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Resumo

O presente trabalho aponta em uma direg¢do qualitativa para o ensino de
Fisica através de um resgate da historia do aluno como individuo pen-
sante e da historia da Fisica em si como recurso didatico e orientador do
ensino.

I. Introducao

Em trabalho recente!” foram tragadas algumas das convergéncias de discur-
sos de professores em atividade sobre um tema amplo, que se resumia a uma interroga-
¢do: “o que ¢ isso, a ciéncia?”.

A interrogag¢do ndo apontava para uma resposta padrdo, sinonimica. Ela a-
pontava para uma busca qualitativa (fenomenoldgica) das esséncias que brotam do mundo
da ciéncia, e da Fisica em particular, na perspectiva de cada individuo.

Reviver o espirito da experiéncia vivenciada por cada individuo foi estabele-
cer um movimento de retorno aos varios mundos concebidos na singularidade do viver
humano contingenciado pela praxis escolar. Foi um reavivamento do fendmeno, de uma
visdo de mundo, estratificada em sedimentos profundos de um mundo ainda “pré-
reflexional”.

Pré-reflexdo porque ao ser, ao individuo, é negado (pelos varios mecanismos
de transmissdo do saber) sua auto-exposi¢do sobre o mundo das coisas. Ddo-lhe aulas
sobre as coisas do mundo, mas dar-lhe aulas ndo € estabelecer uma compreensao singular
efetiva. No processo da reflexdo, e do mundo que dela emerge, captamos sujeitos revolta-
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dos com a memdria, com a matematiza¢do excessiva (no pior sentido dessa matematiza-
¢do: o ensino formulistico), com a desmotivagdo, com a falta de embasamento ¢ com a
falta de liberdade para uma visdo auténtica de mundo no debate com os pares. A imagina-
¢do, fenomeno singular, ¢ varrida dos bancos escolares. O ser, enquanto professor e alu-
no, nio visualiza o conhecimento, ndo o insere em “horizontes de inclusdo”. Visualiza
somente uma prateleira de conhecimentos, um saber tdo “interessante” quanto a leitura
integral de uma lista telefonica. O ser ndo se inclui na compreensio, ndo por um nao que-
rer, mas por mecanismos que abrem espagos ilimitados para a incompreensio e, portanto,
para a pré-reflexo, fechando quase irreversivelmente o pouco espago para o compreen-
der efetivo.

Excluido da compreensdo, o ser (o ser do aluno e o ser do professor) passa a
ndo existir em suas reflexdes. A visdo de mundo exila-se na pré-reflexdo e ai quase desa-
parece, porque ndo se abre uma janela para o mundo. O sentido do mundo da ciéncia ndo
se estabelece e o ser passa a viver somente em suas contingéncias, limitadas cada vez
mais por horizontes onde memoria e repeticdo edificam profundos e obscuros calabougos
da incompreensao.

No calabougo da incompreenséo, da distancia infinita das fontes originais do
conhecimento, a ciéncia esvazia-se de seu significado primeiro, construindo, através da
perpetuagdo da acumulagdo ¢ da assimilag@o passiva de seus conhecimentos, um mundo
ficcional de compreensdes aparentes e de repetigdes mecanicas, estas sim verdadeiramen-
te efetivas e eclipsadoras do conhecimento real.

Nesta perda de significag@o original, outra perda pior descortina-se: a perda
da maxima socratica do so6 sei que nada sei. Esta ¢ a pior das perdas, porque pior homem
¢ aquele que sequer conhece a dimensdo daquilo que ndo se conhece. Visualizar a dimen-
sdo do desconhecido, através da reflexdo e da busca efetiva das fontes originais do co-
nhecimento, ¢é ativar a possibilidade da efetuacdo desse conhecimento. Para conhecer, é
necessario pois conhecer o desconhecer. E quebrar o mundo da ficgio...

O homem assim encarado pelos diversos mecanismos de transmissdo do co-
nhecimento e da cultura reduz-se a uma criatura fiinico-borgiana. No conto Funes, de
Jorge Luis Borges, o protagonista (o préprio Funes) "era incapaz de idéias gerais, plato-
nicas. Ndo lhe custava compreender somente que o simbolo genérico cdo abrangesse
tantos individuos dispares de diversos tamanhos e diversa forma; aborrecia-o que céo
das trés e quatorze (visto de perfil) tivesse o mesmo nome que o cdo das trés e quatro
(visto de frente)... ndo era muito capaz de pensar””

A ciéncia captada na escola reduz-se ao cio-finico. Nunca ¢ a mesma; as es-
séncias ndo se ligam. Nao possui esséncias. E uma ciéncia sem vida, sem historia, sem
alma...
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II. O resgate

Uma das caracteristicas do ensino de Fisica € o ensino seqiienciado e linear
de uma mecanica pos-galileana (seria melhor dizer, pés-newtoniana), seguida ou alicerca-
da por um formalismo matematico basico (formulistico), memorizativo, certo (no sentido
cartesiano do termo) e, todavia, inutil.

