecimento
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se da ao longo do desenvolvimento dos seres e que, portanto, a histéria se constroi
e é justificada ao associarmos o conhecimento a capacidade que os seres humanos
tém de serem influenciados pelo ambiente e de reagirem a ele com respostas que

seriam apropriadas e eficazes para resolver situacdes desfavoraveis e prejudiciais.

[...] o “estar no mundo” é universal, pertence a base bioldgica da existéncia,
sendo comum a todos os animais e ndo uma caracteristica do homem, no
qual apenas se apresenta com aspecto diferente pelo fato de nele se tornar
consciente. Por isso, o conhecimento supde alguma forma de apreensédo do
estado presente do mundo e de resposta a ele, pois sem a reatividade da
matéria organizada, esta seria incapaz de evoluir, isto é, de ascender em
grau de complexidade na organizagdo, mas, ao contrario, seria arrastada
pelas leis das simples reagdes quimicas e pela exposicdo ao acaso dos
choques mecanicos. (VIEIRA PINTO, 1979, p. 21).

Acreditamos em revolugdes e “quebra” de paradigmas, mas entendemos que
nao ha uma ruptura total: um novo paradigma se faz com novos conhecimentos a
partir da evolugdo do ser humano, mas tem seu alicerce no paradigma antigo, ou
seja, 0 novo se acresce do anterior para que o conhecimento do homem e da huma-
nidade se faga através de sua evolugao histérica.

Vieira Pinto (1979), nos mostra que € necessario tomar em consideragao 0s
fatos e ocorréncias historicas que nos vao permitir uma qualificagdo de origem cons-
ciente das contribuicdes filosdficas:

e Quais os marcos fundamentais da histéria do ser humano?

e Quais as conexdes entre a Ciéncia, a Historia, e a Filosofia?

e O que um “paradigma antigo” podera influenciar e ser aproveitado em

um “novo paradigma”?

[...] a apropriagédo da Ciéncia, a possibilidade de fazé-la ndo apenas por si,
mas para si, € condicao vital para a superacao da etapa da cultura reflexa,
vegetativa, emprestada, imitativa, e a entrada em nova fase histérica que se
caracterizara exatamente pela capacidade, adquirida pelo homem, de tirar
de si as ideias de que necessita para compreender a si proprio tal como é e
para explorar o mundo que lhe pertence, em beneficio fundamentalmente de
si mesmo. A Ciéncia s6 pode tornar-se um instrumento de libertagdo do ho-
mem e do seu mundo nacional se for compreendida por uma teoria filosofica

que a explique como atividade do ser humano pensante e revele o pleno
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significado da atitude de indagacado em face da realidade natural e social.
(VIEIRAPINTO, 1979, p. 04).

O conflito € peculiar as teorias cientificas: o surgimento de discordancias in-

ternas é uma das caracteristicas para se definir o que € Ciéncia.

O que ha de eterno nas ideias é serem todas pereciveis, mas nao inuteis ou
infecundas. Exatamente o oposto € que se da. Aideia, ao perder a validade,
por forca da prépria transformacao da realidade, que suscita, condiciona o
surgimento de outra, transmuta-se nesta, e de alguma forma nela se conser-
va, e assim a sua caducidade equivale ao mesmo tempo a sua perenidade.
Em esséncia, a ideia superada ingressa como elemento na composi¢éo da-
quela que a substitui. Por isso, o progresso do conhecimento, que se faz
pela morte e criagado das ideias, representa o Unico aspecto eterno do saber.
(VIEIRAPINTO, 1979, p. 90).

A Ciéncia se distingue pela generalizacdo do conhecimento, ela € uma tentati-
va de generalizagao historicamente situada, com fatores de sucesso, embora sem-
pre com algumas incompletudes ou imperfei¢cdes, pois sem essa particularidade, a
Ciéncia teria uma explicagéo final e seria 0 seu fim enquanto processo na busca

pelo conhecimento.
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4 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS: A HISTORIA DA CIENCIA/
FISICA COMO VINCULO ESSENCIAL ENTRE O HOMEM E SUA
FORMAGAO

A Historia da Fisica € um conteudo esquecido e as vezes ausente no ensino
dessa Ciéncia. Essa € uma realidade que por certo ndo acontece em nossa
instituicao: o conteudo histérico da Fisica € contemplado no sétimo e ultimo periodo
de nosso curso.

Pretendemos discutir o potencial didatico, cultural e epistemologico da
evolugédo das ideias da Fisica para o ensino, e com isso, objetiva-se ndo apenas
oferecer subsidios para um posicionamento do aluno sobre esse assunto, mas gerar
expectativas para o seu envolvimento critico e consciente, por meio dos conteudos

abordados na disciplina.

A Ciéncia pode ser interpretada em sua ascensdo histérica como um
processo indefinido pelo qual a consciéncia humana descobre o carater
problematico da situagdo onde se encontra ao sentir a resisténcia da
realidade a consecucdo de alguma ideia que proponha a si mesma,
enquanto finalidade para acéo de transformacdo da natureza; compreende
ainda esse carater ao superar essa resisténcia, resolvendo o problema com
o auxilio das forgas materiais, que o mundo Ihe pde ao alcance. Esse
processo se repete e alarga, porque toda solu¢do dada a um problema
torna-se fundamento para a percepg¢ao de algum outro aspecto problematico
da realidade. Deste modo, produz-se a acumulagéo do saber, e a Ciéncia se
mostra constantemente determinada pelo seu desenvolvimento histérico.
Sua historicidade exprime um trago intrinseco definido da sua realidade, e
ndo deve ser confundida com a simples cronologia dos momentos
culminantes do seu progresso. Todo saber é histérico ndo pelo fato exterior
de surgir em certa época, ndo porque transcorre no curso do tempo, mas
porque decorre do fluxo do tempo, do passado existente em cada momento
presente. (VIEIRA PINTO, 1979, p. 519-520).

Partindo desse pressuposto é que elaboramos uma proposta de material
didatico voltado ao ensino desse conteudo em nosso curso de licenciatura do IFTO
Campus Palmas.

O Prof. Me. Tomas Aquino Silveira assim se expressa em sua dissertagao de
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mestrado:
Consistindo um dos objetivos do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica
na realizagdo de um produto voltado para o ensino de Fisica, percebeu-se a
oportunidade de apresentar o que tem sido ministrado na referida disciplina,
considerando suas peculiaridades: carga horaria de 30 horas-aula, sua
periodizacdo e o fato de ser parte de um curso de formagao de professores

de Fisica, dentre outras.

Esta professora teve a pretensdo de construir um produto voltado para o
ensino, na disciplina, “Evolucéo das Ideias da Fisica”, buscando delinear a profunda
relagao entre o ensino de Fisica, a evolugcao de suas ideias e a Filosofia.

Desde a Grécia classica que essa relacdo é evidente. A Fisica é a area da
Ciéncia em que mais se evidencia o quanto esteve envolvida, desde sempre, nos
mais profundos problemas filoséficos.

Havera limites para o nosso conhecimento? O que € conhecer? O que
podemos conhecer? Como podemos conhecer? S&o algumas das questdes
filosoficas nas quais a Fisica esta frequente e inevitavelmente ligada.

A mencgao casual e eventual a Histéria da Ciéncia, em breves notas, no enal-
tecimento descontextualizado de herdis de outras épocas, introduz o estudante nos
paradigmas aceitos pela Ciéncia, mas tornam invisiveis, aos seus olhos e sentimen-
tos, as revolugdes cientificas, sem mostrar a perspectiva de que Ciéncia é uma ativi-
dade humana que para ser compreendida, necessita ser inserida em um conjunto
mais amplo das atividades humanas: ao estudar a Ciéncia de uma determinada épo-
ca, ha que estudar a estrutura social, a relacdo das classes, 0 modo de produgao, a
personalidade dos cientistas, os sistemas artisticos e culturais dessa época.

O conhecimento cientifico precisa ser devidamente contextualizado, para que
possa ser compreendido: um novo conhecimento se da contra um conhecimento
anterior.

No processo da interpretagcédo da realidade, o homem constroi o conhecimento

e dele se apropria “[...] gragas a execugao da pesquisa cientifica, cuja finalidade ulti-
ma consiste em dotar a consciéncia de novas ideias, representativas de conteudos
até entao ignorados da realidade anterior” (VIEIRA PINTO, 1979, p.13).

A analise de uma contribuicdo cientifica deve deixar claro o que levou o

cientista a se envolver com o tema e, uma vez proposta, deve-se perguntar que

dificuldades esse novo conhecimento deve superar. O ponto de partida € o
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problema. Sendo assim, uma insatisfagdo de qualquer ordem — conceitual, religiosa,
filosofica, sociocultural, experimental e etc. — pode ser a sua causa. E necessaria
uma explicagao dos conhecimentos que vigoram e o seu questionamento.

A elaboragao desse material didatico utilizando elementos da Historia e Filo-
sofia da Ciéncia se propde a fazer com que os discentes compreendam que as teori-
as cientificas s&o, na verdade, o resultado de um longo processo de construgao,
para o qual contribuem os estudos desenvolvidos anteriormente, 0 momento histori-
co e a filosofia em vigor em determinada época, tornando-se essencial que estejam
claras tanto a concepg¢ao de conhecimento cientifico como o processo pelo qual
compreendemos a sua produc¢ao e evolucao.

A Histéria das Ciéncias se definiu como disciplina no final do século XIX, inicio
do século XX: a demarcagcao de seus conteudos, o entendimento de sua
especificidade, deu inicio a sua afirmacao institucional, quer através do ensino
superior, quer pelo aparecimento de textos que |lhe foram dedicados, quer, ainda,
pela sua introdugdo como tema de congressos internacionais de Ciéncias (ou
Histéria?) e de Filosofia.

No século XX, a disciplina de Historia das Ciéncias se institucionalizou dentro
da comunidade cientifica internacional (cientistas, historiadores e fildsofos), de onde
surgiram algumas figuras determinantes na afirmacéo desta area do conhecimento.
Foi também neste periodo que se langaram as bases conceituais que haveriam de
permitir o desenvolvimento tedrico desta area do conhecimento, desenhado a sua
prépria histéria.

De modo geral, podemos identificar duas linhas de pensamento a serem
seguidas, quando decidimos construir esse material que buscara estudar o
conhecimento cientifico e seu processo de construgéo:

12) A internalista, onde a Ciéncia constitui uma forma auténoma do conhecimento -
sua especificidade é tdo grande que € possivel, em alguns casos entendé-la abs-
traindo-se de tudo aquilo que a rodeia; a Ciéncia deve ser pensada em funcao do
desenvolvimento dos seus proprios objetos, leis, métodos e processos. A Ciéncia
deve, pois, ser estudada independentemente de quem a produz e das condi¢des his-
téricas de sua emergéncia, sustentando que a justificagdo é determinada interna-
mente, seja pela evidéncia do sujeito, ou por coeréncia entre as crengas, ou mesmo
por alguma condi¢do interna, isolando o individuo em sua individualidade, vocagao

ou genialidade;
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2%) Ja o externalismo nega que fatores internos sejam suficientes para justificagdo —
alguma coisa externa tem um papel independente para justificar crengas. Assim, re-
conhece a importancia tanto de fatores internos quanto de fatores externos para jus-
tificacdo das crencgas sociais e culturais construidas pelo sujeito, frutos de seu tem-
po.

Identificamo-nos com a segunda opg¢do, pois a mesma entende o
conhecimento como um fato historico, isto €, como um processo que acontece
simultaneamente ao desenvolvimento dos seres e que acompanha a sequéncia de
formagao do raciocinio humano, em alguns momentos influenciando e, em outros,
sendo influenciado pelo meio: o individuo passa a existir ndo somente pela sua
individualidade, mas também por toda sua experiéncia exterior, social e historica
com o meio ao qual ele esta incorporado em determinada época.

Vieira Pinto (1979) defende a segunda linha, partindo do argumento de que
todo conhecimento presente em uma determinada época se constréi pela acumula-
¢ao de atos e descobertas particulares, efetivadas em um lugar especifico e por um
determinado cientista. Esses atos singulares, por sua vez, precisam ser encarados
como resultantes do conhecimento total disponivel no momento histérico em ques-
tdo. A natureza social do conhecimento ndo nos permite considera-lo como um em-
preendimento isolado, individual, produto de uma vocacgao, de um feliz acaso, de-
senraizado do processo historico.

De acordo com Vieira Pinto (1979), o conhecimento € um bem necessario a
sobrevivéncia, é a capacidade que toda matéria viva tem de se sensibilizar em rela-
¢ao aos estimulos do meio e de reagir a eles dando respostas necessarias a satisfa-
¢ao de suas necessidades.

O elemento impulsionador na procura pela verdade esta na propria existéncia
humana, na sua sobrevivéncia na natureza, numa relacio intrinseca com esta, o
que implica na “[...] possibilidade de dominar a natureza, transforma-la, adapta-la as
suas necessidades”. Segundo Vieira Pinto, este processo chama-se conhecimento,
uma vez que “[...] concomitantemente com o processo de dominio cada vez maior
da natureza, o homem se vai criando a si proprio, acelera o seu desenvolvimento
como espécie bioldgica, cuja caracteristica € o poder de produzir os bens de que
necessita. O homem se hominiza ao humanizar, pelo dominio, a natureza” (VIEIRA
PINTO, 1979, p.27).
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Portanto, faz-se necessario compreender o conhecimento como fato social.
Assim, a formacdo da consciéncia ndo conduz a uma entidade subjetiva solitaria,
mas se apresenta pelo surgimento da representacéo individual em conjunto com as
outras e em fungao de finalidades de acao prépria, fundamentada nao no individuo
que conhece, mas no grupo que interage, que luta, que produz e usufrui dos instru-

mentos objetivados pela agdo do homem.

[...] A teoria do conhecimento tem de ser construida partindo n&o da subjeti-
vidade humana que, como tal, ja € um produto secundario do processo da
realidade, mas da objetividade absoluta, da existéncia concreta do mundo
em evolugdo permanente, da vida, como dinamismo em expansdo e com-
plexidade crescente. Ora, essa realidade em transformagao continua que se
desenrola no tempo é percebida pela consciéncia como histéria. (VIEIRA
PINTO, 1979, p.18).

Vieira Pinto (1979) compara o ser humano com as demais espécies: enquanto
as espécies animais se conservam através da cadeia alimentar de acordo com a
proporcao evolutiva da natureza, o ser humano modifica a si mesmo e o universo da
natureza através da ideacao reflexiva, concebendo atos inéditos, jamais contempla-
dos antes no passado da espécie. Intencionalmente e também inconscientemente,
estes atos s&o acumulados na consciéncia coletiva, recolhidos, conservados e trans-
mitidos. O conhecimento acompanha a escala evolutiva da espécie, e sua grande
manifestagéo se encontra na racionalidade humana’'.

E possivel dividir o processo de producdo do conhecimento em trés etapas
distintas: a fase dos reflexos primordiais, a fase do saber e a fase da Ciéncia.

Segundo Vieira Pinto (1979), em todas elas, a natureza intrinseca do conheci-
mento, a esséncia légica que exprime a sua realidade como fato objetivo, € sempre
a mesma: o reflexo do mundo no ser vivo encontra-se completamente associado a
existéncia dos seres nesse mundo.

Essas fases, nesse sentido, correspondem:

' O homem é um ser racional, pois é esse principio que o diferencia dos outros animais, ou como
afirmava Aristoteles, "um animal politico. ” Logo a razdo é o que move o ser humano, todas as
atitudes, vida cotidiana, problemas e etc. tudo estar em volta da razdo humana, a vida do homem em
sociedade é medida na razao. A razao ¢é a ideia de distingdo de certo e errado, consciéncia humana.
(http://www.mundodosfilosofos.com.br/homem-e-razao.htm)
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A capacidade que o ser vivo possui de representar para si o estado do
mundo em que se encontra, de reagir a ele conforme a qualidade das
percepcdes que tem, e sempre no sentido de superar os obstaculos, de
solucionar as situagdes problematicas que se opdem a finalidade, a
principio inconsciente, de sua sobrevivéncia como individuo e como
espécie, mais tarde tornada plenamente consciente na representagdo do

mais desenvolvido dos seres vivos, o homem. (VIEIRA PINTO, 1979, p. 20).

A primeira fase dos reflexos primordiais inclui toda escala evolutiva da matéria
viva, desde as formas mais primitivas de organizagédo até o surgimento do homem,
abrangendo as etapas iniciais do processo de hominizagcédo (VIEIRA PINTO, 1979,
p. 21). E o tempo de evolucdo das espécies, portanto o conhecimento se realiza
sem a consciéncia, que s6 vai aparecer no final desta fase, quando o homem
comeca a trabalhar sobre a natureza conjugando socialmente os esforgos.

Na segunda fase — a do saber — o homem desenvolve sua subjetividade.
Pouco a pouco o homem se encaminha para o conhecimento reflexivo: o que
caracteriza esta nova fase é que o homem agora cultiva intencionalmente sua
racionalidade, na formacéao individual e da espécie. Cria modos de transmissao da
racionalidade, formas socialmente organizadas do conhecimento.

Para que as geragdes futuras saibam responder com eficiéncia aos desafios
do meio, o saber € transmitido de dois modos:

- pela educacgao, e, portanto tem carater social,
- pela heranga, tendo carater bioldgico.

O homem € um ser histérico. Mas a agao do ser humano sobre a natureza
nao se da de maneira pessoal, particular ou individual, mas se manifesta com
carater social. Isso significa que o individuo produz ideias em unido com um grupo
de semelhantes.

E preciso salientar o lado histérico desse carater social da producdo das
ideias: o aparecimento de determinada ideia e 0 seu emprego como um bem de
consumo estdo vinculados as necessidades sociais, econOmicas, culturais e
politicas existentes em certo periodo. Mas, por outro lado, sdo essas necessidades
que vao determinar o periodo no qual essas ideias serdo proveitosas, porque o
mundo que resulta de suas aplicagbes se transforma e passa a exigir a conexéo de
novas ideias que passarado a atender as situacdes e conflitos que antes haviam se

estabelecido.
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Para poder fazer histéria, os homens devem estar em condigdes de viver e,
assim, para suprir suas necessidades comegam a produzir os meios de subsistén-
cia. Nesse sentido, 0 homem age intencionalmente e faz da sua atividade o objeto

do seu querer e da sua consciéncia.

Nao ha ideias eternas. A eternidade da verdade que possuem consiste na
sua relativa eficacia enquanto sdo validas, e, como expressao da sua
dialética propria, na perpetuacido das anteriores dentro das que a vao
substituir, as quais ndo poderiam surgir sem que as primeiras lhe tivessem
servido de progenitoras. (VIEIRA PINTO, 1979, p. 90).

Para Vieira Pinto (1979), o processo de hominizagcdo impde a coletividade
como razao de ser, iniciando-se a fase social da evolugdo humana e da criagao
cultural: o homem cria instrumentos e técnicas sem precedentes e instrumentaliza

objetos que o cercam.

Cultura é, pois, o processo pelo qual o homem acumula as experiéncias que
vai sendo capaz de realizar, discerne entre elas, fixa as de feito favoravel e,
como resultado da agdo exercida, converte em ideias as imagens e
lembrangas, a principio coladas as realidades sensiveis, e depois
generalizadas, desse contato inventivo com o mundo natural. (VIEIRA
PINTO, 1979, p.123)

A producao da Ciéncia € um processo historico que, por ser metéddico, segue
regras preestabelecidas que informardo o grau de verossimilhanca dos resultados
obtidos. A razdo muda de qualidade no processo de evolugao, o que lhe da uma
nova qualidade é a capacidade de interferir metodicamente em situagdes em que

antes se procedia empiricamente.

