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Resumo: No presente artigo argumentamos que abordagens criativas podem ser utilizadas na educagdo
cientifica, no ensino médio e na universidade, para contextualizar o ensino de fisica. Deste modo, a0 mesmo
tempo em que aprende fisica, o estudante desenvolve um senso critico e percebe as relagdes entre fisica, histdria
da ciéncia, filosofia, além de compreender a dimensao social e politica das praticas cientificas. Alguns proje-
tos em educacdo cientifica podem ser empregados, neste sentido, tais como o Observing With Nasa e o Hands
on particle physics, capazes de propiciar uma abordagem pedagdgica mais complexa e interdisciplinar. Neste

trabalho buscamos apontar como tais ferramentas podem ser utilizadas no ensino de fisica no Brasil.
Palavras chave: Educacéo cientifica, fisica de particulas, histéria das ciéncias, epistemologia, escola.

Abstract: In this paper we argue that creative approaches can be used in science education in high school and
university to contextualize physics teaching. In this way, while learning physics, the student develops a critical
sense and perceives the relationships between physics, history of science, philosophy, as well as understanding
the social and political dimension of scientific practices. Some projects in science education can be used in this
sense, such as Observing With Nasa and Hands on particle physics, capable of providing a more complex and
interdisciplinary pedagogical approach. In this work we aim to show how such tools can be used in physics

teaching in Brazil. Keywords: Scientific education, particle physics, history of science, epistemology, school.

1. INTRODUCAO

O ensino de fisica € fundamental para o desenvolvimento
nacional. Para que um pais se industrialize, desenvolva
tecnologia, produza pesquisa, da engenharia civil a fisica
médica, da mecénica a eletrOnica, € preciso que invista em
educacdo bdsica, e que ensine fisica com competéncia. Mas
nio podemos reduzir uma ciéncia, e seu ensino, a metas
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praticas. Embora a aplicagdo do conhecimento cientifico seja
fundamental, o desenvolvimento da pesquisa bésica, desvin-
culada de qualquer senso imediato de utilidade, €, conforme
alguns dos maiores nomes da ci€ncia de todos os tempos, um
dos motores do desenvolvimento cientifico. O matematico
franc€s Henri Poincaré assim se expressou acerca de tal
questao:

Niao podemos conhecer todos os fatos, e é pre-
ciso escolher aqueles que sdo dignos de ser co-
nhecidos. A se acreditar em Tolstoi, os cientistas
fariam a escolha ao acaso, em vez de fazé-lo —
o que seria razoavel — tendo em vista aplicagdes


mailto:viniciusfilo@gmail.br

préticas. Os cientistas, ao contrério, creem que
certos fatos sdo mais interessantes que outros
porque completam uma harmonia inacabada, ou
porque fazem prever um grande nimero de ou-
tros fatos. Se estdo errados, se essa hierarquia
dos fatos que implicitamente postulam ndo é
mais que vé ilusdo, ndo poderia haver ciéncia
pela ciéncia, e por conseguinte ndo poderia
haver ciéncia. Quanto a mim, creio que eles
tém razdo e, por exemplo, mostrei anteriormente
qual € o alto valor dos fatos astrondmicos, ndo
porque sejam suscetiveis de aplicagdes praticas,
mas porque sdo os mais instrutivos de todos
(POINCARE. 1995, p. 172)!

Esta passagem de Poincaré aborda uma questdo fulcral
para o ensino de ciéncias: Quais fatos abordar? Quais teorias
ensinar? Por que ensinar uma teoria? Conforme Poincaré,
ndo devemos escolher os fatos por acaso, tampouco sele-
cioné-los por conta de suas aplicacdes praticas, mas sim por
que estamos convencidos de que, dentre todos os fatos a ser
conhecidos, estes que selecionamos estdo entre os mais ins-
trutivos. E por qué?

A resposta depende de outras questdes. Em que medida
o estudo de tais fatos explora e impulsiona nossa curiosi-
dade intelectual, nossa busca por conhecimento a partir de
uma atitude critica, nos apresenta a teorias que nos fornecem
modelos ou representacdes da natureza capazes de enrique-
cer nossa cosmovisao cientifica; em que medida tais modelos
sdo simples, elegantes, logicamente consistentes e nos ofere-
cem esquemas explicativos, ainda que hipotéticos, nos tor-
nando capazes de elaborar uma imagem coerente e fecunda
do mundo natural?

