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RESUMO

A insercdo da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) na formacdo dos professores do
ensino de ciéncias vem sendo defendido na literatura especializada. Os especialistas
apontam para uma formacdo de qualidade, proporcionando uma visdo critica sobre a
Natureza da Ciéncia, além de contribuir para um melhor entendimento dos conceitos
cientificos, isso porque acreditamos que a compreensdo dos conhecimentos fisicos esta
intrinsecamente relacionada ao entendimento dos problemas que tais conhecimentos
buscam resolver. Contudo, pesquisas apontam que muito pouco ou quase nada da HFC
vem sendo utilizado no ensino, nas quais a formacdo do professor se destaca como
principal fator. Nosso objetivo nessa pesquisa é fazer um levantamento sobre a insercéo
da Historia e Filosofia da Ciéncia e enfatizar os problemas na formacéo inicial do
professor encontrada na literatura, em que se destacam: falta de visdo critica sobre a
Natureza da Ciéncia (NdC) que corrobora para uma imagem deformada da ciéncia; a
dificuldade de entender a HFC como abordagem; a falta de material adequado com teor
historico. A luz desse Gltimo obstaculo, elaboramos um texto narrando a construcio
historica do conceito de inércia, contextualizando e trazendo diversas contribuicGes de
pensadores, desde a antiguidade até as generalizacdes feitas por Newton o que culminou
na primeira lei da Inércia. Por fim, destacamos a importancia de utilizar a HFC na
formacdo docente tendo em vista que o fortalecimento dos contetidos especificos nos
leva a adquirir uma visdo critica sobre a NdC e nos conduz a uma acao reflexiva para

utilizacdo da mesma para fins didaticos no ensino.

Palavras-chaves: Histdria e Filosofia da Ciéncia. Natureza da Ciéncia. Ensino de

ciéncias. Histoéria da Inércia.



ABSTRACT

The insertion of the History and Philosophy of Science (HFC) in the training of teachers
of science education has been defended in the specialized literature. The specialists
point to a quality formation, providing a critical view on the Nature of Science, besides
contributing to a better understanding of the scientific concepts, because we believe that
the understanding of the physical knowledge is intrinsically related to the understanding
of the problems to which such knowledge Seek to solve. However, research indicates
that little or almost nothing of the HFC has been used in teaching, of which, teacher
training stands out as the main factor. Our objective in this research is to make a survey
about the insertion of the History and Philosophy of Science and to emphasize the
problems in the initial formation of the teacher found in the literature, in which they
stand out: lack of critical view on the Nature of Science (NdC) that corroborates A
deformed image of science; The difficulty of understanding HFC as an approach; The
lack of adequate material with historical content. In light of this last obstacle, we
elaborate a text narrating the historical construction of the concept of inertia,
contextualizing and bringing diverse contributions of thinkers, from the antiquity to the
generalizations made by Newton which culminated in the first law of Inertia. Finally,
we emphasize the importance of using HFC in teacher training, since the strengthening
of specific contents leads us to acquire a critical view about NdC and leads us to a
reflexive action to use it for teaching purposes in teaching.

Keywords: History and Philosophy of Science. Nature of Science. Science Teaching.

History of Inertia.
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1. INTRODUCAO

A sessdo introdutéria da presente monografia de conclusdo de curso se inicia por
um registro de minha trajetéria no curso de Licenciatura em Fisica da Universidade
Estadual do Ceara. Este registro tem como finalidade explicitar as motivacdes que me
levaram a escolha do referido tema. Em seguida na sessdo, Historia e Filosofia da
Ciéncia, Natureza da Ciéncia no Ensino, reflito sobre a inser¢do da Histdria e Filosofia
da Ciéncia no ensino de ciéncias, em particular a fisica, chama-se a atengdo, também,
para problemas referentes a formacgédo de professores. Dando continuidade, na sesséo,
Uma breve historia da inércia, resgato as contribuicbes de pensadores no passado e

narro a construcao do conceito de inercia.

O referido relato aborda contribui¢cbes decorrentes do meu trajeto no curso de
licenciatura em fisica que ocorreu durante o periodo de 2010.1 até o presente momento.
Engloba também a igualmente significativa participacdo no Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacio a Docéncia (PIBID) e minha participacdo em atividades
extracurriculares, como eventos, congressos, palestras, os quais tiveram contribuicoes

significativas para a escolha do tema.

Em fevereiro de 2010 inicia-se meu trajeto na graduacdo, como aluno no curso
de Licenciatura em Fisica pela Faculdade de Educacdo Ciéncias e Letras de lguatu-
FECLI/UECE. Na época, com a perspectiva de que o curso me proporcionasse algo
diferente, desafiador e ao mesmo tempo conhecedor sobre a ampliacdo de alguns
conhecimentos que j& possuia da ciéncia, mas com escasso aprofundamento, isto faria
com que a minha motivacdo pela descoberta cientifica chegasse ao auge de minha
imaginacdo. No momento final de minha graduacéo, ja refletindo para esta monografia,
acredito que o curso proporcionou muitas perspectivas positivas, esclarecedoras do
ponto de vista cientifico, possibilitando uma elucidacdo maior tanto em relacdo a visdo

da Ciéncia quanto da transmissdo do conhecimento cientifico.

Refletindo sobre esses dois momentos descritos acima, e relacionando com as
argumentacdes sobre o uso da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino (ver
sessao Histdria e Filosofia da Ciéncia, Natureza da Ciéncia no Ensino) fica evidente a
importancia de caracterizar a fundamentacéo do estudo da HFC na formacao inicial do
professor. Isso faz jus ao desempenho do docente na transmissdo do saber e em suas
reflexdes quanto as melhorias no processo de ensino e aprendizagem. Especialistas vém

relatando uma série de lacunas que permeiam a formacg&o docente, no que diz respeito a
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insercdo da HFC no ensino de ciéncias, em particular a fisica (DUARTE, 2004,
BATISTA; MOHR; FERRARI, 2007; PAGLIARINI; SILVA, 2006; BRINCKMANN;
DELIZOICQOV, 2009; OLIVEIRA, 2013); de fato, ndo foi diferente durante minha

formacéo inicial.

Nos anos iniciais do curso, meu contato com a Historia e a Filosofia da Ciéncia
praticamente ndo ocorreu, salvo algumas excecdes em disciplinas nas quais 0s
professores relatavam o percurso metodolégico, linear e carregado de concepcbes
equivocadas sobre o funcionamento da ciéncia (em comparacdo com 0 que € aceito
hoje) e sem base na historiografia atual, o que acabou reforcando alguns estereotipos
sobre o funcionamento da ciéncia. O Unico contato sistematico com a Historia e a
Filosofia da Ciéncia ocorreu no penudltimo semestre de minha formacdo com a
disciplina Fundamentos Historicos, Filoséficos e Socioldgicos da Ciéncia (FHFSC),
onde o professor optou por dar énfase a construcdo do conhecimento cientifico na
antiguidade chegando a idade média e permitindo conhecer aquelas contribui¢fes que

ficaram as margem deste processo de construcao.

Durante a disciplina tive a oportunidade de conhecer determinados assuntos de
como se constituiu o processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico e que
importancia tinha para com a aprendizagem. Porém, o pouco tempo que tivemos foram
insuficientes para refletir sobre seu uso no ensino; entdo como fazer? Quais vantagens
em utilizar a Historia da Ciéncia? Quais as implicacdes e a importancia do pensamento
cientifico para o desenvolvimento sociocultural da humanidade? Como podemos utilizar

essas informacGes como abordagem para melhorar o ensino?

Tais questionamentos ndo podiam ser respondidos no pouco tempo disponivel
para a disciplina. Contudo, ao concluir a disciplina surgiu um interesse pessoal em me
aprofundar no tema, principalmente pela necessidade e reconhecimento sobre a
relevancia da area para o ensino. Este interesse foi intensificado por participar do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciag&o a Docéncia (PIBID) no qual participei por
2 anos, coordenado pelo Prof. Me. Italo Pereira Bezerra tendo como colaboradora a

Profé. Dra. Lazara Silveira Castrillo.

O PIBID tem como objetivo maior o incentivo a formacéo de professores para a
Educacdo Bésica e a elevacdo da qualidade da escola publica. Os bolsistas participantes,
alunos dos cursos de licenciatura, séo inseridos no cotidiano de escolas da rede publica.

Planejam e participam de experiéncias metodoldgicas, tecnoldgicas e praticas docentes
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de carater inovador e interdisciplinar, buscando a superacdo de problemas identificados

no processo de ensino-aprendizagem.

O projeto de Fisica procurava ressaltar as seguintes contribui¢cbes quanto a
formacdo docente: valorizagdo do curso de licenciatura em Fisica da Fecli; integracéo
entre a formacao inicial do docente e 0 seu campo de atuacdo profissional; estudo de
tendéncias e inovacdes indicadas para o ensino de fisica a partir do estudo aprofundado
dessas estratégias de ensino, principalmente aquelas relacionadas ao uso da

experimentacao.