[...] mostrar o papel da Ciéncia como criagdo do trabalho em todas as for-
mas, e como criadora do trabalho, introduzindo novas técnicas, novas
maquinas e procedimentos que revolucionam as relagbes entre os homens.
[...] impde reflexdes sociologicas pelas alteragdes que determina nas condi-
¢coes existenciais do homem. (VIEIRA PINTO, 1979, p. 242).
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Neste processo de entendimento da realidade que o cerca, da natureza e das
relagbes com ela exercidas, historicamente constituidas e formativas do ser humano,
‘o0 conhecimento, que é uma propriedade da matéria viva, atinge a forma maxima de
perfeicdo quando, no homem, se eleva ao plano da Ciéncia. Esta se define como sa-
ber metddico” (VIEIRA PINTO, 1979, p.30).

Na compreensao dos fendbmenos naturais e sociais, “[...] a Ciéncia é a investi-
gacao metodica e organizada da realidade, para descobrir a esséncia dos seres e
dos fendbmenos e as leis que os regem com o fim de aproveitar as propriedades das
coisas e dos processos naturais em beneficio do homem” (VIEIRA PINTO, 1979,
p.30).

Assim como os conhecimentos cientificos desenvolvidos pelo homem se dao
de forma cumulativa, a partir de suas necessidades, também sao cumulativos os di-

ferentes métodos utilizados para interpretar a realidade, e,

[...] aquilo que em cada época se chama de ‘método’ representa os proces-
sos de pensamento e de atuagdo sobre a realidade que se acham em direta
€ necessaria vinculagdo com os modos de produgao da existéncia, isto &,
dependem do desenvolvimento das forgas produtivas que determinado gru-
po social conseguiu alcancgar (VIEIRA PINTO, 1979, p.39).

A totalidade que pressupbe a formagdo do ser social, construida no contato
com a natureza atraves do trabalho e no contato dos homens entre si, representa a
complexidade das relagdes sociais.

Para a apreensao dos varios elementos constituintes da realidade, “O con-
ceito de totalidade assume importancia primordial porque, embora o todo se consti-
tua a partir dos elementos, estes s6 se explicam e se tornam possiveis pela prece-
déncia da totalidade, que da origem a cada novo ato de pesquisa” (PINTO, 1979,
p.14).

A construgcao do conhecimento trata-se, pois, do resultado das interagdes do
sujeito com o objeto: o sujeito aprende através de suas agdes e, ele proprio, constroi
continuamente seu conhecimento a partir das interagdes com o ambiente. O
processo de construcdo do conhecimento € permanente e vai estar sempre em
desenvolvimento, ou seja: novos niveis de conhecimento vao sendo indefinidamente
construidos a partir das trocas sujeito/objeto.

O homem transforma a natureza tanto por sua acéo individual quanto social



37

num mundo de cultura que vai para ele aparecer revestido de valor. Cada um
compreende a sua cultura tanto no presente como no passado como membro da
sociedade que historicamente a formou, sendo a pratica da pesquisa e a Ciéncia um

trabalho humano:
Efetivamente, a pesquisa cientifica constitui-se em agdo do homem sobre a
natureza para fins criativos, que se resumem no intuito de conhecé-la, nao
pelo prazer de conquistar verdades eternas, abstratas, em cuja
contemplagédo o espirito repouse e se satisfaga, mas para produzir bens
indispensaveis a existéncia, adquirir instrumentos de transformagdo do
mundo em proveito do homem”. (VIEIRA PINTO, 1979, p. 226)

Como afirma Vieira Pinto (1979), temos aqui a mais pura definicdo de
trabalho: processo pelo qual o ser humano foi se diferenciando dos demais seres
vivos. Portanto, o homem tem seu fundamento objetivo no trabalho, como atividade
pela qual transforma a natureza e a si préprio, faz da sua propria atividade vital o
objeto do seu querer e da sua consciéncia.

Para Vieira Pinto, “o cientista &, por definicdo, um trabalhador” (1979, p. 228),
porque transforma a realidade do homem por suas acdes, modifica a natureza de
acordo com suas necessidades e promove sua evolugdo histérica, onde o
conhecimento se confirma como fato social e tem também uma evolucao biolégica,
como processo de formacdo e evolucdo da racionalidade, na funcdo de
comunicagao entre homens e de adaptacido da natureza as suas necessidades.

A medida que o homem passa a interagir com a natureza e com outros
homens, desenvolve o potencial intelectual adquirindo experiéncias e conhecimentos
que Ihe permitem enfrentar e compreender as contradicdes da realidade.

O processo histérico da interacdo do homem com a natureza, e as relagdes
entre os homens, deu origem as possibilidades de resolver problemas para a propria
manutencao da vida humana, mas, por outro lado, trouxe outros problemas como a
exploracao do homem pelo homem, a concentracao de riqueza e a miséria.

Nessa perspectiva apresentada, a cultura, como produto do processo
produtivo, adquire a sua dupla natureza. Cultura, traduzida pelo bem produzido,
torna-se bem de consumo, enquanto resultado expresso em coisas e artefatos e
subjetivado em ideias gerais do mecanismo produtivo. Cultura se converte, ainda,
em bem de produgéo, subjugando a realidade e submetendo-a as suas reflexdes,

gerando novos produtos e novas técnicas de exploragcdo do mundo, dando-lhes,
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pelas ideias, significados e finalidades para as suas agoes.

Dessa maneira, podemos observar o aparecimento de dois fenbmenos: o
primeiro diz respeito ao acervo cultural, que é cheio de maquinas e entes
tecnologizados, além das tantas ideias geradoras dos processos produtivos. Nao se
produz sem ideias. Os setores dominantes, por sua vez, valorizam mais a segunda
dimensao, considerando que ja controlam os aspectos materializados. Ha, entéo, a
exaltacdo as posses das ideias e desvalorizacdo do trabalho préprio da produgao
daqueles entes materiais; o segundo resultado € o apoderamento dos bens
materiais produzidos, frutos das ideias geradoras dos bens culturais. Assim, € que o
trabalhador ou o produtor cultural, além de ter perdido os bens materiais produzidos
por ele mesmo, também estd excluido dos bens ideais geradores dos produtos
culturais.

Dessa forma, para sobreviver, 0 homem age intencionalmente sobre o meio
conhecendo-o, transformando-o por meio da agdo consciente e pensada,
humanizando a natureza e, ao produzir os instrumentos objetivados pela acao
racional, hominiza-se.

Cultura e hominizacdo se desenvolvem, simultaneamente, num mesmo
processo, condicionando-se reciprocamente, passando do organico para o social: na
medida em que o biolégico do ser humano realiza-se, conjuntamente, surgem
possibilidades da criagao cultural de acordo com a fase evolutiva da espécie.

Nessa perspectiva, a produgao do saber é social, deve possibilitar ao homem
a apropriacao dos instrumentos necessarios a compreensao e atuagao na realidade
para expressar de forma elaborada os conteudos da cultura que correspondem aos

interesses do ser humano.

Na pesquisa cientifica, porém, a pratica eleva-se a um grau superior [...] se
mostra ai a concretizagdo de uma finalidade, sempre de ordem objetiva e
existencial. A experiéncia cientifica &€ concebida em fungdo das exigéncias
do homem, e se, abstratamente, aparece correspondente ao desejo natural
do saber [...] parte de uma permanente condi¢do, a de que 0 homem precisa
explorar a natureza para subsistir, uma vez que ao contrario dos animais
inferiores, ndo estd passivamente adaptado a ela [...]. O surgimento da
capacidade reflexiva do real, em consequéncia do grau evolutivo alcangado
pelo animal humano na organizacdo do seu sistema nervoso de relacdes,
da ao homem a qualidade de animal que conhece de homem sapiens [...]. A

capacidade de conhecer supde agir conscientemente, de acordo com
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finalidades, pois ndo ha outra forma de adquirir novos conhecimentos.
(VIEIRA PINTO, 1979, p. 220).

Queremos deixar claro, em nosso trabalho, que a cultura e o conhecimento
cientifico precisam ser compreendidos como “uma criagao do ser humano, resultante
da complexidade crescente das operagdes de que esse animal se mostra capaz no
trato com a natureza material, e da luta a que se vé obrigado para manter-se em
vida.” (VIEIRA PINTO, 1979, p. 121-122). Sendo assim, a criagdo da cultura, do
conhecimento cientifico e a criacdo do ser humano sao duas faces de uma mesma
moeda, de um mesmo processo, no qual se revezam e se condicionam mutuamente
as novas aquisi¢oes e novas transformacdes sociais provocadas por este ser.

Através de sua histéria o ser humano é constantemente reformulado: uma
historia interna que se faz no seio da prépria Ciéncia, € uma histéria externa, onde
nascem regras de diversas formas de subjetividade, de dominios de objetos, de
tipos de saber.

A Ciéncia, produto social e historico de um determinado tempo, deve ser ana-
lisada no contexto que possibilitou a sua emergéncia como um fato real e concreto e
que foi reconfigurada a partir dos interesses dos que detinham o poder em determi-
nado periodo.

A consciéncia do sujeito inserido no processo histérico tem desde sempre a
dimensao social, e a formacao cultural que o induz ao questionamento sobre a reali-
dade deve-se as circunstancias historicas pelas quais passa em determinado espa-

co e tempo.

Se a historicidade exprime o carater essencial do processo de constituicao
do saber, deve, contudo ser apreciada por dois aspectos dialeticamente
opostos, mas unidos pelo avango do processo cientifico, que, no movimento
do processo incessante, os concilia. Devemos considerar de um lado a his-
toricidade do processo do mundo enquanto tal; e de outro, o da consciéncia,
em sua capacidade de captar a realidade e expressa-la em conceitos e pro-
posic¢des tedricas. O mundo nao forma um cenario estatico, nem um campo
onde se produzem fendmenos sempre iguais e uniformes, muito menos o
espaco onde se desenvolvem ciclos de eterno retorno. Ao contrario, € um
processo de evolugéo continua, cujo trago distintivo e permanente se encon-
tra no aparecimento do novo, evolugao que pode parecer desordenada
quando tomada em setores e limitados no espacgo ou na duragao, mas se

revela sempre ordenada quando se considera a totalidade. No mundo existe
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uma infinita trama de determinismos objetivos que se refletem em leis, as
quais explicam o curso de todos os fendbmenos, mediante relagdes que, em
conjunto, configuram uma légica imanente aos proprios fatos, independente
da consciéncia. Contudo, sendo um processo, nele emergem constante-
mente novas configuragdes, ocorrem fatos inéditos, e inclusive se manifes-
tam leis originais, que nao poderiam ter vigéncia antes que os acontecimen-
tos ou objetivos a que se referem viessem a existéncia. (VIEIRA PINTO,
1979, p. 520).

E importante que estejamos cientes e atentos a historicidade da Ciéncia e da
producao do conhecimento cientifico, para que possamos evitar a vulgarizacéo de
ideias a respeito do tema, voltadas apenas para o aspecto do génio individual cria-
dor, em prejuizo de todo um processo de evolugao, de amadurecimento e de desen-
volvimento do ser humano e do mundo. Certamente, as ideias, as experiéncias e as
interpretacdes individuais dos cientistas tém papel importante no avango da Ciéncia,
mas nao devemos nos deixar levar pela interpretacdo de que fora o génio de perso-
nalidades privilegiadas, agindo a partir de si proprio, sem qualquer tipo de influéncia
do meio e do momento histérico, quem criou e fomentou a Ciéncia e todo o conheci-

mento cientifico.
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5 RELATO DA EXPERIENCIA

O curso de Licenciatura em Fisica em nossa instituicdo apresenta algumas
particularidades que devem ser consideradas e mencionadas neste trabalho.

Nosso curso tem processo seletivo anual, mas € um curso semestral. Isto faz
com que a cada semestre haja uma alternancia de periodos, do seguinte modo:

- 2009/022: 1° periodo;

-2010/01: 1° e 2° periodos;

- 2010/02: 2° e 3° periodos;

- 2011/01: 1°, 3° e 4° periodos;

- 2011/02: 2°, 4° e 52 periodos;

-2012/01: 1°, 3°, 5° e 6° periodos;

- 2012/02: 2°, 4°, 6° e 7° periodos®.

Durante o ano de 2012 cursamos as disciplinas do Mestrado Profissional e
iniciamos nossa pesquisa em dezembro desse mesmo ano, com o inicio das aulas
do semestre letivo 2012/02, ministrando aulas de EIF no 7° periodo.

As aulas foram ministradas para uma turma de trés alunos*. Mesmo assim,
com uma turma bastante reduzida e com tdo poucos alunos, consideramos que
nosso trabalho foi bem aceito e os alunos tiveram um bom aproveitamento do
conteudo.

A componente curricular EIF foi aplicada pela primeira vez em nosso curso,
neste periodo. Nossa pesquisa foi feita com o objetivo de verificar que material e
qual método seria 0 mais adequado para os alunos de nossa instituigao.

Para confirmar essa etapa final de nossa pesquisa, esta disciplina, EIF, com
seus materiais e métodos, é apresentada como produto do trabalho de Mestrado
Profissional, que se encontra no apéndice desse trabalho com a indicacido de todos
os conteudos, textos, apresentacdes, que foram aplicados ao longo do semestre leti-
VO.

Realizamos uma pesquisa entre os alunos que concluiram o curso, mediante

a aplicagado de um questionario (com pequenas modificagdes), elaborado pelo Prof.

A numeracao corresponde ao ano e o semestre: 2009/02, ano 2009, segundo semestre.

* Por motivo de greve nas instituicdes federais, este semestre se iniciou em 03/12/2012 e finalizou em
25/04/2013.

‘As explicagbes que podemos oferecer para a existéncia de uma turma com poucos alunos sdo: curso
considerado de extrema dificuldade, alto grau de evasdo em nossa regido (Norte) nos dias atuais,
desisténcia de alunos ao menor grau de dificuldade encontrado (o que também se verifica no Ensino
Médio).
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Me. Aquino Silveira e gentiimente cedido a essa professora. A pesquisa teve nature-
za qualitativa, por dois motivos: o primeiro € que entendemos que ela atende melhor
ao processo ensino-aprendizagem e o segundo € que, como trabalhamos com uma
turma formada por apenas trés alunos, nao haveria condigées para uma pesquisa de
natureza quantitativa.

Apds a aplicacao do questionario, verificamos:

a) se o licenciando desenvolveu uma analise dos argumentos favoraveis ou

contrarios a presenga da Histéria no ensino da Fisica;

b) se tinham conhecimento anterior da Histéria da Fisica;

C) se passaram a ter um conhecimento razoavel da Histéria da Fisica:

d) qual opinido deles sobre a metodologia do curso;

e) se eles perceberam algum tipo de influéncia desse conteudo em outras dis-
ciplinas do curso de Licenciatura em Fisica, e, no caso daqueles que ja ministravam
aulas, se perceberam ter havido uma influéncia da disciplina no trabalho de sala de
aula.

Para analisar os questionarios, nos referenciamos na dissertacdo do Prof. Me.

Aquino Silveira:

A analise dos questionarios foi feita buscando-se atender as técnicas de
andlise de conteudo, conforme, principalmente, a orientagdo de Bardin
(1977). O estudo dessa autora e nossa propria experiéncia mostram que um
questionario bem elaborado e bem aplicado pode revelar todo um mundo de
significados, desde que submetido a um escrutinio sério e metoédico e, aci-
ma de tudo, desde que o pesquisador acredite na importancia do que ele
esta fazendo. (SILVEIRA, 2008, p. 94).

Ainda a esse respeito, Bardin (1977) considera que se deve buscar “transcen-
der a condicdo de receptor normal, que tenta compreender o sentido da comunica-
¢ao”, para atingir “uma outra significacdo, uma outra mensagem através ou ao lado
da mensagem primeira” (BARDIN, 1977, p. 41).

O grande ensinamento dessa professora € a credibilidade na riqueza dos da-
dos obtidos, no nosso caso, por meio da aplicacdo de questionarios. E com esse in-
tuito que passaremos a analise deles, com a finalidade de verificar se a disciplina
EIF teve um reflexo positivo na formagao de nossos alunos, futuros professores de

Fisica.
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A seguir, apresentaremos os resultados obtidos com a aplicagdo da compo-
nente curricular “Evolucao das Ideias da Fisica”, no 7° periodo do curso de Licencia-
tura em Fisica do IFTO Campus Palmas.

O questionario foi preenchido pelos trés (03) alunos formandos, que cursaram
a disciplina EIF no 7° periodo do curso, no semestre 20012/02.

A identificagdo de cada aluno foi feita da seguinte forma:

- aluno um: A1,

- aluno dois: A2;

- aluno trés: A3.

Em seguida, apresentaremos as respostas de cada aluno, a cada uma das

catorze (14) perguntas feitas no questionario de pesquisa.

Pergunta 1: Vocé gostou da disciplina EIF? Cite trés elementos que justi-

figuem sua resposta.

A1: “Sim, eu gostei da disciplina. Os elementos que justificam essa resposta
sdo0:. o conhecimento historico proporcionado durante as aulas; a maneira como
foram conduzidas as aulas e as atividades propostas nesta e por ultimo, as

discussodes e debates ocasionados nas aulas”.

A2: “Sim. Primeiro por se tratar de uma area interdisciplinar da Fisica. Em
segundo lugar, por termos a oportunidade de entrar em contato com todo o processo
histérico da Fisica tedrica, que muitas vezes é omitido nos programas curriculares
dos cursos de Fisica. E em terceiro, por termos entrado em contato de forma mais
profunda com as bases tedricas da Fisica por intermédio do seu desenvolvimento e

contexto historico”.

A3: “Sim, a disciplina nos leva a um profundo debate a respeito da construgao
do conhecimento cientifico, da Fisica em si. Permite-nos ver que a Fisica que
conhecemos hoje tem uma longa historia de sucessos, fracassos, acasos, muitos
mitos desvendados, perseguigdes e triunfos. A disciplina nos mostra a Fisica sob
outro ponto de vista, longe das férmulas, um espaco para a reflexdo de que nada na

Fisica foi produzido num passe de magica, mas de um arduo e longo processo”.
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Pergunta 2: Antes de cursar a disciplina EIF, vocé tinha algum
conhecimento de histéria da Fisica? Em caso afirmativo, de qual fonte veio
esse conhecimento? Dé algum exemplo do que vocé conhecia. Em caso

negativo, diga o que vocé pensava ser Historia da Fisica.

A1: “Sim, eu possuia algum conhecimento sobre a Histéria da Fisica, e este
conhecimento advinha de pesquisa em livros, sites da internet e videos assistidos no
Youtube. Um exemplo é a histéria de Galileu Galilei, que foi mostrada na forma de

um documentario pela History Channel”.

A2: “A Histéria da Fisica esta intimamente atrelada com a histéria de vida de
seus grandes protagonistas, portanto, qualquer obra que explore de forma profunda
a personalidade e a vida daqueles que dedicaram grande parte de suas vidas a
Fisica tedrica, também sera uma obra da prépria historia da Fisica. E a fonte na qual
explorei a trajetoria de vida de algumas destas personalidades foi a obra “Gigantes
da Fisica” que retrata a biografia de oito grandes nomes da Fisica, como Newton,

Einstein, Feynman, entre outros”.

A3: ”Sim, eu ja tinha conhecimento sobre alguns pontos histéricos da Fisica,
principalmente a Historia de Galileu, pela leitura de livros e acesso a alguns

documentarios sobre o0 mesmo. Também ja havia lido sobre Einstein e Max Planck”.

Pergunta 3: Fagca uma apreciacao geral sobre a disciplina EIF,
respondendo as seguintes indagagoes:
a) Vocé conseguia acompanhar bem as aulas, entendendo o conteudo

apresentado? Faga comentarios.

A1: “Sim, eu conseguia acompanhar bem as aulas e o conteudo apresentado,
pois 0 mesmo continuamente foi trabalhado com muita explicacdo e exemplificacéo,

nos deixando muito a vontade para debater e discutir sempre durante as aulas”.