O ensino de fisica, e a educagdo em geral, conforme Ein-
stein, ndo deve ter por objetivo outra coisa sendo o desen-
volvimento de uma atitude critica, investigativa, criativa e
original. Para tanto, o proprio método de ensino deve buscar
ser criativo. Caso contrério, pode afastar os estudantes da
ciéncia, ao invés de cativi-los para ela:

O problema era que, como estudantes, éramos
obrigados a acumular essas no¢des [no¢des fun-
damentais dos varios campos da fisica] em nos-
sas mentes para os exames. Esse tipo de coercdo
tinha (para mim) um efeito frustrante. Depois
de ter passado nos exames finais, passei um ano
inteiro durante o qual qualquer considerag@o so-
bre problemas cientificos me era extremamente
desagraddvel. Porém, devo dizer que na Suica
essa coercao era bem mais branda do que em ou-
tros paises, onde a verdadeira criag@o cientifica
é completamente sufocada. (...) Na verdade
€ quase um milagre que os métodos modernos
de instru¢@o ndo tenham exterminado completa-
mente a sagrada sede de saber, pois essa planta
fragil da curiosidade cientifica necessita, além
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de estimulo, especialmente de liberdade; sem
ela, fenece e morre. E um grave erro supor que a
satisfacdo de observar e pesquisar pode ser pro-
movida por meio da coercdo e da nogdo de dever
(EINSTEIN. 1982, p. 25-26).

Einstein pensava que o ensino ndo poderia ser tecnicista,
conteudista, voltado para a realizacdo de exames, mas, ao
contrério, capaz de fomentar a livre curiosidade intelectual,
que, obviamente, deveria se apoiar em bases tedricas firmes.
Mas como transmiti-las sem coer¢ao e monotonia?
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A fisica ndo € somente uma disciplina técnica indis-
pensavel para o desenvolvimento das mais diversas dreas da
engenharia, para o incremento de tecnologias e inovagoes,
para o progresso industrial e a elevacdo da base material das
sociedades, para a geracdo da prosperidade econdmica. Cer-
tamente a fisica € util a todos esses fins. No entanto, é igual-
mente certo que possui um valor cultural intangivel, par-
ticipando da formag@o humanistica, intelectual e criativa de
cidaddos cultos e criticos. A fisica, acima de tudo, nos con-
vida a um novo olhar sobre o mundo, a contemplar a beleza
da natureza, e penetrar-lhe os mistérios. Com ela, ndo se
perde o encanto do mundo; ele se renova, pois o que apare-
cia como acaso ou capricho, se revela como um universo in-
teligivel e ordenado. Longe de algo macgante, trata-se de uma
aventura excitante.

Desde os tempos mais remotos a humanidade tem ex-
perimentado complexos sentimentos diante da beleza e da
vastiddo da natureza ao seu redor, e do espaco ilimitado,
cravejado de astros brilhantes, acima de si. Em nosso ar-
tigo “Teoria quantica, fisica nuclear e filosofia grega: ensaio
sobre os fisicos filésofos do século XX*? ilustramos como
os filésofos chamados de pré-socraticos foram cosmoélogos
marcados pela busca racional por compreensiao da unidade,
ordem e harmonia da natureza.

Espanto, assombro, encanto. Os antigos fildsofos gregos
queriam elaborar explicagdes racionais para a origem do uni-
Verso, o cosmos, e para as regularidades da natureza, a phy-
sis. HA milénios que o movimento dos astros e a beleza mis-
teriosa das noites de céu estrelado exercem poderosa atracio
sobre os intelectos mais curiosos e 0s poetas mais sensiveis.

Essa busca nao foi alheia aos maiores nomes da fisica con-
temporanea. Planck, Einstein, Heisenberg e Schrodinger,
dentre outros, conheciam bem a filosofia antiga, e suas
influéncias sobre a ciéncia natural moderna. A obra de
Schrodinger “A Natureza e os Gregos”, por exemplo, de-
screve como o pensamento de Tales, dos atomistas e dos

2 EINSTEIN, Albert.Notas autobiogréficas. Rio de Janeiro: Nova Fron-
teira, 1982.
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filosofia grega: ensaio sobre os fisicos filésofos do século XX.
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junho/2017/www.ufrb.edu.br/grio
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pitagoéricos, e de outros filésofos gregos antigos, estava im-
pregnado dessa curiosidade intelectual profunda, que se en-
contra no niicleo do pensamento cientifico*.

