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Resumo

A maior parte dos professores de fisica tem uma grande dificuldade em
transmitir os contetdo das disciplinas de fisica , bem como entender as
dificuldades dos discentes em assimilar tal disciplina. Neste trabalho estudamos
como melhorar a assimilacgéo e entendimento da fisica e despertar o interesse € a
curiosidade em estudar os fendmenos fisicos, através da contribuicdo de
Aristoteles na area de fisica, o qual elaborou um conhecimento, que entendemos
ter contribuido para o desenvolvimento de novas teorias fisicas. Esse trabalho foi
realizado na Universidade Regional do Cariri - URCA, na cidade de Juazeiro do
Norte, interior do Ceard, com os alunos do 1° semestre do curso de Licenciatura
em Fisica, da turma de 2008.1. Apds ter sido estudado a Fisica Aristotélica,
podemos notar um grande interesse dos alunos em questionar 0s pensamentos
desse grande fildsofo e em continuar estudando a fisica para descobrir teorias
novas. Os alunos depois de serem apresentados aos conceitos Aristotelianos,
tornam-se curiosos em saber de que maneira realmente ocorrem certos
fenbmenos na natureza, e 0s proprios estudantes comegam a encontrar respostas
com base nos pensamentos de Aristdteles, e também observa com maiores
detalhes que Aristoteles estava equivocado, o que é justificado pelo fato deste de
ter sido o pioneiro na conceituacdo de fenémenos fisicos. Dessa forma os
estudantes sdo estimulados a pensar e assim aprender novos conceitos, aplicando
também a interdisciplinaridade, por exemplo, com a matematica, que vem
ilustrar com nimeros as ocorréncias fisicas. Justificaremos e mostraremos como
os estudos de Aristoteles podem ser inseridos dentro de todo o contexto de ensino
de fisica em qualquer nivel de escolaridade.
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1. Introducéo

E sabido que o ensino de fisica
no ensino médio é um tanto quanto
deficiente ndo s6 na nossa macro-regido
(Cariri-CE), e sim, em toda extensdo
territorial do nosso pais. Grande parte
dessa problemética deriva da auséncia
de formacéo especifica dos professores
para lecionar fisica, pois na sua grande
maioria, estes professores ndo possuem
graduacdo na éarea de fisica (Silva e
Nobre, 2007). Especificamente na nossa
regido a falta de formacéo adequada na
area de fisica tem uma forte
contribuicdo no fato de ndo termo um
curso de licenciatura em fisica
consolidado, pois somente no segundo
semestre de 2007, iniciamos este curso
de nivel superior especifico em fisica, e
assim formar profissionais nesta area. A
disciplina de fisica, ao contréario do que
muitos professores transmitem, ndo é
estritamente uma disciplina matematica,
onde temos que decorar férmulas e
utilizar nameros para obter novos
nimeros sem saber o seu real
significado. Os  professores  néo
estimulam a curiosidade dos alunos.

Outro  problema enfrentado
principalmente pelos alunos de escolas
publicas é a falta de livros didaticos que
abordem de forma satisfatoria o ensino
de fisica, os livros atuais, em sua
maioria, sdo voltados para abordagem
matematica, sendo deixada de lado a
teoria, quando poderia ser inserida
inicialmente a fisica aristotélica,
estimulando o raciocinio dos estudantes.
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Como deixar de analisar e
estudar as idéias e filosofia de
Aristoteles, ja que ele foi um dos
primeiros, se nd o0 primeiro, a
contextualizar e conceituar diversos
fendbmenos naturais e sobre 0s
movimentos dos corpos?

J& que a Histdria e Filosofia
contribuem para o aprendizado de
ciéncias, com esse estudo mostraremos
um dos grandes motivos da rejeigdo dos
alunos na disciplina de fisica, e como as
idéias de Aristoteles podem contribuir
para levar o aluno a um maior interesse
e entendimento da fisica ndo s6 para
aprovagao escolar, e sim para um
melhor entendimento do mundo que o
cerca.

2. Fisica Aristotélica

Durante muito tempo Aristdteles
(384-322 a.C.) era tido como um grande
pensador e 0 mais conhecido. Para ele o
conjunto do universo fisico estaria
dividido em duas regides distintas: a
sublunar, constituida pelos quatro
elementos herdados da cosmologia de
Empédocles — a agua, o0 ar, a terra e 0
fogo e caracterizada por movimentos
retilineos e descontinuos; e a supralunar
constituida pela quintesséncia “o éter”,
e caracterizada por movimentos
circulares e continuos.

