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Resumo

A Histéria da Fisica desponta como uma possibilidade de contribuir para tornar o ensino de
Fisica mais critico, revelando uma preocupacdo em torna-lo mais eficiente e ajustado a
realidade. Conhecer a Histdria da Fisica, o seu desenvolvimento e o processo de aceitacdo de
teorias cientificas podem ajudar a frisar a ndo linearidade da Fisica e as diferentes leituras que
dela podemos ter, pois a Historia nos mostra “o porqué” das categorias conceituais da ciéncia.
As consideragdes deste artigo procuram mostrar a necessidade de uma Fisica contextualizada
em sua historia e a importancia da Historia da Fisica como um eixo fundamental no processo
ensino — aprendizagem.

Palavras-chave: Histéria da fisica; ensino de fisica; conhecimento cientifico; historia da

ciéncia.

Abstract
The History of Physics stands out as a possibility to help make teaching more critical Physics,

revealing a concern to make it more efficient and more adjusted to reality. Knowing the
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history of physics, its development and the process of acceptance of scientific theories can
help to emphasize the non-linearity of physics and the different readings that it can have, for
history shows us "why" of the conceptual categories of science. The considerations of this
article try to show the need for contextualized Physics in its history and the importance of the
history of physics as a fundamental axis in the teaching - learning process.

Keywords: History of physics; physical education; scientific knowledge; history of science.

1. Introducéo

A intencdo de se utilizar a Historia da Fisica como recurso didatico e pedagdgico para
que o estudante queira aprender significativamente um conteudo especifico de Fisica reside
no fato de que ele possa associar esses fatos ao seu cotidiano. N&o se trata de suprimir 0s
contetdos de Fisica, mas de mostrar ao estudante do Ensino Médio a contribuicdo humana na
explicacdo dos fendbmenos observaveis por tras das formulas matematicas.

A importéncia de conhecermos a Histdria das Ciéncias, de maneira geral, € termos a
nocdo de como a nossa compreensdo da Natureza e do Universo se desenvolveu de méos
dadas com a Fisica, desde suas origens com os fildsofos pré-socraticos da Grécia Antiga, até a
introducdo da mecanica quéantica e da teoria da relatividade durante as trés primeiras décadas
do século XX. A Fisica € muito mais que do a mera resolucdo de equacdes e interpretacdo de
dados. Arriscamo-nos a dizer que existe poesia na Fisica, que a Fisica € uma expressao
profundamente humana de nossa reveréncia a beleza da Natureza. (GLEISER, 1997, p.13).

Prop0e-se, entdo, apresentar aos alunos, antes dos conceitos propriamente ditos, em
gue contexto se deu aquela situacdo, ou seja, apresentar a Histdria por tras daquele conceito,
humanizando essa ciéncia, vinculando os conceitos trabalhados em sala de aula ao contexto
historico no qual surgiram, explorando as motivagdes, 0s sucessos, as derrotas, as tramas, as
lutas travadas no desenrolar do processo que foi vivenciado ao longo da Historia da Fisica na
a defesa suas teorias.

Pensando em contribuir com a ruptura desse circulo vicioso, € que propomos esse
artigo, apresentando como proposta, a introducdo do ensino de Histéria da Fisica, no contexto
escolar, inicialmente na formacdo de professores e que estes possam trabalhar esta
contextualizagdo em qualquer nivel de ensino.

A Histdria da Fisica seria usada como uma forma de atrair os alunos para a Fisica,
mostrando a eles o contexto histérico por tras de tantas férmulas e calculos. Isso poderia

auxiliar também a modificar algumas concepcfes errdbneas como, por exemplo, a versdo de
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como Arquimedes descobriu a falsificacdo da coroa do rei. Ela esta presente em um texto do
arquiteto grego Marcus Vitruvius Pollio, que viveu dois séculos depois de Arquimedes®
(MARTINS, 2000).

A problematica de como dar aulas de Fisica para o Ensino Médio é enfrentada a cada
momento pelos professores nas diversas salas de aula do Brasil. Nds professores, temos a
tendéncia, de ensinar Fisica de maneira magante e, exclusivamente, através de formulas
matematicas sem despertar em nossos alunos um interesse diferenciado pela ciéncia como
algo além de equacdes prontas.

Partindo dessa premissa, 0 presente artigo, visa apresentar algumas reflexdes acerca da
utilizacdo da Historia da Fisica em algumas turmas (Administracdo, Agronegocio, Eventos e
Informatica) do 3° ano do Ensino Médio Integrado do IFTO Campus Palmas, durante o ano
letivo de 2014.