Inutil, pois, graduandos, graduados, professores em exercicio continuam a u-
tilizar, freqiientemente, uma mecanica que ndo ultrapassou a idade helénica ou medieval.
Esses paralelismos podem ser casuisticos. Acredito mesmo que sejam nio-causais, ou
seja, que o pensamento humano ndo recapitula a histéria (da ciéncia) humana. Porém, é
fato o abismo que existe entre a compreensdo e a apreensdo dos fenomenos fisicos. A
compreensio fica obscurecida por um “dublé” denominado apreensiio de conteudos, que
passa a indexar os fendmenos fisicos. Na compreenséo, ha uma apropriagdo do objeto de
estudo em direcdo a um “didlogo” que busca a elucidac@o; na apreensio, ha uma pers-
pectiva perturbadora de coisas que nunca se desvelam para o conhecimento efetivo.

Para ficarmos em alguns exemplos, a fim de elucidar melhor o que foi expos-
to nesta secdo e na precedente, citaremos alguns trabalhos que foram desenvolvidos ao
longo dos ultimos cinco anos com professores da rede estadual de ensino e com graduan-
dos em Fisica.

I1.1 Filmes de fic¢iio cientifica: quadros de uma exposicéo aristotélica®™

O titulo desta subse¢do faz parte de um projeto financiado pelo
SPEC/CAPES (modalidade Rede de Disseminagdo de Ensino de Ciéncia — RENOP
UEM/UEL) que consiste na produgdo de curtas-metragens (no sistema NTSC). O curta
produzido com o titulo da subse¢do faz uma breve introdugdo sobre a fic¢do cientifica no
cinema, apresentando a seguir seqiiéncias de trés filmes: “O ultimo guerreiro das estre-
las”, “Dark star” ¢ “2001, uma odisséia no espago”.

O curta-metragem desafia os espectadores a descobrirem a Fisica “escolar”
presente nas seqiiéncias exibidas. Ap6s uma primeira exibigdo, poucas conclusdes brota-
vam dos espectadores. O siléncio denunciava, em grande parte, uma aquiescéncia com a
Fisica “equivocada” que permeia, em geral, os filmes de ficcdo cientifica. Estes adotam
uma abordagem dinamica, recheada de efeitos especiais, que se assemelha em muito a

2
Fisica aristotélica . Assim podia-se deduzir que a Fisica intuitiva, aquela que diz, entre
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A Fisica Aristotélica jamais admitiria a “penetrabilidade” humana na perfei¢do da quintesséncia.
Porém, excluindo essa peca do grande sistema de Aristoteles, as semelhangas sdo demasiado tenta-
doras.
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outras coisas, que s6 ha movimento quando houver a presenga constante de uma forca
(“cessante causa, cessat effectus” — e as derivagdes nascidas dai: antiperistasis, éter,
impetus, inexisténcia da inércia, etc.), presente nos diretores dos filmes, ¢ nos especta-
dores em geral encontrava um paralelo interessante em relagdo a uma Fisica que ha mais
de 2000 anos foi a raiz da moderna Fisica.

A partir da exibicdo desse curta ¢ que procurdvamos tragar uma Fisica desde
Aristoteles, com todo o universo logico contido dentro dela, para tragarmos posteriormen-
te um caminho que indicasse a transposi¢do desta Fisica para aquela do universo galilea-
no.

O que constatamos nesta interagdo com alunos e professores ¢ que a escola
(em todos os niveis) jamais trabalhou a Fisica helénica ¢ medieval. Nesse panorama,
Galileo e Newton aparecem invariavelmente ligados a uma imagem de herois que derrota-
ram uma Idade das Trevas do conhecimento humano.

A deduzir pelo estagio atual do ensino como um todo, e da Fisica em particu-
lar, ndo podemos duvidar que uma Idade das Trevas desceu sobre nosso sistema educa-
cional, deseducando e aniquilando aquele enorme poder de compreensdo e raciocinio
presentes um dia em cada um de nos.

II.2 Os limites do céu e da Terra

Esta ¢ uma das experiéncias mais interessantes que tem sido levada a cabo no
Departamento de Fisica. E um projeto ligado & capacitagdo de professores de 5* a 8* sé-
ries do 1° grau, de 2° grau e de graduandos no curso de Fisica em disciplinas como “Ins-
trumentag@o”, “Pratica de Ensino de Fisica” e “Astronomia Basica”. Envolve temas liga-
dos a Astronomia de posi¢do (com enfoque predominantemente geocéntrico).

