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Resumo

As reformulagdes de curriculo de formagdo inicial de professores de fisica defendem a
inclusdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia como possibilidade de fazer refletir o processo de
desenvolvimento cientifico e suas relagdes com a tecnologia e a sociedade. O trabalho
apresenta um recorte de uma pesquisa desenvolvida com referencial metodologico
fenomenoldgico e abordagem histdrico filoséfica com estudantes de fisica em formacao
inicial. Utilizamos o exemplo da esfera solta do alto do mastro de um navio em movimento
para discutir a concep¢dao de movimento ¢ de referencial de movimento, fazendo uso de
trechos do Dialogo sobre os dois méaximos sistemas de mundo de Galileu Galilei, para basear
as discussodes. Apresentamos e descrevemos produgdes escritas e falas a fim de descrever as
concepgoes de movimento dos futuros professores. As falas sdo conflituosas e, por vezes,
contraditérias, o que ndo configura para a pesquisa fenomenoldgica um problema, mas a
riqueza dos dados.

Palavras chave: histéria e filosofia da ciéncia, formacgéo inicial de
professores, fenomenologia, movimento, Galileu Galilei

Abstract

The reformulations of the curriculum of initial formation of physics teachers defend the
inclusion of History and Philosophy of Science as a possibility to reflect the process of
scientific development and its relations with technology and society. The paper presents a
research developed with a phenomenological methodological reference and a philosophical
historical approach with students of physics in initial formation. We use the example of the
loose sphere from the top of a ship's mast in motion to discuss the concept of movement and
referential movement, making use of excerpts from the Dialogue on Galileo Galilei's two
major world systems to base discussions. We present and describe written productions and
speeches in order to describe the conceptions of movement of future teachers. The speeches
are conflictual and sometimes contradictory, which does not configure a problem for
phenomenological research, but the richness of the data.
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Introducao

Atualmente, a educacdo cientifica tem por objetivo geral fornecer ao aluno a compreensao do
funcionamento interno e externo da ciéncia. Mais especificamente, deve elucidar o processo
de construgdo inerente ao desenvolvimento do conhecimento, refletindo sobre os processos
que o validam e os valores implicitos e explicitos dele. Externamente, deve estabelecer os
vinculos com a tecnologia e a sociedade e as contribui¢des culturais e para o progresso da
ciéncia. (ACEVEDO DIAZ, 2005). Nesse sentido, o contexto historico desse processo de
constru¢do tem influéncia fundamental, tanto na formagdo de professores quanto na de
pesquisadores.

Segundo Matthews (1994), o professor de ciéncias deve conhecer os conteidos e conceitos,
compreender a histéria e filosofia da ciéncia e aprender teorias educacionais que
fundamentardo sua pratica. Dentro desta perspectiva, a educa¢dao ndo tem papel exclusivo de
tratar questdes metacognitivas ou reproduzir reflexdo sobre problemas nio resolvidos a
respeito, mas propiciar a compreensao do sistema cientifico em que se insere pode ajudar a
elucidar a ciéncia e a tecnologia contemporaneas. (ACEVEDO DIAZ, 2005).

A histéria da ciéncia no ensino, apresentada pelo professor, traz implicitamente a sua
compreensdo a respeito do conhecimento cientifico e da forma como ele se desenvolve. A
partir dessa ideia, defendemos a tese de que € necessario discutir a respeito dos
conhecimentos formalizados durante a formacao inicial e que, muitas vezes, ndo pressupdem
as intui¢des primeiras, 0 mundo vivido. Para elucidar essa discussdo, propomos a questdao da
mobilidade terrestre.

Em sua objecdo a tese copernicana e posterior critica a ideia da relatividade de movimentos
galiliana, Husserl (1995) coloca como principal dificuldade a concepgdo de Terra como um
astro no espago infinito do mundo. A nossa representacdo de mundo ¢ formada pela
experiéncia a partir dele. Tomamos a Terra como suporte de todos os corpos os quais
observamos.

