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Resumo: O objetivo desta pesquisa foi estudar como a evolugio histérica dos modelos de atragio entre
corpos, tendo como pano de fundo a evolugio dos modelos de mundo, pode auxiliar na formagio inicial
do docente de Fisica. Para tanto, sugerimos um planejamento de curso sobre o tema atragdo gravitacional,
destinado principalmente a docentes de Fisica que atuam no ensino médio. O planejamento do curso foi
baseado: em dados sobre a evolu¢io dos modelos de mundo, buscando evidenciar como o conceito de atra-
¢ao gravitacional desenvolveu-se historicamente; nas concepgoes alternativas mais comuns encontradas na
literatura, incluindo um breve esbogo de nogoes diagnosticadas em uma amostra de docentes de Fisica de
ensino médio; e em sugestdes de leituras de resultados de pesquisas recentes sobre os processos de ensino
e aprendizagem de ciéncias. Pretende-se fornecer aos docentes elementos de reflexdo que lhes proporcio-
nem mudangas de postura, através do questionamento da visao de ciéncia enquanto processo de constru-
¢do e sobre sua prépria prdtica de ensino. Partindo de resultados recentes da pesquisa em Ensino de
Ciéncias, a metodologia sugerida privilegia o trabalho coletivo, com a realizagao de debates e sinteses. As
atividades mencionadas sao acompanhadas de justificativas sobre a escolha do tema e objetivos.

Unitermos: Histéria da Ciéncia, atrago gravitacional, concepgoes alternativas, Ensino de Fisica, for-
magao inicial de docentes.

Abstract: The main purpose of this research was to study how the attraction among bodies, having as background
the evolution of models of the world, can help prospective teachers education. 1o reach this goal, we suggest a course
plan on gravitational attraction, addressed mainly to High School Physics teachers. This course was based: on data
about world models’ evolution, searching to make clear how the concept of gravitational attraction was bistorically
developed; on the most common alternative conceptions found in the literature, including a brief outline of notions
Jfound among in-service High School Physics teachers, and on suggestions from recent research about Science
teaching and learning processes.. The sequence of activities aims to provide teachers with some reflections in order
to change their attitudes, through an inquiry into their view of science as a constructive process, and their own
teaching practice. The methodology proposed considers the collective work through f debates and synthesis.
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Introdugao

Nio ¢ necessdrio fazer uma andlise em profundidade sobre o ensino de Ciéncias no
Brasil para verificar a distAncia profunda entre as propostas inovadoras, fruto de investigagdes na
drea de ensino de Ciéncias, € as acoes desenvolvidas em sala de aula dos cursos de nivel médio.

Os cursos de formagdo inicial e continuada de professores nao ©m conseguido atingir
mudangas de postura frente aos processos de ensino e aprendizagem, pois, na maioria dos casos,
desconsideram o fato de que os docentes possuem pré-concepgdes sobre o que é importante ensi-
nar, como fazé-lo, quais as causas do fracasso dos estudantes etc. (LEVY & SANMARTT, 2001).

Neste sentido, muitos estudos (GIL PEREZ, 1991; HASWEH, 1996; MELLADO,
1996; HEWSON ez 4, 1999 a e b; LEVY & SANMARTT, 2001; entre outros) tém mostrado
a existéncia e persisténcia das concepg¢des que os docentes possuem sobre a Ciéncia e sobre os
processos de ensino e aprendizagem, além de discutir sua influéncia sobre a prdtica docente.

Além disso, outros problemas e dificuldades tém sido apontados nos cursos de for-
magio de professores, que serdo apresentados.

A dissociagio entre as formagoes cientifica e a pedagdgica nos cursos de graduagio
também tem sido relatada, revelando que a formagio limita-se na maioria dos casos, 2 soma de
cursos sobre contetidos cientificos e cursos sobre Educagao, completamente desvinculados.

Outro problema refere-se & separagio entre os pesquisadores que propdem projetos
inovadores e os professores, que na condi¢ao de meros consumidores devem modificar seu
desempenho, adaptando-se as propostas (CUNHA, 1999).