A2: “Sim, qualquer duvida suscitada fazia questdo de sana-la posteriormente
em casa com o material adicional que era passado”.

A3: “Sim, consegui acompanhar bem todas as aulas, acredito que a disciplina
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ter sido lecionada no ultimo periodo do curso facilitou o processo, pois ja tinhamos
conhecimento dos assuntos, porém nao tinhamos a Historia da construcdo de cada
teoria, os conflitos de ideias, as tentativas, erros e sucessos de cada teoria, de cada

autor”.

b) Vocé acha que o trabalho final, apresentado por toda a turma,

contribuiu para uma melhor compreensao da evolugao das ideias da Fisica?

A1: "Sim, pois o trabalho final nos permitiu fazer uma recapitulagdo geral da

historicidade da Fisica”.

A2: "Sim, porque até entdo sempre achei que toda a cinematica havia sido
elaborada matematicamente somente por Galileu Galilei, nunca tinha entrado em
contato com a teoria do Impetus. E com relacdo a apresentacdo da nossa turma

sobre o0 mesmo assunto, foi de fato muito proveitoso e enriquecedor para a ocasido”.

A3: “Sim, ficou claro que cada aluno da turma assimilou tudo que foi estudado

na disciplina em questao”.

c) O que vocé pensa da avaliagao feita no decorrer do curso, na forma

de questionarios?

A1: “Penso que esta forma de avaliar ndo poderia ter sido melhor e mais
eficaz, pois a mesma proporciona ao académico a liberdade de estudar novamente o
conteudo para responder as questdes, além de lhe propiciar pesquisas a novas

fontes, gerando desta maneira um conhecimento mais solidificado”.

A2: “A avaliacdo do curso em forma de questionario € uma forma de obter
resultados de forma mais sistematizada, direcionada e objetiva acerca dos temas

ministrados”.

A3: “Fugir dos modelos tradicionais de avaliacdo € sempre uma 6tima ideia, e
a forma de questionarios € uma delas, pois a cada questionario tinhamos que fazer

pesquisas, estudar textos, livros, etc. E isto sé veio contribuir ainda mais para a
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construgcao e assimilacdo do conhecimento”.

Pergunta 4: Cite trés pontos do conteudo da disciplina que vocé achou

mais importantes.

A1: “1. A forma como foram apresentados estes conteudos, sempre através
de uma leitura prévia e depois uma releitura da aula de forma explicativa; 2. As
discussbes e debates gerados durante a explanacdo do conteudo; 3. O uso de

videos na apresentacédo dos conteudos”.

A2: “Evolucdo das ideias da Mecanica Classica, da Termodindmica e do

Eletromagnetismo”.

A3: “A histéria de Galileu Galilei; Tycho Brahe e Johannes Kepler; a Fisica

aristotélica”.

Pergunta 5: Cite trés pontos do conteudo da disciplina que vocé achou

menos importantes.

A1: “O principal ponto que deve ser levado em consideracdo quanto aos
conteudos € que estes deveriam ser estudados em um semestre anterior, isto €, no
sexto periodo do curso, pois 0 mesmo auxiliaria mais no entendimento de outras
disciplinas, como por exemplo, Introducdo a Astronomia, proporcionando, desta
maneira, um maior aproveitamento do tempo quando se utilizasse uma metodologia

alternativa como, por exemplo, o uso de videos”.

A2: “Em minha opinido, ndo ha pontos menos importantes nesta disciplina”.

A3: “Nao vejo nenhum conteudo dos abordados que possa ser considerado

menos importante”.

Pergunta 6: Foi empregado, como texto de apoio, o livro Origens e
Evolugcdo das lIdeias da Fisica. Fagca comentarios sobre o achou disso,
destacando se o livro teve ou ndao importancia, e que influéncia ele teve no

Curso.
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A1: “O livro “Origens e evolugdo das Ideias da Fisica” apresentou-se como
uma excelente fonte adicional de pesquisa, proporcionando sempre um
esclarecimento nas ideias que ficavam obscuras nos outros textos utilizados, por

isso foi de grande valia no desenvolvimento do conhecimento”.

A2: “O Livro “Origens e Evolugao das ideias da Fisica” € uma obra que veio
para complementar e enriquecer a disciplina em todos os aspectos. Essa obra
oferece uma visdo detalhada da evolugdo das principais ideias da mecanica,

termodinamica, do eletromagnetismo”.

A3: “O livro foi de grande importancia e consistiu em um excelente ponto de
apoio, pois os topicos nele abordados s&o ricos em detalhes, ou seja, ndo ha

omissao de fatos, e sua linguagem é bastante clara”.

Pergunta 7: Além do livro mencionado na questdo anterior, foram
utilizados textos variados. Faga comentarios sobre o que achou disso, dando
sua opiniao sobre os textos, qual a importancia de utiliza-los; qual a influéncia
que eles tiveram na disciplina; o que vocé achou da combinag¢ao dos textos

com o livro?

A1: “Acredito que os textos foram muito bem selecionados, pois estes sempre
ofereceram um conteudo valioso para a aprendizagem, proporcionando aulas
prazerosas e produtivas, e a combinacgao dos textos variados com o livro supracitado
anteriormente foi 6tima, pois o que faltava nos textos avulsos era complementado

pelo livro”.

A2: “Os textos como materiais adicionais auxiliaram nas respostas dos

questionarios e também serviram como leitura complementar”.

A3: “Na construcdo do conhecimento, temos que estudar varias fontes,
confrontando-as umas com as outras, portanto, quanto maior a variedade de
material a nossa disposi¢cao, melhor para a nossa aprendizagem”.

Pergunta 8: Na disciplina foram exibidos episdédios da série Cosmos, de
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Carl Sagan, filmes e documentarios. Faca comentarios sobre o que vocé achou

disso, dando sua opinidao sobre o emprego desses recursos.

A1: “Os episodios da série Cosmos que foram apresentados melhoraram o
rendimento das aulas, pois estes trouxeram consigo curiosidades adicionais n&o
expostas nos textos e no livro utilizado, ampliando desta maneira o conhecimento.
Além do uso dos videos se constituir como uma excelente metodologia, estes

facilitam o aprendizado, pois atraem mais atengao dos alunos”.

A2: “O emprego dos recursos audiovisuais s6 enriquece a aula e para mim,
que havia tido contato com um dos episédios da série Carl Sagan, o episédio que
mais me emocionou foi 0 documentario completo sobre a vida e obra de Johannes

Kepler”.

A3: “Como ja mencionei na questao anterior, quanto maior o numero de fontes
de conhecimento, melhor para a nossa aprendizagem, e os filmes da série Cosmos,

de Carl Sagan, sao 6timos e eu recomendo a todos que assistam a série”.

Pergunta 9: O que vocé aprendeu na disciplina EIF teve alguma
importancia no aprendizado de outras disciplinas de seu curso de Licenciatura

em Fisica? Justifique sua resposta, dando pelo menos um exemplo concreto.

A1: “Sim, o aprendizado e o conhecimento proporcionado na disciplina de EIF
foram de grande auxilio na disciplina de Introdugdo a Astronomia, pois estas
estavam sempre em consonancia, ou seja, 0 que estudava em uma complementava

a outra”.

A2: “Sim e podemos citar como exemplo o desenvolvimento da teoria cinética
dos gases, que tem como uma de suas hipdteses sobre a existéncia do atomo. E
importante enfatizar que no pleno desenvolvimento da teoria Cinética dos Gases, a
hipétese do atomo ainda n&o era bem aceita porque ndo havia sido comprovada
experimentalmente e consequentemente a teoria ndo foi muito bem aceita na época.
Esta teoria também marcou o nascimento da mecanica estatistica, ou seja, a jungao
das leis do movimento de Newton com a estatistica. A estatistica passou a ser

utilizada como ferramenta matematica para explicar interagdes complexas como um
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gas confinado em um recipiente. O triunfo da Mecanica Estatistica foi inevitavel
porque muitas de suas hipoteses foram confirmadas posteriormente pela Mecanica

Quantica como, por exemplo, o calor especifico dos solidos”.

A3: “Como a disciplina foi ministrada no final do curso, ja haviamos estudado
varias outras disciplinas, mas sob o aspecto dos calculos, nesse caso, a disciplina
EIF veio suprir as lacunas relativas a questao histérica, complementando o que ficou

faltando sobre os fatos ocorridos”.

Pergunta 10: A disciplina EIF mudou sua compreensdo de Fisica?
(considere todos os aspectos do conhecimento fisico). Como? (utilize

exemplos concretos).

A1: “Sim, pois a disciplina nos mostrou e consolidou a importancia da
historicidade de uma Ciéncia, deixando claro que a Fisica € uma construgao
continua de ideias de varios pensadores e que tudo o que foi produzido sempre foi

em prol da melhoria da humanidade”.

A2: A disciplina EIF nos concebe a visdo de que os fatos historicos que estao
por tras do desenvolvimento das ideias da Fisica de fato ndo podem ser omitidos.
Tomamos entdo como exemplo o efeito fotoelétrico que foi descoberto por Hertz em
1887 e foi corretamente explicado por Einstein em um dos artigos publicados no ano
de 1905. Einstein utilizou a Lei da quantizagdo da energia da radiagéo
eletromagnética proposta por Planck em 1900 e a conservacgao da energia e chegou
a relacdo que demonstra a explicagdo heuristica de Einstein para o Efeito
Fotoelétrico. A denominada teoria do féton de Einstein marcou, acompanhada da

hipétese revolucionaria de Planck, o nascimento da Teoria Quéantica”.

A3: “Sim, um exemplo claro € hoje termos a teoria do heliocentrismo como
algo extremamente natural, porque todos crescem ja sabendo disto, mas n&o sabem
que o geocentrismo, apesar de ser uma teoria “errada” para os dias atuais, foi uma
teoria que vigorou por milhares de anos, e essa compreensdo da Fisica nao foi
ensinada nas escolas. Todos acham que o que temos hoje nasceu de um dia para o

outro, ndo sabem da grande trajetéria, das inquisicbes para que o heliocentrismo
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fosse aceito como uma teoria verdadeira”.

Pergunta 11: Vocé leciona ou ja lecionou Fisica em alguma escola? Sim_
Nao_.

Em caso afirmativo, em que escola: publica ou particular? Em qual ou
quais séries vocé leciona?

Ainda em caso afirmativo, como vocé acha que a disciplina EIF

influencia suas aulas?

A1: “Sim, ja lecionei Fisica em uma escola publica no estado de Goias, antes
de cursar a graduacado em Fisica, lecionada para as trés séries do Ensino Médio.
Acredito que a disciplina EIF poderia influenciar nas aulas, pois a mesma apresenta
a Fisica como um processo histérico, facilitando desta maneira o entendimento, por

parte dos alunos, de muitos avangos desta Ciéncia”.

A2: “Sim, mas somente no periodo de estagio, durante o periodo de regéncia
lecionamos aulas de Fisica em turmas de 1°, 2° e 3° anos do ensino meédio e a
abordagem histérica feita durante as aulas faz sim uma diferenga, mesmo que ainda

seja de forma simplificada”.

A3: “Sim, ja lecionei Fisica em escola Publica, e a EIF teria sido uma boa
influéncia para as minhas aulas, pois agora o tenho o conhecimento para a
contextualizagdo, para fazer o resgate histérico e mostrar para os alunos que o
processo de construgcdo do conhecimento é tarefa ardua e que necessita de
persisténcia, dedicagdo e muita pesquisa. Acredito que com os conhecimentos da
disciplina, posso tornar minhas aulas mais motivadoras, principalmente para aqueles
que tém dificuldades com os calculos, as aulas serdo mais dindmicas e

esclarecedoras”.

Pergunta 12: Vocé acha que a disciplina EIF pode contribuir no
desenvolvimento das aulas de Fisica no ensino médio? Por qué? Como?

A1: “Sim, a disciplina de EIF pode contribuir e muito nas aulas do Ensino
Médio, pois a mesma apresenta a Fisica como um processo historico, mostrando

para os alunos os processos evolutivos desta Ciéncia e acima de tudo mostra que
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essa Ciéncia nao foi construcido de uma unica pessoa e sim um processo continuo
de ideias de varios pensadores, mostrando, desta maneira, que esta Ciéncia é uma

construgdo humana em varias etapas e diferentes processos”.

A2: “Sim, é claro que pode, mas sera dificil no ensino publico aqui do estado
do Tocantins, porque as aulas de Fisica sdo muito reduzidas. Ja no ensino privado,
as aulas de Fisica possuem uma carga horaria um pouco mais extensa, permitindo

assim que os fatos histoéricos sejam inseridos de forma mais ampla na aula”.

A3: “Sim, pois nos permite inserir os fatos historicos nas aulas, possibilitando

fazer a contextualizagao de forma mais dindmica e significativa”.

Pergunta 13: Caso a disciplina EIF ndo existisse no curriculo,
determinaria algum prejuizo e/ou ganho na formacao do licenciado em Fisica
do IFTO - Campus Palmas? Dé exemplos concretos que justifiquem sua

resposta.

A1: “Caso nao existisse essa disciplina no curriculo, isto ocasionaria um
prejuizo enorme na formagao do licenciado, pois este nado teria contato com a
historia desta Ciéncia, continuando desta forma sem conhecer as raizes do que
levou a Fisica a ser como é hoje, e em muito prejudicaria na sua fungdo como
professor, pois ndo teria subsidios para apresentar aos alunos a evolucédo de seus

conceitos e ideias”.

A2: “O objetivo do curso de licenciatura em Fisica € buscar a formagéo de
professores de Fisica e, diante disto, a auséncia de uma disciplina como a EIF s6
tende a acarretar prejuizos para a formagao docente, no sentido de que seriamos
levados a pensar que as ideias da Fisica surgem totalmente acabadas, em um curto
intervalo de tempo, fato este que gragas a disciplina EIF sabemos que nao é

verdade”.

A3: “Acredito que nao teriamos uma formagao completa. Como ja mencionei
acima, a disciplina EIF preencheu as lacunas deixadas nas outras disciplinas no que

se refere ao aprofundamento dos fatos histéricos da Fisica”.
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Pergunta 14: Este espago esta reservado para algum comentario

adicional, ou alguma sugestao, referentes a disciplina EIF.

A1: “Fica como sugestao trazer a disciplina para o VI periodo do curso”.

A2: "A disciplina EIF no curso de Licenciatura em Fisica se faz importante no
sentido de que podemos ter a ideia de como o nascimento, o desenvolvimento e a
renovacao da Ciéncia dependem do contexto historico, social e econémico vivido em

uma determinada era”.

A3: “A disciplina EIF foi bastante importante na medida em que nos mostra o
sentido dos fatos historicos, da construgdo que se deu a Fisica ao longo do tempo,
nos conscientizando de que o conhecimento é obtido a cada dia e que ndo podemos

dar nada por acabado, a verdade de hoje pode ser o mito de amanha”.

Passemos agora a uma analise a respeito dessas respostas obtidas:

|. Refletindo no contexto, observamos que essa pesquisa permitiu mostrar
que mesmo os alunos que procuram pelo curso de Licenciatura em Fisica e chegam
ao final dele, pouco sabem ou conhecem sobre a Historia da Fisica, ou da evolugéo
de seus conceitos e ideias.

II. Diante dessa constatacao, fazemos algumas analises:

a) os trés alunos afirmavam ter algum conhecimento anterior aquele em que
cursaram a disciplina, mas mesmo em final de curso podemos observar e reconhe-
cer a superficialidade desse conhecimento: todos se referem basicamente a biografi-
as de grandes nomes da Fisica, alguns documentarios e internet, nada muito apro-
fundado;

b) quanto a metodologia utilizada na disciplina, entendemos que os alunos ti-
veram uma boa aceitagdo, principalmente a metodologia de avaliagdo através de
questionarios, forma essa que consideraram eficaz, diferenciada e fora dos padrbes
tradicionais;

c) a apresentacéo final dos artigos — um artigo apresentado por cada aluno —

também foi considerada bastante interessante e inovadora: "nos permitiu fazer uma
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recapitulagdo geral da historicidade da Fisica” (A1) e, “ficou claro que cada aluno da
turma assimilou tudo que foi estudado na disciplina em questao” (A3);

d) como consequéncia, “a disciplina EIF veio completar as lacunas deixadas
na questao histérica, ou seja, completou o que ficou faltando, a historia, os fatos
ocorridos” (A3), sendo uma influéncia positiva no curso de Licenciatura em Fisica, e,
no caso daqueles que ja ministravam aulas, “nos permite inserir os fatos histéricos
nas aulas, possibilitando fazer uma contextualizagcdo de forma mais dinamica e signi-
ficativa” (A3);

e) o livro “Origens e evolugao das Ideias da Fisica” foi considerado um apoio
importante: “apresentou-se como uma excelente fonte adicional de pesquisa,
proporcionando sempre um esclarecimento nas ideias que ficavam obscuras nos
outros textos utilizados” (A1), "€ uma obra que veio para complementar e enriquecer
a disciplina em todos os aspectos. Essa obra oferece uma visdo detalhada da
evolugado das principais ideias da mecanica, termodinamica, do eletromagnetismo”
(A2), “foi um excelente ponto de apoio, pois os tdpicos nele abordados sao ricos em
detalhes, ou seja, ndo ha omissao de fatos, e sua linguagem é bastante clara” (A3).

[ll. Quanto aos textos aplicados®, tivemos um 6timo “feedback” por parte dos
alunos. Nao elaboramos uma apostila, sendo que os textos foram encaminhados ao
longo de semestre, ora impressos, ora via e-mail®, “Acredito que os textos foram
muito bem selecionados, pois estes sempre ofereceram um conteudo valioso para a
aprendizagem, proporcionando aulas prazerosas e produtivas...” (A1), “Os textos
como materiais adicionais auxiliaram as respostas dos questionarios e também
serviram como leitura complementar” (A2), “Na construgdo do conhecimento, temos
que estudar varias fontes, confrontando umas com as outras, portanto quanto maior
a variedade de material a nossa disposi¢cao, melhor para a nossa aprendizagem”
(A3).

IV. Observamos também que a componente curricular € considerada
fundamental pelos alunos, principalmente em um curso que busca a formacgao
completa do professor de Fisica: “o objetivo do curso de licenciatura em Fisica é
buscar a formacido de professores de Fisica e diante disto, a auséncia de uma
disciplina como a EIF evidentemente s6 tende a acarretar prejuizos para a formagéao

docente, no sentido de que seriamos levados a pensar que as ideias da Fisica

* Grande parte dos textos foram indicados pelo Prof. Me. Tomas Aquino Silveira.
% E um bom recurso, mesmo quando se trata de turmas maiores — pode ser feito um e-mail coletivo da
turma. Em nosso caso, enviamos separadamente por se tratar de uma turma com apenas trés alunos.
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surgem totalmente acabadas em um curto intervalo de tempo, fato este que gragas a
disciplina EIF sabemos que ndo é verdade” (A2).

V. O uso de videos, filmes e documentarios foi bem aceito pelos alunos, (...)
Além do uso dos videos apresentarem-se como uma excelente metodologia, estes
facilitam o aprendizado, pois atraem mais atengao dos alunos” (A1), “O emprego dos
recursos audiovisuais s6 enriquece a aula...” (A2), “(...) quanto maior o numero de
fontes de conhecimento, melhor para a nossa aprendizagem...” (A3).

VI. Cabe ainda ressaltar o quanto a disciplina EIF mudou a visdo dos alunos
em relagao a Fisica, o que se evidencia especialmente na resposta do aluno A3, que
nos deixou particularmente satisfeitos quanto ao trabalho feito com essa
componente curricular: “(...) um exemplo claro €& hoje termos a teoria do
heliocentrismo como algo extremamente natural, porque todos crescem ja sabendo
disto, mas ndo sabem que o geocentrismo apesar de ser uma teoria “errada” para os
dias atuais, foi uma teoria que vigorou por milhares de anos, e essa compreensao da
Fisica ndo é ensinada nas escolas. Todos acham que o que temos hoje nasceu de
um dia para o outro, ndo sabem da grande trajetéria, das inquisicdes para que o
heliocentrismo fosse aceito como uma teoria verdadeira” (A3).