Por isso a astronomia tem imenso potencial para en-
riquecer o ensino de fisica. Ela nos apresenta problemas
matematicos, enseja o aprendizado de histéria das ciéncias e
levanta grandes questdes filosdficas. A astronomia, a fisica,
e as demais ciéncias constituem parte significativa da cultura
humana, de nossa relagdo de pertencimento a uma tradi¢do
que € como uma corrente invisivel que liga os seres humanos
de hoje aos seus ancestrais mais distantes.

A ciéncia aproxima o presente do passado e o prepara para
o futuro. Exerce sobre nés um inestimavel fascinio. E como
uma ponte que conecta o ser humano & natureza da qual faz
parte. Mas como ministrar essa dimensdo da fisica a alunos
de ensino médio e aos jovens universitarios?

Certamente ¢ fundamental criar boas bases em
matemdtica, e ndo enfraquecer o ensino dos conteddos
mais técnicos. Para o aprendizado da fisica é de suma
importancia desenvolver competéncias em matematica.
Negligenciar o estudo sério e disciplinado da matematica
e dos conceitos fisicos fundamentais pode, sem divida,
comprometer o desenvolvimento intelectual, e consequente-
mente, escolar, do aluno, inviabilizando um futuro estudo de
ciéncias da natureza em cursos de nivel superior. Além da
inevitdvel formacgdo sélida em matemadtica e nas disciplinas
de fisica que compdem o curriculo basico para o Ensino
Meédio, acreditamos que experimentos que visam um ensino
contextualizado, cruzando no¢des de histéria e filosofia da
ciéncia, também sio de suma importancia.

Uma das ideias deste artigo é aproveitar a histéria da
institucionalizag@o da fisica de particulas no Brasil para en-
sinar aos estudantes dreas da ciéncia que estdo em constante
desenvolvimento, algo atual e atraente, cheio de desafios e
oportunidades, a histdria da ciéncia brasileira, seus desafios,
tensdes e conquistas, a amplitude intelectual dos persona-
gens de tal histéria, seus posicionamentos politicos, suas
reflexdes filosoficas e consideracdes histéricas. Hoje, tal
histdria esta restrita aos niveis universitarios mais elevados,
sendo desconhecida do grande publico estudantil. No pro-
cesso de ensino de fisica, tal histéria pode vir a luz, enrique-
cendo a compreensao do estudante de qual seja o valor da
pesquisa cientifica, e preservando nossa memoria cientifica
como um patrimdnio imaterial da sociedade brasileira.

Acreditamos que um dos passos para que tal entendi-
mento se torne mais comum, & aprofundarmos o debate so-
bre o valor da educag@o. O que € a escola e que tipo de
educacdo queremos? A escola, em uma visdo comercial e
utilitdria, pode ser entendida como centro de formagdo de
vestibulandos, que afinal, sdo futura mao de obra para o mer-
cado de trabalho. A primeira etapa, portanto, de um pro-
grama de formacdo de especialistas e funciondrios conforme
o principio da divisdo social do trabalho.

4 SCHRODINGER, Erwin. A Natureza e os Gregos: seguido de Ciéncia e
humanismo. Lisboa: Edi¢des 70, 1996.

5 Para uma compreensdo maior da importancia filosofica, cultural, e
mesmo estética, da astronomia para a formagio cientifica ver “A Astrono-
mia” em O Valor da Ciéncia, de Henri Poincaré.

Pensamos que tal visdo ndo é somente muito pequena e
mesquinha como verdadeiramente nefasta. A escola deve ser
o espaco da formacdo critica, criativa e cidada. A formacao
técnica e profissional deve fazer parte desse projeto mais am-
plo, e ndo ser o projeto em si mesmo. Em Sonhando com
uma escola menos conservadora e mais critica o fisico Fran-
cisco Caruso nos provoca uma contundente reflexdo sobre a
corrosdo social e ética a partir de uma escola conservadora
em crise, que experimenta a degradacdo do cardter escolar.
A escola teria se tornado permissiva e superficial, falhando,
dentre outras coisas, na formagao do habito da leitura. Deste
modo, nido estamos formando cidadaos intelectualmente ca-
pazes, criticos e criativos, mas “alunos acriticos que serdo
consumidores ideais” (CARUSO. 2014, p. 48).