Acreditamos que a utilizacdo dessa tematica como método e técnica no que tange a
contextualizacdo das aulas Fisica possibilitara aos estudantes do Ensino Médio compreender

melhor a Fisica e ter por essa componente curricular um maior interesse.
2. Historia da Fisica no Ensino Médio

De acordo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo brasileira (Lei 9.394/96), a
educagdo basica tem como objetivo principal “desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formagcdo indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores”. Logo, a construg¢do do conhecimento cientifico,
tecnoldgico e cultural € um processo sécio-histérico e, uma retrospectiva histérica podera
propiciar condi¢Ges para que os alunos do Ensino Médio percebam como chegamos ao
estagio atual de desenvolvimento e onde e/ou como as coisas comegaram a seguir certo
caminho.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio destacam o principio da
contextualizagdo como processo de criacdo de raizes das definigdes cientificas na realidade

vivenciada pelos alunos, para produzir aprendizagens significativas. Segundo essas Diretrizes:

' Do ponto de vista historiografico ndo ha documentos da época de Arquimedes que favorecam a verséo de
Vitruvius. Do ponto de vista fisico, 0 método descrito na lenda também traz problemas como os apontados por
Martins (2000).
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é partindo dos fenébmenos cotidianos em dire¢cdo aos saberes escolares que se estabelece com
mais clareza a relacéo da Fisica com as Ciéncias Sociais, considerando-se a contextualizagéo
sociocultural dos conhecimentos cientificos, que incluem os aspectos histdricos e sociais
envolvidos na producao de seu conhecimento e no desenvolvimento tecnolégico, como ponto
primordial na construgdo do conhecimento. Por conseguinte, devemos possibilitar o
desenvolvimento pleno das potencialidades dos alunos e, por isso é necessario construir uma
ponte entre as aulas de Fisica e a sua Historia. Ainda, os PCN’s (Parametros Curriculares
Nacionais) criticam o ensino tradicional da Fisica, afirmando que “o ensino ¢ realizado
frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e férmulas de forma desarticulada,
distanciada do mundo vivido pelos alunos e desvinculada totalmente do contexto historico”.
Logo, a questdo da contextualizacdo do contetdo, da interdisciplinaridade, da abordagem
historica da Fisica - que é a capacidade de entendimento das relagdes que estabelecemos com
os demais membros da espécie e a natureza e a sua historicidade - soam como novas
possibilidades no campo do ensino aprendizagem.

A intencdo de se utilizar a Histéria da Fisica como recurso didatico e pedagogico para
que o estudante queira aprender significativamente um conteudo especifico de Fisica reside
no fato de que ele possa associar leis e conceitos fisicos com fatos relacionados ao seu
cotidiano. N&o se trata de suprimir os conteudos de Fisica, mas de mostrar ao estudante do
Ensino Médio a contribuicdo humana na explicacdo dos fendmenos observaveis por detras das
formulas matematicas.

A importancia de conhecermos a Historia da Fisica, de maneira geral, é termos a
nocdo de como a nossa compreensdo da Natureza e do Universo se desenvolveu desde suas
origens com os filésofos da Grécia Antiga, até a introducdo da mecénica quantica e da teoria
da relatividade durante as trés primeiras décadas do século XX.

Apontamos aqui algumas razdes em favor da utilizacdo da Historia da Fisica no ensino
de Fisica (MATTHEWS, 1994):

1. Promove uma melhor compreenséo dos conceitos cientificos e da metodologia dessa
Ciéncia.

2. As abordagens histéricas interligam o desenvolvimento do pensamento individual
com o desenvolvimento das ideias cientificas.

3. Ao examinar a vida e o tempo em que viveram 0s cientistas individualmente,
humaniza-se o tratamento dos assuntos cientificos, tornando-os menos abstratos e mais
atraentes para os estudantes.

4. Permite estabelecer ligacOes entre as varias disciplinas cientificas, assim como com
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outras disciplinas académicas.

5. Permite integrar e mostrar a interdependéncia dos saberes nas realizagcbes da
humanidade.

Parece-nos ser necessaria uma mudanca de mentalidade que pressuponha um novo
modo de conceber o papel da contextualizagdo histérica na aquisicdo de conhecimentos,
através do qual a Histdria da Fisica se torne fator motivador, dando oportunidade ao aluno de

superar suas limitacGes dentro de um processo evolutivo do ensino.

3. A relagdo entre a escrita, a fisica e o desenvolvimento do pensamento

No ensino de Fisica a linguagem escrita € de fundamental importancia: resolver
situacOes-problemas € uma competéncia fundamental a ser desenvolvido pelo aluno e dentro
dessa perspectiva, ler e escrever impGe transformar situacdes enunciativas em situacgoes-
problema para cuja solucdo e resolucdo, sejam fundamentais a aquisicdo e o dominio de
mecanismos linguisticos que envolveram a linguagem escrita.

O hébito de ler e escrever de forma competente implica necessariamente em um
aprendizado adequado, eficaz e significativo, mas convivendo com a utilizacdo acentuada da
linguagem visual e oral, os alunos resistem em empregar a linguagem escrita e 0 habito de ler

e escrever € pouco difundido.

“O habito de ler os levara a escrever melhor. As interpretagdes ¢ os olhares tornam-
se mais amplos diante dos assuntos expostos. Através da leitura o aluno tem a

possibilidade de questionar os seus proprios habitos e atitudes, questionar o mundo e

tornar-se mais culto”.?