VII. Todos os alunos declaram ter conseguido acompanhar bem as aulas:
“Sim, eu conseguia acompanhar bem as aulas e o conteudo apresentado, pois 0
mesmo continuamente foi trabalhado com muita explicagdo e exemplificagao, nos
deixando muito a vontade para debater e discutir sempre durante as aulas” (A1),

"Sim, quando qualquer duvida era suscitada, fazia questdo de sana-la
posteriormente em casa, com o material adicional que era passado” (A2), “Sim,
consegui acompanhar bem todas as aulas, acredito que a disciplina ter sido
lecionada no ultimo periodo do curso facilitou o processo...” (A3).

VIII. Quanto a sugestdes, apenas o aluno A1 questiona o fato de a disciplina
ser ministrada no ultimo periodo do curso. No seu entendimento, seria mais
interessante e de melhor aproveitamento que a mesma tivesse sido iniciada no
periodo anterior (6° periodo): “O principal ponto de relevancia que deve ser levado
em consideracdo ao conteudo é que estes deveriam ser estudados em um semestre
anterior, isto é, no sexto periodo do curso, pois 0 mesmo auxiliaria mais no
entendimento de outras disciplinas, como por exemplo, Introdug¢do a Astronomia,
proporcionando, desta maneira, um maior aproveitamento do tempo quando se

utilizasse uma metodologia alternativa como, por exemplo, o uso de videos” e “Fica
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como sugestao trazer a disciplina para o sexto periodo do curso”.

IX. Diante daquilo que foi respondido pelos alunos em nossa pesquisa,
entendemos que as aulas de EIF foram bem-sucedidas e proporcionaram a nossos
alunos uma nova dimensao da Fisica, através de sua historia, seus conceitos e
ideias, trazendo uma resposta positiva perante aquilo que foi apresentado a eles: "A
disciplina EIF no curso de Licenciatura em Fisica se faz importante no sentido de
que podemos ter a ideia de como o0 nascimento, o desenvolvimento e a renovacao
da Ciéncia dependem do contexto histérico social e econdmico vivido em uma
determinada era” (A2), “A disciplina EIF foi bastante importante na medida em que
nos mostra o sentido dos fatos histéricos, da constru¢cdo que se deu a Fisica ao
longo do tempo, nos conscientizando de que o conhecimento é obtido a cada dia e
que ndao podemos dar nada por acabado, a verdade de hoje pode ser o mito de
amanha” (A3).

E interessante observar que mesmo sendo uma turma de final de curso, o
conhecimento da Histéria da Fisica por parte dos alunos € bem pouco, muitas vezes
se resume meramente ao aspecto do “génio individual criador”.

Podemos entender porque também esta professora entendia e pensava que a
Histéria da Fisica se resumia a uns poucos privilegiados que por algum motivo,
vindo de algum poder maior, produziram toda a evolugao de suas ideias.

Nosso pouco conhecimento a esse respeito foi a “forga motora” que nos levou
a buscar as alternativas para essa componente curricular, de modo a instigar e
motivar os futuros professores de Fisica a ndo disseminarem ideias distorcidas e
empobrecidas a respeito do tema.

Varios trabalhos tém sido dedicados a analise da importancia da utilizagao da
Histéria da Ciéncia na formacado de professores. Alternando desde os aspectos
ligados a motivagao dos estudantes até a possibilidade de esta ser usada como uma
ferramenta para a discussdo da natureza da Ciéncia, a utilizagdo da Histéria tem
sido defendida de diferentes formas, podendo contribuir, também, para se
compreender os momentos e as razdes pelas quais profundas transformacdes
ocorrem no conhecimento cientifico, e, ainda, a necessidade de paciéncia e
persisténcia para que uma teoria, um estilo de pensamento, seja aceito pelo coletivo,
desmistificando o saber pronto e dogmatico.

Apesar de todas as dificuldades: turma pequena, inicialmente pouco

conhecimento do conteudo e outros tantos mais, de modo geral, os resultados
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obtidos retratam que foi uma iniciativa valida e que a componente curricular é de
fundamental importancia em nosso curso, evitando o enraizamento de determinadas

visoes simplistas e distorcidas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O estimulo ao aprimoramento da Ciéncia em busca de uma maior
produtividade e eficiéncia permitiu seu desenvolvimento, promovendo o avango da
tecnologia e tem como fonte as nossas necessidades bioldgicas e a busca constante

pelo crescimento humano e tecnoldgico.

A Ciéncia mais adiantada contribuira para a instituicdo de uma sociedade
mais humana; porém esta, por sua vez, ao se realizar, instala condicbes
imaginadas de aceleragao do progresso cientifico. Por esta dupla finalidade,
compreendemos a importancia insuperavel da consciéncia critica, a qual, ao
criar simultaneamente, na unidade dialética de um s6 movimento histérico, a
Ciéncia e a sociedade mais perfeitas, em virtude da apropriagao, pela razao,
dos mecanismos que levardao a realizagdo de ambas, estda na verdade
exercendo o que se poderia chamar, alegoricamente, a fungdo prometeica
da pesquisa cientifica, a criagdo do proprio homem. (VIEIRA PINTO, 1979,
p. 537).

A competéncia da Historia € ser o ponto onde a analise conceitual pode ser
feita em determinado tempo-espago. A Histéria de uma Ciéncia é um instrumento de
formacao intelectual e de assimilagdo de conceitos e € essencial como ideia basica
para orientar na investigacao de um fato e da descoberta cientifica, pois nos permite
rever conceitos e também critica-los, revelando os ingredientes, ldgicos ou
empiricos, que foram realmente importantes no processo de criagao intelectual.

Portanto, a Historia da Fisica clarifica conceitos, revelando-lhes o significado,
e os entende a luz de novas descobertas, apresentando os problemas que levaram
a formulagao de um conceito em particular.

A Historia da descoberta de um conceito mostra como este foi criado, mas,
sobretudo, seu por que, indicando as questdes para cujas solugdes o conceito foi
introduzido e revelando sua importancia tedrica, fungao e significado.

A Historia revive os elementos do pensar de uma época, apresentando, pois,
os ingredientes de um pensamento, na época em que foi feito, desvelando a légica
da construcao conceitual e nesse esforgo, ela revela, também, os "buracos légicos"
qgue o conceito preenche, revivendo o proprio ato intelectual da criagao cientifica.

A Fisica € nao trivial em sua esséncia, porém, o uso de um conceito, ao longo

de muitos anos ou séculos, tende a ftrivializar o nao trivial, as dificuldades
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conceituais sdo banalizadas e conceitos sao tratados como "6bvios". Isso deixa a
desagradavel sensagcdo de que os conceitos sdo "magicos". Portanto, em nosso
entendimento, a Histdria da Fisica pode desempenhar funcbes diversas. Para

Ausubel:

1) A Histéria da Fisica é, sem duvida, um excelente auxiliar no ensino dessa
componente curricular;
2) A Histdria da Fisica € o instrumento da analise conceitual;

3) A Histéria da Fisica deve servir como um organizador prévio (AUSUBEL, 2003).

Nesse sentido, para que a formagdo seja a mais completa possivel, é
importante que a abordagem leve em consideragdo os varios aspectos envolvidos
na construgao da Ciéncia, permitindo a aquisicdo de uma visao critica, bem como o
aprofundamento do conteudo e requer necessariamente que o futuro professor
esteja predisposto a trabalhar pela sua autonomia intelectual dentro de suas
possibilidades e conforme o contexto em que vive, ndo dispensando o exercicio da
critica.

Ser professor deve ser uma atividade intelectual da maior importancia e um
intelectual digno desse nome deve perseguir seus objetivos, ainda que lhe paregcam
dificeis de serem alcancgados.

O professor de Fisica autbnomo deve tomar as recomendagdes de rigor dos
historiadores e dos filésofos como desafios. E preciso incorporar esses desafios,
mas cabe ao professor resolvé-los a seu modo, langando mao do que melhor dispde
e adotando a critica como principal critério para distinguir o joio do trigo e para
formar a sua propria concepg¢ao de mundo, buscando para tal, os meios historicos,
culturais, sociais, politicos e econdmicos necessarios.

O futuro professor deve:

- ensinar Fisica, levando os alunos a aprender significativamente as suas
concepgoes, familiarizando-se com a evolugdo pela qual essas concepgdes
passaram, em particular com as dificuldades conceituais que se levantaram a sua
construcao, e com o modo como foram ultrapassadas;

- ensinar sobre a Fisica, levando-os a refletir epistemologicamente sobre a
construcao histérica das ideias sobre o mundo fisico e em particular sobre textos
histdricos, de preferéncia, originais, de modo a conhecerem a natureza da Fisica, a

sua validade, a relagdo com a tecnologia, a sociedade e 0 ambiente;
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- e ensinar por meio da Fisica, diriamos mais, educar por meio da Fisica, ao
incutir nos alunos atitudes cientificas que resultam em um espirito respeitador da
razao e da experiéncia, de si e dos outros.

O caminho percorrido entre a analise tedrica e a constru¢gao de uma proposta
para a sala de aula real € tdo complexo quanto fascinante. Nao se trata mais de
diferentes olhares para um mesmo objeto, mas sim de se realizar um esforgo para
transpor os muros do “6bvio”, do “igual”’. Neste momento, se materializa, de fato, o
olhar do educador sobre a inseparabilidade da concepcao da Ciéncia, manifestada
seja em seus discursos, seja na abordagem dos conceitos, na sua selegao para a
sala de aula, no tipo de narrativa histérica que se adota ou nas concepcgdes dos
processos de construgcao do conhecimento pelo aluno. Quando se defende, ou se
discursa sobre uma concepgao soécio-histérica para a construgdo das Ciéncias, é
necessario refletir e buscar uma sintonia com os métodos adotados para o seu

ensino e aprendizagem.
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APENDICE A - PREFACIO

A construcdo de nossa proposta de material requereu o enfrentamento de
obstaculos de distintos graus de dificuldade: alguns exigiram mais reflexdo e
empenho; outros maiores riscos a serem assumidos. Ha alguns casos nos quais 0s
desafios ndo eram exatamente dificuldades e sim, etapas que mereceram atencao e
ponderacao diferenciada. Ha outros casos nos quais os desafios geravam conflitos
ou mesmo dilemas. De qualquer modo, tanto buscar superar como contornar os
obstaculos envolveu fazer escolhas e assumir riscos. Esperamos que nossas
reflexdes possam apontar possibilidades e motivar a criatividade para qualquer
situagcdo, mesmo as mais imprevistas.

Na preparagdo do curso, pensamos que seria muito produtivo um trabalho
conjunto com outras disciplinas. Se outros professores conhecessem os textos e os
propdsitos da componente curricular, poderiam discutir aspectos de suas areas de
especialidade para favorecer ao aluno um entendimento mais amplo do conteudo,
porém, naguele momento n&o foi possivel contar com esse recurso, mas esperamos
que em outras oportunidades possamos utiliza-lo. Uma vez que pretendiamos
construir um material especifico para o conteudo, o contexto que nos levou a
construgao se tornou autbnomo. Todavia, € interessante registrar essa possibilidade,
de poder fazer um trabalho conjunto com outras componentes curriculares, pois um
trabalho multidisciplinar poderia contribuir e muito para a formacdo de nossos
licenciandos e futuros professores de Fisica.

Levar a Historia da Fisica para a sala de aula, como parte do processo de
formagao de professores, envolve diferentes obstaculos, dificuldades e desafios.
Esperamos que com o nosso trabalho, com as solugdes apresentadas e 0s riscos
potenciais assumidos, possamos contribuir, de algum modo, para incentivar a
desfazer a visdo ingénua de uma Ciéncia condescendente e ressaltar a questao da
relacdo dessa Ciéncia na evolugcdo historico-social do homem, desfazendo a
impressao de “que as coisas vem do nada”, “fluindo” apenas da mente de pessoas
privilegiadas.

Esperamos que nosso material possa ser utii e ajude nossos colegas
professores (e futuros colegas também) em sua pratica pedagdgica, levando a
Historia da Fisica para a sala de aula como proposta de um ensino de Fisica mais

interessante, atual e que desperte a vontade e necessidade dos estudantes de



buscarem um ensino de melhor qualidade essa disciplina.
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APENDICE B - APRESENTAGAO DA PROPOSTA PARA A COMPONENTE

CURRICULAR EVOLUCAO DAS IDEIAS DA FiSICA

Os textos utilizados em sala de aula serdo apresentados em um portfolio; os

demais textos, apresentagdes em PowerPoint, documentarios e/ou filmes, (com

excecgao do filme “O Nome da Rosa”) estédo inclusos em um CD.

Para o filme “O Nome da Rosa”, sera entregue um DVD original.
Portfélio, CD e DVD serao entregues conjuntamente a esse trabalho.

Nosso cronograma tem uma: a previsdo de vinte aulas semestrais, num total

de sessenta horas-aula, sendo trés aulas a cada semana.

Em sequéncia ao cronograma, faremos uma exposi¢ao detalhada de cada

aula.
CRONOGRAMA
CURSO: Licenciatura — Fisica — 7° periodo
DISCIPLINA: Evolucao das Ideias da Fisica
Aulas Conteudo ministrado por semestre

1. Apresentacao: ementa, formas de avaliagao, artigos para trabalho final.
2. Filme "O Nome da Rosa": o flme é uma transposi¢cao para o cinema do romance
homoénimo de Umberto Eco e ilustra a importancia do dominio do conhecimento

antes da revolucdo cientifica de Galileu.

1. Leitura, reflexao e discussado dos textos: "A necessidade de uma historia da

Fisica", de José Fernando Rocha (org.), p. 21-27 e "A grande histéria de mistério",

2
Einstein e Infeld, p.13-14.
2. Entrega de lista com sugestbes de artigos para a atividade avaliativa final.
3 1. Leitura, reflexado e discussao do texto: "O que é Ciéncia?" de Mario Bungue.
2. Entrega de questionario referente ao texto.
1. Leitura, reflexdo e discussdo do texto: “A teoria khuniana da Ciéncia: um
4  |discurso de homenagem?”, de Rafael Cordeiro Silva.
2. Entrega de questionario referente ao texto.
1. Leitura, reflexdo e discussao dos textos: "O surgimento da filosofia na Grécia
antiga" - Iniciagdo a Histéria da Filosofia, de Danilo Marcondes e "Os fil6sofos
5 pré-socraticos". Iniciacao a Historia da Filosofia, de Danilo Marcondes.
2. Apresentagdo Power Point: Mito da Caverna.
3. Entrega de questionario referente aos textos.
6 1. Exibigdo do episddio sete — A espinha dorsal da noite: série Cosmos, de Carl

Segan.
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Aulas

Conteudo ministrado por semestre

2. Exibicdo do episddio um — As margens do oceano césmico: série Cosmos, de
Carl Segan, com especial atencdo para a segunda metade do episddio —

Erastéstenes e o Calendario do Universo.

1. Leitura, reflexdo e discussdao do texto: "Fisica Aristotélica: por que nao
considera-la no ensino da mecanica?", de Luis Peduzzi — Caderno Catarinense do
Ensino de Fisica, volume 13, n° 1, p. 48-63, abr.1996.

7
2. Entrega de questionario referente ao texto.
3. Leitura recomendada: Génios da Ciéncia, n°® 6 — Aristételes, o pai de todas as
Ciéncias — série especial do periddico Scientific American Brasil, Duetos.
1. Sessdo coordenada: apresentacdo de textos, artigos ou trabalhos escolhidos
8 pelo professor (ou pelos alunos com prévia aprovagéao do professor) referentes a
componente curricular “Evolugao das ldeias da Fisica”, para alunos e professores
do curso de Licenciatura em Fisica.
1. Exibicdo do episddio trés — Harmonia dos mundos (Kepler): série COSMOS, de
Carl Segan.
2. Laboratério de Informatica - Simulacdo das leis de Kepler:
site http://astro.if.ufrgs.br.
9 3. Entrega de questionario referente a Kepler.
4. Leitura recomendada: Arthur Koestler 7, Os Sonambulos, especialmente do
topico 9 (Os Algapdes da Gravidade) do capitulo VI da Quarta Parte, nas paginas
231-233.
5. Entrega do texto: capitulos 3 e 4 do livro “Teoria do Impeto”, Leandro Bertoldo,
que o aluno devera ler previamente para a proxima aula.
1. Apresentacao em PowerPoint “A Fisica do Impetus”.
10 2. Leitura recomendada: A Evolucéo das concepgdes sobre forgca e movimento, de
Arden Zylbersztajn®.
1. Apresentagao: documentario "Galileu — A batalha pelo céu" baseado no livro A
11 Filha de Galileu, de Dava Sobel (Companhia das Letras, 2000).
2. Leitura recomendada: Génios da Ciéncia, n°® 3 — Galileu, 0 ombro gigante da
Fisica — série especial do periddico Scientific American Brasil, Duetto Editorial.
1. Apresentacdo Power Point: Galileu Galilei — Astronomia e Dialogo sobre os dois
12  |Principais Sistemas do Mundo.
2. Entrega de questionario referente a Galileu.
13 1. Leitura, reflexdo e discusséo dos textos:

7" KOESTLER, Arthur. Os Sonambulos. S3o Paulo: Ibrasa, 1961.
8 Fonte: www.fsc.ufsc.br/~arden/evolucaohist.
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Aulas

Conteudo ministrado por semestre

a) René Descartes - "Evolugdo das ldeias da Fisica", p. 171-177, Antonio S. T.
Pires.

b) Descartes "Origens e Evolugcdo das Ideias da Fisica", p. 87-91,
José Fernando Rocha (org.).

2. Entrega de questionario referente aos textos.

3. Leitura recomendada: Giovanni Reale & Dario Antiseri, Historia da Filosofia,

volume llI, capitulo décimo quinto — “Descartes: o fundador da filosofia moderna".

1. Apresentagao Power Point: Newton - dados biograficos; divisdo dos "Principia".
2. Leitura, reflexao e discussao do texto: “A Teoria da Gravitagao: Vicissitudes dos
Principia Mathematica”, de Marcio Quintado Moreno.

3. Entrega de questionario referente a Isaac Newton.

4. Leitura recomendada: “Uma exposicao didatica de como Newton apresentou a

teoria gravitacional”, de Olival Freire Junior, Manoel Matos Filho e Adriano Lucciola

14
do Valle.
5. Entrega do texto: Capitulo Il, "Origens e Evolugdo das Ideias da Fisica",
p.139-181, José Fernando Rocha (org.), que o aluno devera ler previamente para a
proxima aula.
6. Leitura recomendada: Génios da Ciéncia, n° 7- Newton, o pai da Fisica moderna
— série especial do periddico Scientific American Brasil, Duetto Editorial.
1. Leitura, reflexao e discussao dos textos: "Entrevista com o Conde Rumford: da
teoria do caldrico ao calor como forma de movimento", Alexandre Medeiros e
15 “Energia n&o é a capacidade de produzir trabalho” de Robert L. Lehrman.
2. Leitura recomendada: "A Termodinamica e a Invencido das Maquinas Térmicas",
Sérgio Quadros.
3. Entrega de questionario referente a Termodinamica.
16 1. Apresentacgao (Power Point): Eletromagnetismo.
2. Entrega de questionario referente ao Eletromagnetismo.
1. Leitura, reflexdo e discussao do texto: “Orsted e a descoberta do
17  |eletromagnetismo”, Roberto de Andrade Martins, Cadernos de Histéria e Filosofia
da Ciéncia (10): 89-114, 1986.
18 |1. Apresentacédo de documentario: A saga do prémio Nobel — “A Teoria Quéntica” e

“Da Relatividade ao Big Bang™.