Caruso pontua a necessidade de uma escola diferente,
e acena com uma alternativa: fortalecer a compreensio
da imbricacdo, “necessdria e frutifera”, entre Ciéncia e
Filosofia. Concordamos plenamente com o autor, e pen-
samos que um ensino contextualizado, que realce as relagdes
entre ciéncias, filosofia, histéria e sociologia pode ser um dos
antidotos contra uma visdo mercantil, conservadora e instru-
mental do que seja o processo educacional.

O impressionante é como a critica ao modelo escolar con-
servador e utilitdrio € antiga. H4 décadas que Einstein cri-
ticava a mera formacdo de especialistas e nao de cidaddos
criativos, que condenava o rigor sufocante das escolas da
Europa de sua época, considerando que estas poderiam ex-
terminar o que hd de mais precioso para a formagao cultural
de um jovem: sua curiosidade intelectual. Einstein pensava
que o valor da ciéncia € sublime: elevar-nos acima do senso
comum cotidiano, e considerava que o valor da educacgdo, da
escola infantil a universidade, ndo deveria ser modelado pelo
utilitarismo pratico. Cabe a educag@o preservar, transmitir e
aumentar a riqueza cultural legada por nossos antepassados.
Nao pode se limitar a formar mao de obra para o mercado de
trabalho, mas cidadaos sedentos por saber, apaixonados pela
aventura do conhecimento. Tais cidaddos € que estardo aptos
a aumentar o patrimonio cultural da humanidade, a preservar
uma cultura de paz e a lutar por justica social (EINSTEIN,
1981). Na escola, os alunos sdo como herdeiros e os profes-
sores sdo os transmissores de uma heranga cultural. Aquilo
que incontdveis geracdes de antepassados produziram em
ciéncias, artes, letras e saberes populares, sdo legados aos
jovens, para que se humanizem se preparem para conhecer
melhor a si mesmos e ao mundo.

José Leite Lopes, um dos fisicos fundadores do CBPF, que
em 2018 completaria cem anos caso estivesse vivo, também
denunciou a pobreza de um ensino utilitarista:

E uma afirmacio bem conhecida que a origem
de nossas teorias e de nossos sistemas, oS mais
abstratos, estd em dltima andlise, na atividade de
utilizar, de desenvolver técnicas. Mas a histdria
nos mostra também que os mais grandiosos pro-
gressos da propria técnica sdo resultantes da
pesquisa a mais desinteressada, a mais afastada
de toda intencdo utilitaria. Os exemplos sdo nu-
merosissimos e em todos eles verifica-se que
¢ antes deixando-se guiar por uma misteriosa
intuicdo, por uma insacidvel curiosidade de
desvendar as leis do Universo, de compreender



e explicar o ajustamento estético, por uma par-
ticular predilecdo pela beleza formal e pela sim-
plicidade 16gica das idéias, que os homens de
ciéncia realizam para os outros homens as con-
quistas espirituais de importincia mais decisiva
para a evolucdo das sociedades (sic) (LOPES.
2012, p. 3)°.

Lopes nao foi somente um fisico de renome internacional,
como um intelectual de grande erudi¢ao e engajamento so-
cial e politico. Leite Lopes foi a encarnacdo da ideia de que
um ensino de fisica contextualizado é fundamental para uma
compreensdo mais rica da realidade. Nao somente do mundo
natural, mas, inclusive, da vida social. A partir da historia da
pesquisa brasileira em fisica, por exemplo, o ensino de fisica
pode contribuir para o aprendizado:

1. Da histdria do Brasil no século XX.

2. Da histdria das instituicdes cientificas, e, portanto, da
dimensao social das ciéncias.

3. De biografias cientificas.

4. Da filosofia dos fisicos, suas reflexdes e estudos epis-
temoldgicos.

5. Do papel cultural do cientista em um cendrio intelec-
tual mais amplo.

6. Das relagdes entre Ciéncia e Sociedade.

7. De como cientistas brasileiros responderam questdes
fundamentais como “Qual é o valor da ciéncia? Qual
¢ o valor da educagdo?”.