Em igual periodo em que cursava a referida disciplina foi ofertado ao PIBID de
Fisica uma oficina, ministrada pelo Prof. Mykaell M. Silva, cujo tema “Natureza da
Ciéncia no Ensino: uma abordagem contextualizada a partir da HFC” abordava as
bases para a implementacdo da NdC através da Historia da Ciéncia; em seguida mostrou
como transmitimos em nossas aulas concepcOes sobre ciéncia, consciente ou
inconscientemente, sendo na maioria dos casos, visoes deformadas sobre o trabalho
cientifico (GIL PEREZ et al., 2001).

Colaborando a partir de entdo com o PIBID, o Prof. Mykaell Martins Silva, por
meio de leitura, apresentacdo e discussdo de artigos, dissertacoes, teses e capitulos de
livros, nds licenciandos e bolsistas aproximamos das discussGes promovidas por
pesquisadores em ensino de fisica, oportunidade que ndo tivemos durante a formacéo
inicial. Isto permitiu elevar, em particular, o meu grau de conhecimento cientifico sobre
a HFC e sobre a NdC.

No PIBID, os bolsistas, voluntariamente, eram organizados em grupos de acordo
com uma linha de trabalho especifica. Periodicamente, havia um rodizio de bolsistas
entre 0s grupos de forma que todos pudessem vivenciar as diferentes possibilidades de

inovacao.

Com a expectativa pelo aprofundamento da Histéria e Filosofia da Ciéncia, a
oportunidade se tornava cada vez mais presente em minha formacgdo. Foi justamente
neste ensejo que 0 meu interesse pessoal, em me aperfeicoar pela tematica, levou-me ao
grupo de Histodria e Filosofia da Ciéncia. O grupo era formado por 4 bolsistas, onde, em
conjunto, refletiamos sobre os futuros trabalhos. Durante os planejamentos das
atividades havia muitas discussdes no sentido de pensar nas melhorias de ensino e nas

contribuicbes que a Historia e Filosofia da Ciéncia poderiam proporcionar. As
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discussBes permitiram ao grupo perceber a complexidade da area; foi identificada uma
série de obstaculos durante o planejamento da oficina, principalmente aqueles
relacionados aos argumentos da Historia e Filosofia da Ciéncia ligados & préatica a ser
trabalhada posteriormente. Esta dificuldade é enfatizada por Martins (2007) que aponta
que na formagao de professor “¢ preciso refletir sobre o como fazer” (MARTINS, 2007,
p.127). Particularmente, um trabalho realizado na época, teria impacto importante para a
escolha desse tema. Os coordenadores solicitaram ao grupo, da qual eu fazia parte, que
elaborasse uma oficina com tematica especifica sobre a Historia da Ciéncia para
intervengdo no evento “Dia da Fisica” nas escolas da rede publica parceiras do

programa.

A escolha do tema ja proporcionou uma dificuldade. Qual tema € relevante para
abordarmos os contetdos de fisica, a serem estudados através da HFC? Como a HFC
pode ser explorada para contextualizar os contetdos de fisica? Apds bastante discussdo
e reflexdo, decidimos apresentar uma oficina sobre termodinamica, com o tema “a
construcdo da garrafa térmica caseira”, devido ja haver apresentado um experimento
anteriormente com 0 mesmo tema e por conhecer, em leituras anteriores, brevemente

sobre a histéria do calor.

Diante desta temaética, analisamos como preparar uma oficina que abordasse
também a Histodria e Filosofia da Ciéncia, pois até o presente momento ndo nos dava
conta do riquissimo estudo do processo de construcdo do conhecimento por tras do
conceito de calor. Foi ai entdo que percebemos que era essencial apresentar aos alunos a
construcdo destes acontecimentos histdricos, pois tinhamos o conhecimento que

dificilmente era relatado pelo docente em sala de aula.

Inicialmente encontramos muitos obstaculos na insercdo da Histdria e Filosofia
da Ciéncia. Ao executar a investigacdo encontramos bastante dificuldade na busca de
materiais adequados que envolvessem a construcdo do conceito de calor e nos auxiliasse
neste trabalho. Outro fator determinante foi a dificuldade de realizar os recortes que
abordassem os temas mais relevantes desta historia sem perda de informacao, ja que,
como percebe-se, foram muitas contribuigdes. ApoOs bastante leitura, reflexdo e
discussdo com o grupo, apresentamos a oficina aos coordenadores. A principio,
acreditavamos, pela dificuldade, ter feito um otimo trabalho, mas logo ficou evidente,
apos uma correcdo minuciosa dos coordenadores, que muitas coisas precisariam ser

feitas.
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Estas experiéncias, durante a graduacdo, motivaram reflexdes junto com o
orientador sobre a complexidade da teméatica HFC no ensino, bem como, o conjunto de

argumentos referentes a natureza da ciéncia.

Os referenciais tedricos e minha experiéncia pessoal durante a graduacdo,
sinalizavam lacunas na formacéo docente no que diz respeito a inser¢cdo da HFC no
contexto educacional. Nesse contexto, surge a necessidade de trabalhar com futuros
docentes, utilizando material e abordagem adequados, visando a formacgdo desses
individuos. Estes foram os aspectos motivacionais para a decisdo de me enveredar pelo

caminho escolhido para o presente trabalho de concluséo de curso.
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2. HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA, NATUREZA DA CIENCIA NO
ENSINO

Neste topico refletimos sobre a fundamentacdo tedrica que ampara o presente
trabalho de concluséo de curso: apresentam-se as discursdes sobre a insercao da Historia
e da Filosofia da Ciéncia no Ensino; Sobre a tematica Natureza da Ciéncia; Sobre

problemas referentes a formacao de professores.

2.1 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA COMO AREA DE PESQUISA

A Historia da Ciéncia! (HC) é uma area de pesquisa ja consolidada no Brasil e
no mundo. Existem diversas sociedades e associacdes de Historia da Ciéncia.
Internacionalmente, podemos citar: History of Science Society (fundada em 1924, nos
Estados Unidos) e a British Society for the History of Science (fundada em 1947, no
Reino Unido). Aqui no Brasil, podemos citar como exemplos a Sociedade Brasileira de
Histéria da Ciéncia (SBHC), a Sociedade Brasileira de Historia da Matematica
(SBHMat) e a Associagdo Brasileira de Filosofia e Historia da Biologia (ABFHiB). Os
trabalhos produzidos por profissionais da area sdo publicados em revistas académicas
nacionais e internacionais, como a Revista Brasileira de Historia da Ciéncia, 0s
Cadernos de Historia e Filosofia da Ciéncia da UNICAMP e o periddico ISIS, mantido

pela History of Science Society.

A Histéria da Ciéncia procura estudar o processo de construcdo do
conhecimento. Seu objetivo é estudar o que foi proposto ou aceito como conhecimento
em determinada época, ou seja, ela ndo olha para o passado e procura as origens do que
é entdo aceito hoje; ela ndo busca os “acertos” e despreza os “erros” no processo de
construcdo do conhecimento. A Historia da Ciéncia procura estudar a construcdo do

conhecimento de uma época dentro do seu préprio contexto.

Um trabalho em Histdria da Ciéncia procura evitar a reconstrucdo da historia em
longos e vastos periodos de tempo, do tipo “Historia da Mecénica desde Ad&o e Eva até

os dias atuais”. Assim como se abstém de reconstruir a Histéria da Ciéncia através de

Ao tratar Histdria da Ciéncia, nos remetemos também a Filosofia da Ciéncia, reconhecendo a Inter-
relacdo entre eles, representado pela frase de Imre Lakatos: “A Filosofia da Ciéncia esta vazia sem

Histdria da Ciéncia; a Histdria da Ciéncia esta cega sem Filosofia da Ciéncia” (LAKATOS, 1983, p. 107).



16

biografias de cientistas, evitando fazer alusdo a génios perfeitos e isolados da ciéncia.
Evita-se o anacronismo, a tendéncia de olhar o passado tomando como base o presente,
a Ciéncia pedigree, onde rotula os cientistas como “pai da Ciéncia Moderna”, “pai do
M¢étodo Cientifico”. Trabalhos de ma qualidade costumam enfatizar um determinado
cientista, deixando de lado informacdes sobre o contexto em que essas pessoas viveram
e produziram seus trabalhos. Atividades desse tipo costumam distorcer a natureza da
ciéncia e gerar diversas concepgOes equivocadas sobre a ciéncia e sobre o trabalho

cientifico.

O trabalho em HFC busca entender o contexto da construcdo dos conhecimentos
em determinada época, partindo do pressuposto de que, cada cultura, em cada época,
tem formas distintas de ver o mundo e formas diferentes de tentar resolvé-lo. O trabalho
do historiador da ciéncia é especifico, aprofundado, detalhado e ndo necessariamente
busca a finalidade para o ensino. O que ndo implica dizer que ndo tenha utilidade na

pratica docente.

Existem estudiosos, educadores e historiadores, que realizam a transposicao
didatica da histdria da ciéncia para o contexto educacional. NICACIO (2015) destaca
que este processo demanda conhecimento aprofundado da prépria Historia da Ciéncia,
bem como da Didatica da Ciéncia.

Nas secOes seguintes do presente tdpico abordaremos as vantagens e

possibilidades sobre o uso da Histdria e Filosofia da Ciéncia para o ensino de fisica.