2. Leitura recomendada: “Histoéria da Ciéncia: A Ciéncia e o Triunfo do Pensamento

? http://www.youtube.com/user/Sabermaisnaweb
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Aulas Conteudo ministrado por semestre

Cientifico no Mundo Contemporaneo”, Volume lll, p. 159-217.

19 1. Entrega de todos os questionarios corrigidos: avaliagdes e comentarios.

20 [1. Atividade avaliativa final: apresentagao de artigos por alunos.

EXPOSIGAO DAS AULAS

AULA 1

O conteudo da componente curricular, ja mencionado no inicio deste
trabalho, contempla: a Ciéncia na Antiguidade; a Fisica na |dade Média; a Nova
Astronomia; a evolugdo das ideias sobre “os sistemas do mundo” em Aristoteles,
Copérnico, Galileu e Kepler, as implicacbées do movimento da Terra na mecanica de
Galileu; Bacon, Descartes e Huygens; revolugdo Copernicana; Newton e a visao
mecanicista da natureza; mecanica pos-newtoniana; Energia, Calor e Entropia;
Teoria Eletromagnética: os aspectos da historia do eletromagnetismo: Faraday e
Maxwell; Teoria da Relatividade Restrita; o nascimento da Fisica Moderna; a
Mecanica Quantica e suas varias interpretacoes e as implicacdes e concepcdes da
histéria e epistemologia da Fisica para o ensino.

As formas de avaliagao e os temas sugeridos para apresentacao do trabalho
final se encontram adicionados no apéndice C deste trabalho.

Nessa aula, é feita uma breve explanacdo da Historia da Fisica sendo
apresentados aos alunos os artigos indicados para o trabalho final.

E permitida a escolha de algum outro artigo ndo indicado pelo professor,
desde que o mesmo tenha um envolvimento concreto com o conteudo ministrado.

Gostariamos de ressaltar que nao esta previsto em nosso curso avaliagcao
do tipo “prova final’(pode ser feito, fica a critério de cada professor),exige-se, no
entanto, que sejam aplicadas pelo menos duas avaliagdes (de qualquer tipo:
questionarios, apresentagdo de artigos ou textos, provas, etc.) por semestre, no
valor de dez (10,0) pontos, de modo a ser feito uma média aritmética.

Nao trabalhamos com grupos, pois nossas turmas finais (7° semestre) sao
compostas por pouquissimos alunos (a turma com a qual trabalhamos tinha apenas
trés alunos).

Orientamos os alunos a lerem o livro “Origens e Evolugdo das ldeias da

Fisica”, com o propdsito de complementar aquilo que esta professora ira expor e
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também porque € o livro indicado como apoio (ndo como livro-texto) para os alunos
no PPC do curso.

Ap6s apresentacdo do conteudo e das propostas de avaliacdo, foi
apresentado o filme “O Nome da Rosa”, que é uma transposicao para as telas do
romance homénimo de Umberto Eco e ilustra a importancia do dominio do
conhecimento antes da revolugao cientifica de Galileu: o “Nome da Rosa” pode ser
interpretado como tendo um carater filoséfico, quase metafisico, ja que nele
também se busca a verdade, a explicagao, a solugao do mistério, a partir de um
novo método de investigagdo. E o personagem principal, o monge franciscano
William de Baskerville, é o detetive e, também, o filésofo que investiga, examina,
interroga, duvida, questiona e, por fim, com seu método empirico e analitico,
desvenda o mistério, ainda que para isso seja pago um alto prego.

A expressédo "O nome da Rosa" foi usada na Idade Média significando o
infinito poder das palavras. O nome “rosa” é utilizado mesmo que nao esteja
presente e nem sequer exista. A "rosa", centro real desse romance, é a antiga
biblioteca de um convento beneditino, na qual estavam guardados, em grande
numero, codigos preciosos: parte importante da sabedoria grega e latina que os
monges conservaram através dos séculos. O filme traz uma discussdo dos
elementos formadores da cultura moderna, o surgimento do pensamento moderno,

no periodo da transi¢cao da Idade Média para a Modernidade.

AULA 2
Nessa aula, dois textos sado utilizados: “A necessidade de uma histéria da
Fisica” e “A grande historia de mistério”.

O primeiro texto € uma tentativa de instigar, mostrar aos alunos a
importancia desse conteudo em seu aprendizado e em sua formacdo. Por
experiéncia propria, sabemos o quanto foi importante o estudo da Histéria da Fisica
e 0 quanto esse estudo engrandeceu, melhorou nossa didatica e até mesmo nosso
relacionamento com os alunos.

O segundo texto mencionado é uma adaptacao feita pelo Prof. Me. Tomas

Aquino Silveira, do primeiro capitulo de A Evolugédo da Fisica, de Einstein e Infeld.

Ele apresenta o trabalho do cientista como um trabalho de detetive, ou como a
atividade de um leitor de um romance policial, mas que n&do tem como chegar a

solucao final: um detetive que ndo pode obter a confissdo do culpado, ou um leitor
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que nao pode ler as ultimas paginas em que o mistério seria desvendado. Trata-se de
uma pequena provocagao, um inicio de conversa, uma tentativa de despertar o aluno
para as discussbes que pretendemos empreender no decorrer da disciplina.”
(SILVEIRA, 2008, p.73-74).

A utilizagdo desses dois textos na mesma aula € uma forma de motivar,
agucar os sentidos - um convite na busca da compreenséo de que o conhecimento
cientifico precisa ser devidamente contextualizado e do quanto essa
contextualizacao é relevante na formacéao do futuro professor de Fisica.

Queremos que o aluno perceba, ao analisar a importancia de determinada
contribuicdo cientifica, dentre outras coisas, aquilo que levou o homem a se
envolver com aquela proposicao e quais as dificuldades conceituais, experimentais,
filosoficas, socioculturais que o novo conhecimento teve de superar e buscou
melhorar: “0 homem que domina a natureza € o homem concebido como ser social
e historico” (VIEIRA PINTO, 1979, p.518).

O inicio ou ponto de partida € sempre uma indagagao, um problema. Sendo
assim, insatisfacbes de ordem conceitual, filosdéfica, religiosa, entre outras, podem
ser a causa desse problema. Dessa forma, o esclarecimento dos conhecimentos
vigentes e o0 seu questionamento s&o fundamentais ao se analisar o contexto

cientifico.

A Ciéncia pode ser interpretada em sua ascensdo histérica como um processo
indefinido pelo qual a consciéncia humana descobre o carater problematico da
situagdo onde se encontra, ao sentir a resisténcia da realidade a consecugao de
alguma ideia que proponha a si mesma enquanto finalidade para agédo de
transformagdo da natureza; compreende ainda que esse carater supera essa
resisténcia, resolvendo o problema com o auxilio das forgas materiais, que o mundo
Ihe pbe ao alcance. (VIEIRAPINTO, 1979, p. 519).

AULAS 3e 4

Nessas duas aulas vamos utilizar os textos: O que é Ciéncia (Mario Bunge)
e A teoria khuniana da Ciéncia: um discurso de homenagem (Rafael Cordeiro
Silva).

A proposta de trabalhar com esses textos tem por objetivo, promover ao
licenciando o conhecimento de concepgbes diversas e diferenciadas, para que

possa ele possa buscar suas proprias ideias, e sua prépria identidade.
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Para Mario Bunge', o conhecimento cientifico é constituido por ideias que
se vinculam entre si mediante regras logicas e se organizam em sistemas (teorias).
Na atividade cientifica, o cientista tem percepgdes, elabora imagens, segue normas,
etc., e tudo isso esta a servigo da concepcéao e transformacao de ideias. A Ciéncia
pressupode, entre outros postulados, que a realidade é ordenada, vale dizer que as
coisas, 0os acontecimentos e os processos, embora transitérios e aparentemente

irregulares, obedecem a configuragdes estaveis ou reproduziveis (padroes).

Enquanto os animais inferiores s6 estdo no mundo, o homem trata de
entendé-lo e sobre a base de sua inteligéncia imperfeita, mas perfectivel do
mundo, o homem procura assenhorear-se dele para torna-lo mais
confortavel. Neste processo constréi um mundo artificial: esse crescente
corpo de ideias chamado "Ciéncia" que pode caracterizar-se como
conhecimento racional, sistematico, exato, verificavel e, por conseguinte,
falivel. Por meio da investigagédo cientifica o homem tem alcangado uma
reconstrugdo conceitual do mundo que é cada vez mais ampla, profunda e
exata. (BUNGE, 1973).

A contribuicdo mais importante de Kuhn no contexto epistemologico talvez
tenha sido a inclusdo de argumentos histéricos e sociolégicos como inerentes ao
debate filoséfico sobre a Ciéncia. Acreditamos ser esta uma contribuicdo de carater
“revolucionario”, utilizando um conceito tirado de seu préprio contexto de ideias. E
interessante notar como se deu a recepcgao das ideias de Kuhn no contexto das
Ciéncias humanas, os aspectos da “Ciéncia revolucionaria” presentes em sua
epistemologia, que remetem diretamente aos processos de descontinuidade na
producao cientifica.

Entendemos que é de fundamental importancia na formacao dos futuros
professores de Fisica o conhecimento de ideias e opinides diferenciadas, para que
eles possam: confrontar, comparar, medir, pensar e buscar o seu direcionamento, a
sua posi¢ao enquanto professor, sendo também capaz de:

- lidar com principios muito pouco explorados sobre a natureza da Ciéncia e do
trabalho cientifico;
- explorar o debate de temas polémicos;

- apresentar a Ciéncia e sua historia como parte integrante do patriménio cultural da

1 Nascido em Buenos Aires, Bunge ¢é fisico de formagéo, tendo sido professor de Fisica e de
Filosofia, defensor do realismo cientifico e da filosofia exata. Lecionou em numerosas universidades
europeias e norte-americanas. No Brasil, foi professor da Unicamp.
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humanidade.
- lidar com dificuldades conceituais dos estudantes, constituindo-se em um
interessante instrumento didatico de observacao, partindo daquilo que ele pensa e
como vai construir conhecimentos em um mundo muito diferente e distante daquele
vivenciado pelas pessoas e pelos cientistas de outras épocas.
- favorecer o aprendizado significativo de conceitos que o ensino tradicional acaba
transformando em simples resolu¢ao de problemas;
- tornar as aulas de Fisica mais interessantes, desafiadoras e reflexivas,
desenvolvendo o pensamento critico, para que o aluno possa fundamentar sua
argumentacao;
- amenizar a divisdo do conhecimento cientifico em categorias:
compartimentalizagao;
- fazer com que o aluno a se interesse mais pelo aprendizado da Fisica;

Ao final de cada uma dessas aulas, sdo entregues aos alunos dois
questionarios — um referente ao texto “A teoria khuniana da Ciéncia: um discurso
de homenagem” e outro referente ao “O que é Ciéncia”, sendo propiciado aos

alunos um prazo'' para entrega dos mesmos.

AULA S
Nessa aula vamos nos dedicar a leitura, reflexao e discusséo dos textos:
a) “O surgimento da filosofia na Grécia antiga”,
b) “Os filésofos pré-socraticos”.
Os textos sdo os dois primeiros capitulos do livro Iniciagdo a Histéria da
Filosofia, Danilo Marcondes'?.

Aparentemente parece muita pretensao de nossa parte querer que os alunos
fagam tudo isso (leitura, reflexdo e discussdo) em uma unica aula: quando nos
referimos a aula 1, 2, etc., estamos falando em trés aulas semanais geminadas —
aulas de uma hora cada — que nos propiciam um tempo bastante adequado para
aquilo que nos propusemos a fazer.

No que concerne aos alunos, ndo encontramos nenhum tipo de problema: os

" Aproximadamente dez dias, dependendo da necessidade, o prazo pode ser aumentado —
trabalhamos com periodo noturno e alunos trabalhadores.

2. MARCONDES, Danilo. Iniciacdo & Historia da Filosofia: dos pré-socraticos a Wittgenstein.
Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor, 2001, p. 19-39.
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textos propostos foram considerados interessantes, tendo provocando discussdes
bastante acaloradas e muito produtivas.

Apo6s a leitura, faremos uma exposi¢ao do tema baseado texto, procurando
deixar bem marcada a diferenca entre pensamento mitico e pensamento filosofico-

cientifico:

Quais sdo as diferencas entre o pensamento mitico e o pensamento
filosofico? Explique como se da a transicdo de um a outro na antiguidade
classica.

O pensamento mitico precedeu a filosofia, mito € uma necessidade humana
que tem sua origem no desejo de controlar o mundo, de superagdo do medo
e da inseguranga. E uma verdade que n&o obedece a légica empirica nem
cientifica, portanto € uma verdade intuitiva que ndo necessita de provas,
porque esta muito mais ligado a magia, ao desejo e ao querer que as coisas
acontecam de um determinado modo. O mito tranquiliza o homem dentro do
mundo natural e estabelece modelos de atividades humanas. (0]
pensamento filosdfico é, antes de tudo, uma forma de observar a realidade
que procura pensar os acontecimentos além da sua aparéncia imediata. Ele
pode se voltar para qualquer objeto: pode pensar sobre a Ciéncia, seus
valores e seus métodos; pode pensar sobre a religido, a arte; o proprio
homem, em sua vida cotidiana.

(Fonte:  http://www.trabalhosfeitos.com/ensaios/pensamentosdidaticos e

pensamentos filosoéficos).

Ao término da aula, é entregue um questionario™ (que é a unificagao de dois
questionarios propostos no livro de Danilo Marcondes - p. 29 e p. 39 - sendo que
um deles teve pequenas alteracgdes feitas pelo Prof. Me. Tomas Aquino Silveira)

referente ao texto.

AULA 6

O nascimento do pensamento cientifico na nossa civilizagdo e nossa
esséncia interior sdo os temas desse episodio “A Espinha Dorsal da Noite”, da série
Cosmos, que discute o nascimento do pensamento cientifico na nossa civilizagao,
destacando o papel da observagdo e da curiosidade humana nesta conquista,

abordando temas como o Universo e sua criacdo e a origem da vida, dentre outros,

1 Que ¢é a unificagéo de dois questionarios propostos no livro de Danilo Marcondes - p. 29 e p. 39 -
sendo que um deles teve pequenas alteragdes feitas pelo Prof. Me. Tomas Aquino Silveira.


http://www.trabalhosfeitos.com/ensaios/pensamentosdid%C3%A1ticos
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apresentando varias abordagens sobre o cosmos e realizando diversos
qguestionamentos sobre a forma, o tamanho e a visibilidade dos astros, bem como a
localizac&o destes no Universo.

O grande despertar jonico™ acerca dos fendmenos naturais e cosmoldgicos
também €& um dos destaques desse episddio, o qual explora o processo de
racionalizacido das explicacbes dos fendémenos cosmicos desenvolvido pela
civilizagdo jénica, mostrando como a Via Lactea foi interpretada de diferentes
modos ao longo da histéria: “O que sao as estrelas? Houve um tempo em que
homens curiosos imaginavam que as estrelas fossem campos em fogo no céu,
sustentados por uma magia, ou pensavam que a Via Lactea era a espinha dorsal
da noite”, frases de Carl Sagan ao iniciar o episédio.

No episddio “As Margens do Oceano Césmico”, Carl Sagan embarca numa
imensa viagem cosmica, a bordo de uma nave espacial imaginaria, transportando-
nos as maravilhas do Cosmos: quasares, galaxias em espiral, nebulosas,
supernovas e pulsares. O ponto de destaque € quando Sagan nos mostra como
Erastdstenes pela primeira vez calculou a medida do didametro da Terra, “As unicas
ferramentas que Erastostenes usou foram varetas, olhos, pés e cérebro, aléem de
sua inclinagdo para os experimentos”.

Outros destaques desse episddio sdo: a biblioteca de Alexandria, o bergco do
aprendizado do mundo antigo e o “Calendario Césmico”, que nos proporciona o

entendimento da expanséo do tempo desde o “Big Bang” até o os dias de hoje.

AULA7

A concepcgao de Universo de Aristoteles atravessou barreiras geograficas e
historicas. Ela se espalhou e foi constantemente aperfeicoada nos séculos que se
seguiram a sua proposi¢cado. Apenas na ldade Média é que encontramos criticas
mais profundas ao sistema aristotélico.

Inicialmente, pode nos parecer absurdo que essa teoria tido sucesso na
explicagdo do mundo. Porém, € necessario compreender que essas ideias foram

formuladas e avaliadas ha mais de dois mil anos, numa época em que certamente

“ A Escola Jénica, assim chamada por ter florescido nas colénias jénicas da Asia Menor.
Compreende os jonios antigos e os jonios posteriores ou juniores. A escola jénica é também a
primeira do periodo naturalista, preocupando-se os seus expoentes com achar a substancia Unica, a
causa, o principio do mundo natural vario, multiplo e mutavel. Essa escola floresceu precisamente em
Mileto, colénia grega do litoral da Asia Menor, durante todo o VI século, até a destruicdo da cidade
pelos persas no ano de 494 a.C., prolongando-se porém ainda pelo V século.
Fonte: http://www.mundociencia.com.br/filosofia/presocraticos.htm.
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os valores, as necessidades, as crencas e os critérios das pessoas eram muito
diferentes dos nossos.
A Fisica de Aristoteles foi uma construgdo tedrica bastante complexa,
profundamente integrada a um pensamento filoséfico especialmente abrangente e
elaborado a partir dos elementos empiricos fornecidos pela experiéncia humana da

época. A for¢a intelectual desse pensamento como forma organizada do
conhecimento cientifico prevaleceu por cerca de dezoito séculos.

O desenvolvimento da aula se da por meio de uma apresentagao baseada
no texto de Peduzzi (1996). O destaque estd em mostrar que a Fisica aristotélica
fazia sentido, estando de acordo e em conformidade com todo um sistema filoséfico
da época.

Ao término da aula, é entregue o questionario referente ao texto de Peduzzi.

AULA 8

Esta sessao é uma proposta fechada em reunido do Colegiado de Fisica, de
se realizar encontros de comunicagao coordenada com os estudantes do Curso de
Licenciatura em Fisica.

Os estudantes defenderdo uma tematica voltada para o Ensino de Fisica ou
pesquisas de diferentes tematicas cientificas.

Os textos defendidos podem ser elaborados pelos préprios estudantes ou
por outros autores, podendo ser apresentados, também, artigos de revisdes
bibliograficas ou resultados de pesquisas concluidas.

O objetivo dessa sessao € proporcionar aos estudantes do Curso de
Licenciatura em Fisica a oportunidade de apresentar trabalhos de cunho cientifico,
estudar temas correlatos as tematicas atuais e a obtencdo de horas
complementares.

No caso de nossa componente curricular, os textos escolhidos deverao ter
relacdo com o conteudo ministrado, e a apresentacdo tem uma avaliacdo a ser

considerada no contexto das avaliagbes que seréo feitas ao longo do semestre.

AULA9
O episddio “A Harmonia dos Mundos”, da série Cosmos, é focado na
constituicdo do modelo heliocéntrico; o proprio titulo € uma frase de Johannes

Kepler.
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O documentario inicia com uma comparagao da astronomia e da astrologia;
ao mesmo tempo em que questiona a validade da astrologia, Carl Sagan lamenta
a falta de espago para a astronomia nos jornais americanos. O
apresentador/astrbnomo nos leva as ruinas da civilizagdo Anasazi'® para
demonstrar como os povos antigos ja faziam observagdes acuradas do movimento
do sol. Tais informacgdes tinham um sentido pratico para estes povos.

O episddio passa entdo a apresentar a cosmografia grega e o modelo geo-
céntrico de Ptolomeu. Na sequéncia, € apresentado o modelo de Copérnico.

