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Resumo

O ensino de fisica ndo leva em consideracdo as lestéticas que a fundamentam. Essas
bases de natureza ontoldgica, relacionadas a homiogele e isotropia do espaco e a
irreversibilidade do tempo sdo fundamentais pasasgucompreendam os seus trés principios
fundamentais: conservagdo da quantidade de mowmkmear, angular e da energia.
Ademais, o0 ensino de ciéncias tem se mostradontiésthp adolescente. Este trabalho analisa
os resultados de uma pesquisa qualitativa, ob&dpartir de uma proposta que levou em
consideracdo a estética e a simetria no ensino eznmita. Tendo-se, prioritariamente,
utilizado o diario de bordo dos envolvidos comagipais fontes de dados, concluimos que
essa maneira de trabalhar proporcionou maior amapdo entre 0 conhecimento cientifico e
o adolescente, posto que levou a compreensdo defigima como construcdo humana,
compreendendo-a num contexto de busca da beleza pedeicdo dos seus modelos
presentes.

Palavras chave: ensino de fisica, estética, simetria; adolescéncia.

Abstract

The physics teaching does not consider aesthesiesbéhat substantiate it. These bases, of
ontological nature, are related to isotropy and bgemeity of space and irreversibility of
time, essential to comprehend three fundamentatiptes of physics: conservation of linear
and rotational momentum and energy. Moreover, sei¢eaching has proved itself to be far
away from the teenage world. This paper analyzesrésults of a qualitative research
obtained from a teaching proposal taking into aot@esthetic and symmetry in mechanics
study. Having primarly used logbooks of those imedl in the research as main sources of
data, we conclude that this way of working causeshigr approximation between scientific
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knowledge and teenagers since it led to the uratasig of physics as a human construction,
understanding it in a context of search for beauny perfection in its present models.

Key words: physics teaching, aesthetics, symmetry, teenage.

Por que trabalhar com estética e simetria?

Na fisica, sempre houve a busca da estética domfaros observados e descritos ao longo de
sua construcao histérica (MENEZES, 2005). Na bymwaessa estética, um dos elementos
centrais é a simetria. Quando Johannes Kepler prgpé as orbitas planetarias sao elipticas,
alguns astrobnomos de sua época consideravam a teoKepler “absurda, pois abandonava
os circulos, cuja simetria era a Unica digna dos'c@-ERRIS, 1990, p.51). Por isso, Ferris
(1990, p.236) afirmou categoricamente que “a estétientifica € iluminada pelo sol central
da simetria”. Segundo Menezes (2011),

Las simetrias son esenciales en las teorias deisiea,f desde las
comprensiones clasicas del espacio y del tiempga ¢ttomogeneidad y
uniformidad responden por las conversaciones de clastidades de
movimiento y de la energia. [...] Mas que una &stétientifica, se puede
pensar en las simetrias como una estética natgahocida por la ciencia.
Por otra parte, en la fisica y especialmente effieloadmenos de la vida, no
solamente las simetrias, sino igualmente las adbsetse muestran
determinantes para la comprension de la naturgjez@0 e 91).