Assim, a dificuldade de representacdo de repouso € movimento no pensamento moderno
requer uma compreensdo de Terra como corpo. Em contrapartida, entendemos por movimento
aquele efetivo, de mudanca de posi¢do. Tomar a Terra como o solo onde ocorrem o
movimento € o repouso garantem seus sentidos como absolutos (HUSSERL, 1995).

Colocar a Terra como um corpo do mundo, dentre outros corpos fisicos circundantes, faz com
que os estados de movimento e de repouso percam o carater absoluto, tornam-se
necessariamente relativos. A questdo da infinitude retira a condig@o terrestre de solo absoluto.
A objecdo husserliana critica a inexisténcia de comprovagao intuitiva dos fendmenos
(HUSSERL, 1995).

Nesse sentido, a centralidade da Terra se justifica pela posigdo a partir da qual se experimenta
os fatos. E necessariamente relativo um movimento do qual se tem experiéncia em relagdo a
um corpo fisico, que serve de solo, sendo experimentado em repouso. Essa ¢ a ideia que
justifica e tese de que “a Terra ndo se move” (HUSSERL, 1995).
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A pesquisa

O método fenomenoldgico

A pesquisa realizada encontrou nas ideias de Merleau-Ponty possibilidades abertas para a
descri¢do do mundo vivido dos alunos que cursam graduagdo em Fisica na UNESP - Bauru,
evitando pesquisas indutivistas e categorizagdes racionalistas. Iniciamos as discussdes com a
questdo historica do conceito de movimento e da mobilidade terrestre. Vimos, no exemplo de
Galileu e na sua defesa do heliocentrismo, um potencial para se pensar a relatividade dos
movimentos. O contetido fisico e a complexidade da historiografia da ciéncia revelaram ser
inquietantes para elucidar as questdes que delineiam o contexto da formagdao educacao
cientifica. De acordo com as pesquisas na area de historia e filosofia da ciéncia, o
conhecimento cientifico deve ser apresentado como um processo nao linear, inconstante e
altamente mutével. Salientamos que outro exemplo histérico qualquer guarda a mesma
potencialidade. A pesquisa aconteceu durante a disciplina de Filosofia da Ciéncia. Foram
feitas discussoes de trechos do Didlogo sobre os dois méximos sistemas do mundo de Galileu
Galilei, algumas leituras de sua historiografia e as ideias de educagdo cientifica presentes na
epistemologia de Paul Feyerabend e Thomas Kuhn.

Consideramos Merleau-Ponty, pela repercussdo e debate de suas ideias, um dos mais
importantes representantes da fenomenologia apos Husserl. A fenomenologia apresenta-se,
em Merleau-Ponty, como um projeto amplamente aberto. Esse carater se deve ao fato de ter
na descri¢do uma forma de olhar para o fendmeno, buscando o retorno as coisas mesmas.
Esse olhar prevé um sentido de experiéncia que ¢ anterior ao simbolismo da ciéncia e ao
discurso da filosofia. Dessa forma, a experiéncia guarda, diante de um dominio dos fatos, uma
estrutura concreta. A descri¢ao dos fendmenos marca uma linha ténue do dilema sobre o qual
reflete o pensamento fenomenologico: de um lado, conhecer o mundo existente e, de outro,
atingir o que vem antes da idealizagdo reflexiva (SILVA, 2012). Ao fazer Fenomenologia,
Merleau-Ponty reformula a nog¢do de Lebenswelt (Mundo da vida), elaborado por Husserl no
final da vida, que se torna descri¢do préteorica das coisas, pois a Fenomenologia ¢ o estudo
das esséncias (MERLEAUPONTY, 1999, p. 1), que recoloca as esséncias na existéncia. E
"uma filosofia para a qual ndo se pode compreender o homem e o mundo sendo a partir de sua
facticidade" (MERLEAU-PONTY, 1999, p. 1).