O ponto com mais espac¢o no documentario € a conturbada vida de Kepler, in-
cluindo sua relagdo com Tycho Brahe. Sdo abordadas as tentativas de Kepler para
apurar o modelo de Copérnico, até a sua descoberta do modelo eliptico e a formu-
lagdo das leis do movimento celeste. Por fim sdo destacadas as contribui¢des de
Kepler e Isaac Newton para as descobertas posteriores.

Ao término da aula, é entregue questionario referente a Kepler e texto:
capitulos 3 e 4 do livro “Teoria do Impeto” (Leandro Bertoldo), que o aluno devera

ler previamente para a préxima aula.

AULA 10

O tema é desenvolvido com uma apresentacao preparada em PowerPoint,
baseada no texto indicado na aula anterior: capitulos 3 e 4 do livro “Teoria do Impe-
to”, Leandro Bertoldo. Com esse conteudo, queremos mostrar que existiu uma Fisi-
ca antes de Galileu e Newton, e que alguns resultados dessa Fisica ainda sdo usa-
dos hoje em dia, como é o caso de algumas equacgdes da cinematica.

O estudo do Impetus estava ligado tanto aos movimentos dos astros, como
aos movimentos de corpos terrestres.

No desenvolvimento da aula sdo mostradas diversas descricdes do impetus:
- Impressao de um poder de automovimento - o Impetus seria uma forca motriz in-
corpodrea transmitida de um motor inicial ao corpo posto em movimento.
- Impetus - Teoria medieval proposta por Jodo Filoponos, escritor alexandrino do
século V. Segundo ele, desde o comego, Deus aplicou aos corpos celestes um im-
pulso, uma forga motriz propria, que nao declinava com o tempo. Além disso, para

ele, um corpo terrestre em movimento nao necessitava estar em contato fisico per-

5 Antigo povo indigena norte-americano que viveu cerca de 1.200 a.C. Os restos encontrados
mostram um conhecimento de ceramica, tecelagem e irrigacdo, além de denotarem observagdes dos
movimentos solares. Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Anasazi.
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manente com um motor, pois o impeto recebido pelo motor conservava o desloca-
mento desse corpo no espago. Esse impetus, segundo Filiponos, é uma qualidade
que declinava gradualmente, pois os corpos voltavam, com o tempo, ao repouso.
- Posteriormente essa teoria foi aprimorada pelo francés Jean Buridan (1300-
1360). Buridan desenvolveu dois argumentos contra as concepgdes de Aristoteles.
Segundo ele: “... em primeiro lugar, um pido ao girar ndo muda de posigdo; com
isso, ndo pode ser movido pelo ar deslocado. Em segundo lugar, um dardo de ex-
tremidade achatada ndo se desloca mais depressa do que outro pontudo em am-
bas as extremidades. Se o ar fosse a razao do impulso, o primeiro deveria ser mais
rapido”. Como Filiponos, negava a intervengao de seres angelicais no movimento
dos astros e imaginava os ultimos deslocando-se gragas a um impeto inicial de que
eram dotados. Esse impulso jamais diminuiria, pois ndo havia resisténcia do ar, no
céu. Podemos ver aqui a diferenga entre o “impetus de Filiponos”, que diminuia
com o tempo, e o “impetus de Buridan”, que era constante durante o movimento.
Entre os séculos XIV e XVI, a teoria do impetus se manteve apenas entre
seus adeptos, ja que em nenhum momento suas opinides foram aceitas de modo
amplo, prevalecendo uma teoria ortodoxa: o sistema aristotélico cristianizado ™.
Por experiéncia propria, essa professora ndo se surpreende com a surpresa
dos alunos ao serem “apresentados” a essa teoria, porque também nds nao a co-
nheciamos, comprovando mais uma vez o quanto a histéria da Fisica nos revela
elementos realmente importantes no processo de criagdo dos seus conceitos e

ideias.

AULA 11

Galileu Galilei, acusado de heresia pelo Santo Oficio" por defender o princi-
pio copernicano de que a Terra girava em torno do Sol, é o protagonista deste docu-
mentario, baseado em documentos reais. O documentario "Galileu — A batalha pelo
céu" reconstroi a partir do livro “A filha de Galileu”, de Dava Sobel, com uma gracio-

sidade sem equivalente, a personalidade e os feitos daquele cuja vida, rica em

' (Fonte: http://fep.if.usp.br/~profis/experimentando/diurno/downloads/Texto Historico Horror ao Va-
cuo e Teoria do Impetus.pdf).

7O Tribunal do Santo Oficio era uma instituicdo eclesiastica de caracter "judicial", que tinha por
principal objetivo "inquirir heresias" - dai também ser conhecido como Inquisicdo. As origens desta
instituicdo podem ser encontradas na Idade Média. Fonte: http://www.infopedia.pt/$tribunal-do-santo-
oficio.


http://fep.if.usp.br/~profis/experimentando/diurno/downloads/Texto%20Historico%20Horror%20ao%20Vacuo%20e%20Teoria%20do%20Impetus.pdf
http://fep.if.usp.br/~profis/experimentando/diurno/downloads/Texto%20Historico%20Horror%20ao%20Vacuo%20e%20Teoria%20do%20Impetus.pdf
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aventuras intelectuais, conquistou o mundo, mudando a face da Ciéncia e abalando
a Igreja Catdlica.

Alternando entre a vida publica do notavel cientista e 0 mundo secreto de
Maria Celeste, sua filha, nos € mostrada uma era marcada pela indagacéo da
humanidade acerca do seu lugar no Cosmos e por uma dissidéncia extrema entre a
Ciéncia e a religido.

Com simplicidade e elegéancia, objetividade e poesia, somos conduzidos
pelos labirintos de uma historia de inteligéncia, coragem e amor ao conhecimento,
através da vida de Galileu e da profunda relacdo de amor fraternal que o unia a sua
filha.

Com rigor historiografico e um grande senso narrativo, o documentario
reconstitui também a Italia renascentista, as agcbes da Inquisicdo (ver nota de
rodapé 17), o ambiente das universidades, as intrigas palacianas e eclesiasticas, a
Guerra dos Trinta Anos', a Peste Negra™. Foi nesse mundo que viveu o chamado

“pai da Ciéncia moderna”.

AULA 12

A aula se desenvolve a partir de duas apresentacées em PowerPoint sobre:
- Galileu Galilei e a Astronomia;
- Galileu Galilei: Dialogo sobre os dois principais Sistemas do Mundo.

A primeira apresentacdo trata das observacdes que Galileu fez a partir da
construcao de seu proéprio telescopio (os primeiros telescopios surgiram na Holanda,
por volta de 1600).

O grande mérito de Galileu Galilei foi apontar seu telescopio, até entdo usado
para fins bélicos, em diregcdo ao céu. Descobriu tantas coisas novas que em poucos
meses escreveu e publicou “Sidereus Nuncius” (Mensageiro Estelar), uma obra de
apenas vinte e quatro paginas, extraordinariamente rica em revelagdes:

— ao apontar seu telescopio para a Via-Lactea, Galileu observou que ela é formada

por incontaveis estrelas;

' Recebe o nome de Guerra dos Trinta Anos uma série de guerras e conflitos que diversas nagdes
europeias travaram entre si a partir de 1618, principalmente na Alemanha, motivados por rivalidades
religiosas, dinasticas, territoriais e comerciais. Fonte: http://www.sohistoria.com.br/ef2/trintaanos/.

1 Também chamada de peste bubdnica, assim ficou conhecida a pandemia que, vinda da China em
navios mercantes, entre 1347 e 1350, rapidamente se espalhou para diversos paises com
consequéncias desastrosas, reduzindo a populagcado europeia em aproximadamente um tergo (cerca
de 25 milhdes de pessoas). Fonte: http://www.infoescola.com/doencas/peste-negra-bubonica/.


http://www.infoescola.com/doencas/peste-negra-bubonica/
http://www.infoescola.com/doencas/endemia-epidemia-e-pandemia/
http://www.infoescola.com/doencas/peste-negra-bubonica/
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— Galileu também verificou, em 1610, que Jupiter tinha quatro satélites luminosos;

— observou ainda que a Lua nao era como se pensava, uma esfera lisa com luz pré-
pria, mas que sua superficie era marcada por vales e montanhas e que sua luz era
refletida;

— “Cartas sobre manchas solares" (1613) colocam em palavras a sua predilecéo
pelo sistema heliocéntrico.

Em 1632, Galileu publicou os Didlogos sobre os dois maiores sistemas do
mundo, o geocéntrico e o heliocéntrico. A obra reproduz uma conversa entre trés
personagens: Salviati, que defende as teses de Copérnico; Sagredo, um observa-
dor neutro; e Simplicius, defensor de Aristoteles e Ptolomeu. Salviati € sempre bri-
Ihante, Sagredo logo abandona a imparcialidade e passa a apoia-lo com entusias-
mo, e Simplicius, defensor de Aristoteles, € francamente derrotado em todas as
discussoes.

As apresentacdes dessa aula e o documentario da aula anterior tem o intuito
de envolver os alunos com a histéria de Galileu, promovendo discussdes e deba-
tes, demonstrando como a Histéria da Fisica é dindmica e esta em constante movi-
mento.

Ao término da aula, é entregue questionario referente a Galileu.

AULA 13

René Descartes foi quem melhor sistematizou um conjunto de ideias que re-
percutiu diretamente na formagdo de uma nova era, os novos tempos, que teve na
Ciéncia e na tecnologia os seus pilares fundamentais. Em “Discurso do Método”, as-

sim se expressa.:

O bom senso ¢é a coisa do mundo melhor partilhada, pois cada um pensa ser tdo bem
dotado desta qualidade, que mesmo os que sdo mais dificeis de se contentar com
qualquer outra coisa ndo costumam desejar té-lo mais do que o tém. E néo é
verossimil que todos se enganem a esse respeito, pois isso, antes, demonstra que o
poder de julgar e distinguir bem o verdadeiro do falso, que é o que se denomina
propriamente de bom-senso ou razao, é naturalmente igual em todos os homens; e,
destarte, a diversidade de nossas opinides ndo provém do fato de sermos uns mais
racionais do que outros, mas somente do fato de conduzirmos nossos pensamentos

por vias diferentes e de nado levarmos em conta as mesmas coisas. Pois ndo é
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suficiente possuir um espirito bom; o mais importante é aplica-lo bem. As maiores
armas sao capazes dos maiores vicios, assim como das maiores virtudes; e aqueles
que sé caminham muito lentamente podem avangar muito mais, se sempre seguirem
o caminho certo, do que aqueles que correm e dele se afastam.” (DESCARTES,
2001).

Nessa aula, queremos destacar o método de Descartes — verificar, analisar,
sintetizar e enumerar - e a “sua Fisica” onde a natureza funciona de acordo com leis
mecanicas, que descreveriam o comportamento da matéria sob a agao de forcas:

- “Cada coisa permanece no estado em que esta se nada vier a muda-lo; todo corpo
que se move tende a continuar seu movimento em linha reta”. (PIRES, p. 172).

- “Se dois corpos tem massas e velocidades iguais antes de uma colisdo, entao
ambos seréao refletidos pela colisdo e reterdo as mesmas velocidades que tinham
antes; se dois corpos tem massas diferentes, em uma colisdo o corpo mais leve
sera refletido e sua velocidade ficara igual aquela do mais pesado. A velocidade do

corpo mais pesado ficara inalterada”. (PIRES, p. 175).

Com a sua teoria Fisica, Descartes se torna um dos principais
representantes do mecanicismo® moderno, tendo sido um dos primeiros a
sistematizar uma teoria Fisica mecanicista - a visdo do universo material como um
reldgio de precisdo, ndo havendo propdsito, vida ou espiritualidade na matéria —
dualismo cartesiano: oposicdo entre matéria (res extensa) e pensamento (res
cogitans) (REALE, G.; ANTISERI, D., Volume 3, p. 302).

Descartes justificava a sua concepg¢ao inercial de movimento a partir de uma
nogao teoldgica (ndo acreditando em nada que néo pudesse ser demonstrado cien-
tificamente, que nao tivesse uma evidéncia incontestavel, o método cartesiano). Ele
acreditava ser Deus o criador do Universo, e sendo um Ser perfeito, a Deus, basta-
ria que tivesse criado a matéria e dado o pontapé inicial para que tudo evoluisse a

partir de uma rede mecanica de causas e efeitos,

Como explicar entdo a multiplicidade dos fenédmenos e seu carater dindmico? Através
do movimento ou daquela “quantidade de movimento” que Deus injetou no mundo

quando o criou e que permanece constante, porque ndo cresce nem diminui. (REALE,

2% Mecanicismo: natureza como um mecanismo cujo funcionamento se rege por leis precisas e
rigorosas: como uma maquina, o mundo era composto de pegas ligadas entre si que funcionavam de
forma regular e mecanica. Fonte: http://esdrascabral.blogspot.com.br/2013/02/mecanicismo-deus-
galileu-e-descartes.html.



84

G.; ANTISERI, D., Volume 3, p. 301).

Ao término da aula, é entregue questionario referente a Descartes.

AULA 14.

Iniciamos a aula com algumas explanag¢des (em uma apresentagao em Power
Point): dados biograficos de Newton, divisdo dos Principia, conforme texto “A Teoria
da Gravitagao: Vicissitudes dos Principia Mathematica”, de Marcio Quintdo Moreno
(texto também entregue aos alunos).

Adquirimos os livros “Principia”' (Livro |: Principios Matematicos de Filosofia
Natural; Livro Il: O Movimento dos corpos (em meios com resisténcia); Livro Ill: O
sistema do Mundo(nessa edi¢gao em portugués o livro Il e o livro Il estdo condensa-
dos em um unico exemplar), com o objetivo de leva-los para sala de aula a fim de
que os alunos tenham a oportunidade de conhecé-los e sentirem (como ndés senti-
mos) a necessidade de adquiri-los e |é-los.

O Livro | apresenta o estudo geral do movimento, tratando
particularmente das massas puntiformes em movimento sob a acdo de centros
atrativos e nele se demonstra que as leis empiricas de Kepler podem ser deduzidas
a partir da hipotese de uma forga atrativa variavel com o inverso do quadrado da
distancia.

O livro Il trata do movimento de corpos em meios resistentes (liquidos e
gases) e do movimento desses mesmos fluidos (o movimento de esferas e cilindros
em fluidos e a resisténcia a eles oferecida; a oscilacdo da agua em tubos em U; a
propagacao de ondas na superficie da agua; a velocidade do som no ar).

O livro lll traz o conceito de gravitagdo e explicagdo de alguns fendmenos: o

movimento planetario e o dos cometas; as marés; a precessao dos equinocios;

achatamento polar da Terra.

Ao término da aula, é entregue questionario referente a Newton e o texto:
"Origens e Evolugédo das Ideias da Fisica", de José Fernando Rocha (org.), que o

aluno devera ler previamente para a proxima aula.

AULA 15.

2l NEWTON, Isaac, Sir. Principia: Principios Matematicos da Filosofia Natural — Livros |, Il e lll.
Séo Paulo: EDUSP, 2012 (os livros 1l e 1l estdo condensados em um unico volume).
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No século XVII, tinhamos duas teorias sobre a natureza do calor. Numa
delas, o calor seria tal qual um fluido indestrutivel, invisivel e imponderavel, o
calérico - o calor como um fluido imponderavel: Pierre Gassendi (astrbnomo e
filésofo francés), Lavoisier e Bertholet (quimicos franceses), William Thomson (Lord
Kelvin), William Cleghorn (Edimburgh, 1779) - que passava dos corpos quentes para
os corpos frios. Na teoria concorrente, a “Teoria do Movimento Molecular’, o calor
estaria ligado as vibragdes dos atomos ou moléculas que compunham o material - 0
calor resulta do movimento das particulas: Francis Bacon e Robert Hooke.

Um dos objetivos dessa aula € mostrar a complexidade da teoria do caldrico
e o0 papel desempenhado por Benjamin Thompson, o conde de Rumford (1753-

1814) para supera-la.

A teoria do caldrico era dotada de um apreciavel potencial explicativo, ndo facilmente
refutavel. Importante, também, parece ser apreciar os pressupostos sobre os quais
essa teoria estava estabelecida. Isso feito, desfaz-se a aparéncia de uma colecao de
afirmagdes sem uma clara procedéncia ou fundamento, que é a forma como ela apa-
rece em boa parte dos livros didaticos. Vamos fazer uma breve retrospectiva da polé -
mica sobre a natureza do calor examinando o0s pressupostos sobre 0s quais a teoria
do caldrico veio a ser construida em meados do século XVIIl e apontando as suas
muitas possibilidades explicativas. S6 assim vocés poderdo entender a minha contri-
buicdo em uma perspectiva histérica. (MEDEIROS, Alexandre. Entrevista com o Con-
de de Rumford. Fisica na Escola, v. 10, N° 1, 2009).

Benjamin Thompson (conde de Rumford) observou a produg¢ao de calor na
perfuragdo dos canos para canhdes (calor gerado pela friccdo). Suas experiéncias
forneceram um argumento contra a hipétese do caldrico, ajudando a estabelecer o
calor como uma forma de movimento e a estruturar a trilha de uma concepcéo ener-
geética que levaria, no século XIX, a construgdo da termodinamica.

Outro objetivo € mostrar o desenvolvimento da termodinédmica e os grandes
impactos causados por ela na sociedade e no desenvolvimento da civilizagao, atra-
vés de grandes nomes?® que contribuiram para a sua construgao:

- Joseph Black (1728-1799): no estudo da fusdo do gelo descobre a nogao de calor
latente, ele fez a distingdo entre temperatura e calor;

- James Watt (1736-1819) - primeira maquina a vapor moderna;

22 http://www.ifsc.usp.br/~donoso/termodinamica/Historia_Termodinamica.pdf.
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- Sadi Carnot (1796-1832) estuda do ponto de vista tedrico, a maquina a vapor (ten-
tando aumentar a sua eficiéncia). Propde a ideia de motor de combustao interna,
analisa o ciclo do gas ideal e define trabalho termodinamico;

- Julius Robert Mayer (1814-1878) formula claramente a lei da conservacgao da ener-
gia e que o calor € uma forma de energia;

- James Prescott Joule (1818-1889) estabelece o equivalente entre calor e trabalho
mecanico;

- William Tohmson, Lord Kelvin (1824-1907) desenvolve a escala absoluta de tempe-
ratura (escala Kelvin) baseando-se na teoria de Carnot;

- Rudolf Clausius (1822-1888) usa as técnicas de Carnot para derivar a entropia,
afirmando: “A entropia do universo tende para um maximo”.

Ao término da aula, é entregue questionario sobre Termodinamica e também é
recomendada a leitura do livro “Termodinamica e a Invengdo das Maquinas Térmi-
cas”, de Sérgio Quadros, que conta a histéria da termodindmica a partir da invengéo
da maquina térmica, apresentando as concepcodes fundamentais da Ciéncia do calor
e trazendo discussdes sobre energia e entropia.

Também é recomendada a leitura do texto “Energia ndo é a capacidade de
produzir trabalho” de Robert L. Lehrman, onde o autor defende o ensino da energia
como um conceito primitivo, construido com base na ideia de conservacao, “Uma
definicdo moderna de energia deve, entao, ser baseada na primeira e na segunda lei
da termodinamica. Qualquer coisa menos completa falsifica o quadro. Se nao for
possivel escrever uma definicdo satisfatéria em outras palavras, teremos de

descobrir como progredir sem o uso de pacotes simplistas”®.

AULA 16

Eletromagnetismo é o nome que se da a Ciéncia que trata de uma maneira
unificada das interagdes entre cargas elétricas, imas, correntes elétricas e da
radiagao eletromagnética.