A escola geralmente ensina somente a fisica jd conso-
lidada ao longo da tradicdo, muitas vezes negligenciando
as dreas de pesquisa mais recentes e excitantes. O aluno
pode pensar que a ciéncia é algo estitico e bem acabado,
ao invés de um empreendimento dindmico e sempre em
construciao. Além disso, os nomes citados sdo em sua maio-
ria estrangeiros. Nao que a ciéncia ndo seja universal, mas
¢é preciso oferecer aos alunos o conhecimento da pesquisa
cientifica desenvolvida por brasileiros e no Brasil. A ciéncia
trata do real, da natureza, mas € preciso transmitir também
sua histdria social e politica.

Algumas iniciativas de educagao cientifica nas fronteiras
do conhecimento estdo em curso no Brasil e no mundo, como
é o caso do Hands on Particle Physics’, que convida jovens

6 LOPES, José Leite. As palavras do orador da turma de bacharéis de
1942. Ciéncia e Sociedade. CBPF-CS-007/12 - abril 2012.

7 CARUSO, Francisco. Sonhando com uma escola menos conservadora e
mais critica. Ciencia e Sociedade (CS), Rio de Janeiro, CBPF, v. 2, n. 1,
2014.EINSTEIN, Albert. Como eu vejo o mundo. Trad. H. P. de An-
drade. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1981.EINSTEIN, Albert. Notas
autobiogréficas. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1982.HEISENBERG,
Werner. Nuclear Physics. London: Methuen & CO. LTD.,1953.LOPES,
José Leite. As palavras do orador da turma de bacharéis de 1942. Ciéncia
e Sociedade. CBPF-CS-007/12 - abril 2012. POINCARE, Henri. O Valor
da Ciéncia. Helena Franco Martins (Trad.). Rio de Janeiro: Contraponto,
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de ensino médio a aprender fisica de particulas analisando
eventos gerados pelas colisdes proton-préton e registrados
pelos experimentos do LHC, no CERN, Para isto, € utilizado
0 mesmo software que os fisicos utilizam, permitindo que
os alunos vivenciem, mesmo que por um curto periodo de
tempo, a rotina de trabalho de pesquisa em fisica de altas
energias.

ETMiss: 30.54 GeV' .-1.02 rad

Evénement: 1150 (899368:204796) 20120

FIG. 1: Hypatia, o software utilizado pelos pesquisadores
do experimento ATLAS, no CERN. Fonte: HYPATIA.IASA.
http://hypatia.iasa.gr/

O jovem percebe que a ciéncia estd em movimento, que
ha muito por ser feito e descoberto, e que pode contribuir
nesse processo. Compreende que sua relacdo com a fisica
nao é meramente passiva, absorvendo contetidos ministrados
em classe, mas que pode praticar a ciéncia que estd em curso
nos dias atuais.

Nossa ideia é que o Hands on Particle Physics pode
ser utilizado para criar um espaco interdisciplinar em que o
aluno aprende as no¢des fundamentais da fisica de particulas,
enquanto € apresentado, também, a histéria da fisica de
particulas no Brasil e aos problemas filoséficos que perme-
iam este campo cientifico.

A institucionalizag@o da fisica brasileira ganha impulso a
partir de 1934 com a fundagdo da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras em Sdo Paulo e com a chegada ao Brasil
de Gleb Wataghin (SILVA; BEGALLI. 2016). Nos anos
1940, alguns dos maiores fisicos brasileiros, como Schen-
berg, Lattes, Leite Lopes e Damy trabalhavam com fisica de
particulas em nivel internacional. Em 1947, Lattes estava
em Bristol, onde trabalhou com C.F. Powell na aplicagéo das
chapas fotograficas a fisica nuclear e na pesquisa dos raios
cOsmicos, seguindo, posteriormente, para Berkeley. Em
1947, César Lattes teve fundamental participa¢do na desco-
berta do méson-r pela equipe de Powell.