Atraves da linguagem escrita o individuo é forcado a elaborar melhor seus
pensamentos e usar as palavras com mais rigor e precisdo gquanto aos conceitos que elas
expressam. A utilizagdo frequente da linguagem escrita leva a formagdo de habitos
indispensaveis ao aprendizado da Fisica, pois esta disciplina exige que o aprendiz organize as
informagdes de forma logica, consistente e coerente com os fatos e que expresse essa

elaboracdo em linguagem objetiva e precisa.

2 Disponivel em: <http://www.webartigos.com/artigos/ler-e-escrever-por-prazer-e-nao-por-obrigacao-uma-luta-
constante-dos-professores-nas-escolas/1401/>. Acesso em: 30 jan. 2017.
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Pelo exposto, pode-se compreender a dificuldade que os alunos manifestam na
interpretacdo de textos de Fisica ou de situagOes fisicas reais. Assim compreendemos a
dificuldade que os alunos manifestam na interpretacdo de textos de Fisica ou de situacdo
fisicas reais.

Além das limitages do aluno, em leitura e escrita h4 também certa escassez de
informagdes no seu quadro de referéncias causais. Pelo fato de vivermos hoje dentro de uma
estrutura econdmica voltada para o consumismo, as nossas interacbes com os aparelhos com
0S quais convivemos sdo sempre muito simplificadas. Apertamos um botéo e temos o efeito
sem necessidade de tomarmos conhecimento das causas. Com isso, as pessoas desenvolvem
pouco o habito de observar e estabelecer as relaces de causa e efeito entre os fendbmenos com
0S quais se deparam no seu cotidiano.

O ensino de Fisica, em qualquer nivel, tem sido um verdadeiro desafio. Algumas das
dificuldades do aprendizado desta disciplina sdo préprias dela, como: a extensdo dos
conteidos, seu grau de abstracdo e seu formalismo matematico. A matematizacdo da Fisica
torna-se mais um empecilho a aprendizagem, do que um recurso, para promover a
compreensdo de suas leis, principios e conceitos. O tratamento quantitativo da Fisica explicita
com maior evidéncia a coeréncia légica do conhecimento fisico. Porém, para o aluno, esta
abordagem gera uma dificuldade a mais na construcao desse conhecimento.

Uma visdo histérica no ensino da Fisica pode oferecer uma experiéncia legitima e
genuina ao estudante como um melhor entendimento dos conceitos fisicos a partir do
conhecimento histérico da origem da analise dos fendmenos. A Historia da Fisica pode
formar estudantes observadores, pensadores e mais criticos, portanto capazes de construir 0s
conhecimentos necessarios para o dominio da fisica.

A grande maioria dos textos (por exemplo, livros didaticos) utiliza a Historia da Fisica
seguindo uma receita muito comum: nomes ilustres e datas marcantes. Os conhecimentos
cientificos sdo apresentados de uma forma linear, a partir de descobertas realizadas por
cientistas. Entretanto a Historia de uma ciéncia nos permite varias perspectivas: culturais,
sociais, politicas e filoséficas.

Essas perspectivas ndo sdo estanques e revelam a ciéncia como uma atividade

particular e propria do, da espécie humana.

4. A necessidade do ensino de Historia da Fisica

A sala de aula é um local para onde convergem as contradi¢Bes sociais, os conflitos
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psicologicos, as questBes cientificas e as concepcbes de valores, tanto de os professores
quanto dos alunos. Em uma visdo bem tradicional, diriamos que a func¢do do professor é
ensinar e a dos alunos ¢é aprender. Essa visao poderia reduzir o processo ensino-aprendizagem
a uma perspectiva mecanica e descontextualizada (SILVA; SILVA, 2016; SANTO, 2016).
Entretanto, o professor ndo ensina para alunos idealizados. O ensino acontece, com alunos
reais, vivenciando situagdes reais, onde interferem tanto os fatores internos como 0s externos
da estrutura escolar (FONSECA; SOARES; MAGALHAES, 2016; SOARES, 2016).

A teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1980) mostra-nos que a
construgdo do conhecimento é um processo complexo de relagdes humanas no
mundo. Para ele, é necessario que a aprendizagem ocorra de forma significativa, o
que facilitaria o aprendizado, permitindo que o aluno aprenda através do sentido que

o conhecimento fard para ele, aproximando-o da construcéo deste sentido.

A aprendizagem significativa processa-se quando o material novo, ideias e
informacBes que apresentam uma estrutura ldgica, interage com conceitos relevantes e
inclusivos, claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados,
contribuindo para sua diferenciacéo, elaboracéo e estabilidade. (MOREIRA e MASINI, apud
AUSUBEL 1982, p. 4).

A evolucdo historica da humanidade mostra que os conceitos vao se modificando
constantemente. Essa evolucdo € continua e dinamica, com valores, crencas, conceitos e
ideias historicamente mutéveis. 1sso esta diretamente relacionado ao olhar e a vivéncia do ser
humano, fornecendo um referencial que possibilita a organizacdo da sociedade, em especial
da comunidade cientifica quando propde continuamente novos modelos para entender a
realidade. A aceitacdo ou resisténcia a um novo conceito ou ideia reflete diretamente na
abordagem tedrica e préatica da atuacao dos profissionais em todas as &reas de conhecimento.