A fenomenologia busca a intuicdo das esséncias na existéncia (retorno as coisas mesmas) €
busca a descri¢do das Erlebnisse (vivéncias) humanas. O método fenomenoldgico procura
entrar em contato com os fatos, compreendé-los em si mesmos e decifra-los de maneira que
dé sentido (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 5). A novidade desse método consiste no fato de
ele estabelecer que o saber efetivo ndo € apenas o saber mensuravel, mas também a descri¢ao
qualitativa. Esse saber qualitativo ndo ¢ subjetivo, ¢ intersubjetivo: descreve o que €
observavel para todos. (MERLEAU-PONTY, 2006, p. 6) As vivéncias constituem-se na
orientacdo da consciéncia para objetos intencionais, que t€ém como ponto de partida o
fendmeno do comportamento e sobre ele perscruta a percep¢do como contato primeiro com o
mundo. Para compreender o mundo, a partir dele, devemos nos separar da nossa percepcao a
seu respeito (MERLEAU-PONTY, 1971).Todo o universo da ciéncia ¢ construido sobre o
mundo vivido, e se queremos pensar a propria ciéncia com rigor, apreciar exatamente seu
sentido e seu alcance, precisamos primeiramente despertar essa experiéncia do mundo da qual
ela ¢ expressdo segunda. (MERLEAU-PONTY, 1999, p. 3).

Diferente de outras metodologias, a pesquisa com abordagem fenomenoldgica ndo parte de
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um problema claro, mas de um questionamento carregado de duvidas, as quais sdo
respeitadas, e a acdo do pesquisador deve ser lenta e cuidadosa, de forma a possibilitar que os
sujeitos tragam a luz a sua percep¢do (MARTINS; BICUDO, 1994). O desenvolvimento das
acoes do pesquisador estd pautado na busca por sanar essas davidas ou, pelo menos,
direcionar-se 0 mais proximo possivel as esséncias daquela vivéncia. “A clareza da questio ¢
conduzida pelo fenomeno” (BICUDO; KLUBER, 2013). Dessa forma, os resultados nio
convergem para conclusdes ou moldes, pois sdo orientados pelos participantes, ndo suportam
linguagem tedrica ou cientifica e nem enquadramentos aos moldes ja delineados por pesquisas
anteriores.

llustracBes das experiéncias presentes no Dialogo

A intervencao aconteceu em dois momentos: inicialmente, foram utilizadas ilustra¢des para
basear a discussao sobre movimento em exemplos utilizados pelos aristotélicos para provar a
imobilidade terrestre contidos no Didlogo. Os estudantes receberam impressas essas
representacdes e foram solicitados a descrever o movimento, discutindo trajetoria, velocidade,
tempo e prevendo a posi¢cao dos corpos.

Posteriormente, os desenhos foram projetados e para cada um deles solicitei que
descrevessem o movimento, fazendo previsoes a respeito da localizacao final da esfera, além
de descrever a trajetoria e discutir fatores relevantes no movimento. Por ultimo, os estudantes
fizeram a leitura e discussdo do trecho dialogo que discute o exemplo do navio.

Nas descrigdes escritas, alguns estudantes admitem movimento misto de vertical e horizontal:

No desenho, agora ndo ha a observacdo do repouso e a vela se encontra
aberta, o que nos da elementos para concluir que o barco estd em movimento
(no caso imagino que para a direita). Nesse caso imagino o lancamento na
horizontal, o0 mesmo que de um avido lancando um projétil. Assim, a
trajetoria € parabdlica.