2.2 HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA NO ENSINO

A insercdo de episddios historicos no ensino de ciéncia, em especial, no ensino
de fisica tem sido defendida por diversos autores. Utilizar uma perspectiva histérica
significa apresentar beneficios formativos para os estudantes, tais como: compreensdo
para um ensino de ciéncias de melhor qualidade; A Histdria e a Filosofia da Ciéncia
podem proporcionar um conhecimento aprofundado dos conceitos; A Histéria e a
Filosofia da Ciéncia contribui para uma compreensdo sobre a natureza da ciéncia; A
Historia e a Filosofia da Ciéncia podem “humanizar” a Ciéncia; A Historia e a Filosofia
da Ciéncia tém importancia como heranca cultural da humanidade. (ROBILOTTA,
1988; GIL-PEREZ et al, 2001; DUARTE, 2004; GATTI; NARDI; SILVA, 2004;
MARTINS, 2007; BRINCKMANN; DELIZOICOV, 2009; PEREIRA, 2009).
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O uso adequado da histéria da ciéncia pode motivar o aluno, porque ele
aproxima o conhecimento e os cientistas a uma realidade humana. Além de favorecer
uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos (MATTEWS, 1994). Considera-se
que a compreensdo dos conhecimentos fisicos esta intrinsecamente relacionada ao

entendimento dos problemas a que tais conhecimentos buscaram responder.

A Historia das Ciéncias, ao fornecer informacdo contextualizada dos
conceitos e teorias cientificas que prevaleceram em varios momentos da
historia, pode facilitar e enriquecer a compreensdo conceitual (DUARTE,
2004, p. 318).

Outro ponto levantado por Duarte (2004) diz respeito a um paralelismo existente
entre a construcdo histérica dos conceitos cientificos e a construcdo psicoldgica dos
mesmos pelos alunos; existe uma analogia adotada por antigos cientistas e algumas

ideias dos alunos. Como coloca Duarte (2004):

A Historia da Ciéncia pode ajudar os professores a antecipar concepgdes
perfilhadas pelos alunos ou a obter uma percepcdo das dificuldades
conceituais — que, em alguns casos, assumem o carater de verdadeiros
obstaculos epistemoldgicos — e metodoldgicos sentidos pelos alunos na
construcdo do conhecimento cientifico e assim prever estratégias para a sua
superacdo (DUARTE, 2004, p. 319).

Outro ponto diz respeito ao uso da Histdria da Ciéncia para a compreensao da
natureza da ciéncia. 1sso porque ensinar ciéncia é tdo importante quanto ensinar sobre
ciéncia. Em pesquisa realizada em periddicos nacionais desde 1996 a 2010 Vilas Boas e
Silva e Passos e Arruda (2013, p. 313) conclui haver uma inexisténcia acerca da
argumentacdo contraria a importancia da discussao sobre a NdC.

Compreender a NdC da oportunidade ao aluno de entender que o conhecimento
cientifico é produto de uma complexa atividade social, como as teorias e conceitos
evoluiram por atividades humanas, marcadas pelos contextos sociais e histdricos de

cada época.

Corroborando a defesa frente a comunidade académica, os documentos oficiais
(PCN, PCN+, PNLD) que regem a educagdo no Brasil, trazem recomendagdes da
importancia de aspectos da HFC para a formagéo do aluno. Podemos encontrar nestes

documentos, por exemplo, que “¢ essencial que o conhecimento fisico seja explicitado



18

como um processo historico, objeto de continua transformacdo e associado as outras

formas de expressdo ¢ produ¢do humanas” (PCNEM — Brasil, 1999, p. 22).

Na secdo seguinte abordaremos como a Historia e a Filosofia da Ciéncia pode

ser inserida na formacao docente e as dificuldades inerentes a area.

2.3 SOBRE A FORMACAO DE PROFESSORES PARA A INSERCAO DA HFC
NO ENSINO.

Podemos identificar na literatura duas tendéncias na utilizagdo da HFC para a
formacdo do professor. Primeiro, utilizar os proprios conteudos da HFC para
desenvolver no professor uma visao critica sobre o funcionamento da ciéncia; segundo,
apresentar a HFC como abordagem, proporcionando um melhor entendimento dos

conceitos cientificos.

No primeiro caso o professor pode utilizar a HFC para proporcionar uma visao
critica sobre a Natureza da Ciéncia (NdC). E isso é importante em sua formacao porque
o professor durante suas aulas transmite, consciente ou inconscientemente, concepcdes
sobre a natureza da ciéncia (GIL-PEREZ at al, 2001; PEREIRA, 2009; OLIVEIRA,
2013). Sendo essas concepcdes na maioria dos casos inadequada (frente ao aceito
atualmente). Outro fator, como aponta Gil-Pérez et al (2001), diz que investigacGes que
“evidenciam as concepgdes epistemologicas inadequadas e mesmo incorretas como um
dos principais obsticulos aos movimentos de renovagdo da Educagio” (GIL-PEREZ,

2001, p. 126).

Em seu trabalho (dividido em duas partes), Gil-Pérez et al. (2001) investiga
visBes deformadas sobre o trabalho cientifico presente nos docentes, trazendo reflexdes
sobre o que deveria ser evitado. Em seguida, os autores apresentam alguns consensos do
fazer cientifico na tentativa de mostrar como tal caracterizacdo pode superar as

deformac0es identificadas na primeira parte.

Gil-Pérez et al (2001) enumeram sete visdes deformadas da ciéncia, presentes
em professores tanto no ensino formal como o informal, que “se expressa como uma
imagem ingénua, profundamente afastada do que é a construgdo do conhecimento
cientifico” (GIL-PEREZ, 2001, p. 128) e desenvolve sobre elas consideracdes que

ajudam na reflexdo sobre a NdC. Séo elas: Concepgdo empirico-indutivista e ateorica,
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destacando o papel neutro da observacdo e da experimentacdo; visdo rigida, a qual
apresenta 0 método cientifico como um conjunto de etapas a serem seguidas
mecanicamente; visdo aproblematica e ahistorica, apresentando o conhecimento pronto,
acabado, sem mostrar os problemas que lhe deram origem, as dificuldades encontradas,
etc; visdo exclusivamente analitica, tratando o conhecimento cientifico separado,
limitado, simplificador, sem reconhecer as unificagbes como caracteristica do
desenvolvimento do conhecimento cientifico; visdo acumulativa de crescimento linear,
com o desenvolvimento cientifico aparecendo como sendo linear, puramente
acumulativo, sem reconhecer as rupturas e mudancas de pensamentos; Visdo
individualista e elitista da ciéncia, enfatizando a existéncia de génios isolados,
ignorando-se o papel do trabalho coletivo; visdo socialmente neutra da ciéncia, tratando
a ciéncia de forma descontextualizada, ndo reconhecendo as relagcdes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade.

Atribuimos, assim como Pereira (2009), que a importancia destinada a “HFC
para uma compreensdo adequada da natureza da ciéncia recai sobre a necessidade de
incorpora-las nos curriculos dos cursos de formagdo de professores de ciéncias”
(PEREIRA, 2009, p. 63). Isso se da porque a HFC é um dos meios para se chegar a uma
compreensdo adequada da natureza da ciéncia, num ponto mais extremo, “para uma
compreensdo maior, mais rica e mais abrangente das questdes nelas formuladas
[Natureza da Ciéncia]” (MATTHEWS, 1995, p. 166).

Uma segunda tendéncia € a utilizacdo da HFC como abordagem, como estratégia
de ensino, podendo proporcionar um conhecimento mais aprofundado de sua disciplina.

Matthews (1994), em seu trabalho, apresenta sete argumentos para se inserir a
HFC nos curriculos de ciéncia, dos quais destaca-se que a historia promove uma melhor
compreensdo de conceitos cientificos; de acordo com esse autor, a perspectiva histérica
permite localizar-se em uma corrente de pensamento, e ver como seus conceitos e linha

de pensamento sdo historicamente condicionados.

Conforme Ferreira e Ferreira (2010, p. 3) apontam que 0s conhecimentos
proporcionados pela HFC contribuirdo fortemente para que “os licenciandos se sintam
motivados a estudarem os contetidos trabalhados em seus cursos”, e reforcam que “é
muito provavel que carregardo essa mesma motivacdo quando lecionarem no Ensino

Bésico”, proporcionando uma melhor compreensao dos contetidos das disciplinas.
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Quanto a formacdo de professores, Ferreira e Ferreira (2010) colocam que o
estudo da HFC possibilitaria um melhor entendimento da estrutura da ciéncia assim
como o lugar que ocupam na nossa organizagéo intelectual; os autores acreditam que a
introducdo da HFC nos cursos de licenciatura permitiria aos futuros professores
compreenderem como ocorre a construcdo do conhecimento cientifico e como a
aceitacdo de uma ideia cientifica ndo esta sujeita unicamente a valores intrinsecos a ela,
mas dependem das influéncias sociais, politicas, filoséficas e religiosas, entre outras.