Porém, essa estética possui carater subjetivo, atkd mue a afirmacdo de que os fisicos
buscam a beleza exige certo aprofundamento. De gexdd, qualquer definicdo de estética e
simetria carece de precigainda mais quando compreendida no campo dasi@sémesse
sentido, pode-se mais facilmente compreender seuifisado a partir da prépria
compreensao do que seria, por exemplo, o espaguwsaRdo em dois pontos quaisquer desse
espaco, ambos absolutamente distantes de qualgu@ocatrativo ou repulsivo, ndo haveria
guaisquer razbes para que as propriedades presamtasn deles fossem diferentes das
propriedades de outro nas mesmas condicbes. Oy a®jalois seriam absolutamente
simétricos entre si. As diferencas entre eles eocoiguando, por exemplo, é acrescentado um
sistema de referéncia — escolha humana e extersle, ano qual poderiamos expressar
numericamente diferentes posicdes de um e de eotrfuncdo dessa referéncia. Por outro
lado, se um deles estiver numa regido em que héanmpo gravitacional, entdo uma massa
presente neste ponto teria efeitos diferentes tta oalocada num outro ponto em que nao ha
esse campo. Diriamos, entdo, que tanto a adocéistdma de referéncia quanto a existéncia
de um campo atrativo sdo agentes que quebram #&isimie ambos os pontos. Note-se aqui
que a implantacdo do sistema de referéncia (seoafor o lugar em que sera localizado,
etc.), por sua natureza essencialmente de escathara, tem forte influéncia da questao
estética: ndo a toa, o sistema de referéncia nommim € o plano espacial, cujo formato
assemelha-se em demasia a lados de um cubo — wni@ulas geomeétricas mais simples,
simétricas e esteticamente perfeitas que temoatnaeza.

Isso significa que, ndo havendo campos atrativosepulsivos, 0 espaco € homogéneo e

! Segundo o dicionario Aurélio (2014), estética goalliretamente relacionado a beleza e é definigdaoca
“ciéncia que trata do belo em geral e do sentimguotoele desperta em nés”; enquanto simetria éidafcomo
“relacéo de tamanho ou de disposicdo que entreveind ter as coisas ou as partes de um todo endioedagm
ponto, eixo ou plano”.
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isotrépico, ou seja, ndo possui diferencas entre em direcao privilegiada (MENEZES,
2005). Havendo, simultaneamente, campos atrativepusivos que se anulem, novamente
nao teremos quebra de simetria. Nesse sentido,md@masaas situacdes, ndo ha razédo, por
exemplo, para que um movimento translacional cacrohal que passe por um desses pontos
seja criado ou alterado durante essa passagemaiEds principios de conservacdo da
guantidade de movimento linear e angular.

A conservacao da energia, por sua vez, esta reldaoa irreversibilidade do tempo, o qual
possui duas caracteristicas relacionadas a simatumiformidade com que flui (na fisica
classica, ndo ha alteracédo entre as passagendalsagundo, por exemplo); e & assimetria: a
irreversibilidade do mesmo. A uniformidade do tenggi4 associada a conservacdo da
energia mecanica, no qual ha, em termos ideaisnoprecessos com agentes externos,
situacoes reversiveis e, portanto, ciclicos (ca@eas, por exemplo), enquanto ha, também,
um aumento da entropia, associado a processorsiegis e, portanto, sem que seja
possivel voltar no tempo (MENEZES, 2005).

Uma vez sendo decisiva a questao da estética iendtria na fisica, uma proposta de ensino
que as leve em consideracdo romperia com um ermkigmatico, em que as teorias e
conceitos sdo apresentados como verdades absdut@sdo, na verdade, “os conceitos
fisicos sdo criagbes livres da mente humana” (EERSTe INFELD, 2008, p. 36). Nesse
sentido, tal proposta de ensino estaria de plemodaccom as Diretrizes e OrientacOes
Educacionais Complementares aos Parametros CamesuNacionais — Fisica (PCN+ Fisica;
BRASIL 2002), pois ela ndo oferece o conhecimemntmio e acabado. Uma proposta assim
guiaria 0 aluno a pensar e construir sua apreneiiaagy partir dos passos da propria ciéncia,
(“os passos iniciais e fundamentais tém caraterlweionario” (EINSTEIN e INFELD, 2008,

p. 32)).

Atualmente, poucos estudam fisica assim. Dai #digadiva para essa proposta inovadora no
ensino de fisica classica, em especial, no engiapdmeiros passos da mecanica.