Desde os gregos, ja se conheciam alguns fenébmenos elétricos (Tales de Mile-
to, 600 a. C, observou que quando se atritava o ambar, este atraia pequenos obje-
tos) e magnéticos (os gregos sabiam que a magnetita, um tipo de pedra, atraia peda-
cos de ferro)**, mas o conhecimento e desenvolvimento mais amplo desta Ciéncia s6

ocorreriam a partir de aproximadamente 1600, com a obra de William Gilbert, intitula-

2 Energy is not the ability to do work. The Physics Teacher, v.15, Jan. 1973.
# http://www.seara.ufc.br/folclore/folclore160.htm
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da De Magnete. Essa obra seria um marco decisivo nessa tentativa de compreender
e explicar os fendmenos magnéticos e elétricos. Gilbert classificou os corpos em
“elétricos” e “nao elétricos”, acreditando que a eletrizagdo decorria da remocéo de
um fluido (substancia imaterial), ficando no corpo um “eflivio® elétrico” (no caso do
Magnetismo, um “eflivio magnético”).

Coincidindo com o advento da Primeira Revolugdo Industrial®, os estudos e
pesquisas com vistas ao conhecimento e ao dominio desses fendmenos seriam al-
guns dos aspectos relevantes da evolugcdo da Ciéncia nesse século. Essas pesqui-
sas experimentais, que marcariam o inicio do estudo sistematico nesse amplo cam-
po, no século XVIII, principalmente na segunda metade, seriam decisivas para que a
Eletricidade e o Magnetismo se constituissem como Ciéncia estruturada no século
seguinte, sob a denominacgao de Eletromagnetismo.

A aula esta centrada em uma apresentacao em PowerPoint, apresentacao re-
visitada de outra gentiimente cedida pelo Prof. Me. Tomas Aquino Silveira, na qual é
feita uma relacdo de fatos em sequéncia, ressaltando a luta entre as teorias de fluido
unico e de dois fluidos para explicar a eletrizagdo dos corpos.

Ao término da aula, é entregue questionario sobre Eletromagnetismo.

AULA 17
Nas duas primeiras décadas do século XIX, crescia o numero de trabalhos
que procuravam evidenciar relagdes entre fendbmenos elétricos e magnéticos, século

esse que foi dos mais férteis em descobertas no campo da eletricidade.

Os estudos e experimentos acerca dos fendmenos magnéticos e elétricos estiveram,
até o século XVIIlI, bem mais atrasados que os relativos a Mecanica a Acustica, ao
Calor e a Optica. Se bem que observados desde a Antiguidade, e conhecidos seus
“poderes de atragdo”, ndo houve motivagdo especial para a busca da compreensao
de tais fendbmenos. O interesse da Astronomia (Kepler) e das grandes navegacgdes,
que para suas pesquisas e descobertas necessitavam de um melhor conhecimento
dos fendmenos naturais, determinaria uma mudanga de atitude. A obra de William
Gilbert, intitulada De Magnete (1600), seria um marco decisivo nessa tentativa de
compreender e explicar, a partir de suas proprias experiéncias, os fendmenos

magnéticos e elétricos. Classificou Gilbert os corpos em “elétricos” e “nao elétricos”,

2 Uma espécie de “emanacgdo” dos corpos.

% Consistiu em um conjunto de mudangas tecnoldgicas com profundo impacto no processo produtivo
em nivel econdmico e social. Iniciada na Inglaterra em meados do século XVIII expandiu-se pelo
mundo a partir do século XIX. Fonte: http://novahistorianet.blogspot.com.br/2009/01/revoluo-
industrial.html.
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acreditando que a eletrizagdo decorria da remocdo de um fluido (substancia
imaterial), ficando no corpo um “eflivio elétrico” (no caso do Magnetismo, um “efltvio
magnético”). ROSA, Carlos Augusto de Proencga. Histéria da ciéncia. Volumes I,
tomo |, p. 308)

Dentro do grupo de cientistas que dedicavam atencgéo a esse tipo de trabalho
cientifico, Hans Christian Qrsted (1777-1851) merece destaque.

Orsted defendia existir uma relagdo entre eletricidade e magnetismo. Ele in-
vestigou o assunto através da corrente elétrica. Essa opgédo néo foi sem propésito,
afinal, participando de todo um contexto de questionamento ao mecanicismo, ele
aprofundou seus estudos iniciais realizando experiéncias, com o propésito de evi-
denciar essa relacdo. Como fruto de um trabalho rigoroso e persistente, obteve su-
cesso ao observar que uma agulha imantada sofria deflexdo quando colocada proxi-
mo a um fio condutor por onde circulava corrente elétrica. Os resultados desse expe-
rimento foram publicados, no ano de 1820, em um artigo intitulado “Experiéncias so-
bre o efeito do conflito elétrico sobre a agulha magnética“?’. Ele teve a preocupacao
de apresentar o movimento da agulha como um efeito novo, sem qualquer ligagcéo
com efeitos eletrostaticos de atracio ou repulsao.

Apesar de nao sabermos que motivou Qrsted a realizar esse experimento, po-
demos afirmar que nao foi uma experiéncia casual — a questao é bastante aprofun-
dada no artigo que utilizamos em nossa discussao nesta aula (drsted e a Descober-
ta do Eletromagnetismo, de Roberto de Andrade Martins), ele deixou muito claro
que, mesmo antes de 1820, procurara realizar experimentos que mostrassem que
uma agulha imantada poderia sofrer deflexdao na presenca de um fio condutor por
onde circulava corrente elétrica.

Em uma componente curricular sobre histéria da Fisica, cujo objetivo central
seja a reflexdo sobre a Ciéncia, a discussao da experiéncia da agulha imantada é
um ponto fundamental a se destacado, pois nao foi aleatéria, fruto de um acaso:
Drsted foi impulsionado a buscar uma relagédo entre eletricidade e magnetismo e tra-
balhos anteriores mostravam-lhe caminhos que valiam a pena ser explorados.

A contextualizagao histérica do experimento realizado por Qrsted, ao contrario

da mera apresentacao disposta nos livros didaticos, € um ponto sobre o qual os alu-

" Tradugao do artigo de drsted feita por Roberto de Andrade Martins, publicado no ano de 1986 nos
Cadernos de Histdria e Filosofia da Ciéncia (10), p. 89-114, artigo esse utilizado em nossa aula.
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nos do curso de licenciatura em Fisica devem refletir, observando o papel da experi-

mentagéo ao longo do desenvolvimento cientifico.

AULA 18

Os episodios da seérie “A Saga do Prémio Nobel” narram as descobertas
cientificas que mudaram a visdo do mundo no século 20 e apresentam alguns dos
nomes premiados com o prémio Nobel. Eles buscam contextualizar descobertas e
avancos cientificos notaveis. Em nossa aula, vamos utilizar dois desses episodios “A
Teoria Quantica” e “Da Relatividade ao Big Bang”.

O que nos interessou particularmente nesses documentarios € a ligagcao
social e temporal das teorias cientificas. Ao longo dos episédios, podemos identificar
elementos que influenciavam a sociedade e quais avangos foram obtidos.

“‘Da Relatividade ao Big Bang” aborda as experiéncias realizadas por Albert
Einstein e sua preocupagado em conciliar os conjuntos de leis da matéria e da luz,
que o levaram a desenvolver a teoria da relatividade: espaco-tempo, efeito
fotoelétrico, velocidade da luz, relatividade geral, relatividade restrita.

‘A Teoria Quéntica” mostra a Concepcado de Planck, o desenvolvimento do
trabalho de Louis de Broglie, os modelos atébmicos de Thomson, Rutherford e Bohr,
principio de incerteza, Schroedinger, Heisenberg, Paul Dirac, mecanica quantica,
Fisica quantica.

Ao término da aula, recomendamos a leitura do texto, “Historia da Ciéncia — A
Ciéncia e o Triunfo do Pensamento Cientifico no Mundo Contemporaneo”, Volume
I, p. 159-217%. E um texto relativamente grande, mas muito interessante, dando um

tratamento histérico bastante minucioso a Fisica moderna.

AULA 19

O conhecimento é o processo pelo qual o homem tem a possibilidade de in-
terferir na natureza, transforma-la e adapta-la as suas necessidades. A aprendiza-
gem se modifica na histéria e passa pela visdo de homem e de mundo que possui.
No processo ensino-aprendizagem, o ser humano € capaz de usar os elementos
apreendidos em outras situagdes, transmitir para outros — socializar/mediar — e per-

mitir o aperfeicoamento e a evolugao cientifica.

BA versao digital do livro pode ser encontrada no site:
http://www.funag.gov.br/biblioteca/dmdocuments/HISTORIA_DA_CIENCIA_VOL_lll.pdf.
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Somos todos educadores e educandos ao mesmo tempo, a medida que ensi-
namos e somos ensinados nas diversas circunstancias de nossas vidas.

Antes de sermos professores, devemos ser educadores protagonistas do
novo, revendo, prevendo e organizando.

S6 assim podemos apresentar aos alunos situagdes didaticamente estrutura-
das no sentido de auxilid-los a perceber, generalizar e formar o conhecimento, trans-
formando-o num conhecimento cientifico.

As aulas ministradas procuraram seguir um padrdao metodologico que
possibilitasse aos alunos a oportunidade de expor suas ideias, problematizar o
conteudo, colocar suas indagagdes, discutir, trocar ideias com os colegas e o
professor, propor solugdes e tentar chegar a conclusoes.

As atividades, em forma de questionario, realizadas ao longo da disciplina,
foram organizadas de acordo com uma sequéncia onde os objetivos a serem
alcangados eram o questionamento, a reflexdo e a discusséao.

Por sugest&o dos alunos, resolvemos reservar uma aula® no final do semes-
tre, para a entrega de todos os questionarios corrigidos.

De inicio, ficamos bastante apreensivos em utilizar esse procedimento, por-
que em nosso entendimento, uma aula especifica para a entrega dos questionarios
corrigidos €, no minimo, diferente.

Mas resolvemos correr o risco e que ocorreu foi bastante inesperado, mas ao
mesmo tempo muito gratificante: na medida em que iamos elaborando comentarios
e consideragdes a respeito das respostas dos alunos aos questionarios, novas dis-
cussdes e reflexdes foram se estabelecendo e nos atrevemos a dizer que esta foi
dentre todas as aulas ministradas no semestre, a mais interessante e produtiva.

Sendo assim, reservar “uma aula” exclusiva para a entrega dos questionarios

corrigidos, sera um procedimento a ser adotado nos proximos semestres.

AULA 20
Aqui reservamos a aula para a atividade avaliativa final®: apresentacao,
pelos alunos, dos temas escolhidos a partir das sugestdes do professor ou

selecionados por eles préprios, com prévia aprovacao do professor.

¥ Uma aula, na realidade trés horas de aula ministradas em sequéncia, no mesmo dia.

3% As formas de avaliacdo e os temas sugeridos para apresentacdo do trabalho final encontram-se
inclusos apéndice C deste trabalho.
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As orientacdes para a elaboracdo desse trabalho séo feitas no decorrer do
semestre.

Os alunos sao orientados a preparar uma apresentacao utilizando recursos
audiovisuais, mas observamos que, falar e até mesmo usar o quadro, ainda sao ins-
trumentos importantes no cotidiano de trabalho do professor.

Salientamos que eles devem fazer dessa apresentacdo uma oportunidade de
desenvolver o seu papel como professor e educador, mostrando aos colegas algo
novo, que os ajude no processo de amadurecimento como futuros professores de

Fisica.
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APENDICE C - FORMAS DE AVALIAGAO EMPREGADAS NA EIF

Os alunos recebem um texto contendo as atividades que serdo desenvolvidas para
fins de avaliagao e, simultaneamente, de aprendizado.

1) No decorrer da disciplina serao discutidos varios textos. Serao propostas algumas
questdes relativas a cada um deles, a serem respondidas pela turma. Cada
atividade relativa aos textos correspondera a 10 (dez) pontos.

2) Devera ser desenvolvido um trabalho sobre temas especificos propostos pelo
professor, ou tema proposto pelos alunos. Devera ser elaborado um texto, e feita
uma apresentacdo. A apresentacao sera feita em aula especialmente marcada para
isso. A apresentagao valera 10 (dez) pontos, e o trabalho escrito, 10 (dez) pontos.
Da apresentacédo devem constar referéncias bibliograficas, mostrando o material
consultado. A data para entrega do texto escrito e apresentagéo do trabalho para o
professor e colegas sera definido no andamento do curso. Nessa apresentagao
devem ser usados, na medida do possivel, recursos didaticos, tais como
transparéncias, slides, filmes e quaisquer outros que o aluno julgar convenientes.
Ressalte-se que podem ser feitos trabalhos sobre temas diferentes dos sugeridos,
desde que sejam observadas duas condigbes: o tema deve se relacionar ao
programa da disciplina e deve ser aprovado previamente pelo professor.

3) O aluno que nao conseguir 0 minimo para aprovagao podera apresentar, a titulo
de reavaliagdo, um trabalho sobre tema escolhido pelo professor, que substituira a

menor nota dentre as notas dos trabalhos anteriormente descritos.

TEMAS PROPOSTOS PARA O TRABALHO FINAL DE EIF

A leitura destes artigos é sugerida aos alunos no inicio do curso, na segunda
aula, para fins de avaliagdo final. As bibliografias sdo indicadas logo apds o tema.
1. A Revolugao de Copérnico (Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, v. 19, N°1,
p. 29-52, abr. 2002; Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, v. 19, N° 3, p. 407-
410, dezembro, 2002).
2. A Terra: histérico da compreensao de sua forma e de sua posi¢gdo no Universo
(Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.22, N°4). (Artigo disponivel na Internet).
3. Como Copérnico e Kepler chegaram a esquematizacao do Sistema Solar (Revista

do Professor de Matematica, v.13, p. 5-12, e v. 15, p. 2-12).
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4. O papel de Galileu para a Ciéncia (Galileu e Platdo, de Koyré; Caderno
Catarinense do Ensino de Fisica. v. 5, numero especial, 36-48, junho, 1988).

5. O Caso Galileu (livro A Filha de Galileu, de Dava Sobel, editado pela Companhia
das Letras; Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, v. 5, numero especial, p. 36-
48, junho, 1988). Neste tema, a énfase é centrada no conflito de Galileu com as
autoridades religiosas da época.

6. Como Newton descobriu a gravidade (Fisica na Escola, v.5, n.1, 2004, p. 25-31).
7. Newton e a Teoria das Cores (A “Nova Teoria sobre Luz e Cores” de Isaac
Newton: uma Tradugdo Comentada. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 18,
n. 4, dez. 1996). Origens e Evolugéo das Ideias da Fisica, de José Fernando M.
Rocha (Org.). Salvador: Edufba, 2002.

Observacgao: As paginas 216 a 246 tratam da optica, com muitas referéncias ao
trabalho de Newton.

8. Caos em sistemas fisicos (Livro Caos: a criagdo de uma nova Ciéncia, de James
Gleick, Ed. Campus). Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, v.10, n. 2, p.137-
147, ago. 1993;

9. A origem da inércia (A Origem da Inércia, de Gardelli, no Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica, v.16, N°1; Revista Brasileira do Ensino de Fisica. v. 22, n. 2, junho
2000, p. 272-280; Rev. Bras. Ens. Fis., v.21, N°1, p. 153-161).

10. A Ciéncia nas visdes de Popper e Kuhn (livro Coisas Imperfeitas; Caderno
Catarinense do Ensino de Fisica, v. 6, n°® 2, p. 148-162, ago. 1989; Caderno
Catarinense do Ensino de Fisica, v. 13, N° 3, p.184-196 e 197-218).

11. A contribuicdo de Sadi Carnot para a Fisica (Veja o artigo no site
http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/carnot/carnot.html e complemente com material de
livros de Fisica Geral, para mostrar graficos, ou com outros sites, como
http://www.phy.ntnu.edu.tw/java/carnot/carnot.html, que mostra o ciclo de Carnot em
applet Java).

12. O contexto histérico do surgimento da mecanica newtoniana (Caderno
Catarinense de Ensino de Fisica, v.5, numero especial, 23-35, junho, N° 1988).

13. O vacuo (espago vazio) e suas implicagdes na Historia das Ciéncias (Cad. Cat.
Ens. Fis., v.14, N° 2: p.194-208, ago. 1997; trata-se de um artigo em espanhol, mas
vale a pena o desafio porque o conteudo € muito interessante).

14. Historia do conceito de forga (Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v.22, n. 4).

(Artigo disponivel na Internet).
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15. Os cientistas envolvidos em mitos. (Revista Brasileira do Ensino de Fisica, v.23,
n. 2).

16. A histéria da o6ptica classica (Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, v.3, N° 3,
p. 138-159, dez. 1986; idem, v. 4, N° 3, p. 140-150, dez. 1987; idem, v. 6, N° 1, p. 37-
58, abr. 1989).

17. As origens da eletrostatica a partir da histéria do eletroscépio. (Revista Brasileira
do Ensino de Fisica, v. 24, n. 3).

18. Contribuicdo do conhecimento histérico ao ensino do Eletromagnetismo (Revista
Brasileira do Ensino de Fisica, v. 5, numero especial, 49-77, junho, 1988).

19. A descoberta da radioatividade (Caderno Catarinense do Ensino de Fisica, v. 7
(numero especial), p. 27-45, junho, 1990).

20. A descoberta da radioatividade (Livro Os raios X: a descoberta e primeiras
pesquisas, de Roberto de Andrade Martins). A descoberta dos raios X: o primeiro
comunicado de Rdntge. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 20, N° 4, p. 373-
91, 1998, e Investigando o invisivel: as pesquisas sobre raios X logo apds a sua
descoberta por Réntge. Revista da Sociedade Brasileira de Histéria da Ciéncia, N°
17, p. 81-102, 1997. (Textos disponiveis na Web).

21. A Fisica classica de cabeca para baixo: Como Einstein descobriu a teoria da
relatividade especial (Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 27 - 36,
2004).

22. A dinamica relativistica antes de Einstein (Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
v.27,n.1, p. 11 - 26, 2005).

23. As relatividades quanticas, Adilson de Oliveira.
(http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/as-relatividades-quanticas/?
searchterm=As relatividades quénticas).

24. Onda ou particula? Uma questao de interpretacao, Adilson de Oliveira.
(http://cienciahoje.uol.com.br/colunas/fisica-sem-misterio/onda-ou-particula-uma-
questao-de-interpretacao/?searchterm=0Onda ou particula? Uma questdo de

interpretacéo).
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APENDICE D - QUESTIONARIOS - EVOLUGAO DAS IDEIAS DA FiSICA

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

7° Periodo — Licenciatura em Fisica

Professora: Nadia Vilela Pereira

1.1. Texto: O que é Ciéncia? (Mario Bunge).
As perguntas a seguir referem-se aos textos: “O que é Ciéncia?”, de Mario Bunge.
As respostas serdo valorizadas pelo uso de suas préprias palavras, evitando,

sempre que possivel copia de trechos do texto.

1. (Valor: 2 pontos) Como o autor caracteriza a Ciéncia no inicio de seu texto

(Introdugéo)?

2. (Valor: 2 pontos) Empregando a visdo do professor Mario Bunge, compare
conhecimento comum, bom senso e conhecimento cientifico, quanto aos aspectos
de:

a) objetividade;

b) racionalidade.

3. (Valor: 2 pontos) Explique o que é falibilismo, e diga por que ele tem um aspecto

de fecundidade.

4. (Valor: 2 pontos) Procure no dicionario a palavra epistemologia, e escreva o que
encontrar. (atengao: use dicionarios consagrados, como Houaiss ou o Aurélio, ou um

bom dicionario de Filosofia).

5. (Valor: 2 pontos) A epistemologia provoca duas posi¢des: uma empirista e uma

racionalista. Explique cada uma delas, dando um exemplo pratico.
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1.2. Texto: A teoria kuhniana da Ciéncia: um discurso de homenagem (Rafael

Cordeiro Silva).