Yukawa foi laureado com o Nobel em 1949, pela pre-
visdo tedrica desse méson em 1935. Powell também recebeu
o prémio em 1950 por suas contribui¢des a aplicacdo dos

Ciéncia e humanismo. Lisboa: Edigdes 70, 1996.SILVA, Vinicius Car-
valho da. Teoria quantica, fisica nuclear e filosofia grega: ensaio sobre
os fisicos filésofos do século XX. Griot : Revista de Filosofia, Amar-
gosa, Bahia — Brasil, v.15, n.1, junho/2017/www.ufrb.edu.br/grioSILVA,
ViniciusCarvalho; BEGALLI, Marcia.; Hands on CERN/RIO In Critical
Reviews on Latin American Research: ”Science, Technology, Society -
and the Americans?”, Vol. 5, No. 1, April 2016, pp. 84-87.
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métodos fotograficos ao campo da fisica nuclear, o que pos-
sibilitaria a observacdo dos mésons previstos por Yukawa.
Sabemos hoje que foi César Lattes que aprimorou o método
das emulsdes nucleares, sem o qual a equipe de Powell ndo
teria descoberto o méson-.

O prestigio de Lattes entre o final dos anos 1940 e o
inicio dos anos 1950 era imenso. As contribui¢des de Pow-
ell, Occhialini e Lattes ao desenvolvimento das técnicas fo-
togréficas foram publicadas em 1947 pela revista Nature.
José Leite Lopes, César Lattes, Hervasio de Carvalho e
Jayme Tiomno lideraram a fundacido do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas, o CBPF, no Rio de Janeiro, em 1949,
dando inicio a uma nova fase de expansio e consolidacdo
da institucionalizacdo da fisica de particulas no Brasil (AN-
DRADE. 1999). Atualmente a fisica de particulas e a
educagdo em fisica de particulas estdo consolidadas no pais,
e cientistas brasileiros atuam na 4rea, participando dos mais
importantes experimentos que sdo realizados no cendrio in-
ternacional (SILVA; BEGALLI. 2016).

Aproveitar o momento em que os alunos aprendem fisica
de particulas por meio de ferramentas dindmicas como o
Hands on Particles Physics para ministrar-lhes as primeiras
nogdes sobre a histéria do campo no Brasil, repetimos, é
criar um momento de interface entre fisica e histéria. Sugeri-
mos que a filosofia também seja adicionada em tal iniciativa.
Podemos, por exemplo, introduzir os alunos ao atomismo
grego, a discussdo filoséfica antiga acerca da estrutura da
matéria, bem como trabalhar com fisicos filésofos que bus-
caram no didlogo com a filosofia grega uma fonte de conheci-
mentos fundamentais para a ciéncia moderna. Nesse sentido
seria interessante mostrar como Heisenberg e Schrodinger,
dentre outros, recomendavam o estudo dos gregos:

A Fisica Nuclear ¢ um dos mais novos de-
senvolvimentos da ciéncia natural. Mas a
concepcao de estrutura atdmica da matéria — de
que existem particulas elementares, unidades in-
divisiveis, que sdo os blocos de construgdo de
toda matéria — foi sugerida ha 2.500 anos pe-
los antigos filésofos gregos. Qualquer um que
desejar compreender a teoria atdbmica moderna
deverd estudar a histéria do conceito de dtomo.
(HEISENBERG, 1953, p. 5)3

Schrodinger chegou a sugerir que a teoria quantica ja es-
tava contida, ainda que em germe, no atomismo grego:

(...) a teoria quintica remonta hi 24 séculos,
a Leucipo e Demdcrito. Eles inventaram a
primeira descontinuidade — 4tomos isolados im-
plantados no espago vazio. A nossa nocao
de particula elementar descende historicamente
da nocdo que eles tinham do atomo, e con-
ceitualmente deriva também da sua nocao do
atomo. No6s limitamo-nos simplesmente a segui-
la (SCHRODINGER, 1996, p. 134)°.

8 HEISENBERG, Werner. Nuclear Physics. London: Methuen & CO.
LTD.,1953.
9 Opcit.

Outra ferramenta que pode ser muito util é o Observing
with Nasa'®, um projeto da NASA e da Harvard Smithso-
nian que permite o controle remoto de micro observatérios
robéticos localizados nos Estados Unidos. O aluno preenche
um requerimento de astrofotografia, ¢ o micro observatério
atende ao pedido na primeira oportunidade de céu ob-
servdavel. A foto é enviada ao email do requerente e passa
a integrar o banco de dados da agéncia especial norte ameri-
cana.