A transi¢io para prdticas coerentes com o paradigma construtivista requer uma nova
visao dos processos de ensino e aprendizagem (LEVITT, 2001), pois o0 modelo tradicional, como
um sistema paradigmdtico de concepgoes e crengas, comportamentos e atitudes, possui uma certa
coeréncia e fornece respostas para a maioria dos problemas educacionais (FURIO, 1994).

Diante da constatagao das problemdticas apontadas, o que fazer?

A proposta contida neste trabalho visa contribuir para as pesquisas sobre formagio
inicial de professores, partindo dos resultados apontados na literatura, buscando superar algu-
mas limitagdes e deficiéncias. O curso proposto nao considera o futuro docente como um
mero consumidor dos resultados de pesquisas, mas pretende lhe oferecer oportunidades para
o questionamento de sua pritica e dos pressupostos que a permeiam.

A pesquisa

Nesta pesquisa procuramos inserir a discussio sobre a inser¢io da Histéria da
Ciéncia no ensino de Ciéncias na disciplina de Prdtica de Ensino de Fisica, a partir de um
curso para a formagdo de professores, tendo como pano de fundo o desenvolvimento histéri-
co do tema atracio gravitacional. A proposta procurava evidenciar as dificuldades para a
mudanga de postura na agdo docente, além de propor um modelo de formagio que favoreces-
se a adogdo de metodologias de ensino mais voltadas para a constru¢io de conhecimentos.

O curso foi baseado em dados sobre a evolu¢ao dos modelos de mundo, buscando evi-
denciar como o conceito de atragdo gravitacional desenvolveu-se historicamente; nas concepgoes
alternativas mais comuns encontradas na literatura, incluindo um breve esbogo de nogoes diag-
nosticadas em uma amostra de docentes de Fisica de ensino médio; e em sugestoes de leituras de
resultados de pesquisas recentes sobre os processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias.

Nesse sentido, a inser¢ao da Histéria da Ciéncia tem como objetivos: a) proporcio-
nar uma visao mais adequada de Ciéncia enquanto processo de construgio; b) servir como base
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de elementos de reflexdao na defini¢ao de temas fundamentais; ¢) revelar os obstdculos episte-
moldgicos’ por meio da semelhanga entre concepgdes alternativas e concepgdes relativas a teo-
rias cientificas do passado, quando possivel e d) superar os modelos de ensino cujo foco prin-
cipal seja a mera transmissao dos “produtos” da Ciéncia.

Esses objetivos foram estruturados a partir da seqiiéncia instrucional proposta por
Duschl (1995), denominada conversacdo avaliativa, cujo objetivo é proporcionar condi¢oes
para que se estabeleca um didlogo que contemple momentos de acordo e desacordo entre pro-
fessores e estudantes, facilitando o féedback que servird para avaliar a informagio gerada.

Tal modelo inclui de trés classes de informagao acerca de como os individuos apren-
dem, constroem e desenvolvem o conhecimento cientifico e habilidades, conforme sugere

Duschl (1995).

* Conhecimento epistemoldgico/cientifico.
* Habilidades cognitivas/reflexao.
* Habilidades sociais/de comunicagao.

O quadro 1 apresenta uma sintese da proposta:

Quadro 1: Estrutura das atividades baseada nos trés campos orientadores (Cf. DUSCHL, 1995).

Conhecimento epistemoldgico/ Habilidades cognitivas/ Habilidades cognitivas/
cientifico reflexao comunicagao

Evolugao histérica do tema atragao gravita-
cional. Discussao de conceitos, incluindo as
relagoes entre eventos localizados na superficie da

Desenvolvimento de estratégias que Desenvolvimento de habilidades que
Terra e eventos que ocorrem No Macrocosmo. L _ L e
~ . favorecam o raciocinio, a argumentagao e a | favorecam a comunicagio das idéias, o
(Concepgoes alternativas de alunos e professores _ o . k
L construgio de significados. respeito mutuo.
em exercicio.
Resultados de pesquisas recentes sobre os
processos de ensino e aprendizagem.
Como se relacionam com o Como expressam suas idéias oralmente e
O que os docentes devem saber? . .
conhecimento? por escrito?