Nossa metodologia

Este trabalho apresenta os resultados de um propetoénfase em dados qualitativos em
educacdo (ANDRE & LUDKE, 1986), que leva em conteotidiano escolar como campo
tedrico (ANDRE, 2005), obtidos a partir dos residta colhidos apos a implementacéo de
uma proposta de ensino em uma turma de 45 alungsirdaira série do ensino medio de
uma escola publica do municipio de Diadema — Sk, lguou em consideracdo as bases
estéticas e simétricas no ensino de fisica. A @t@pae ensino advinha de uma das
abordagens criadas dentro do Programa InstitucideaBolsa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) de Ciéncias — Fisica, relacionado ao culsoCiéncias — Licenciatura, de uma
universidade publica federal localizada no mesmaiaipio, no qual participavam um
coordenador, que era doutor da universidade, umparggora que era professora da rede
estadual e cinco licenciandos — todos bolsistas pdmgeto, financiado pela CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

A sequéncia didatica teve inicio com o0 estudo deed tedricas de AMARAL (2006) e
CALLIGARIS (2000), com o principio de nortear quis relacionadas a adolescéncia, em
tempos de sociedade pés-moderna, e a correlacdo ccqmocesso de ensino e de
aprendizagem, de forma a compreender o universtesmmte sob um olhar cientifico,
saindo do senso comum. Esses estudos e discussdesnv tornar os bolsistas aptos a
compreender as angustias, alegrias e anseios uigalso, resultando na construcdo de uma
proposta que proporcionasse uma interacdo maismaiade efetiva com os alunos,
compreendendo ndo somente as suas vulnerabilid@desecondmicas, mas também suas
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vulnerabilidades emocionais, bem como suas potefailes. Acreditivamos que a
proposicdo da discussdo de estética e de simewderip facilitar o didlogo com o

adolescente, posto que, segundo os referenciailscagdacerca do tema, haveria a
necessidade de criar vinculos do aluno-adolesamite o conhecimento cientifico, com o
grupo de bolsistas atuando naquele contexto efipprcom a propria aventura humana
simbolizada pelos avancos historicos da ciéncia.

Nossa proposta de ensino buscou, também, contrdomr a quebra do preconceito que
muitos alunos tém com a fisica antes mesmo de cérbhe ndo ficando presa a
conhecimentos estanques e modelos fixos. Queriaroear que a fisica € uma ciéncia em
constante construcdo e que eles, alunos, podedaen parte dela. Para tanto, buscavamos
destacar as escolhas humanas que interferem nolsades cientificos, a comecar pela
importancia cientifica da criagdo dos sistemasefier&ncias proposto por Isaac Newton —
assumidamente definido a partir de escolhas arbigtaAlém disso, destacavamos alguns
avancgos tecnologicos (desenvolvimento de maquiadsyes, etc.) e as limitagbes das atuais
teorias que compdem o conhecimento dentro da nuecahiesse contexto e a fim de
respondermos ao curriculo proposto pela escolatieafos aspectos de astronomia, como
as imprecisdes no ciclo das estacdes do ano, auajaalescricdo incompleta do movimento
de Orbita dos corpos celestes. O projeto foi cafddrao longo de cinco meses, em que foram
debatidos os “Parametros Curriculares Nacionaisstcd& (BRASIL, 2002) e o caderno do
aluno da Secretaria da Educacdo do Estado de Séo ((EE-SP, 2008). As discussoes
sobre o PCN+ Fisica deram novas perspectivas de eoequipe poderia trabalhar questdes
cientificas contextualizando-as de acordo com r&sridies do documento. A partir dai, o foco
foi a estética e a simetria, baseando-se nos estl®l®ENEZES (2005). Todas as fases da
proposta (estudo, criacdo, analise e implementdgéan registradas em diarios de bordo, os
guais continham as principais problematicas erdidad pelo grupo nas 47 reunides efetuadas
ao longo do ano de 2014. Da leitura dos diarioaseathservacdes efetuadas nessas reunides,
resultou uma analise, a ser apresentada em umaogaaskguir, em que sdo pormenorizados
0s principais objetivos a serem alcancados tendeista as referéncias sobre adolescéncia,
as atividades aplicadas para esse fim, o que acemesuas implementacdes e como fizemos
para supera-las.