Ferreira e Ferreira (2010), colocam que:

Partindo dessa reflexdo é que defendemos a Histéria da Ciéncia,
interdisciplinar por exceléncia, como elemento necessario a motivagéo e
formacéo dos futuros professores, permitindo-lhes um maior aprofundamento
nos contetdos disciplinares (FERREIRA; FERREIRA, 2010, p. 9).

Os autores ainda acreditam que a falta de conhecimento em histoéria da ciéncia,
contribui para “o desanimo da juventude diante dos conteidos de ensino em geral,
provocando o seu ndo desejo em aprender” (FERREIRA; FERREIRA, 2010, p. 10).
Esse desanimo pode justificar, de acordo com os autores, alguns problemas, como as
“elevadas taxas de abandono e de reprovacao provocadas pela falta de compreensao das
razbes de se estudar um dado contetdo, pela falta de uma motivacdo intrinseca
relativamente ao aprendizado exigido pelo sistema educacional” (FERREIRA,;
FERREIRA, 2010, p. 12).

Gatti; Nardi e Silva (2004) propdem que a insercdo da HFC favoreca a adogéo
de metodologias de ensino mais voltadas para a construcdo do conhecimento. Os
autores acreditam que a abordagem em HFC contribuira para uma maior compreensdo
dos contetdos das disciplinas constituintes dos curriculos escolares. Os autores indicam
quatro argumentos para sua inser¢do. a) proporcionar uma visdo mais adequada de
Ciéncia enguanto processo de construcao; b) servir como base de elementos de reflexdo
na definicdo de temas fundamentais; c) revelar os obstaculos epistemolégicos por meio
da semelhanca entre concepcdes alternativas e concepgdes relativas a teorias cientificas
do passado, quando possivel e d) superar os modelos de ensino cujo foco principal seja
a mera transmissao dos “produtos” da Ciéncia. (GATTL, NARDI; SILVA, 2004, p. 492
e 493). Os autores propdem um curso de formagéo de professor sobre a constru¢do do

conceito de gravidade e concluem que:

Ao propor momentos de reflexdo sobre como o conceito de gravidade foi

elaborado historicamente, ampliamos a discussdo, ndo apenas centrada no
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conhecimento em si, mas também nas dificuldades enfrentadas em sua
elaboracdo e nas diversas condicionantes presentes no contexto, que
interferem no processo de construcdo do conhecimento cientifico (GATTI;
NARDI; SILVA, 2004, p. 498).

Gatti; Nardi e Silva (2004) trazem também uma discursdo da literatura
apontando as dificuldades da insercdo de conteudos da HFC na formacdo dos
professores; de acordo com eles (LEVY & SANMARTI, 2001) “os cursos de formagdo
inicial de professores ndo tém conseguido atingir mudancas de postura frente aos
processos de ensino e aprendizagem” e isso se da pelo fato de que “os docentes
possuem preconcepcdes sobre 0 que é importante ensinar, como fazé-lo, quais as causas
do fracasso dos estudantes, etc” (LEVY & SANMARTI, 2001 apud GATTI; NARDI;
SILVA, 2004, p. 492).

Outro problema destacado pelo autor é a dissociacdo entre as formacGes
cientificas e as pedagogicas. Sendo essas disciplinas entendidas como soma para a
estrutura curricular (GATTI; NARDI; SILVA, 2004, p. 492). Entendemos que esta
questdo se relaciona com a pouca énfase durante a formacdo direcionada a pratica
docente - ha poucos momentos de reflexdes sobre as melhores metodologias e

abordagens a serem utilizadas pelos professores.

Aponta-se que um dos problemas a serem enfrentados para essa insercéo se
relaciona a formacdo dos professores, em especial, na dificuldade de compreensdo da
HFC como estratégia didatica. Muitos a compreendem como algo a mais a ensinar.
Outros afirmam que gostariam de utilizad-la em salas de aula, mas ndo se sentem

preparados para fazé-lo.

Pereira e Martins (2011) em seu trabalho estudam a estrutura curricular dos
cursos de licenciatura em fisica e quimica no que diz respeito a insercédo de disciplinas
de conteldo historico e filoséfico; os autores concluem que “é fundamental trazer para a
sala de aula (nas universidades) discussdes sobre o conhecimento pedag6gico do
conteudo” (PEREIRA; MARTINS, 2011), e acrescentam:

o conhecimento do “conteudo” da historia da ciéncia ndo garante que o futuro
professor saiba utilizad-lo nas salas de aula da educacdo béasica. Além do
préprio contetudo, € preciso refletir sobre os aspectos metodol6gicos e
oferecer alternativas, vivéncias, experiéncias (PEREIRA; MARTINS, 2011,
p. 250).



22

Um resultado parecido encontramos em Martins (2007). Em pesquisa realizada
com alunos da graduacdo da UFRN, da p6s-graduacdo em ensino de ciéncias naturais e
matematica da UFRN e com professores da rede publica de Natal, Martins (2007)
constata que boa parte da dificuldade no que se refere ao uso da HFC estd no como

fazer, e coloca:

Do ponto de vista da formacdo de professores, ndo basta que tenhamos
disciplinas de HFC nas licenciaturas. E preciso refletir sobre o como fazer.
Embora muitos sujeitos afirmem a importancia da HFC como uma estratégia
didatica facilitadora na compreensdo de conceitos, boa parte dos
questionados, contraditoriamente, ndo percebe de forma clara o uso da HFC
como tal (MARTINS, 2007, p. 127).

O autor acredita que a simples consideracdo de elementos historicos e filoséficos
na formacdo inicial de professores, ainda que feita com qualidade, ndo garante a
insercdo desses conhecimentos nas salas de aula do ensino basico (MARTINS, 2007).
Nesse sentido as principais dificuldades surgem quando pensamos na utilizagédo da HFC
para fins didaticos (MARTINS, 2007; PEREIRA; MARTINS, 2011).

Em seu trabalho Martins (2007) buscou investigar as principais dificuldades e
experiéncias dos trés grupos acima acerca do uso da Historia e Filosofia da Ciéncia
(HFC) para fins didaticos; um obstaculo identificado pelo autor se refere a formacdo dos
professores - para ser mais preciso, a falta de preparo do professor. Esse mesmo autor
infere duas justificativas, uma direcionada aos cursos de formacdo inicial e outra

relacionada a uma busca pessoal dos proprios professores, em prol de sua formacao.

No que se refere a primeira justificativa, algo similar foi encontrado em
Brinckmann e Delizoicov (2009), em estudo realizado junto a professores de fisica
atuantes no ensino médio. As autoras constataram uma timida presenca da historia da
ciéncia na formacdo do professor. No que diz respeito a busca pessoal dos préprios
professores, é preciso chamar atencdo que as vezes 0s professores ndo estdo cientes de
sua falta de entendimento (muitas vezes devido a justificativa anterior) e usam a historia
da ciéncia numa tentativa de melhorar o ensino. Contudo, como destaca Pagliarini
(2006) na maioria dos casos, “o tipo de historia que eles usam ¢ distorcida e
simplificada” o que acaba reforcando esteredtipos e prejudicando o entendimento tanto

da propria ciéncia como dos conteudos tratados.
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Em Duarte (2004), encontramos uma sondagem em trabalhos voltados para a
formagdo de professores em historia da ciéncia. De acordo com a autora, Cardoso
(1996) concluiu em seu trabalho, dentre outras coisas, que a forma como os professores
utilizavam a histéria na sala de aula ndo correspondia a relevancia, dada pelos mesmos,

guanto ao seu uso no ensino da Fisica.

Martins (2007) conclui, também, que a deficiéncia na formacao dos professores
esta relacionada a auséncia da percepcdo da HFC como abordagem (como estratégia
didatica).

Outro ponto destacado na literatura é a falta de material adequado, tanto para a
formagéo do professor (OLIVEIRA, 2013) como para os professores utilizarem em sala
de aula (DUARTE, 2004; BATISTA; MOHR; FERRARI, 2007; PAGLIARINI;
SILVA, 2006; BRINCKMANN; DELIZOICQV, 2009). De certa maneira o problema
maior ndo estd na auséncia ou na quantidade de elementos de HFC que se utiliza no
ensino de ciéncias, mas sim na sua qualidade. A historia da ciéncia presente nesses
materiais é distorcida e simplificada (PAGLIARINI, 2006).

Pretendeu-se aqui apresentar algumas discussdes existentes na literatura sobre a
insercdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia para a formacao de professores. A luz do que
foi apresentado, na sessdo seguinte, produzimos uma narrativa abordando a Histéria da
Mecénica com objetivo de subsidiar o professor que pretenda aborda-la. Este relato teve
como objetivo contribuir com a escassez de material adequado na area. E preciso pensar
em torno das lacunas, superar 0s obstaculos para que assim possamos obter uma
formacdo inicial com qualidade. Outro ponto importante estd relacionado a formacao
continuada, para que esses conhecimentos ndo fiquem inertes no tempo, para que o
professor possa renovar suas praticas e se manter atualizado com as discussdes

recorrentes na literatura.
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3. UMA BREVE HISTORIA DA INERCIA

3.1 CONCEPCOES DE MOVIMENTO NA ANTIGUIDADE

Na Antiguidade, periodo histdrico que durou até por volta do século V d.C., 0s
pensadores discutiam sobre a origem de todas as coisas, buscando explicacBes para 0s
fendmenos observados. Os fil6sofos gregos, embora dispusessem dos mesmos objetos
de estudos, divergiam em suas conclusdes: “para Tales de Mileto, a 4gua era a origem
de tudo; para Heréaclito, era o fogo; para Anaximandro, o apeiron (ou indefinido); para
Anaximenes, o ar etc” (FERREIRA; MARTINS, 2009a. p.4).