A Historia da Fisica atribui significados que possibilitam interpretar o mundo,
promovendo no ser humano a capacidade de compreensdo e reflexdo dos conceitos. A
descoberta de um conceito mostra ndo somente como o conceito foi criado, mas, sobretudo,
seu por que: a Histdria mostra solucdes para diversas questdes, revela o que o conceito faz na
teoria, sua funcéo e seu significado, revive o pensar de uma época, revelando os elementos do
pensamento dessa época. Ela desvenda o método da construgdo conceitual; mostrando
também, os "buracos" nos conceitos antigos, que serdo preenchidos pelos novos, revivendo
momentos significativos do préprio ato intelectual na criagéo cientifica.

A Fisica é, portanto, uma ciéncia que estuda a natureza do conhecimento cientifico e
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tenta provar que o conhecimento da natureza é possivel. Tornar inteligivel as leis da Fisica,
entender o significado delas, tornando essa ciéncia menos abstrata para o aluno, atraves da
evolucdo do seu conhecimento suas ideias, fundamentando essas ideias de forma natural,
promovendo um processo de compreensao, reflexdo e atribuicdo de significados ao ensino,
em interacdo com o meio social, ao constituir a cultura e por ela ser constituido, e ndo
considerando tornando o aluno um mero “reprodutor” de conhecimentos previamente
estabelecidos, por meio de associacfes despdticas e descontextualizadasque, muitas vezes,

ndo lhe possibilita atribuir significado algum.

Novas ideias e informagdes podem ser aprendidas e retidas na medida em que
conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e funcionem dessa forma, como ponto de
ancoragem para as novas ideias e conceitos. (MOREIRA e MASINI, apud
AUSUBEL, 1982, p. 4).

A Historia da Fisica é a nosso ver, de extrema importancia no processo ensino-
aprendizagem, pois pode promover uma significagcdo, funcionando como um elo entre as
informacdes ja conhecidas pelo aluno e aquelas que lhes sdo novas, resultando em uma
interacdo evolutiva entre dados velhos e novos. Essa interacdo gera um processo associativo
de informac6es baseada na teoria de Ausubel (1980), a aprendizagem significativa.

O ensino baseado na proposta de Ausubel (1980), ndo apenas valoriza uma
determinada “estrutura” como método de ensino, mas principalmente, valoriza o aluno como
individuo, como participante do processo de construcdo da aprendizagem e ndo apenas um ser
retransmissor, dependente do método de ensino que ignora a sua capacidade de assimilar a

informagéo.

Os seres humanos interpretam a experiéncia perceptual em termos de conceitos
proprios de suas estruturas cognitivas € que os conceitos constituem a ‘matéria
prima’ tanto para a aprendizagem receptiva significativa como para a generalizacdo
das proposices significativas para a solu¢do de problemas. (AUSUBEL, NOVAK,
HANESIAN, 1980 p. 72).

As condicOes para ocorréncia da aprendizagem significativa envolvem a compreensao
de que o aprender ocorre em cada um na sua individualidade, sobrepondo-se nas rela¢des: do

ser que aprende com o objeto do conhecimento, em cada situacdo especifica; na interacéo
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sujeito/aprendiz com sujeito/professor em um contexto cultural e social ao qual pertencem.

Para que a aprendizagem seja significativa € preciso entender o processo de
modificacdo do conhecimento, e reconhecer a importancia que 0S processos mentais tém
nesse desenvolvimento. Segundo Ausubel (1980), é necessario que o material a ser assimilado
seja potencialmente significativo, ocorra um contetdo minimo na estrutura cognitiva do
individuo, com subsuncores® em suficiéncia para suprir as necessidades relacionais e o
aprendiz apresente uma disposicdo para o relacionamento e ndo para simplesmente uma
memorizacdo mecanica muitas vezes até simulando uma associagéo.

A aquisicdo de significados na estrutura cognitiva se da através da assimilagdo, que
pode ser exemplificada através do seguinte esquema:

N

[

NS

N = Informagdo “nova”, potencialmente significativa.

S = Conceito subsuncor presente na estrutura cognitiva do aprendiz.

NS = Resultado relacionado que também altera o subsuncor, que significa informacéo
assimilada.

Vamos exemplificar: vejamos como pode ser assimilado o conceito de “Forca™:

N = Forca: interacdo entre corpos — qualquer agente capaz de modificar o estado de
repouso ou de movimento de um corpo.

S = Conceito subsungor de “for¢a”: empurrar; puxar.

NS = Resultado relacionado: quando um corpo é empurrado ou puxado por alguém ou
alguma coisa, 0 seu estado de repouso ou movimento é modificado. O subsungor original
passa a entender que uma “for¢a” também ¢ o resultado de uma interacdo entre corpos.

Sdo condicBes bésicas e necessarias para haver aprendizagem significativa: o0 aluno

precisa ter uma disposicéo para aprender — se o individuo quiser memorizar o conteudo, entdo

3 Subsuncor é uma estrutura especifica ao qual uma nova informacdo pode se integrar ao cérebro humano.

259



Research, Society and Development, v. 4, n. 4, p. 251-269, abr. 2017

a aprendizagem ser4d mecéanica e o contetdo escolar a ser aprendido tem que ser
potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser l6gico (natureza do contedo) e
psicologicamente (experiéncia que cada individuo tem) significativo.