3. Alguns aspectos da evolugao histérica do conceito de atragao gravitacional

A evolugao da gravitagdo sempre esteve diretamente relacionada a histéria da astro-
nomia, ji que, como ¢ a mais fraca das quatro interagdes fundamentais conhecidas atualmente
(gravitacionais, eletromagnéticas, fracas e fortes), a forga gravitacional sé se tornava claramente
perceptivel em escala astrond6mica (NUSSENZVEIG, 1997).

Nossa discussao sobre o tema tem inicio com as primeiras tentativas de descrigao do
cosmos, procurando demonstrar como diferentes culturas conceberam o mundo em que vivemos.

Schurmann (1945) nio considera necessdrio para a Histdria da Fisica o estudo da
civilizagdo oriental anterior a grega, alegando que a produgio precedente estaria permeada por
crengas € mitos.

> O termo grifado tem o mesmo sentido dado a ele por Bachelard (1986). A formagio do espirito cientifico. A citagdo que nos
parece mais exemplificativa dessa idéja seria: "E em termos de obstdculos que se deve colocar o problema do conhecimento cien-
tifico. E internamente ao ato préprio de conhecer que mostraremos as causas da estagnagio ou até mesmo de retrocesso[no conbe-
cimento cientifico], é af que nds entenderemos as causas das dificuldades que chamaremos de obstdculos epistemoldgicos.". Ver
também Santos (1991), sobre as interpretacies e consideracdes dos obstdculos epistemoldgicos na elaboragio do ensino.

493

Ciéncia & Educagao, v. 10, n. 3, p. 491-500, 2004



Sandra Regina Teodoro Gatti, Roberto Nardi e Dirceu da Silva

Por sua vez, Bernal (1965, v. 1, p. 79) argumenta que

(-..) uma ciéncia completamente 1itil e racional pode surgir somente onde existir alguma esperan-
¢a de um entendimento suficiente do funcionamento interno de parte do meio ambiente para ser
capaz de manipuld-lo em favor da humanidade.

A Fisica nasce na Grécia em seu sentido amplo de Ciéncia, da qual nossa prépria
Ciéncia contemporanea é derivada.

O cardter tinico do pensamento e agio gregos reside no aspecto de suas vidas, que temos chamado
de modo cientifico. Com isso nio quero dizer simplesmente o conhecimento ou prdtica da ciéncia,
mas a capacidade de separar o real e verificdvel de afirmagées tradicionais e emocionais. Neste
modo caracteristico nds podemos distinguir dois aspectos: o da racionalidade e o do realismo; ou
seja, a habilidade em sustentar por argumento e de apelar para a experiéncia comum (BERNAL,

1965, v.1, p.161).

Nossa preocupagio com o estudo de alguns aspectos do pensamento grego prende-se
ao fato de que constituiram a base para o estabelecimento do paradigma aristotélico-ptolomaico
e que, o nascimento da mecanica no século XVII foi o resultado de um trabalho que buscava
sua superagao.

A concepgio de Terra esférica, introduzida inicialmente pelos pitagéricos, parece
ganhar for¢a com Platdo (428 a 347 a.C.) que concebe um universo em que os corpos celestes
descrevem movimentos circulares com velocidades uniformes.

Entretanto, explicar e justificar as diferengas entre os movimentos dos corpos celes-
tes e terrestres representava um grande problema.

Um dos primeiros estudos mais sistematizados sobre o movimento foi apresentado
por AristSteles (384 a 322 a.C.) ao revelar uma preocupagio com o problema da queda dos
corpos, delineando uma primeira “nogio gravitacional”. Muitos modelos foram propostos até
a sintese Newtoniana (1642-1727). O quadro 2 oferece uma breve visao de alguns modelos
historicamente desenvolvidos que mereceram destaque na elaboragao do curso proposto.

Quadro 2: Visdo geral de alguns modelos propostos.