Essas origens ndo se aplicavam diretamente aos fendmenos observaveis,
portanto, ndo poderiam ser conceituadas pelos sentidos. Surgindo a necessidade de
refletir a respeito do conhecimento sensorial e da razdo, varias escolas explicavam os
fendmenos de acordo com sua visao tedrica. Os eleatas, por exemplo, negavam 0 uso
dos sentidos, para eles o observavel é irreal e ilusério. Outro grupo, como 0s atomistas,
opunham-se a essa visdo, para eles o conhecimento sensorial era confidvel e

complementava a razéo.

3.1.1 Eleatas

Os filésofos de Eleia (situada na costa maritima da atual Italia), como eram
conhecidos, rejeitavam o observavel e classificavam-no como irracional e contraditério.

O movimento foi um dos topicos estudados pelos eleatas.

Nas ideias de Parménides de Eleia (nascido por volta de 515-510 a.C.) a razéo
opunha-se a sensacdo, sendo a primeira o Unico caminho para o conhecimento. O que de
fato existia e podia ser concebido pela razéo era necessariamente imutavel. Os nossos

sentidos nos enganam, o que vemos e tocamos nos confundem, sdo irreais e ilusérios.

O movimento era um exemplo do ilusorio. Parménides e Zen&o, dois dos eleatas
mais conhecidos, defendiam que viam o movimento, mas este é impensavel,
caracterizado pela mudanca, transitoriedade, 0 movimento era o ndo-ser, irreal e ilusorio
(KIRK; RAVEN, 1982).
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Para sustentar esse pensamento, os eleatas discutiram situacdes aparentemente
paradoxais sobre 0 movimento; por exemplo, “uma flecha em movimento, a0 mesmo
tempo, estava parada em cada instante. A flecha esta, entdo, parada ou em movimento?”
Refletir sobre 0 movimento da flecha levava a conclusdo de que o movimento era
contraditério e ndo poderia ser pensado, portanto ndo existia. Outro argumento é o de
‘Aquiles’ e a tartaruga. A tartaruga sendo mais lenta e estando na dianteira em uma
corrida contra Aquiles, que é 10 vezes mais rapido e que jamais consegue ultrapassar a
tartaruga, ja se encontra mais adiante sempre que ele chega ao ponto em que a tartaruga

estava anteriormente.

As concepcdes sobre 0 movimento e 0 vazio estavam intimamente entrelacadas;
para os eleatas, caso 0 movimento existisse, 0 vazio seria uma condi¢do necessaria para
sua ocorréncia. Contudo, eles negavam também o vazio, argumentavam que aquilo que
nada é ndo poderia existir. Como o vazio era nada, este ndo podia existir. Portanto, 0s
eleatas, negaram a existéncia tanto do vazio como do movimento. O Universo, para 0s

eleatas, era cheio e imovel:

Nada dele é vazio. Pois tudo aquilo que é vazio é nada. Ora, aquilo que nada
€ ndo poderia existir. E ele ndo se move. Pois ndo pode ceder em nenhum
ponto, ja que é cheio. Pois se existisse um vazio, ele cederia no vazio, mas
como o vazio ndo é uma coisa que exista, ele ndo tem onde ceder
(MELISSOS, tirado do comentario de Aristoteles, 112, 6.1 apud OLIVEIRA,
2013, p. 243).

A escola eleédtica se op6s a0 movimento, ao vazio e a pluralidade. E teve
bastante influéncia sobre sua opositora, a escola atomista grega de Leucipo e
Demacrito.

3.1.2 Atomistas

Os atomistas, entre eles Leucipo de Mileto, Demdcrito de Abdera, Epicuro e
Lucrécio, se opuseram aos eleatas. Eles admitiam a importancia do sensorial e
defendiam que a construcdo do conhecimento poderia ser concebida através dos
sentidos. Além da divergéncia sobre a construgdo do conhecimento, os atomistas

defendiam a existéncia do movimento e por consequéncia do vazio.
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Os atomistas, de modo geral, concordavam que o Universo era formado por
espacos vazios e dtomos que podiam se mover. Os 4tomos eram pequenas particulas
indivisiveis, impenetraveis, de diferentes formas e tamanhos que se moviam e se
agrupavam no vazio, originando todos os fenémenos percebidos pelos nossos sentidos
(OLIVEIRA, 2013). Este era o fundamento do pensamento para 0s atomistas - tudo
existe através de atomos e vazios (KIRK; RAVEN, 1982, p. 437).

Tal como os eleatas afirmaram, os atomistas defendiam a ideia de que o vazio é
uma condi¢do fundamental para o movimento. No entanto, contrario aos eleatas, 0s
atomistas defendiam a existia do movimento; para eles, sem 0 vazio 0s corpos ndo
teriam através do que se mover. Portanto, essa era uma prova empirica da existéncia do

vazio. Nas palavras de Epicuro em uma Carta a Herddoto:

Além disso, o todo é constituido por corpos vazios. Pois, que 0s corpos
existem, a sensacdo por si mesma o atesta sempre, e € preciso basear-se nela
com o raciocinio, para julgar sobre o que é desconhecido, como eu ja disse.
Se ndo existisse aquilo que chamamos de vazio ou lugar ou natureza
intangivel, os corpos ndo teriam onde estar ou por onde mover-se, como
vemos que se movem (LAERCIO, 1988, X, p. 39-40 apud FERREIRA;
MARTINS, 2009a).

Apesar dos fortes argumentos apresentados pelos atomistas, a ideia de aceitar a
existéncia do vazio sofreu grande resisténcia pelos gregos antigos; de fato, a ideia de

vazio so foi aceita pela humanidade no século XVII.

3.1.3 As concepcdes de movimento de Aristoteles

Aristoteles de Estagira (384-322 a.C.) é um dos personagens mais importantes e
influentes da histdria da filosofia natural. Este personagem deixou como legado um
vasto corpo de conhecimento sistematizado em diversas areas, como Astronomia,
Fisica, Logica, Etica. Aristoteles apresentou um aprofundado estudo sobre o movimento

que tentaremos descrever a seguir.

Na visdo de Aristoteles todos os corpos do universo sdo dotados de movimento.
Ele acredita que todo objeto seja dotado de potencialidade, que se manifesta com o

tempo, na mudanca e no movimento. Todo o pensamento de Aristoteles se baseia na
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ideia de mudanca, na sua condicdo de imperfeicdo, na busca pela perfeicdo
(MONTEIRO, 2014).

De modo que Aristételes inferiu duas concepgBes de movimento: 0 movimento
natural, que pode ser linear para cima e para baixo (no mundo sublunar) assim como
circular, perfeito e imutavel (para o mundo supralunar), e 0 movimento violento para o

qual é necessario uma forca externa para acontecer.

O Universo aristotelico é finito, repleto de matéria e esférico; a Terra é redonda
e ocupa o centro do universo. Aristdteles apoiava estes argumentos em evidencias
empiricas: “os navios “desciam” no horizonte, o que ndo ocorreria se a Terra fosse
plana. Nos eclipses, a sombra da Terra projetada na Lua “mostrava” que ela era
redonda. Além disso, a queda dos corpos graves fazia com que a Terra fosse
pressionada por todos os lados, mantendo-se entdo a sua esfericidade.” (FERREIRA,
MARTINS, 20093, p. 04).

No sistema aristotélico, hd uma diferenca entre os mundos acima e abaixo da
Lua, chamados de mundo subluar e supralunar, respectivamente. Adotando a concepc¢éo
estabelecida por Empédocles (séc. V a.C.) o mundo sublunar era constituido por quatro
elementos: fogo, terra, ar e agua. A agua e a terra tinham a tendéncia natural de se
aproximar do centro do universo, isto €, seu lugar natural. J4 o ar e o fogo tinham a
tendéncia de se afastar do centro do Universo. Quando os corpos estavam em seu lugar
natural eles permaneciam em repouso por ndo haver necessidade de se moverem. Sobre
0 mundo supralunar, nem um dos quatro elementos podia ter movimento circular
natural, pois este representa a perfeicdo, a imutabilidade. Para Aristdteles o mundo

supralunar, acima da lua, é formado por uma substancia pura e perfeita, chamada éter.

Aristételes também atribuiu outro tipo de movimento aos corpos terrestres
(sublunar): os movimentos violentos, que exigiam causa externa. Uma pedra atirada
para cima, por exemplo, ndo € um movimento natural e sim violento e necessita de uma

causa externa, para que possa existir.