Em 2015, um dos autores deste artigo utilizou o Observing
With Nasa em uma turma de ensino médio da rede particular
de ensino do municipio de Petrépolis, na Serra Fluminense.
A matéria lecionada era “A Filosofia Natural de Galileu
Galilei”, integrando a disciplina de Filosofia do primeiro ano
do ensino médio.

__HH‘H
5

\ /
7
\\ /.-/
\'“-H.._____#__r/ﬂ".‘f Dy
FIG. 2: Manchas solares, publicada na obra “Histéria e

demonstragdes sobre as manchas solares”, em 1613. Fonte:

www.galileo.rice.edu

Os professores de filosofia e fisica colaboraram para que
conhecimentos de filosofia e histéria da ciéncia e tépicos de
fisica se reforgassem mutuamente.

Para ilustrar o impacto do ato revoluciondrio de Galileu de
apontar o telescopio para a lua, o sol e outros astros a fim de
observa-los meticulosamente, os alunos passaram a manejar
remotamente os robds da NASA/Harvard-Smithsonian para
que pudessem observar a lua, o sol, planetas, galdxias e ne-
bulosas. Tantas foram as fotos obtidas que uma exposicao de
astrofotografias foi realizada por ocasido da feira de ciéncias
do colégio em Petropolis. Os alunos relacionaram fisica,
filosofia, histdria e artes, e sentiram que é possivel fazer parte
da ciéncia ao invés de somente ouvir sobre ciéncia. O pro-
fessor de fisica do colégio, Luiz Chaves e Silva, também
em Petrépolis, deu contribuicdo, explicando os principios
opticos subjacentes ao telescdpio.

Enquanto aprendiam que Galileu utilizou o telescopio para

10 http://mo-www.harvard.edu/OWN/



FIG. 3: Astrofotografia obtida por uma aluna por meio do micro
observatorio robdtico da NASA-Harvard Smithsonian. No canto
superior a direita podemos ver pequenas manchas solares. Fonte:

ObservingwithNasa.

observar a superficie solar, descobrindo as chamadas “man-
chas solares”, os alunos fizeram o mesmo com 0s Seus recur-
sos tecnoldgicos atuais, programando os microobservatdrios
do Observing with Nasa para astrofotografar o sol. Assim,
séculos depois, ndo somente ouviram falar da observacdo de
Galileu, como a repetiram e puderam constatar a presenca
das manchas descritas.

Independente de quais sejam os experimentos e iniciati-
vas em prol de uma educac¢do mais criativa, acreditamos que

Vinicius Carvalho da Silva

o fundamental é pensarmos que o aluno vai a escola nao
para receber passivamente os conteidos necessdrios para que
se torne um profissional, via admissdo no vestibular e in-
gresso em uma universidade utilitaria, mas para tornar-se um
cidadao critico, para receber a heranca cultural que advém de
nossos antepassados, aumentando-a para as futuras geragoes.

Consideracdes finais

Pensamos que aproximar o estudante da histéria da ciéncia
brasileira, fazendo com que conheca nossas institui¢cdes e ci-
entistas, € um dos elementos importantes de tal processo.
Por meio do estudo da histéria da ciéncia “nacional” o es-
tudante é convidado a pensar nas dificuldades, dilemas e
tensdes sociais que envolvem a pesquisa cientifica, € leva-
do a perceber a imbricacao entre ciéncia e sociedade, a val-
orizar a meméria da pesquisa brasileira. E apresentado a
instituicdes e cientistas que foram engajados politicamente
e sofisticados filosoficamente. Como resultado, a imagem de
ciéncia assim construida tende a ser plural, dindmica e com-
plexa. Um mesmo evento (aula, palestra ou feira de ciéncias
etc.), pode privilegiar diferentes abordagens e dimensdes da
pesquisa cientifica, indo da histéria das instituicdes e bi-
ografias, passando pelo formalismo matematico, ressaltando
os problemas filos6ficos presentes, e culminando em uma
prética diferente com jogos ou ferramentas online. O caso
do Hands on Particle Physics e do Observing with Nasa ilus-
tram bem tal possibilidade.

E fundamental que além da transmissdo oral de contetidos,
a educacdo cientifica seja participativa e envolvente, de
modo que os estudantes ndo se limitem a aprender sobre
ciéncias, mas ‘“coloquem a mao na massa”, participem e
fagam ciéncia.
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