O que ha de interessante neste projeto € a incapacidade do aluno e do profes-
sor pensar objetivamente o céu tal como ele ¢, ou seja, um céu mével sobre uma Terra
estatica. Quando desafiados a desenhar as trajetdrias solares em hemisférios plasticos
transparentes (fundos de garrafa de refrigerantes de 2 litros, por exemplo), alunos e pro-
fessores geralmente se expressam conforme as Figuras 1 e 2.

Apontados os equivocos, nova chance ¢ proporcionada. Desta vez é forneci-
da a caracteristica das linhas das sombras (Fig.3) em cada esta¢do. No entanto, os erros
persistem, o que significa uma extrema dificuldade do sujeito em pensar espacialmente
(sair da sombra — plano — para a luz — espago), e em conectar fendmenos causais (sombra
em oposicdo a luz). Alie-se a isso os famosos erros astrondmicos: “meio-dia é quando o
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sol esta a pino”; “o sol nasce a leste e se pde a oeste”; “é verdo quando a Terra esta no
perihélio”, etc.

A nogdo de referencial revelou-se extremamente deturpada, o que tolheu do
individuo sua compreensdo de fatos cotidianamente vivenciados como o sdo os fendme-
nos astrondmicos.

I1.3 Reconstruindo o passado

Este projeto (financiado pela FINEP) tenta resgatar uma discussdo que ante-
cedeu (e sucedeu) o nascimento da cinematica galileana e da dindmica galileana, buscan-
do ecos no passado, em obras paradigmaticas da histdria da ciéncia. Incluidas ai, estdo as
obras de Aristoteles, Oresme, Buridan, Sacrobosco, Copérnico, Brahe, Da Vinci, Kepler,
Digges, etc.

Adotamos de inicio uma leitura de trechos significativos das obras “Sobre o
Céu” e “Fisica”, de Aristoteles. Fundamentamos, pela andlise, uma logica para o universo
sublunar e supralunar segundo a dtica aristotélica. A seguir, desconstruimos esse universo
sob a critica de Philopponus, Buridan, entre outros. Da Vinci também ¢é citado como um
nome pioneiro na desconstruciio da cinematica aristotélica. Ao chegarmos a Galileo subs-
tituimos definitivamente a descri¢do de velocidade proporcional ao peso por distincia
proporcional ao quadrado do tempo (d ¢ ¢*), utilizando os mesmos argumentos ex-

postos no livro “Duas Novas Ciéncias”, de Galileo Galilei.
Com respeito ao trecho onde € estabelecida a relagdo d ¢ ¢*, Galileo recorre

a famosa experiéncia do plano inclinado (tdo usada em nossos laboratdrios e tdo pouco
compreendida em sua raz@o de existir). Esta experiéncia demonstra antes de qualquer
coisa, uma impossibilidade experimental da época: Galileo ndo dispunha de instrumentos
para o registro do tempo de queda para um corpo em queda livre. A solugdo ¢ “diluir” o
tempo, inclinando o plano e retardando, em conseqiiéncia, a queda do corpo. Utilizamos a
mesma experiéncia ndo para corroborar a equagdo horaria do movimento, mas para che-
gar até ela através de corpos rolando sobre uma calha (construida sobre duas lampadas
fluorescentes unidas). Os instrumentos de medida de tempo também sdo da “época”:
pulso cardiaco, péndulos, gotas de agua, ritmadores humanos a semelhanga de percussio-
nistas, etc.

O “problema de medida de Galileo” s6 foi resolvido em definitivo na segun-
da metade do século XIX, quando um general francés, professor do Conservatorio de
Artes e Oficios de Paris, Jules Morin, constréi uma maquina que permite o registro grafi-
co imediato para um corpo em queda livre. O aparelho que leva o nome de “Aparelho de
Morin” consiste de um cilindro girante (a velocidade constante — ver Fig.4a), com uma
folha de papel grafico afixado a ele, no qual se encontra um peso (um tronco de cone
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munido de uma caneta) bastante proximo a ele e guiado por duas guias de arame. O Apa-
relho é 6timo, pois, além de resolver o “truque” de Galileo, permite chegar facilmente as
equagdes do movimento.

O Aparelho de Morin foi reconstruido no Departamento de Fisica da Univer-
sidade Estadual de Maringd” sob duas formas: uma respeitando o desenho original
(Fig.4a) e a outra, uma versdo elétrica, dispensando o mecanismo de relojoaria que toca, a
velocidade constante, o cilindro (Fig.4b).

Fig. 2- Concepgdo de trajetorias solares
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Fig. 3- Sombras nas quatro estagdes

Trés prototipos (na versdo elétrica) ja foram construidos e comegam a ser uti-
lizados no laboratério didatico de Mecénica da Universidade, servindo aos alunos de
Fisica (Licenciatura e Bacharelado) e Engenharias (Quimica e Civil).