Para Ausubel (1980), relacionar-se de maneira significativa quer dizer que o conceito
possui ligacBes com algum conceito da estrutura cognitiva, compartilhando com o conceito ja
presente algum significado comum, ligando-se a estrutura cognitiva através da associa¢do
(formando agrupamentos) a estes conceitos.

Para esse autor, o ser humano tem a grande capacidade de aprender sem ter que
descobrir. As novas informacg6es, ou os novos significados, podem ser dados diretamente, em
sua forma final, ao aprendiz. E a existéncia de uma estrutura cognitiva prévia adequada que
vai permitir a aprendizagem significativa. Mas a aprendizagem ndo € instantanea, requer
intercdmbio de significados.

Na teoria de Vygotsky (1989), é a interacdo social que é enfocada e ndo o individuo,
como uma unidade de analise. Se instrumentos e signos sdo construgcdes sociais, historicas e
culturais, é por meio da interacdo social que o aprendiz se apropria destas construcoes.

Para internalizar signos, o ser humano tem de captar, por meio da linguagem, os
significados ja compartilhados socialmente. Logo, a linguagem é imprescindivel (Vygotsky,
1989). O manejo da linguagem é importante para a interacdo social, mas sendo a lingua um
sistema de signos, sua aquisicdo também depende fundamentalmente da interacédo social.

Para Moreira (1999), aprendizagem significativa faz total sentido em uma abordagem
vygotskyana. A aprendizagem significativa, por defini¢do, envolve aquisigdo e construgéo de
significados, € no decorrer dessa aprendizagem que o individuo transforma o significado
I6gico de elementos materiais em significado psicoldgico.

Moreira (1999) considera que essa transformacao apresentada por Ausubel é analoga a
internalizacdo de instrumentos e signos de Vygotsky, pois materiais de aprendizagem séo,
essencialmente, instrumentos e signos no contexto de certa matéria de ensino e dd como
exemplo a Fisica, como sendo um sistema de signos com seus instrumentos (procedimentos e
equipamentos), ou seja, aprender Fisica de maneira significativa pressup@e a internalizacéo
dos significados aceitos e construidos socialmente para esses instrumentos e signos no
contexto da Fisica.

Para Vygotsky (1989 e 1998), o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido
sem referéncia ao contexto social, histérico e cultural em que ocorre. Para ele, 0s processos
mentais superiores (pensamento, linguagem e comportamento voluntario) tém sua origem em

processos sociais; 0 desenvolvimento cognitivo é a conversdo de relacdes sociais em funcgdes
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[...] a aprendizagem é um processo puramente exterior, paralelo ao processo de
desenvolvimento, mas que ndo participa ativamente deste nem o modifica.
(VIGOTSKY, 1998, p. 104).

Ocorre o reflexo do mundo externo no interno, ou seja, a intera¢cdo do homem com a
realidade, pensamento e lingua criados. (VIGOTSKY, 1998, p. 167).

Como instrumentos e signos sdo construcBes sociais, histdricas e culturais, a

apropriacdo destas construc@es pelo aprendiz se da primordialmente via interacdo social. Em

vez de focalizar o individuo como unidade de analise, Vygotsky enfoca a interacdo social

como veiculo fundamental para a transmissdo dinamica do conhecimento construido social,

historica e culturalmente.

E por isso que observamos uma continuidade rigorosa no desenvolvimento histérico
da tecnologia e da ciéncia. Nenhuma invencao ou descoberta cientifica aparece antes
de serem criadas as condi¢Ges materiais e psicoldgicas necessarias para 0 seu
surgimento. A criatividade € um processo historicamente continuo em que cada

forma seguinte é determinada pelas precedentes. (VYGOTSKY, 1998)

Na visdo vygotskyana, a internalizacdo de significados depende da interagdo social,

mas, assim como na 6tica ausubeliana, eles podem ser apresentados ao aprendiz em sua forma

final. O individuo ndo tem que descobrir o que significam o0s signos ou como séo usados 0s

instrumentos. Ele se apropria dessas construcdes via interacdo social.

Para todas as finalidades praticas, a aquisicdo de conhecimento na matéria de ensino
depende da aprendizagem verbal e de outras formas de aprendizagem simbélica. De
fato, é em grande parte devido a linguagem e & simbolizacdo que a maioria das
formas complexas de funcionamento cognitivo se torna possivel. (AUSUBEL, 1968,
p. 79).

Segundo Karl Popper (2001 e 2008), o conhecimento cientifico nasce do emprego de

um método dedutivo frente aos problemas que surgem e ndo s6 se guia pela experiéncia

indutiva como geralmente acreditamos. Segundo Popper, a verdade do conhecimento

elaborado é sustentada pelas comprovacdes que esse conhecimento recebe nas tentativas de
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refuta-lo. Para esse autor, frente a um problema inicial, apresentamos solugdes provisorias
que deverdo ser checadas através de situacdes concretas. As solucbes que vao resistindo aos
testes permitem estruturar um corpo teorico que possibilita a formulacéo de novos problemas.