Aristdteles Nogao de “lugar natural”.
(384-322a.C) Rejeita a possibilidade de agao a distincia.
Necessidade de um meio. (impedindo que v — )

Ptolomeu Cosmologia baseada em preceitos puramente matematicos.
(=100 - 170) Alicercada na fisica aristotélica.
Copérnico Gravidade encarada como uma tendéncia de unir corpos no formato esférico. Nao ¢é
(1473 - 1543) propriedade exclusiva da Terra.
Gilbert A partir de estudos sobre 0 magnetismo, formula a hipétese de a Terra ser um imenso
(1540 - 1603) ima.
Kepler Gravidade de origem magnética devido as influéncias do trabalho de Gilbert. Presenca
(1571 - 1630) de “efliivios magnéticos”.
Galileu Corpos de massas diferentes caem ao mesmo tempo no vicuo.
(1564 - 1642) Aceleragao constane no movimento de queda.
Gravidade ¢ uma caracteristica inerente ao corpo.
Descartes Rejeicao ao vdcuo e explicagao mecinica da gravidade a partir de vértices de éter.
(1596 - 1650)
Newton Gravitagao. Importincia das leis de Kepler.

(1642 - 1727) Influéncia do trabalho de Hooke. Ag¢ao a distincia.
Prop6e um éter: substincia nio detectdvel (meio).
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Os modelos apresentados no quadro 2 estdo relacionados a diferentes correntes filoséfi-
cas e histéricas da Ciéncia, desde o realismo (caracterizado pelo pensamento de senso comum),
passando pelo empirismo (que ultrapassa a realidade imediata através do uso de instrumentos de
medida, mas ainda sem dar conta das relagbes racionais), o racionalismo cldssico (onde conceitos
passam a fazer parte de uma rede de relagdes racionais) e o racionalismo moderno (em que nogoes
simples da ciéncia cldssica tornam-se complexas e partes de uma ampla rede de conceitos).

Devemos salientar que hd, em certos casos, algumas semelhancas entre os obstdcu-
los® encontrados na Histéria da Ciéncia e as pré-concepgdes dos estudantes que deverao ser
exploradas nesse curso, como por exemplo: 1) as dificuldades com as relagbes entre forca e
movimento, revelando em muitos casos nogoes de forca impressa; 2) queda dos corpos, indi-
cando a nogao de que a velocidade de queda ¢ proporcional ao peso do corpo; 3) A discussao
sobre a necessidade do meio fisico para a transmissao da forga atrativa.

Assim, a evolugao histdrica que integra a proposta do curso parte de textos que deve-
rao ser discutidos em sala de aula, visando permitir a construgio de uma visio mais préxima
da epistemologia moderna sobre o conhecimento cientifico e sobre os conceitos fisicos estudados.

O curso proposto

Em um primeiro momento da pesquisa, realizamos um levantamento inicial com os
alunos regularmente matriculados na disciplina Prdtica de Ensino de Fisica do curso de
Licenciatura em Fisica da Unesp, durante o primeiro semestre letivo de 2003.

A realizagao de tais atividades introdutdrias pretendeu diagnosticar dentre outros
aspectos, caracteristicas da postura dos futuros docentes frente aos processos de ensino e apren-
dizagem, suas visdes sobre a Ciéncia e suas concepgoes sobre o tema atragio gravitacional.

Esse levantamento inicial realizado com os participantes visava fornecer subsidios
que permitissem direcionar a seqiiéncia de atividades, avaliar continuamente a produgao indi-
vidual do grupo e do processo.

Para tanto, alguns instrumentos foram aplicados:

* Diagndstico das concepgdes dos docentes sobre o tema atragio gravitacional, a par-
tir da utilizagao de questdes presentes na literatura;

* Levantamento da visio de Ciéncia dos docentes através de questdes baseadas no
VOSTS’ (Views on Science-Technology-Society).

* Entrevista do tipo Grupo focal (Focus group) com o objetivo de revelar as concep-
¢oes dos participantes sobre as possibilidades da inser¢ao da Histéria da Ciéncia no
ensino, além de sensibilizar o grupo, criando necessidades para o desenvolvimento
do tema.

* Questiondrio de concepgdes sobre os processos de ensino e aprendizagem.

Em um segundo momento, iniciamos as discussdes sobre as atividades sugeridas. O
curso proposto foi “dividido” em trés partes: 1) Atividades de conhecimento epistemoldgico/cien-
tifico, 2) Atividades de reflexdo acerca dos referenciais tedricos sobre a aprendizagem e a apren-
dizagem em Ciéncias e 3) Atividades de sintese das idéias debatidas.