Esta experiéncia tem-se mostrado bastante razoavel, pois insere aluno e pro-
fessor numa dindmica historica da constru¢do do conhecimento ¢ da compreensdo dos
fendomenos fisicos.

II1. Conclusio

Da profunda interacdo que estamos tendo com graduandos e professores, po-
demos depreender fortes suspeitas de uma vivéncia quase nula daquela ciéncia que fasci-
nou Aristdteles, Galileo, Newton. O fascinio que os levaram a construcdo da ciéncia, do
conhecimento humano.

Dos sujeitos que interagimos em sua expressdo sobre ciéncia em geral, e Fi-
sica em particular, desvelamos muito mais o fenomeno do o que no ¢ isto, a ciéncia, do
que o seu contrario. E, para esse fendmeno educacional, descobrimos uma ciéncia des-
provida de imaginagdo, criatividade, formacdo, historicidade, vida...

O professor e o aluno revelam-se frustrados com a visdo desse mundo alieni-
gena que, com certeza, ndo lhes pertence. A ciéncia paira etérea sobre o mundo e néo
reinsere o ser, jamais, no mundo que lhe era anteriormente destinado.

Uma ciéncia caduca, desmemoriada de sua historia (aquela memoria que
conduz a imaginag@o pela contextualizacdo precisa das descobertas e das fontes originais
do conhecimento), constrdi, ao longo de seu ensino na escola, um paradoxal macro micro
— mundo de passividade. Horizontes de inclusdo do conhecimento sdo velados e atirados
para um mundo anterior a reflexdo. Nesse velar, que restringe o acesso ao universo das
possibilidades, constrdi-se um campo infinito de necessidades que cobram do ser um
aniquilamento das idéias pela aceitacdo sem processamento destas.
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Fig.4a- Aparelho de Morin (versdo original — mecdnica)
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Fig.4b- Aparelho de Morin (versdo elétrica)

A imaginacdo produtiva, aquela precedida de uma visdo geral das essenciali-
dades, e que socorre o ser pelo seu proprio ser na determinagdo das caracteristicas essen-
ciais dos fenémenos ilustrados como exemplos concretos, evapora-se na pratica educa-
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cional. A imaginacdo suprimida, sem a captagdo de uma imagem do fendomeno, ndo se faz
entendimento.

Em todo esse processo de aniquilamento em que se tornou o cotidiano esco-
lar do I° ao 3° grau, notamos que ndo se capta um sentido de mundo numa linguagem
simbdlica. Os simbolos matematicos que povoam a Fisica ndo indexam uma compreensao
da Fisica. Percebemos que os projetos aqui descritos ajudam a deter esse processo. Recu-
perar ¢ dificil, mas possivel. O ideal ¢ uma mudanga j4, e que abarque os individuos des-
de a pré-escola.

Com relagdo aos simbolos, se eles existem em sua raridade, isso revela cla-
ramente que o individuo encontra-se alijado do processo da ciéncia. Apesar do quadro
relativamente desanimador, a ciéncia, contudo, ndo se encontra morta nas concepgdes dos
sujeitos. Existe (ainda ativamente) uma regido de experiéncia, onde a reflexdo subverte a
pré-reflexdo, em que o sujeito capta uma consciéncia, dando sentido aos fenémenos que
constituem o mundo.

De tudo o que foi exposto fica a forte impressdo de que ¢ preciso resgatar, ¢
ja (1), sobretudo na escola, uma ciéncia contextualizada e orientada para suas descobertas.
Uma epistemologia se faz necessaria, ligada a uma estrutura que devolva ao individuo sua
condigdo de atribuidor de significados aos fendmenos do mundo e, o que ¢ mais impor-
tante, sua condi¢@o de construir a ciéncia, a Fisica, em sua compreensdo efetiva, imagina-
tiva e elucidativa!

Referéncias

1. NEVES, M. C. D. Uma perspectiva fenomenolégica para o professor em sua ex-
pressdo de “o que é isto, a ciéncia?”. 1991. Tese (doutorado) — Faculdade de Educagéo
— UNICAMP.

2. BORGES, J. L. Fic¢des. 4. ed. Porto Alegre: Globo, 1986.

3. NEVES, M. C. D. Filmes de fic¢do cientifica: quadros de uma exposi¢ao aristotélica.
Semin. Nac. Hist. Ciéncia e Tecn., 3, Caxambu, 1990.

4. NEVES, M. C. D. O aparelho de Morin revisitado. Col. Hist. Fil. Ciéncia, 7, Aguas de
Lindoia, 1991.

224 Cad. Cat. Ens. Fis., Florianépolis, v. 9, n. 3: 215-224, dez. 1992.