Cabe salientar que, por ser uma pesquisa quaditativeducacéo, a descricdo do processo €,
por si mesmo, um resultado importantissimo (ANDRE)5) e, por isso, a exposi¢do da
descricdo desse processo ja €, por si mesmo, unitades precioso. Em seguida,
apresentaremos os resultados colhidos mais diratanta analise dos diarios de bordo,
elaborados em um formato proximo de um registromdmorias, sempre escritos em coletivo
pelos membros do grupo.

Os diérios de bordo foram coletados apds as resiriémanais do grupo desde margo de
2014 e durou todo o ano. O projeto comecou a sglementado na turma de ensino medio,

efetivamente, a partir do segundo semestre. Dessef neste periodo, havia duas atividades
semanais: a implementacdo da proposta na escoladraum, em outro, a analise do que

ocorreu e possiveis corre¢des em reunides queiamana universidade.

Alguns de nossos resultados

A seguir, apresentamos um gquadro em que estampEssEs principais registros no diario de
bordo referentes especificamente a questdo décastétimetria no ensino de fisica.
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Aspectos de estética
e simetria presentes
em cada contetido

1 Possibilidades e
limitagGes didaticas para
o adolescente

Como fizemos para
supera-las

Conseguimos?
(Registros nos diarios de
bordo)

CONCEITOS
CINEMATICOS

- A importancia do
referencial inercial
dentro da fisica,
mostrando as
imprecisdes e
relatividades
referentes as
diferencas de
referenciais
adotados: mudando
se o referencial do
observador, pode-se
mudar a descricdo
dos fatos, ndo os

POSSIBILIDADES:
- Mostrar a fisica como
construcao humana;

- Desmistificar a ideia de
fisica como vertente da
matematica (as
concepcdes iniciais dos
alunos apontavam a fisic
como uma aplicacéo
pratica da matematica),
apresentando suas
diferentes linguagens:
verbal, formal, grafica,
esquematica e
matematica;

- Atividade ladica na quadra ¢

na sala de aula, em que os

alunos seriam dispostos em
grupos e teriam que construi
pares de coordenadas com

base em movimentos
realizados a partir de
referenciais distintos

previamente estabelecidos,

com o intuito de evidenciar
que diferentes referenciais
inerciais podem levar a
construcdo de diferentes

descricdes dos fatos (nesse

caso, movimentos

coordenados), sem alterar o

> - “Notou-se, em muitos
alunos, a curiosidade
guanto a disciplina e o
surgimento inicial do
raciocinio cientifico” (em
11/08/2014);

- “Notamos, nessa fase d
implementacéo, que part
dos alunos ja conseguia
construir, com certa
facilidade, algumas ideia
sobre variacdo de tempo
espaco e velocidade,
porém, com alguma
confusdo quanto a

D

4

1=

fatos em si. - (jQqegrardconceitos fato em si; gifelrenga enttre dictang
advindos do senso eslocamento e distancia
comum, como, por - Ressaltar como uma boa (em 25/08/2014);

T escolha de referencial melhora '

exemplo, a ideia de que 2 analise do fatos:
acelerar é apenas ’ - “Notamos que alguns
aumentar o médulo da | - Compreenséo da grupos, que inicialmente
velocidade. possibilidade de simetrias néo se interessavam pel
LIMITACOES: dentro de gréficos. que con_tel]do, passaram a
- Tomar o tema descrevem o movimento; ouvir nossas exposicoes
interessante: ndo - Enorme alcance da ideia com um pouco mais de
necessariamente bésica de adotar um sistema d%tengao, .rgsultgndo em
adolescentes estdo a fim| referéncia: todos os conceitos "o _;()jart[upla §ao ¢
de estudar movimento; | cineméticos e da mecénica gggsésfdg\;tggaﬁg;}e de
- Tema muito abstrato, o advpm dessa_l ideia, além da manifestacdes ’