Para Aristételes os corpos s6 entravam em movimento apds romper a resisténcia
do ar (ou do meio em que se encontra). Hipoteticamente, ele argumenta que um corpo
se movendo no vazio ndo pararia nunca e teria velocidade infinita, o que implicaria
numa queda instantanea. Isso era inconcebivel para Aristoteles. Sendo assim a

existéncia de resisténcia era, para ele, uma condigdo necessaria para 0 movimento.
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Aristoteles acreditava que no movimento violento a velocidade do corpo
deveria ser proporcional a forca motora e inversamente proporcional a resisténcia ao
movimento. Assim, quanto maior a forga, maior a velocidade com a qual o corpo se
move e quanto maior a resisténcia menor sera sua velocidade. Em uma notacdo moderna

poderiamos escrever que:
— XV
R

Onde F é a forca motora aplicada, R é a resisténcia e v a velocidade adquirida

pelo corpo.

Ou seja, para haver movimento é preciso a atuacdo de uma forca externa. Sem a
acdo de uma forca motora ndo é possivel haver movimento. Aristoteles chega até a
mencionar o que hoje chamamos de primeira lei de Newton, mas na forma de reduzir o

argumento a um absurdo, pois negava a existéncia de vazio. Nas palavras de Aristoteles:

N&o podemos dizer que uma coisa colocada uma vez em movimento pararia
em algum lugar, porque ela pararia mais aqui do que ali? Tal que uma coisa
ou estaria em repouso ou deveria mover-se ad infinitum, a menos que alguma
coisa mais poderosa entrasse no seu caminho (ARISTOTELES, Physica, 1V,
8, 2152 19-21, apud MONTEIRO, 2014).

Para Aristoteles, todo o movimento era uma transformacdo, uma mudanca de
posicdo, e todas as mudancas s6 podiam ocorrer por uma causa. Se havia movimento,

havia uma causa.

Um aspecto interessante na teoria do movimento de Aristételes é sua explicacdo
para 0 movimento de projéteis. Por exemplo, o movimento de uma flecha lancada
deveria ser do tipo violento, isto é, mantido por uma causa externa, mas, segundo a

visdo aristotélica, se ndo havia forca externa, ndo havia movimento.

Aristdteles explicou o movimento de projéteis a partir de um processo
denominado antiperistase, que consiste na forca exercida do ar sobre o corpo
(MONTEIRO, 2014). Ou seja, ao langar uma flecha, no momento em que esta deixa o
arco, para que a flecha continue o0 movimento, o ar que encontrasse na frente da flecha
desloca-se para a parte de traz empurrando para frente (a fim de ocupar o espaco

“vazio” deixado pelo ar).
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Aristoteles ndo admitia a existéncia de movimento sem resisténcia. No caso da
flecha, o ar exercia uma dupla funcéo, sendo o agente motor e também a resisténcia ao
movimento. Esse foi um dos motivos pelo qual se questionou posteriormente a

explicacdo aristotelica para 0 movimento dos projéteis.

As ideias aristotélicas sdo bastante intuitivas e foram aceitas por quase vinte
séculos. A concepgao de que “se ha movimento ha for¢a atuando™ costuma fazer parte
do senso comum, mesmo estudantes de nivel universitrio muitas vezes costumam

relacionar forca a velocidade.

Vale ressaltar que, como foi mostrado anteriormente, havia de certo modo em
suas ideias algo semelhante a um conceito de inércia. Deve-se notar, no entanto, que a
tendéncia a continuar em movimento e a tendéncia a ficar em repouso eram vistas como
coisas independentes e tinham causas independentes. Nessa visdo, ndo se falava em
“estado de movimento”. Essas sdo diferencas marcantes entre o que aceitava Aristoteles

e 0 pensamento que se firmaria a partir do século XVII.

No préximo topico, veremos as criticas sofridas pelo modelo Aristotélico, bem

como as contribuicdes dos arabes para a discussdo do movimento.

3.2 CONTRIBUICOES NA IDADE MEDIA PARA O MOVIMENTO DOS CORPOS.

3.2.1 Criticas ao modelo Aristotélico

Apesar de ter sistematizado o conceito de movimento e ter influenciado o
pensamento da humanidade desde entdo, o0 modelo de Arist6teles sofreu vérias criticas.
Aristoteles ndo havia indicado que os corpos em queda sofriam aceleracdo. Por volta do
século 111 e 1V, ja na era cristd, o estudioso Straton de Lampsacos notou que ao deixar
um objeto pesado cair de uma altura pequena, o impacto no chdo era imperceptivel.
Contudo se deixar o mesmo objeto cair de uma grande altura, um grande impacto era
observado. O que indicava um aumento de velocidade de acordo com a altura que se

soltava o objeto.

Por volta do ano 517, Johannes Philoponos de Alexandria escreveu o livro
“Comentario a Fisica de Aristoteles” (COHEN; DRABKIN, 1958, p. 217-23 apud
FERREIRA; MARTINS, 2009a). Neste livro Philoponos critica a Fisica aristotélica em

diversos aspectos.
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Inicialmente Philoponos sugeriu que a velocidade de queda dos corpos néo
dependia do peso, como havia proposto Aristoteles: Ele argumentou que se dois corpos,
um muitas vezes mais pesado do que o outro, caiam da mesma altura, a razdo entre 0s
tempos de queda ndo parecia igual a razdo entre os pesos. A diferenca entre os tempos

parecia muito pequena.

Philoponos também critica 0 movimento de projéteis - ele considerava estranho
o fato de que o ar pudesse, a0 mesmo tempo, impulsionar com uma for¢ca motora e
resistir ao movimento fazendo o objeto parar. Ferreira e Martins (2009a) apresentam
quatro argumentos proferidos por Philoponos, criticando o movimento de projéteis de

Aristoteles:

1. Se o ar produzisse 0 movimento, poderiamos mover uma pedra sem toca-
la, apenas empurrando o ar com a mdo; 2. Se vento ndo move uma pedra, 0 ar
ndo pode manter seu movimento; 3. O ar atrapalha o movimento, ndo o
ajuda; 4. O ar ndo poderia se mover para trds da flecha sem se dispersar nesse
giro e ainda tocar precisamente a extremidade da flecha, empurrando-a para
frente (FERREIRA; MARTINS, 2009a, p. 10).

Philoponos prop6s, entdo, que o lancador transmitia alguma forca motriz,
incorporea ao projétil. O ar, colocado em movimento, em nada contribuia com o
movimento do projétil, apenas se opunha oferecendo-o resisténcia. Nessa concepcao a
velocidade dependeria da diferenca entre a resisténcia e a forca impressa. Em notacéo

moderna, teriamos algo como:
F—R xv.

Para Philoponos, no espaco preenchido por 4gua 0 movimento sofreria maior
resisténcia do que no espaco preenchido por ar. Consequentemente no espaco vazio, 0
movimento ocorreria no menor tempo possivel. Philoponos aceitava o vazio e afirmava
que no vacuo a velocidade ndo seria infinita e nem o movimento eterno, no vacuo o
meio ndo oferece resisténcia, mas velocidade diminuiria em funcdo da diminuicdo

espontanea da propria forca impressa.

3.2.2 Algumas contribuigdes arabes
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Apols a morte de Maomé, em 632, os arabes langaram uma investida sobre a
Europa ocidental. Em pouco menos de um século j& haviam expandido seu territério
desde a Espanha ao Indo. Com isso passaram a ter acesso aos conhecimentos existentes
nesses territdrios e a administrar bibliotecas, escolas e varias outras areas. Com objetivo
de transformar Bagda na capital do império arabe e em um grande centro cultural, o
califa Al Mansur concentra uma legido de sabios e tradutores para traduzir o material
que continham nas bibliotecas. A preservacao dos textos da antiguidade pelos &rabes e a
redescoberta dos mesmos na Europa, nos séculos XII e XIII, contribuiram de forma
significativa para 0 movimento de Renascimento, que culminou no que chamamos hoje

de Revolucéo Cientifica do século XVII.

Os éarabes também comentavam e acrescentavam as obras contribuicdes
importantes desenvolvidas por eles. Avicena (séc. X-XI), pensador islamico, estudou o
movimento, aceitou as criticas impostas por Philoponos ao modelo Aristotélico, mas,
assim como Aristoteles, negou o vazio. Para ele, a situacdo no vacuo seria tal qual
supunha Aristételes - velocidade infinita e movimento eterno. No século XII,
Avempace, outro pensador de origem &rabe, apresentou novas criticas as ideias de
Aristoteles. Ele criticou 0 movimento natural no mundo supralunar. Para ele os corpos
celestes se moviam lentamente, mesmo ndo havendo resisténcia. Segundo Avempace,
para determinar a velocidade de um corpo no seu movimento natural era necessario
subtrair a resisténcia do meio da tendéncia inata do corpo de realizar seu movimento
natural. O qual contrariava a concepgdo aristotélica de que na auséncia de resisténcia as

velocidades seriam infinitas.

3.2.3 Mais criticas ao modelo Aristotélico.

O movimento escolastico, com inicio por volta do século XI, teve origem na
escola monastica cristd e teve como objetivo conciliar a fé cristd com um sistema de

pensamento racional, especialmente o da filosofia grega.