Neste caso o barco estd em movimento. Vamos supor que tal movimento €
para a direita. Se os passageiros e a esfera estiverem em repouso em relacdo
ao barco, consequentemente possuirdo a mesma velocidade para a direita.
Dessa maneira, quando a esfera ¢ solta ela ja possui uma velocidade inicial
horizontal para a direita e passa a ganhar velocidade vertical, realizando uma
trajetoria parabolica. Vale ressaltar que em um caso ideal a velocidade
horizontal é constante. Outro ponto a se destacar ¢ que o tempo de queda so6
depende da altura inicial e ndo depende da massa.
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Figura 1 - Descri¢do considerando situag¢odes ideais

Admitindo o movimento para o barco, as consideragdes sdo convictas. Os estudantes adotam
condi¢des ideais de movimento e consideram o observador dentro do barco. Novamente,
notamos incoeréncias ao definir a trajetéria para movimentos compartilhados pelo
observador. Ora os alunos alertam para a dependéncia do referencial na descricdo do
movimento, ora pressupdem a visdo a partir da qual explicam, mas ndo expdem nas falas.

Outros dois estudantes questionam a posi¢do que a bola vai atingir:

“Nesta ilustracdo podemos tratar de um movimento em queda livre na vertical, porém o barco
esta se movendo. Além de tratar de conceitos de queda livre, podemos refletir sobre onde a
bolinha iria cair dentro do barco, ou se ela ndo cairia dentro do barco”.

“Em relacdo ao desenho anterior ao invés da esfera atingir o barco que se encontra em
repouso, ela ird atingir o mar e consequentemente afundar cada vez mais”.

Nas discussdes em grupo:

Aluno 1: “Entdo ela vai fazer justamente isso [movimento de queda inclinado com curvatura],
¢ 1sso que eu quis dizer quando eu fiz a linha reta. Em linha reta assim [movimento de queda
reto, como a linha de uma hipotenusa de um tridngulo reto] ndo.”

Aluno 6: “E, porque oh, barco ele vai estar -- no momento que ele langou, ele vai estar com
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uma velocidade constante pra 14 [movimento reto horizontal], vamos supor... Entdo, quando
ele solta a esfera vai continuar com a mesma velocidade pra 1a, tanto a esfera quanto o
observador, na mesma linha reta. Nos, vamos supor que nds somos outro observador vendo de
fora, a gente vai ver a trajetoria [movimento de queda inclinado com curvatura].”

Ao fazer as consideragdes em grupo, notamos que os estudantes abandonam a ideia de
movimento compartilhado e passam a discutir a trajetoria sem definir inicialmente em relagao
a que referencial se referem para fazer as afirmagdes. Os estudantes demonstram aqui, a sua
representacao sobre o conceito de movimento operativo. Segundo Husserl (1995), nossa
representacdo de mundo tem experiéncia a partir dele. Nela, a Terra ¢ suporte de todos os
corpos. Em contrapartida, experiéncia a partir dele. Nela, a Terra ¢ suporte de todos os corpos.
Em contrapartida, a ideia de repouso e movimento requer uma concepcdo de Terra como
corpo, sendo os estados de movimento relativos a ela.

Abandonar o movimento compartilhado significa considerar apenas os movimentos efetivos,
nos quais observa-se mudanga de posicdo. Husserl (1995) afirma, em sua objecdo ao
pensamento copernicano, que a relatividade de movimento retira a condi¢ao de solo absoluto
da Terra, impossibilitando a comprovacao intuitiva presente na percep¢ao dos fenomenos dos
corpos que se situam na Terra.

Discussédo dos argumentos aristotélicos presentes no Didlogo

Antes de fazer a leitura do trecho do Didlogo que discute o exemplo do navio, ¢ apresentado
aos estudantes uma contextualizacdo sobre o conteido da primeira jornada (divisdo de
mundos) e a compreensdo de movimento em Aristoteles e em Galileu. Enfatizei a importancia
de se pensar como descreveram o movimento da esfera que cai do topo do mastro do navio e
como os aristotélicos descrevem, as bases das argumentacdes. Sobre isso, um aluno diz:

Aluno 4: “Se o movimento s6 no céu ¢ perfeito, entdo faz sentido né, a explicacao (deles
também) fazerem o movimento [o aluno faz 0 movimento circular continuo] (que eles falaram
agora)... Perpendicular...”