' 7| estética que impregna a sua - : .
que resultou em alguns Construcao: espontaneas, tais como:
momentos de disperséo da ' [“‘Até que enfim entendi
turma; - Demonstrar as alteragfes daporque a gente estuda o
- 0 aluno alega entender velocidade em fun_(;éo Ezlo |c‘J‘Iano~ cartesia_no”];
conceito e o conteldo qempo e suas w_nphcagoes en [_Enfcao se eu inverter 0s
mas pela falta de préti,ca exemplos cotidianos, como o| sinais dessas
acaba se perdendo em 1 movimento de: um skatista ou coordenadas, eu vou
pontos relativamente de um automével _ mudar a forma de
simples, como a Ioco_movendo—se pela cidade d_escre~verntissa mesma
identificacao de Ap(_)!o de um softwa~re para | situacdo?"]” (em

facilitar a visualizacdo dos 01/09/2014).
coordgnadas num plano fatos
cartesiano. ’
ASTRONOMIA POSSIBILIDADES: - Apresentar os conceitos de| - “Muitos alunos

- Construcéo e
desmistificacdo do
contetdo,
apresentando as
inexatid6es das
definicdes e as
lacunas ainda em
aberto dentro desse
estudos.

- Ressaltar tanto a beleza
guanto as imprecisées d¢
tal estudo, mostrando
como o homem interpretd
e busca sistematizar os
fatos;

- Declarar a dificuldade
sde se compreender as
dimensodes astrondmicas

L

L

movimento dos corpos

> celestes e suas imprecisoes.

Apoio de um software para
facilitar a visualizacdo dos
movimentos, dando um

panorama geral do espaco;

- Alunos assumiam o papel

principal dentro do processo
de construcao dos conceitos,

demonstraram-se bem
curiosos com o tema e
fizeram perguntas
extremamente
interessantes, que
renderam discussdes. Ag
perguntas envolviam a
existéncia de buracos
negros, o que configura
um corpo celeste em um
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uma vez que elas sdo for
das proporcdes terrestreg

- Mostrar questdes em
aberto dentro dessa area
de conhecimento.

LIMITACOES:

- Dificuldade de encontra
material didatico que
contemplasse essa
proposta de ensino;

- Mensurar distancias
astronémicas, pois
lidamos com numeros
muito grandes: houve
grande dificuldade, por
parte dos alunos, em fazg
a conversao matematica
dessas dimensdes;

- Resisténcia e incobmodag
ao refletirem sobre

conceitos que iam contra
0 Senso comum, como as
inexatidBes da contagem

apor meio de oficinas ludicas
5;para construgdo de modelos
escalas astron6micas,
utilizando esferas de isopor,
barbante, feijdes e bolinhas d
gude; de debates e seminarig
acerca de temas como: dia e
I noite, movimentos da Terra €
da Lua, estacdes do ano;

- Observacao dos debates e
olhares curiosos e de
entendimento, dirigindo as
discussfes de forma a mexer
com 0s conceitos espontanec
dos alunos, nao havendo cer
ou errado, mas sim, hipGtese
nsobre o assunto;

- Agucar a curiosidade e
possibilitar aos alunos o
desenvolvimento da
capacidade de raciocinio por

s a intencéo foi de que
refletissem sobre o assunto,
resgatando conceitos ja

meio da formulag&o de ideiag:

planeta, a divida sobre ¢
daomem ter ido realmente
a Lua, entre outras.” (em|
22/09/2014);

€ “Aqueles que

geralmente nao
participavam acabaram
perguntando e ajudando
formular hipoteses.
Também nos
aproximamos mais deleg
através dos dialogos que
fizemos nos grupos e
gurante as apresentacoe
gpor exemplo: [‘Se a
s gravidade atrai tudo em
direcdo ao centro do
planeta, por que a Lua
nao cai em direcéo a
Terra? Se o planeta gira
para um lado, e isso faz
com que a Lua gire no
sentido oposto, entdo nés
sempre veremos 0 mesmo
lado da Lua?"]” (em