Sdo Tomas de Aquino (1225-1274), influente pensador e religioso que no século
X111 apresentou muitas consideragdes na tentativa de conciliar as ideias de Aristoteles e
0 pensamento cristdo. Argumentou que o movimento dos corpos celestes da forma
exposta por Aristételes deveria ser instantaneo, pois o éter (descrito como a quinta

esséncia) o fluido perfeito ndo oferecia resisténcia ao movimento desses corpos. Aquino
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prossegue com as criticas, sugerindo que 0 movimento ocorria sob a acdo de um motor

e de uma resisténcia interna do préprio corpo, que dependia da sua dimens&o.

Na mesma época, Roger Bacon sugere a ideia de que os projéteis continuavam
seu movimento por causa de um certo “impeto”. Para Bacon, o impeto estaria no ar. A
ideia de forca interna se firma no século XIV - ao se impulsionar uma flecha para frente,
esta continua em movimento ao sair do arco devido a existéncia de uma “forca
residual”, isto €, um residuo da forca inicial que aos poucos se dissipava por si mesma,
como um corpo que ia se esfriando. Ao contrério de Aristoteles, que afirmava que a

forca residual era externa.

O filésofo e religioso francés Jean Buridan, no século XIV, no livro “Questdes
sobre os Oitos Livros da Fisica” aprofundou as criticas a Aristoteles e apresentou

explicacOes que se tornaram bastante influentes (FERREIRA; MARTINS, 2009a).

Em sua critica, o pensador retoma o argumento apresentado por Philoponos. Se
0 ar mantém os corpos em movimento, entdo poderiamos lancar uma pedra sem toca-la,
apenas impulsionando o ar. Contudo, diferentemente do que pensava Philoponos, para
Buridan o movimento ndo diminuia de forma espontanea, mas sim quando havia alguma
resisténcia. “O impeto ndo diminuia sozinho, mas sim tinha a tendéncia de se manter,
isto é, tinha natureza permanente e podia manter um corpo em movimento tanto em
linha reta como em um circulo” (FERREIRA; MARTINS, 2009a).

O impeto apresentava uma definicdo quantitativa. Buridan afirmou que a
quantidade de impero dependia da velocidade com o qual o corpo era posto em
movimento e também da quantidade de matéria desse corpo. Quanto mais rapido o
movimento, ou quanto maior a sua matéria, maior serd o impeto. O que seria algo
bastante semelhante ao que chamamos hoje de quantidade de movimento. Buridan foi
além e apresentou uma ideia de aumento de velocidade na queda dos corpos, sugerindo
que a gravidade era uma forca, ao contrario do que Aristételes defendia - a gravidade

como uma propriedade dos corpos graves. Ferreira e Martins (2009a) colocam:

Buridan usou a ideia de que um impeto era necessario para mudar a rapidez
com a qual um corpo se movimentava e sugeriu uma explicacdo para o
aumento da velocidade dos corpos em queda. A gravidade seria uma forca
que adicionaria pouco a pouco pequenas por¢des de impeto, de modo que a
velocidade aumentaria durante o processo de queda. (FERREIRA,
MARTINS, 20093, p. 13).
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Apesar de assemelhar bastante como conceito de inercia defendida
posteriormente, é preciso assinalar que o movimento, para os filosofos medievais, era
entendido como transformacdo, e exigia uma causa. O impeto era uma causa interna, e

ndo uma propriedade.

Outro ponto a ser destacado é que Buridan, assim como Aristételes, concebia
que a matéria recebia um “poder” que vinha de fora, ou seja, a matéria por si mesma

ndo era ativa.

Ainda no século XIV, o religioso inglés William de Ockham propés separar 0s
assuntos, até entdo, tratados como um so: considerando estudar a medida do movimento
(cinemaética) separada do problema da medida da causa do movimento e seus efeitos (a
dindmica). De modo que Okchan propds estudar que as causas dos movimentos ndo
deveriam ser mais motivo de preocupacdo. Os estudiosos deveriam se preocupar em
descrever o0 movimento em termos de deslocamentos de um corpo num intervalo de
tempo. O movimento ndo requereria uma causa. Apo6s ser langado, o projétil ndo
necessitaria de um motor para impulsiona-lo, ele simplesmente movia-se por si proprio,
e ndo por uma causa de poder impresso nele ou relativo a ele - 0 movimento, uma vez

existindo, poderia ser eterno.

As contribui¢des ndo acabam por ai; em Oxford, no colégio Merton, a partir do
século X1V, realizaram-se diversas inferéncias quantitativas sobre o movimento. A
velocidade foi definida como o deslocamento no tempo, e a acelera¢do como a variacdo
da velocidade no tempo. Os movimentos uniformes e uniformemente variados foram

estudados e aprimorados.

Foi formulada e demonstrada a regra da velocidade média (v = %). Em Paris, o

estudioso Nicole Oresme (discipulo de Buridan) chegou a discutir a possibilidade do

movimento de rotacdo da Terra e realizou uma demonstracdo geométrica dessa regra.

No século XVI, ndo havia mais espaco para o modelo Aristotélico; diante das
imensas criticas sofridas havia a necessidade de se repensar o0 movimento. O religioso
espanhol Domingo de Soto associaria as propriedades de queda dos corpos com
conceitos abstratos, identificando esse caso como um movimento acelerado. Surgiu,
também nesse periodo, apds analisar corpos de diferentes constituigdes atingirem a

mesma velocidade, a proposta de que dois corpos homogéneos, possuindo, portanto,
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resisténcias internas e motores iguais, cairiam ao mesmo tempo no espaco vazio,

independentemente de suas massas.

E comum em sites, revistas e mesmo em livros didaticos que fazem mencéo a
Historia da Ciéncia haver um imenso vazio entre Aristoteles e Galileu; no entanto
procuramos destacar acima que a ldade Média foi um periodo riquissimo em
contribuicdes para o conhecimento. Tomando como base as anotacdes pessoais de
Galileu, que viveu cerca de trezentos anos depois dos autores medievais aqui citados,
fazem mencéo a eles e revelam que Galileu, ainda jovem, conhecia essas contribuicdes.
De fato, a contribuicdo de Galileu para o movimento teria sido utilizar a regra da
velocidade ao plano inclinado para estudar a propriedade de queda dos corpos. Tratar a

Idade Média como uma idade das trevas nao é correto...

3.3 0 MOVIMENTO NO RENASCIMENTO
3.3.1 Contribuic6es de Galileu ao movimento

O impeto estava bastante firme no pensamento dos estudiosos no século XVI;
este modelo era uma alternativa a explicacdo aristotélica para 0 movimento. No entanto,
ele conserva a concepcao de que o0 movimento estaria ligado a uma causa e 0 impeto era

a causa do movimento.

Galileu, estudioso italiano, defendia no inicio de sua carreira, influenciado pelo
pensamento medieval, uma visdo ndo-inercial para 0 movimento dos projéteis, adotando

0 impeto como explicacdo para tal.

No decorrer de sua vida, Galileu passaria a adotar certa concepc¢do inercial de
movimento. Contudo ndo ha consenso, entre os historiadores, das reais contribui¢cdes de

Galileu para o desenvolvimento do conceito de inércia.

O grupo de historiadores que abracga a visdo empirista em Galileu, defende que
ele formulou o Principio de Inércia de modo semelhante ao que conhecemos hoje como
Primeira Lei de Newton, segundo a qual todo corpo continua em seu estado de repouso
ou de movimento uniforme em linha reta, a menos que ele seja compelido a mudar este
estado por forgas impressas sobre ele. Deve-se notar, no entanto, que tal enunciado nédo

aparece nas obras de Galileu.
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Os historiadores divergem também sobre o proprio entendimento de inércia, de
que para Galileu era equivalente a inércia de Newton. No livro “Dialogos sobre os dois
méaximos sistemas de mundo” Galileu da a entender que 0 movimento s6 se manteria
indefinidamente se o plano horizontal fosse continuamente estendido, formando uma
superficie cuja distancia ao centro da Terra se mantivesse constante. Galileu partiu de
raciocinios cuja velocidade angular tendia a se manter constante, utilizando, a ideia de
“inércia circular”. Por isso, muitos estudiosos defendem que o nosso conceito atual de
inércia ndo teria surgido com Galileu, mas sim teria aparecido, com outro nome, nas

obras de Descartes.

Numa interpretacdo oposta a empirista, o historiador e filésofo da ciéncia Pierre
Duhem defende que praticamente todas as contribuicdes para a dindmica atribuidas a
Galileu ja haviam sido expressas por estudiosos anteriores a ele (ZYLBERSZTAJN,
1988 apud FERREIRA; MARTINS, 2099b).

Em geral, os historiadores da ciéncia negam a Galileu Galilei rotulos como “pai
do método experimental” ou “descobridor da inércia”. Eles reconhecem a contribuigao
de Galileu para o desenvolvimento de uma nova concepc¢do de movimento, inclusive no
sentido de se pensar que um corpo estaria em movimento ou em repouso apenas em

relacdo a outros corpos, isto é, na afirmacédo do principio da relatividade do movimento.

Outra contribuicdo importante presente nos trabalhos de Galileu se da na
necessidade de pensar situacdes idealizadas, nas quais as perturbacdes sdo abstraidas.