Frente a uma situacdo problema, os alunos fazem conjecturas, testando-as. As
conjecturas comprovadas passam a servir de base para a elaboracdo de novos problemas que

vao sendo introduzidos no processo.

[...] ndo ha davida de que nossas expectativas e, portanto nossas teorias, podem até
proceder, historicamente, nossos problemas. Entretanto, a ciéncia s6 comega com
problemas. Os problemas afloram, sobretudo, quando estamos decepcionados em
nossas expectativas, ou quando nossas teorias nos envolvem em dificuldades, em
contradicBes. (POPPER, 1983, p. 67).

Resumindo, a visdo de Popper sobre a evolucdo do conhecimento cientifico, em
termos pedagdgicos tém se revelado muito compensadora.

Iniciando-se 0 processo de ensino — aprendizagem de determinado assunto da Fisica
por meio de uma situacao histérica, novas situacdes vao surgindo realimentando o processo,
que uma vez orientado pelo professor, propicia avangos sucessivos na apreensao dos modelos
teoricos da Fisica pelos alunos.

Piaget (1975) considerou especificamente, que o estudante desenvolve estruturas
I6gicas de conhecimento na sua interacdo com 0 meio e, emprega estas estruturas, ja
desenvolvidas, na elaboracdo de novos conhecimentos num processo continuo de
consolidacdo e reelaboracdo de ambos, tanto das estruturas como dos conceitos. Os conceitos
sdo organizados atraves dessas estruturas, obedecendo a uma operacgéo intelectual por meio da
qual se afirma a verdade de uma proposicdo em decorréncia de sua ligacdo com outras ja
reconhecidas como verdadeiras. Mudancas mais profundas nessas estruturas dependem,
consequentemente, de mudancas no quadro intelectual do estudante.

Uma proposta de ensino de Fisica a partir de uma abordagem histérica — Histdria da
Fisica — requer do aluno uma necessidade interna de organizacdo logica: empregar suas
estruturas de conhecimento para entender um conceito que lhe € colocado de forma que o
surpreende, pelo fato de ser inusitado ou entrar em conflito com suas concepgOes acerca do
mundo fisico. A contextualizacdo exige que ele reelabore seus conhecimentos preliminares
sobre 0 assunto em discussdo com maior discernimento, consequentemente, nesse processo as

estruturas logicas que serviam de aporte aos conceitos empregados sdo, também,
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reelaboradas. Na sequéncia das alteragdes mudam-se componentes do seu quadro intelectual,
abrindo-se perspectivas de mudangas mais profundas nas suas estruturas logicas de
conhecimento. Existe uma relacdo entre a Historia da Ciéncia e o conhecimento: a Historia €
0 laboratorio do conhecimento. Nesse sentido, ela mostra os ingredientes envolvidos na
construgéo ou descoberta do conceito, revelando o grau de racionalidade do ato da descoberta.
Teorias podem ser falsificadas, portanto o valor do conhecimento cientifico s6 pode ser
avaliado ao longo de sua Histdria.

Quando o professor parte da Historia da Fisica para apresentar os conceitos da Fisica
disciplinar, incentiva a leitura, a interpretacéo, a observacéo, fornece informacdes detalhadas
e estimula o interesse dos alunos. Com a Histéria, alguns elementos sdo incorporados ou
modificados nos quadros intelectuais dos alunos. Temos ai espaco para promover saltos de
qualidade epistemoldgica no conhecimento em processo de construcdo pelo aluno.

Acreditamos que o aluno compreendera e apreendera Fisica de um jeito novo, mais
interessante, estimulante e eficaz, conhecendo sua historia e interagindo com ela. O aluno
percebera que os fendmenos fisicos estdo presentes em nosso cotidiano, que eles se encontram
continuamente frente as situacdes fisicas e que a Fisica disciplinar ndo é s6 um corpo tedrico
elaborado e que sua aprendizagem requer do aluno elevando esfor¢o mental.

Para alcancarmos éxito no ensino de Fisica, temos que criar no aluno uma grande
necessidade interna e satisfacgdo em cada etapa do processo de ensino-aprendizagem,
buscando uma reformulacéo conceitual.

Para Leontiev (1978) o ser humano interage com dois grandes universos, um natural e
0 outro criado pela humanidade, ao longo da sua evolucdo, sendo este o responsavel pela
humanizacdo de cada individuo criado no convivio com seus semelhantes. O individuo
interagindo com este universo humaniza-se e elevando-se seu grau de humanizacao, mais se
torna apto a apreendé-lo. Concordar com este autor, implica em aceitarmos que para o aluno
aprender Fisica disciplinar, que é uma criacdo humana, a Historia da Fisica entra nesse
processo de humanizacgdo da Ciéncia valorizando o ser humano.