8

§ A luz da epistemologia de Bachelard (1996), as concepcies alternativas que os estudantes apresentam podem ser vistas
como obstdculos epistemoldgicos.
7 AIKENHEAD, G. S. & RYAN, A. G. (1992). Students’ preconceptions about the epistemology of science. Science
Education, 76 (6), 559 - 580.
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Esta “divisao”, entretanto, serviu apenas para fins de maior explicitagao e, de manei-
ra alguma, constitui-se de blocos estanques.

PARTE 1 — Atividades de conhecimento epistemoldgico/cientifico

Essas atividades tinham como objetivo permitir que o docente participante elaboras-
se uma visao geral da construgdo histérica do tema atragio gravitacional e entrasse em contato
com algumas das concepgoes alternativas mais comuns. Os textos utilizados foram extraidos
de extensa revisao bibliogrifica sobre o tema, iniciando com os primeiros modelos propostos,
passando por nomes como Aristdteles, Ptolomeu, Copérnico, Galileu, entre outros, e concluin-
do a discussdao com a sintese newtoniana. Os temas sao mostrados na seqiiéncia apresentada na
Figura 1.

As atividades mencionadas foram acompanhadas de justificativas sobre a escolha do
tema e objetivos. A avaliagio foi baseada:

* na produgio individual dos participantes que foi continuamente discutida;
* no desenvolvimento coletivo através de exposices e sinteses elaboradas.

PARTE 2 — Atividades de reflexao acerca dos referenciais teéricos sobre a
aprendizagem e a aprendizagem em Ciéncias

Nesta etapa, foram discutidos textos que serviram como fundamentagao tedrica para a ela-
bora¢do do curso e outros que contemplam as discussdes mais recentes sobre o ensino de Ciéncias.

Marion et al. (1999) ressaltam que uma das atividades que facilitam a construgio de
uma concepgao de ensino como mudanga conceitual ¢ a leitura critica e reflexiva de artigos
cientificos sobre o tema.

PARTE 3 — Atividades de sintese das idéias debatidas — Elaboracao do minicurso

Nesta parte do curso, foi solicitado ao futuro docente que elaborasse uma espécie de
“retrospectiva’, incluindo os assuntos debatidos que ele considerou mais relevantes e possiveis
mudangas de postura sentidas. Mediante esta retomada os futuros docentes elaboraram mini-
cursos voltados a alunos de ensino médio, sobre o tema atra¢io gravitacional, contemplando as
discussoes realizadas.

O minicurso desenvolvido pelos estudantes foi inicialmente apresentado sob a forma de
um semindrio para os demais participantes e posteriormente aplicado em situagdes reais de sala de
aula no Ensino Médio, durante as atividades de estdgio no segundo semestre letivo de 2003.

A estrutura sugerida para a pesquisa visa estabelecer relagoes entre o diagnéstico das
concepgdes dos futuros docentes sobre a Ciéncia e sobre os processos de ensino e aprendiza-
gem. Os temas a serem debatidos durante o curso, visam ao desenvolvimento de um modelo
construtivista de ensino e & articulagio entre teoria e prdtica através da elaboracio e aplicagio
do minicurso.

Nesse sentido, Coll ez al. (1998) assinalam a importincia de se desenvolver ativida-
des mais amplas, que permitam generalizagoes como forma de impedir que a simples reprodu-
¢ao de fatos seja confundida com aprendizagem de conceitos.

Tais atividades visavam proporcionar aos docentes oportunidades de sintetizar as
principais idéias discutidas durante a realizagao do curso e fornecer elementos de andlise, nao
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apenas das possiveis mudancas individuais, como também do processo como um todo, con-
forme mostra a seqiiéncia na Figura 1.

Figura 1: Seqiiéncia proposta para o desenvolvimento do curso.

MOMENTO: ATIVIDADES INTR_

Levantamento de concepgoes através de questiondrios
Entrevista do tipo Grupo Focal (Focus Group)

[ SEGUNDO MOMENTO: O CURSO 1l

PARTE 1: ATIVIDADES DE CONHECIMENTO
CIENTIFICO/EPISTEMOLOGICO

ATIVIDADE 1: As primeiras tentativas de descrigio do mundo.

ATIVIDADE 2: O sistema aristotélico.