Esse procedimento se tornaria usual nas investigacdes cientificas dos seculos seguintes.

3.3.2 Algumas contribuicdes de René Descartes

René Descartes foi um importante pensador do século XVI, dando contribuicdes
para a aritmética, geometria, musica, astronomia, Gtica e mecanica. Descartes acreditava
na possibilidade de uma ciéncia mestra, obtida através de um método mestre, um

método Unico para obter o verdadeiro conhecimento.

No Universo de Descartes, a matéria era inerte e passiva. Ndo era dotada de
poderes, nem forcas atrativas. O universo era totalmente preenchido por particulas de

diferentes tamanhos (ndo havia vacuo), que interagiam colidindo entre si. Ndo havia
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forcas atuando a disténcia. Partindo desses principios, Descartes tentou explicar os

fenbmenos observados.

Aparentemente, Descartes se aproximou do pensamento da antiguidade, ao
admitir a inexisténcia do vazio e a matéria ser inerte. Por outro lado, foi justamente o
fato de acentuar essa concepcao e ter adotado uma postura extremamente radical que o
levou a negar as concepcdes de impeto, vigente até o momento. Decartes negou o
impeto, pois o entendia como um inaceitdvel poder ou qualidade oculta da matéria.
(FERREIRA; MARTINS 2009b).

Negando o impeto, o pensador francés prop6s uma nova forma de pensar o
movimento, referindo-se a um “estado de movimento”. O movimento ndo seria uma
transformacédo (como o era até 0 momento, desde Aristdteles), mas sim um estado em
que nada ocorria. De modo que, ndo era necessario explicar porque um corpo colocado

em movimento continuava a se mover.

Em seu livro “Principios da Filosofia”, de 1644, Descartes descreve duas leis do
movimento - “A primeira lei da natureza: que cada coisa permanece no estado em que
estd, enquanto nada o altera” e a segunda lei “os corpos tendem a manter seu estado de
repouso ou de movimento uniforme em linha reta”. (FERREIRA; MARTINS 2009b, p.
6).

Descartes ndo chegou a usar a expressao lei da inércia; ele tentou frisar que o
movimento e o repouso eram estados diferentes dos corpos. De modo que era téo dificil
colocar um corpo em movimento quanto fazé-lo parar. E nem uma forga era necessaria

para manté-lo em movimento.

3.3.3 Newton e a Lei da Inércia

Isaac Newton partiu do conceito de inércia de Descartes e das contribuicdes ao
impeto medieval e chegou a uma concepcao expressa na obra “Principios Matematicos
da Filosofia Natural” de 1687, o qual consolidou a chamada 12 lei do movimento de

Newton. Para Cohen segundo Ferreira e Martins, (2006, p; 6):

A grandeza dos Principia estd em seu compromisso com uma fisica da
inércia, a qual para Newton é uma propriedade da massa. Ele é o primeiro

autor que distingue claramente massa de peso e reconhece que a massa de um
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corpo tem dois aspectos separados e distintos (COHEN, 2002, p. 153 apud
FERREIRA; MARTINS, 2009b, p. 6).

Na Definigdo Il do principia, Newton coloca que “A vis insita, ou forca inata da
matéria, é o poder de resisténcia pelo qual todo o corpo, dependendo da sua quantidade
de matéria, persiste em manter o seu estado presente, seja este de repouso ou de

movimento uniforme ao longo de uma linha reta”.

Ferreira e Martins (2009b) resumem bem a construcéo do conceito de inércia ao

colocar:

Pode-se dizer, enfim, que através dos trabalhos de autores como Galileu,
Descartes e Newton (e outros que, por limitacdes fisicas, deixamos de
mencionar) consolidou-se a visdo de que 0 repouso e 0 movimento ndo
estavam nos corpos em si. Repouso e movimento tornaram-se relagdes entre
grandezas que podiam ser medidas (FERREIRA; MARTINS, 2009b).

Concluimos, assim, essa narrativa histéria sobre o conceito de inércia, chamando
atencdo para o fato de que costumeiramente os sites e livros citam apenas alguns nomes
como Aristoteles, Galileu e Newton como personagens que contribuiram para esse

conceito. Percebemos neste relato a riquissima historia por tras da definicdo de inércia.
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CONCLUSAO

Neste trabalho procurei expor a minha posicdo diante das eventuais
circunstancias vivenciadas no meu periodo de formagdo como futuro professor de
ciéncia. Nela devo atribuir algumas caréncias que se tornam pontuais nos caminhos que
terei como futuro professor. E isto poderia se tornar um divisor de aguas quanto a minha
futura formacéao e ao que pretendo desenvolver 1& fora. Percebo neste momento que a
inclusdo de novos rumos da ciéncia, em especial a HFC, torna relevante para

superarmos os obstaculos que foram identificados neste estudo.

Sabemos que para ter uma ciéncia de qualidade, precisamos estar
constantemente na busca de novas pesquisas, de novos caminhos que vise 0 N0OSSO
entendimento e que facilite a aprendizagem dos alunos. Um docente prudente deve
possuir um pensamento aberto ao mundo, livres de preconceitos e que tome consciéncia
das mudancas que vdo ocorrendo na sua area de qualificacdo. Na procura destes
desafios vejo que a Histéria e Filosofia da Ciéncia podem contribuir de maneira

sistematica no auxilio desses valores para com a formacéo de professores.

Nesta busca incessante de qualificacdo e tomando base em varios especialistas,
constatamos que a utilizacdo da HFC pode elevar a qualidade do ensino de ciéncias
assim como ampliar nossos préprios conhecimentos especificos. Contudo, nos leva a
possibilitar uma aula diferente como também estimula uma compreensdo das bases da
ciéncia inseridos no proprio pensamento critico dos alunos. De acordo com Pereira
“ensinar um resultado sem a sua fundamentacao é simplesmente doutrinar e ndo ensinar
ciéncia” (PEREIRA; MARTINS, p. 4).

No tépico 3 apresentei um relato pontual envolvendo a Histdria da Ciéncia sobre
a sequéncia histérica da evolucdo da mecanica. Este tdpico foi proposto na eminéncia de
familiarizar um contetdo bastante trabalhado na esfera escolar com o intuito de
aproximar 0s conhecimentos especificos do estudo do movimento e inércia na
perspectiva de uma elucidacdo amplamente convincente aos futuros docentes. Esta
narrativa apresentada acima ird contribuir para os futuros professores que estiverem
dispostos a compactuar com os caminhos da HFC nas suas aulas, com a tendéncia de
sair do tradicionalismo. Fica assim caracterizado que é possivel inovar no ensino de
ciéncia, mostrando que as minhas dificuldades apontadas inicialmente ja possuem

atributos de superacdo com a ampliacdo de novas ideias.
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A minha intencdo na utilizacdo desta narrativa foi na caracterizacdo de meus
proprios conhecimentos e, segundo, amortizar a falta de materiais disponiveis nesta area
que fortemente vem sendo ampliada. Percebi, ao realizar este produto, que 0s meus
conhecimentos se ampliaram, especialmente o conteudo de mecénica, sobre o qual
detinha um limitado conhecimento, e através disto possibilitar aos futuros leitores a
fazerem recortes desta construgdo para a implantagdo em sala de aula. Ou seja,
poderiam também utilizar a HFC como estratégia didatica.

E foi justamente neste ensejo que as minhas motivacdes descritas no inicio
comecaram a ser superada com a conclusao deste trabalho. Ao fazer isto, constatei que o
acréscimo de novas informacdes é necessario para adequar a ciéncia e refletir sobre o
trabalho cientifico que estamos desenvolvendo. Sabemos que as dificuldades existem e
se ndo atacarmos para retirar a concepcdo do senso comum estamos a compartilhar
mediante uma imagem deformada do conhecimento cientifico como aponta (GIL
PEREZ, 2001).

Para tal confirmacao no desenvolvimento deste trabalho adquirir um pensamento
reflexivo sobre a historia da ciéncia e tenho a certeza que vai se perpetuar no meu
cotidiano como futuro professor nas proximas aulas que terei. Isto sem ddvida ampliara
0s lacos que j& possuia desta area e conduz para um incremento de trabalho cientifico de
qualidade. Como afirma (MARTINS; PEDUZZI; FEREIRA, 2012, p. 47) o
desenvolvimento do pensamento critico e criativo esta entre os principais objetivos para

uma educacao cientifica de qualidade.

Portanto, reitero que no desenvolvimento deste ardoroso trabalho pelo menos eu
tenha deixado aos futuros leitores uma semente que aos poucos esta sendo plantada no
ensino da ciéncia, em especial da fisica. A pretensdo era mostrar que existe caréncia na
formacdo inicial do professor e algo precisa ser revisto. Entretanto, presumimos afirmar
que estes fatores ndo podem se tornar motivos de instabilidades nos cursos de fisica,
mas, a0 menos possa despertar um momento reflexivo diante da relevancia do que esta
sendo proposto neste trabalho. Contudo, a inclusdo da HFC no curriculo da formacao do
professor contribuird em aspectos positivos tanto pra extensdo do conhecimento
cientifico como em suas condutas a serem tomadas no desenvolvimento de sua didatica

da ciéncia.
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