Uma maneira de construcdo de conhecimento, de forma significativa e agradavel para
0 aluno, preenche lacunas que ndo foram cumpridas no processo ensino-aprendizagem,
delineando um embasamento filosofico e fundamentos psicoldgicos, influenciando na

construcdo do processo de aprendizagem do individuo.
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5. Metodologia

Inicialmente, nossa proposta é a utilizagdo de um recurso visual. Tais recursos
incluem: videos, filmes, apresentacGes em PowerPoint, pequenos textos, que fazem a ligagédo
entre a Historia e contetdo especifico de Fisica a ser ministrado.

No segundo momento, optamos entre as diversas técnicas pedagogicas existentes a
mais adequada ao assunto sistematizado em estudo: conceitos, definicGes, leis, relacdes, etc.,
buscando a interacdo dos alunos as reflex@es suscitadas pelo recurso visual inicialmente
utilizado.

Em sala de aula, promovem-se discussdes entre os alunos, de forma a destacar os
preconceitos e 0s obstaculos epistemoldgicos que tém de ser superados, permitindo ao aluno
reconhecer reflexos das suas proprias concepgdes alternativas.

Ao final de cada aula, realizam-se pequenos testes contendo uma ou duas perguntas
conceituais, como por exemplo, no caso do conteudo “Cargas elétricas”: “Como a carga
elétrica de um elétron difere da de um proton?”, “Como pode um atomo carregado atrair um
atomo neutro?””*, visando avaliar a evolucao conceitual e o interesse dos alunos em funcéo da
abordagem histérica.

As respostas as questdes conceituais serdo analisadas textualmente visando identificar
a presenca das concepgOes alternativas. Serd mantido também um registro escrito das
manifestacdes orais dos alunos.

Ao final de cada bimestre aplica-se uma avaliacdo escrita (avaliacdo essa ja
estabelecida de acordo com as normas da instituicdo), onde utilizamos tanto perguntas
conceituais, como também a formalizacdo matematica verificando a ocorréncia da evolucéo

conceitual.

6. Resultados e discussao

A Fisica tem muita relacdo com o cotidiano e a vida das pessoas. Hewitt (2002)
apresenta esta ciéncia buscando a exemplificacdo de modo simples evitando “matematismos”
que podem ser vistos posteriormente em outros niveis do aprendizado. O conhecimento da

Fisica como considera Popper (2001) inicia-se com aspectos experimentais e torna-se

* Perguntas retiradas do livio HEWITT, Paul G. Fisica Conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2002, p. 374 e 390.
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necessario o entendimento dos fendmenos de modo dedutivo evitando-se 0 método indutivo.
Em geral, o professor no ensino de Fisica e de outras disciplinas no Brasil, busca sua
orientacdo inicial nos Parametros Curriculares como considera Brasil (2002) de modo formar
a nocdo do que se espera em relacdo aos alunos para a série ou ano em foco. Nesse documento
h& sugestbes para o trabalho nas salas de aula, mas como cada turma apresenta suas
particularidades € interessante que o professor conhega seus alunos e sua motivagdo para 0s
estudos e neste caso, a aprendizagem particular de Fisica. Perguntando-se aos alunos do
estudo se eles gostavam de Fisica, as resposta positiva foi unanime. Esse fato, segundo
Ausubel (1968) indica que eles estavam motivados para aprender essa disciplina. Houve o
emprego inicial de videos, filmes, apresentacGes e pequenos textos com aspectos histdricos
sobre o assunto em foco. Verificou-se que o emprego favorece a formacdo de conceitos
prévios na mente dos estudantes como consideram Ausubel, Novak e Hanesian (1980). Os
organizadores prévios facilitam o aprendizado. Entre os organizadores havia o aspecto
historico que era apresentado por meio dos videos com aspectos historicos. O trabalho com o
aspecto histérico social segundo Vygotsky (1998) facilita a ocorréncia do aprendizado. Por
meio das interacGes, os alunos questionavam seus colegas, sugeriam possibilidades e
apresentavam sugestdes para o melhor entendimento do contetudo. As declaracdes dos
estudantes foram no sentido de elogiarem o uso da histdria e da interacdo e as discussdes em
grupo posteriormente ao trabalho inicial audio visual. Algumas declaracdes dos alunos
incluiram:

Amostra 1 “Gostei de aprender com a histéria. A gente fica sabendo como surgiu a
ideia e discutindo com colegas a gente v€ o que os outros sabem e tiramos nossas dividas”.

O trabalho realizado com os aspetos historicos favorece a contextualiza¢do do saber.
Esse aspecto segundo Vygotsky é historico-social. A histéria da Fisica ocorre na sociedade e
é social. As interagcdes entre os alunos também ocorrem no grupo social e por meio dessas
interacdes os alunos utilizam a linguagem propria da sua faixa etaria com seus pares. Esse
aspecto parece favorecer o interesse dos alunos. Estes se mostram mais interessados e
argumentam utilizando conceitos e informag6es observadas anteriormente. Nessas discussoes
observou-se que os alunos incentivavam seus colegas mostrando relagdes entre os conceitos e
desta forma, ajudavam a consolidar os conceitos ja existentes na mente dos colegas e que
haviam sido trabalhados no momento anterior.