Este pensamento se aproxima de uma justificativa para o fato das previsdes aristotélicas
dominarem os ensinamentos € os estudos por tanto tempo; ela se aproxima das intuigcdes a
respeito dos fendmenos no mundo vivido, dd explicagcdes e organiza a natureza de forma
muito minuciosa, o que dificulta pensar de outra forma.

Aluna 7: “Quando a gente estuda entdo a queda livre mesmo no curso de
Fisica ¢ na visdo aristotélica? Porque a gente... ndo responde isso...
Principalmente quando a gente vai estudar (esse movimento) a queda livre, a
gente ndo considera a Terra de rotacdo, nada disso...”

Aluna 7: “Eu estava pensando (na aula) até agora, porque no curso a gente
nao faz esse tipo de especulacdo, né. Entdo, eu estava -- eu via o movimento
igual o Aristoteles esta vendo.”

Professor: “Mas, por exemplo -- mas vocé......admite que a Terra estd em
movimento?”

Aluna 7: “Sim, mas...”

Professor: “E ai entdo como é que vocé... explicaria isso? Porque, por
exemplo... Vocé... é aristotélica... A Terra ndo estd em movimento entdo...”

Aluna 7: “E, é, ndo que... Nao que, por exemplo... Ndo que eu ignore o

Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia 6



XII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — Xl ENPEC
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, RN — 25 a 28 de junho de 2019

movimento da Terra, mas eu acho que quando a gente estuda esses casos
pontuais assim na Fisica a gente ndo para para pensar...”

Aluna 7: “A gente...eu acho que se concentra... A gente se... E... Eu ndo sei
se a gente se concentra nesse fendmeno pontual e a gente esquece de fazer
outras consideragdes... Mas, bom, é... Desde que eu estou na Fisica eu ndo vi
nenhuma especulagdo desse... Eu -- Ah... Nenhum um professor tratou a
queda livre de um jeito que a gente pudesse pensar a queda livre... A queda
livre... Que quando a gente ja fala do langamento horizontal, do langamento
obliquo ai ja sim a referéncia dos movimentos independentes, mas na queda
livre ndo. A queda livre ¢ tratada como a queda livre apenas... Mas a gente
ndo para para poder pensar também tipo... Ah, mas... Onde ¢ -- o que é que
eu nao estou pensando aqui?”’

Aluna 2: “Entdo, na verdade seria interessante fazer até uma questdo
introdutéria, né, dizendo que hd o movimento da Terra mas ele ¢
desconsiderado porque a gente faz parte do referencial... Que inclusive uma
das primeiras coisas que a gente vé em Fisica, 1a no colegial, é a questdo do
referencial.”

Os estudantes, em alguns momentos, reconhecem que os argumentos aristotélicos acerca da
mobilidade terrestre sao importantes para a discussao em aula. Afirmam, no entanto, que deve
acontecer como introdu¢do do conceito de movimento. As explicagdes e os exemplos
utilizados tomam a mobilidade terrestre como desnecessaria para se pensar em movimentos
compartilhados.

Considerag®es finais

Iniciamos as discussdes com a questdo histdrica do conceito de movimento e da mobilidade
terrestre. Vimos, no exemplo de Galileu e na sua defesa do heliocentrismo, um potencial para
se pensar a relatividade dos movimentos. O conteido fisico e a complexidade da
historiografia da ciéncia revelaram ser inquietantes para elucidar as questdes que delineiam o
contexto da formacao educagao cientifica. De acordo com as pesquisas na area de historia e
filosofia da ciéncia, o conhecimento cientifico deve ser apresentado como um processo nao
linear, inconstante e altamente mutavel. Salientamos que outro exemplo historico qualquer
guarda a mesma potencialidade.
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