(2]

a

n

do ano, por exemplo. ! e 29/09/2014).
aprendidos, Uteis para a
interpretacdo de fenbmenos.
AS LEIS DE POSSIBILIDADES: - Utilizacdo de experimentos | - “Os alunos
NEWTON - Construcao do conceito| que demonstrasse a natureza demonstraram aparente
- Unificar os de forca, mostrando que | da causa dos movimentos interesse e incobmodo ao

conceitos terrestres
astrondmicos por
meio do estudo de
estética e simetria
por tras das leis,
para permitir que os
alunos
compreendam que,
até certo ponto, tant
0s movimentos do
nosso cotidiano
gquanto o movimento
de todo o Cosmos
séo regidos pelos
mesmos principios:
manutenc¢ao ou
quebra da simetria
do movimento,
partindo-se do
principio de que
nenhum movimento
pode acontecer
isoladamente, ou
seja, todo
movimento deve ser
a interacdo de duas
partes.

e

[®)]

ela é o agente responsay
pela quebra de simetria d
movimento;

- Apresentar a primeira lg
de Newton vista pela 6tic|
da manutencgéo da
simetria do movimento;

- Ressaltar que ndo ha
mudanca se ndo houver
interacdo entre dois ou
mais corpos ou dois ou
mais sistemas! Isso é
fundamental para um
adolescente;

- Discussodes e indagacdes

gue confrontassem o
raciocinio do estudante.

LIMITACOES:
- Dificuldade em
encontrar material

didatico que contemplasge

essa proposta de ensino;

- Necessidade de
atividades que
prendessem a atencao e

e(transferéncia e compensaca
ocalém do agente causador da
alteracdo do movimento),
. mostrando, por exemplo, o
comportamento de um
carrinho de friccdo enquanto
se movimenta em cima do
conjunto montado com a
chapa de isopor e bolinhas d
gude (a0 movimentar-se parg
frente, o carrinho jogara a
chapa de isopor, que estara
sobre as bolinhas de gude,
para tras), ou de uma bexiga
gquando se esvazia (mostrand
| & interacdo entre ela e o ar);

D —

- Uso da vida de Newton: um
pessoa que mudou a historia
da ciéncia, em especial da
fisica, por formular leis que
explicam os movimentos, em
ambitos terrestres ou celeste
e, a0 mesmo tempo, um
simples figurante social,
buscando desmistificar a idei
de figura inalcancavel, ao
mostrar que ele foi “gente

estimulassem o raciocini

prefletirem sobre o
assunto, por exemplo,
uma das perguntas trata
do assunto da
possibilidade de
desligarmos a gravidade
os alunos ficaram
intrigados com a pergunta
b ja que nao se trata de uma
pergunta comum do dia a
dia e perguntavam o que
aconteceria na vida dele
caso isso fosse possivel
(em 03/11/2014);

©. “Num contexto geral, as
aulas foram bem
adinamicas e
participativas, com aluno
guestionando e debaten
acerca das interacdes ng
movimentos cotidianos,
5,num modelo de aula que
foi bastante positivo ao
perfil da turma” (em
n10/11/2014);

e

2

[6)

- “Nos momentos de

n como a gente” — fundamenta
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- Ressaltar as baseg dos alunos. para um adolescente que estainvestigacéo e
ontolégicas da comecgando a definir seu experimentos, a atengéo
fisica. projeto de vida profissional | da sala foi facilmente

(sera que ciéncia nédo lhe podeatraida” (em 24/11/2014).
ser uma opcao profissional?)

Quadro 1: Questdes referentes a estética e simetgasino de fisica

Uma das principais dificuldades para que esta gtapalcangasse sucesso devia-se ao seu
elevado grau de abstracdo. De fato, enxergar etemee estética em uma teoria ou em um
modelo exige alto grau de sensibilidade e de adeid®ara resolvermos este problema,
buscavamos sempre partir de elementos concretosaddtescente: experimentos que
facilitassem a visualizagcdo do nosso objetivo (@dga e a sala de aula como um sistema de
referéncia bidimensional e tridimensional, por egls), de videos ou dmftwares(caso do
STELLARIUM (Windows) e do PHET (Windows)).