Tudo leva crer que a interagdo social centrada no objetivo pedagdgico leva os alunos
deste estudo a focarem no conhecimento e a aprenderem socialmente como considera

Vygotsky.
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Amostra 2 “O melhor momento da aula foi quando trocamos ideias nas discussdes em
grupo”

Verifica-se pela amostra que ha uma convergéncia na opinido dos alunos em relacéo a
questdo da interacdo do grupo por meio da reflexdo e discussdes que levam ao aprendizado de
modo social e vai ao encontro do exposto anteriormente. Observou-se também que durante as
discuss@es alguns alunos conseguiam consolidar os conceitos como se observa a seguir:

Amostra 3 “Quando os amigos da turma explicavam uns aos outros mostrando
exemplos, a gente entendia melhor que o professor explicando e naquele instante a gente dizia
“Ah, agora entendi!”.

A reflexdo e as discussdes além de fazer com que o0s organizadores prévios a
aprendizagem se transformassem em conceitos, também envolvem o aspecto da descoberta
Piagetiana que ocorre quando o saber passa a fazer sentido para o aluno que mostra que
entendeu um saber novo. A descoberta ¢ revelada quando o aluno declara: “Ah, agora

92999

entendi””. Nesse momento, conceitos estdo se amarrando, ancorando na mente do aluno. Por
meio da sua cognicdo ha o entendimento. Trata-se de um momento importante no aprendizado
e possivelmente, é o ponto no qual o aprendizado se torna significativo.

Amostra 4 “Acho que o jeito que as aulas aconteceram, primeiro mostrando a historia
com os videos e apresentacGes e depois discutindo e mais tarde fazendo os exercicios e
refletindo nos ajudam a aprender”.

Em termos pedagodgicos, o trabalho com “sequéncias didaticas” ou rotinas de
aprendizagem também favorece a aprendizagem escolar e observaram-se esses fendmenos ao
longo do trabalho realizado. Observa-se que ha uma sequencia l6gica definida e acredita-se
que a declaracdo do aluno vai ao encontro desse sentido.

Em relacdo a validade de se utilizar a Histéria da Fisica como metodologia para
melhoria do aprendizado de Fisica e na promocdo da evolucdo conceitual dos alunos,
transparece também em outras frases dos alunos, entre as quais:

“Como ¢ que eu consegui ser reprovado em Fisica?”,

“Com a Historia fica muito mais facil de entender Fisica!”

“Ano passado eu detestava Fisica, esse ano eu td achando muito legal.”,

“Eu aprendi muito mais Fisica, depois de conhecer a sua Historia.”

“Se ndo investigarmos o passado, ndo sabemos de onde como as coisas acontecem.”,

“Entender de como era a Fisica no passado ¢ importante. Principalmente para a
sabermos que alguém teve que dar o passo inicial para o desenvolvimento do mundo.”

“Aristoteles era bastante inteligente, mas errou, mostrando que ninguém ¢ perfeito.”
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Observamos que estes alunos comegaram a compreender a Ciéncia como em constru¢do com
seus acertos e erros e que o fildsofo e o cientista ndo sdo detentores da verdade absoluta mas
sim parte desses construtores de um saber em evolucdo e do qual podemos participar

mudando nossa realidade ao interagir com a sociedade..

7. Considerac0es finais

A Historia da Fisica desempenhou um papel significativo para a compreensao dos
contetdos de Fisica, foi extremamente relevante para os alunos.

Ao abordarmos a Fisica e a sua Historia de forma contextualizada, percebemos que o
ensino de Fisica tornou-se mais atrativo para a aprendizagem dos alunos, uma vez que esses
alunos se sentiram motivados ao poderem relacionar a Fisica com fatos historicos.

Neste contexto, a Historia da Fisica pode ilustrar os varios assuntos abordados, durante
o0 curso de Fisica, e oferecer ao aluno a oportunidade de aprimorar sua leitura e aperfeigoar
sua interpretacdo dos fendmenos fisicos a serem estudados, constituindo um esforco, na
tentativa de resgatar a importancia do ensino de Fisica, e, principalmente, encontrar
alternativas de melhoria dessa componente curricular, tendo como ponto de partida a evolugéo
de suas ideias.

Podemos verificar, também, através da Histdria dessa Ciéncia, o que realmente
estimula os alunos, partindo do principio que a Fisica estd presente em seu cotidiano,
buscando elucidar questdes e dando significado ao mundo em que vivemos.

Buscar um equilibrio entre o ensino de Historia da Fisica e o ensino da Fisica
curricular, é uma tentativa tornar essa componente curricular mais humanizada, tornando seu
ensino mais agradavel, voltado a todos, criando condi¢bes para que o aluno possa ter a
oportunidade, o estimulo para o entendimento da Fisica, mas também colocando em cheque
suas limitacOes, além de trabalhar as relagdes sociais dentro do ambiente escolar.

As mudancas de conceitos ocorrem de tempos em tempos e acompanham a linha
historica da humanidade. Para melhor compreender essas mudancas, uma abordagem historica
no ensino de Fisica contribui para que os alunos se manifestem de uma maneira diferente em
relacdo a disciplina, que descubram uma Fisica de desafios que possibilitem novas

descobertas no seu desenvolvimento pessoal.
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