As perguntas a seguir referem-se aos textos: “A teoria kuhniana da ciéncia: um
discurso de homenagem?”, de Rafael Cordeiro Silva.
As respostas serdo valorizadas pelo uso de suas préprias palavras, evitando,

sempre que possivel copia de trechos do texto.

1. (Valor: 2 pontos) O paradigma € um conceito bastante complexo e de importancia
fundamental no pensamento de Thomas Kuhn. Ele o definiu de varias maneiras ao
longo de sua obra. Com base no texto, faca pelo menos trés afirmacgdes sobre tal

conceito.
2. (Valor: 1 ponto) O que Thomas Kuhn entende como “ciéncia normal”?

3. (Valor: 2 pontos) Exprima dois tragos caracteristicos da teoria de Thomas Kuhn

sobre a Ciéncia, explicando-os.

4. (Valor: 2 pontos) Qual é a nogao de crise na Ciéncia desenvolvida por Thomas
Kuhn?

5. (Valor: 2 pontos) Qual é a utilidade do paradigma para a pratica cientifica? Que

fundamentacao ele traz para a Ciéncia?

6. (Valor: 1 ponto) Em que sentido podemos dizer que Thomas Kuhn nos mostrou o

carater humano da atividade cientifica?

1.3. Questionario sobre: Origens do pensamento filoséfico (Danilo Marcondes):
Questionario retirado do livro “Iniciagéo a Histéria da Filosofia - dos pré-socraticos a
Wittgenstein” de Danilo Marcondes.

As respostas serdao valorizadas pelo uso de suas proprias palavras, evitando,

sempre que possivel copia de trechos do texto.

1) (Valor: 1 ponto) Aponte as principais caracteristicas do pensamento mitico.

2) (Valor: 1 ponto) Contraste essas caracteristicas com algumas das principais

caracteristicas do pensamento filosofico-cientifico.
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3) (Valor: 1 ponto) O que ha no pensamento filoséfico-cientifico que vai representar

ruptura com o pensamento mitico?

4) (Valor: 2 pontos) Quais as razdes, de ordem politica, econébmica e social, que

fazem o pensamento mitico passar a ser considerado insatisfatorio?

5) (Valor: 2 pontos) Qual a principal caracteristica da escola jénica, considerada

decisiva para o desenvolvimento do pensamento filosdéfico-cientifico?

6) (Valor: 1 ponto) Qual o sentido e a importancia dos fildsofos pré-socraticos para a

formagao e desenvolvimento da tradicao filosofica?

7) (Valor: 1 ponto) Como se caracteriza a distingdo entre a escola jonica e as escolas

italianas?

8) (Valor: 1 ponto) Em que sentido se destaca o pensamento dos pitagoéricos e qual

sua especialidade no contexto dos pré-socraticos?

1.4. Texto: Fisica aristotélica: por que nao considera-la no ensino da
mecanica? (Luiz O. Q. Peduzzi).

As perguntas a seguir referem-se aos textos: “Fisica aristotélica: por que nao
considera-la no ensino da mecéanica?” de Luiz O. Q. Peduzzi.

As respostas serdao valorizadas pelo uso de suas proprias palavras, evitando,

sempre que possivel copia de trechos do texto.

1) (Valor: 2 pontos) Por que Aristoteles considerava diferentes a Terra e o mundo dos

céus?

2) (Valor: 2 pontos) Resuma em um maximo de doze linhas a visao aristotélica do

Universo.

3) (Valor: 2 pontos) Descreva a ideia de movimento natural e explique por que ela

implica a finitude do Universo.

4) (Valor: 2 pontos) Como o autor sintetiza a explicagcdo de Aristételes para os

movimentos violentos ou forgados?

5) (Valor: 1 ponto) Que ambiguidade existe na explicagdo de Aristoteles para o

movimento violento de um projétil?

6) (Valor: 1 ponto) Por que o autor (Peduzzi) considera importante a Fisica
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aristotélica no ensino da mecanica?

1.5. Questionario sobre Kepler:
As respostas serdo valorizadas pelo uso de suas proprias palavras, evitando,

sempre que possivel copia de trechos do texto.

1) (Valor: 2 pontos) Enuncie as trés leis de Kepler.

2) (Valor: 2 pontos) Kepler tentou explicar por que os planetas se movem em torno
do Sol da maneira que o fazem. Faga um resumo de sua tese. Alias, é por essa

razao que alguns dizem que ele teria sido o primeiro astrofisico.

3) (Valor: 1 ponto) Apesar de Kepler introduzir as primeiras relagbes matematicas
descrevendo o movimento dos planetas, segundo Marcelo Gleiser, fisico brasileiro e
professor de astronomia, os elementos de seu sistema correspondiam ainda a uma
manifestagcdo da fé religiosa: Deus, todo poderoso, era o Sol, no centro; o Filho era
representado pela esfera das estrelas fixas e o Espirito Santo era responsavel pelos
movimentos celestes. Para Kepler, os planetas mais externos moviam-se mais
devagar porque o poder do Sol diminuia em proporgao inversa a distancia. Kepler é
“heliocentrista”, ou seja, ele tirou o carater divino da Terra. Mas, por que, mesmo
assim, os elementos do seu sistema ainda mantinham o misticismo religioso? Qual a

razao de seu conflito?

4) (Valor: 1 ponto) Como a observacdo da orbita irregular do planeta Marte e a
posterior teoria das 6rbitas elipticas de Kepler se opdem ao “culto das esferas” e ao

movimento celeste uniforme da Antiguidade grega?

5) (Valor: 1 ponto) Kepler acreditava que o movimento dos planetas no sistema
heliocéntrico era causado por um poder que emanava do Sol, chamado anima
motrix. Esse poder estava diretamente relacionado a distancia do planeta ao astro
central, motivo pelo qual os planetas se moviam com velocidades variaveis. Vocé

conhece alguma teoria cientifica que tenha semelhanca com essa? Qual?

6) (Valor: 1 ponto) Como vimos, apesar de ter convidado Kepler para ser seu
assistente, Tycho Brahe ndo forneceu seus dados observacionais ao matematico.
Um dos motivos para essa inseguranga de Brahe em mostrar seus dados para

Kepler se deve a ele querer provar sua concepg¢ao particular de Universo, como
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ilustra a figura abaixo. Como vocé descreveria esse modelo? Ele € geocéntrico ou

heliocéntrico?

Esfera das "W
estrelas fixas

Fonte: PIETROCOLLA, Mauricio; POGIBIN, Alexander; ANDRADE, Renata de; ROMERO, Talita
Raquel. Colegao Fisica em Contextos, Volume 1, p. 328. Sao Paulo: FTD, 2010.

7) (Valor: 2 pontos) Qual a importancia de Kepler para a Ciéncia da época e para a

Fisica?

1.6. Questionario sobre Galileu:
As respostas serdo valorizadas pelo uso de suas proprias palavras, evitando,

sempre que possivel copia de trechos do texto.

1) (Valor: 2 pontos) Resuma a ideia central defendida por Galileu em seus Dialogos,
nome popular pelo qual é conhecida sua obra Dialogo, sobre os maximos sistemas

do mundo ptolomaico e copernicano.

2) (Valor: 1 ponto) Nesse livro, Galileu langa a base do que ficara conhecido como o
principio da inércia. Faga um resumo da argumentagao de Galileu com relagéo a

esse aspecto.

3) (Valor: 1 ponto) O livro de Galileu que popularmente ficou conhecido como
Discursos tem por titulo completo Discursos e demonstragbes matematicas a
respeito de duas novas Ciéncias. Fale um pouco sobre a primeira dessas novas
Ciéncias.

4) (Valor: 1 ponto) A segunda Ciéncia de que trata o livro Discursos, de Galileu, é a
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Ciéncia do movimento. Que descoberta importante a respeito do movimento Galileu

divulgou nesse livro?

5) (Valor: 1 ponto) Faga uma pequena redagdo comparando as descobertas de
Galileu sobre o movimento, especialmente a trajetéria de um projétil, com a Fisica
do movimento desenvolvida por Aristoteles e com a desenvolvida pelos tedricos do

impetus.

6) (Valor: 1 ponto) A origem do telescépio provavelmente foi militar, pois com esse
instrumento era possivel fazer observagdes mais precisas a distancias muito
maiores. Porém, Galileu usou o equipamento com outra finalidade. Comente a

importancia desse ato para a historia da Astronomia.

7) (Valor: 1 ponto) A Lua observada por Galileu era formada de crateras, planicies,
vales e montanhas que podiam chegar a 4 mil metros. Como essa constatagao

afetou a teoria de Aristoteles sobre os cinco elementos constituintes do Universo?

8) (Valor: 1 ponto) Cite algumas contribui¢des de Galileu para a teoria heliocéntrica

quando ele apontou a luneta para o céu.

9) (Valor: 1 ponto) Em 2000, o Papa Joao Paulo Il, em nome da Igreja Catdlica,
desculpou-se publicamente pela atitude que tomou, no século XVI, perante as ideias

de Galileu Galilei. Por que isso ocorreu?

1.7. Questionario sobre Descartes:
As respostas serdo valorizadas pelo uso de suas proprias palavras, evitando,

sempre que possivel copia de trechos do texto.

1) (Valor: 4 pontos) Faca um pequeno texto (cerca de dez linhas) sobre a mecanica
de René Descartes, que contenha os seguintes termos, relativos a sua obra: Plenum

— mecanicismo — vortices — quantidade de movimento.

2) (Valor: 2 pontos) Descartes justificava a sua concepgao inercial de movimento a

partir de uma nocao teoldgica. Por qué?
3) (Valor: 2 pontos) Quais s&o os quatro passos do método de Descartes?

4) (Valor: 2 pontos) Faga um resumo da visdo que Descartes tem da inércia, a partir

da leitura do capitulo 15° do livro Histdria da Filosofia: do Humanismo a Descartes,
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volume 3.

1.8. Questionario sobre Newton:
As respostas serdo valorizadas inclusive pelo uso de suas proprias palavras,

evitando, sempre que possivel copia de trechos do texto.

1) (2 pontos) Justifique a afirmacdo de que, com a publicagdo dos Principia,
“‘estavam assim unificadas as Ciéncias dos movimentos dos corpos terrestres e

celestes”.
2) (1 ponto) Conceitue determinismo.

3) (1 ponto) Resuma a explicagdo de que a Primeira Lei de Newton ndo € um caso

particular da Segunda Lei de Newton.

4) (2 pontos) O que Newton pensava sobre o trabalho dos cientistas, quando
elaborou a primeira regra de raciocinio de Filosofia? E ao elaborar as outras trés

regras?

5) (1 ponto) Por que houve dificuldade para a aceitacdo da Lei da Gravitagcédo

Universal?

6) (1 ponto) O trabalho de Newton sofreu influéncia do trabalho de outros cientistas?

Explique como suas ideias foram aceitas em seu tempo.

7) (2 pontos) Para vocé, qual a importancia, nos dias atuais, dos trabalhos
elaborados por Newton? De fato, podemos considera-lo um dos maiores cientistas

da historia? Justifique.

1.9. Questionario sobre Termodinamica:
Antes de responder este questionario, recomenda-se a leitura do capitulo Il do livro
“Origens e Evolucgao das ldeias da Fisica”.
As respostas serdo valorizadas pelo uso de suas proprias palavras, evitando,

sempre que possivel copia de trechos do texto.

1) (Valor: 1 ponto) Explique qual foi a influéncia do contexto socioeconémico no

surgimento da Termodinamica e diga em que sentido houve interdependéncia entre a



103

evolucdo dessa parte da Fisica e o referido contexto. (1ponto.)

2) (Valor: 1 ponto) Como foi feita a distingdo entre calor e temperatura, e quem foi

responsavel por isso?

3) (Valor: 2 pontos) Explique como Rumford concluiu que o calor ndo poderia ser

uma substancia, estando, na verdade, associado a ideia de movimento.

4) (Valor: 2 pontos) Diga qual é a esséncia do trabalho de Carnot (Reflexdes sobre a

poténcia motriz do fogo), e discuta por que seu trabalho foi ignorado na época.

5) (Valor: 2 pontos) Explique o surgimento da Primeira Lei da Termodinamica,
resumindo as participagbes de Joule e Mayer. Nado deixe de dizer qual € a

compreensao atual que temos dessa Lei.

6) (Valor: 1 ponto) Diga como ocorreu a formulagédo do conceito de entropia, por

Clausius.

7) (Valor: 1 ponto) Diga qual é a ideia basica da Mecanica Estatistica e explique as

razoes da dificuldade de sua aceitacdo na época.

1.10. Questionario sobre Eletromagnetismo:
Apods responder as perguntas e enviar para e-mail, nadvipe@gmail.com.
As respostas serdo valorizadas pelo uso de suas proprias palavras, evitando,

sempre que possivel copia de trechos do texto.

Leia o texto abaixo e responda as questdes 1 e 2.

“A consequéncia principal € que a agulha imantada é desviada de sua posi¢éo
de equilibrio pela agao do aparelho voltaico, e que este efeito se produz quando
o circuito esta fechado e ndo quando ele esta aberto; é por ter deixado o circuito
aberto que célebres fisicos ndo puderam conseguir, ha alguns anos, nas tentati-
vas deste género [...] coloca-se em comunicagao as extremidades do aparelho
voltaico por meio de um fio de metal que [...] nés chamamos de condutor...; € nos
daremos o nome de conflito elétrico as agdes deste condutor e 0 espago que en-
volve sdo a sede...” ("drsted e a descoberta do Eletromagnetismo" artigo de junho de 1820,
citado por Martins, 1986.)

Fonte: PIETROCOLLA, Mauricio; POGIBIN, Alexander; ANDRADE, Renata de; ROMERO, Talita
Raquel. Colegao Fisica em Contextos, Volume 3, p. 167. Sao Paulo: FTD, 2010.
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1. (Valor: 1 ponto) O que devemos entender por aparelho voltaico?
2. (Valor: 1 ponto) Explique o significado do seguinte trecho: "por ter deixado o circui-
to aberto que célebres fisicos ndo puderam conseguir, ha alguns anos, nas tentati-

vas deste género".

As questdes 3, 4, 5 e 6 devem ser respondidas embasadas no texto entregue em
anexo a este questionario.

3. (Valor: 2 pontos) Faca um relato esquematico da pesquisa realizada por Faraday.
4. (Valor: 1 ponto) Faraday conseguiu a indug&o de uma corrente pelo movimento do
eletroima. Das caracteristicas listadas a seguir, qual ou quais vocé acha que o traba-
Iho relatado revela? Justifique sua resposta.

a) inspiracao

b) persisténcia

c) originalidade

d) cuidado experimental

e) sorte

5. (Valor: 1 ponto) Pensando em tecnologia e desenvolvimento cientifico e social,
qual a importancia ados trabalhos de @ersted® e Faraday???

6. (Valor: 2 pontos) Supondo que os resultados obtidos por @Dersted e Faraday nao
tivessem sido obtidos até hoje, o que seria diferente em nossas vidas?

7. (Valor: 1 ponto) Em que Ampére*® contribuiu para o eletromagnetismo?

8. (Valor: 1 ponto) Quais as contribuicoes de Tesla* ao eletromagnetismo? Que apli-

cacgoes elas originaram?

! Hans Christian @rsted (1777-1851).
2 Michael Faraday (1791-1867).

3 André-Marie Ampére (1775-1836).
** Nikola Tesla (1856-1943).
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APENDICE E - QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DA EVOLUGAO DAS IDEIAS DA
FiSICA

MESTRADO EM ENSINO DE FiSICA — PUC MINAS

Prezado estudante:

Este questionario esta vinculado a uma pesquisa sobre a disciplina Evolugcdo das

Ideias da Fisica em seu curso de Licenciatura em Fisica. Essa pesquisa fornecera

subsidios para a elaboragao de uma dissertagdo do Mestrado em Ensino de Fisica

da PUC Minas, podendo também ajudar a fazer alteracbes em seu conteudo,

buscando uma melhoria da referida disciplina.

A sua participagao é de extrema importancia, desse modo, solicitamos a gentileza de

responder as perguntas. Suas justificativas ou comentarios as respostas sao

essenciais, pois sdo eles que nos fornecerdo os melhores elementos para a nossa

analise.

Sinta-se completamente a vontade para responder, porque qualquer comentario,

positivo ou negativo, desde que reflita seu pensamento, nos ajudara a cumprir nosso

objetivo, que € o de propiciar o melhor curso possivel para nossos alunos.

Desde ja, agradecemos sua participagao.

Nadia Vilela Pereira

QUESTIONARIO

Nome do aluno:

As questdes se referem a disciplina Evolugdo das Ideias da Fisica (EIF), que vocé
cursou.
No __ periodo, no __ semestre de 20__. Essa disciplina sera sempre referida neste

questionario pela abreviatura EIF.

1. Vocé gostou da disciplina EIF? Cite trés elementos que justifiquem sua resposta.

2. Antes de cursar a disciplina EIF, vocé tinha algum conhecimento de histéria da
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Fisica? Em caso afirmativo, de qual fonte veio esse conhecimento? Dé algum

exemplo do que vocé conhecia. Em caso negativo, diga o0 que vocé pensava ser

Histdria da Fisica.

3. Faga uma apreciacdo geral sobre a disciplina EIF, respondendo as seguintes
indagacdes:
a) Vocé conseguia acompanhar bem as aulas, entendendo o conteudo apresentado?

Faca comentarios.

b) Vocé acha que o trabalho final, apresentado por toda a turma, contribuiu para uma

melhor compreensao da evolugao das ideias da Fisica?

c) O que vocé pensa da avaliacdo feita no decorrer do curso, na forma de

questionarios?
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4. Cite trés pontos do conteudo da disciplina que vocé achou mais importantes.

5. Cite trés pontos do conteudo da disciplina que vocé achou menos importantes.

6. Foi empregado, como texto de apoio, o livro Origens e evolugdo das Ideias da
Fisica. Faga comentarios sobre o achou disso, opinando se o livro teve ou nao

importancia, e sobre a influéncia que ele teve no curso.

7. Além do livro mencionado na questado anterior, foram utilizados textos variados.
Faca comentarios sobre o que achou disso, dando sua opinido sobre os textos, qual
a importancia ou nao de utiliza-los; que influéncia eles tiveram na disciplina e o que

vocé achou da combinacgao dos textos com o livro.

8. Na disciplina, foram exibidos trechos de episddios da série Cosmos, de Carl

Sagan, filmes e documentarios. Faga comentarios sobre o que vocé achou disso,
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dando sua opiniao sobre 0 emprego desses recursos.

9. O que vocé aprendeu na disciplina EIF teve alguma importancia no aprendizado
de outras disciplinas integrantes de seu curso de Licenciatura em Fisica? Justifique

sua resposta, dando pelo menos um exemplo concreto.

10. A disciplina EIF mudou sua compreensdao de Fisica?(considere todos os

aspectos do conhecimento fisico) Como? (utilize exemplos concretos).

11. Voceé leciona ou ja lecionou Fisica em alguma escola? Sim Nao
Em caso afirmativo, em escola publica ou particular? Para qual ou quais séries vocé

leciona?
Ainda em caso afirmativo, como vocé acha que a disciplina EIF influencia suas

aulas?

12. Vocé acha que a disciplina EIF pode contribuir no desenvolvimento das aulas de
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Fisica no Ensino Médio? Por qué? Como?

13. Caso a disciplina EIF n&o existisse no curriculo, determinaria algum prejuizo
e/ou ganho na a formagao do licenciado em Fisica do IFTO — Campus Palmas? Dé

exemplos concretos que justifiquem sua resposta.

14. Este espacgo esta reservado para algum comentario adicional, ou alguma

sugestao, referente a disciplina EIF.
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