Outro problema, bastante previsivel, devia-se &g$aijtamente documentadas, dificuldades
dos alunos da escola basica em termos de racisgiratematicos e interpretacdo de graficos.
A nosso ver, esta proposta permitiu que ndo somesdas dificuldades aparecessem de
maneira mais explicita em aula (algo que uma ssnmeroducdo maquinica de uma aula
tradicional poderia esconder), mas ajudou a er#rast porque os alunos pareciam enxergar
mais significado nos gréaficos construidos e nasesgies matematicas.

A dindmica e as mudancas repentinas no calend&golag também proporcionaram
dificuldades ao longo do projeto. Eventos como elhrtsde classe, reunido de pais e emenda
de feriados, fizeram com que houvesse perda deleli@ss e, consequentemente alguns
planos de aulas tiveram que ser replanejados qiaattss diversas vezes em um calendario ja
compactado.

Uma limitagdo gritante foi a dificuldade de encantmateriais didaticos que contemplem
abordagens no ensino de fisica segundo nossa pmofpte outro lado, essa auséncia nos
permitiu criar 0s N0Ssos proprios materiais, adajiaos a nossa necessidade. Considerando
que, entre nos, a maioria era de licenciandos sigafifoi uma grande aprendizagem ter que
fazer essas adaptacoes.

Foram verificados resultados relevantes no desemmvehto cientifico e critico do aluno em
todo o processo, como o aumento de concentracaoufea turma com alunos bastante
dispersos) e de uma organizacdo cada vez maioermkamento, expresso em diversas fases
de suas producOes textuais e registradas em nd&soss de bordo. Nessas producdes,
observamos uma maior importancia dada pelos alpams o sistema de referéncia e suas
implicacbes estéticas, como as imprecisdes e vielaties resultantes das diferencas de
referenciais adotados, o que implica diretamentenndanca de descricdo dos fatos, ndo na
mudanca dos fatos em si, e que impregnam todadedbs movimentos.

Houve resultados relevantes, também, referentegelarg do conhecimento prévio advindos
do senso comum, tais como: a ideia de que as estagdé ano dependiam direta e
exclusivamente da translacéo eliptica da Terra;oqcielo lunar tinha a duracédo exata de um
més; de que as balancas medem nosso peso ao améssh massa; ou ainda a ideia de que
as velocidades sao arbitrarias e ndo variam emafudg tempo. Tais quebras resultaram,
exatamente, de um trabalho que explicitou as artettades humanas presentes nos modelos,
incluindo suas perfeicdes estéticas, suas simetdeslizadas e o quanto a realidade
observada néo era exatamente condizente com @atial

O maior beneficio desta maneira de trabalharmos estética e simetria, a nosso ver, esta
exatamente no fato de que, ao escolhermos pria&zaolocamos o ser humano no ponto
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central da construcdo do conhecimento, posto que taestética adotada quanto a simetria
enxergada em cada fenbmeno advém dele. Trata-sendemudanca radical que muda a
costumeira maneira de priorizar 0 ensino de umrak@@do conceito como se ele tivesse
uma existéncia por si mesmo, desprovido de humdeida como se fosse intrinseco a
natureza e/ou ja acabado.

Uma primeira concluséao.

Pensar num curso em que a abordagem se da peks dmiéticas e simétricas da fisica
ressignifica os conhecimentos e acaba por propmcimovacdes curriculares que parecem
re-humanizar esses conhecimentos e, por isso mdavmrece o didlogo com o aluno-
adolescente. Entretanto, é preciso que haja naallros sobre essa proposta de abordagem
do ensino nas ciéncias de uma maneira geral, réitagpor ser inovadora, mas por conter,
em sua esséncia, as bases ontolégicas fundameataiglquer ciéncia. .
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