ATIVIDADE 3: O modelo de mundo ptolomaico e o “divércio com a realidade”.
ATIVIDADE 4: Algumas consideragoes sobre Fisica na Idade Média.
ATIVIDADE 5: O heliocentrismo de Copérnico.

ATIVIDADE 6: As elipses de Kepler.

ATIVIDADE 7: A Fisica de Galileu.

ATIVIDADE 8: Os vértices de Descartes.

ATIVIDADE 9: A sintese newtoniana.

.

PARTE 2: ATIVIDADES DE REFLEXAO ACERCA DOS REFERENCIAIS
TEORICOS SOBRE A APRENDIZAGEM E A APRENDIZAGEM
DE CIENCIAS

4

PARTE 3: ATIVIDADES DE SINTESE DAS IDEIAS DEBATIDAS —
ELABORACAO DO MINI CURSO A SER APLICADO NO ENSINO
MEDIO

4

UNDA ENTREVISTA GRUPO K
(FOCUS GROUP)

4

Apresentagdo da proposta de mini curso durante as atividades da
disciplina de Prdtica ¢ Ensino de Fisica

CAGCAO DO MINIC g Ar

-IRO MOMENTO: Mini-semindrio final para apresentagao _

FONTE: Adaptado de Teodoro, 2000.
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Ao final das etapas explicitadas anteriormente, obtivemos dados sobre:

* As concepgoes iniciais dos participantes sobre os processos de ensino e aprendiza-
gem, sobre a utilizagao da Histéria da Ciéncia no ensino de Ciéncias, sobre a cons-
tru¢do do conhecimento cientifico e possiveis concep¢oes alternativas sobre o tema
atragio gravitacional;

* A participagao dos alunos nas atividades promovidas durante o curso;

* Os minicursos elaborados pelos participantes, que deverao refletir suas concepgoes;
* A avaliagdo da proposta e as expectativas com relagao a aplicagao da proposta em
situagOes reais a partir da segunda entrevista de grupo focal (focus group).

* A aplica¢io do minicurso no Ensino Médio através da andlise da produgao dos
estudantes do Ensino Médio.

* Sintese escrita do estagidrio que representard uma oportunidade para que o parti-
cipante reflita sobre sua agio docente.

* Reflexao a partir da realizagio do mini-semindrio final para a apresentagio dos
resultados do desenvolvimento da proposta em sala de aula.

Tais dados tém nos permitido analisar o impacto da proposta, fornecendo subsidios
para que possamos avaliar a temdtica central da pesquisa: gue processos podem advir a partir de
uma experiéncia diddtica centrada na inser¢io da Histéria da Ciéncia, levando-se em conta as con-
cepgoes, experiéncias e crengas diddticas de futuros docentes?

Consideragoes finais

O curso proposto neste trabalho tentou incorporar os resultados de pesquisas recentes
sobre os processos de ensino e aprendizagem em Ciéncias, sobre as concepgoes alternativas e
sobre a utilizacio da Histéria da Ciéncia no ensino de Ciéncias, buscando sintetizar tais elemen-
tos com a finalidade de contribuir na formacao (inicial e/ou) continuada do docente de Fisica.

Nesta proposta, a Histéria da Ciéncia ocupa um lugar de destaque, constituindo o
pano de fundo sobre o qual as discussdes foram realizadas. Robilotta (1988) salienta que, enca-
rar a ciéncia como um produto acabado, confere ao conhecimento cientifico uma falsa simpli-
cidade que se revela como uma barreira a qualquer construgao, uma vez que contribui para a
formagao de uma atitude ingénua frente a Ciéncia. Conseqiientemente, como afirmam Castro
e Carvalho (1992), o conhecimento cientifico passa a ser encarado como algo dbvio, passivel de
mera transmissdo. Ao propor momentos de reflexao sobre como o conceito de gravidade foi ela-
borado historicamente, ampliamos a discussao, nao apenas centrada no conhecimento em si,
mas também nas dificuldades enfrentadas em sua elaboragao e nas diversas condicionantes pre-
sentes no contexto, que interferem no processo de construgio do conhecimento cientifico.

Nesse artigo procuramos enfocar apenas as caracteristicas do curso proposto e alguns
resultados iniciais. Os resultados da intervengio deverio ser objeto de outra comunicagio.
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