Com base em estudos anteriores
a este, foi constatado que os livros-texto
do ensino médio brasileiro tém pouca
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énfase, ou nenhuma quanto a aspectos
histéricos da relacdo entre forca e
movimento e que quando apresentada é
de forma insipiente e amplamente
descontextualizada, tornando assim
pouco atrativo e mesmo desprovido de
sentido para o leitor que, néo
compreendendo 0S fundamentos
basicos, v& com desconfianca e
incredibilidade algumas idéias
aparentemente ingénuas, mas de grande
valia para a teoria cientifica.

“A fisica de
Aristételes nao
€ um amontoado
de incoeréncias,
mas pelo
contrario, é uma
teoria cientifica,
altamente
elaborada e
perfeitamente
coerente, que
ndo s6 possui
uma base
filoséfica muito
aprofundada
como esta de
acordo  muito
mais do que a
de Galileu com
0 Senso comum
e a experiéncia

quotidiana™
Koyré (1982
p.185)

Os estudos de Aristdteles tornam
0 aprendizado do aluno muito mais
didatico, pois ao passo que ele vai
entendendo, consegue facilmente notar
no seu cotidiano como: ndo pode haver
movimento sem forca e que forca e
velocidade s&o proporcionais. Mas 0s
estudos desse filosofo vdo muito mais
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além, pois o meio também desempenha
um grande papel na dinamica
Aristotélica. O vacuo, para Aristoteles,
ndo existe, logo ndo h4 movimento sem
resisténcia, por conseqiiéncias inerciais.

“Ninguém
podera  dizer
por que uma
coisa uma vez
colocada em
movimento
deveria parar
aqui ou ali?
Assim, uma
coisa estara ou
em repouso ou
movendo-se ‘ad
infinitum’ a
menos que algo
mais forte se lhe
oponha  como
obstaculo.”
Franklin (1976
p.530)

Aristoteles discutiu também as
idéias sobre o movimento dos corpos
como parte integrante e indissociavel de
sua filosofia natural. Com isso o aluno
passa a ter um contato inicial dos
conceitos mais basicos e simples da
fisica, j& que a fisica Aristotélica
apresenta-se  como um referencial
indispensavel para a compreensdo da
fisica medieval e da revolucdo mecanica
ocorrida no século XVII.

3. A Fisica Aristotélica na Sala de
Aula

O trabalho foi realizado com a
turma do I-Semestre do Curso de
Licenciatura em Fisica da Universidade
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Regional do Cariri - URCA (2008.1),
aonde foi feita a seguinte pergunta:
Alguém ja teria estudado ou pelo menos
ouvido falar sobre os conceitos de
Aristoteles no ramo da Fisica? A
resposta foi unadnime: Nao! Pois
nenhum estudante tinha ouvido falar em
contribuicdes que esse referido filésofo
teria feito para os estudos fisicos.

Essa deficiéncia surge nao
devido o desinteresse dos alunos e sim
pela auséncia desse conteudo nas
literaturas de qualquer grau de ensino.
Outro problema que surge € que devida
a falta de habilidade especifica para
ministrar aulas de fisica, grande parte
dos professores também ndo tem sequer
algum conhecimento sobre a influéncia
Aristotélica nessa area da ciéncia.

A partir desse dado comegou a
ser apresentado 0s conceitos, idéias e
respostas que Aristoteles propusera a
questionamentos feitos em observancia
a fendmenos simples e da natureza.

“Na ciéncia de
Aristételes,

matéria e
espaco andam
juntos e devem
terminar juntos;
nao & preciso
construir  uma
parede para
limitar 0
universo e a
seguir ficar se
interrogando

sobre o que
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limita a
parede.” Kuhn
(p.100)

Conforme o decorrer da aula,
muitos questionamentos sobre as idéias
de Aristdteles iam surgindo e a aula
ficando cada vez mais dinamica, pois
com essas primeiras idéias os alunos
tendem a imaginar o0 que se passava ha
mente do filsofo, ja que naquela época
ndo existia nenhum conceito sobre
fisica e até entdo ninguém teria tido
éxito na formulacdo de respostas
simplistas e objetivas que tivesse algum
nexo cientifico, pois a religido acabava
influenciando e direcionando a mente
dos pensadores daquela época.

Podemos observar que durante
toda a exposicéo da histéria da fisica na
época de Aristoteles, ndo s6 abordagens
fisicas como também as filosoficas
eram feitas ao longo da aula. E o mais
importante eram questionamentos sobre
a validade dos conceitos Aristotélicos
que cada aluno elaborava.

Quando o assunto abordado foi
“O Lugar Natural”, todos os alunos
acharam interessante a forma como ele
pensava em que todos os elementos
eram provenientes de quatro elementos
base: agua, fogo, terra e ar; em que a
terra era o centro, acima dela era a agua,
0 ar e por ultimo o fogo, e o corpo iria
para a esfera referente a maior
quantidade de um desses quatro
elementos.
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Figura 01. As Camadas Concéntricas dos elementos: terra, agua, ar e fogo
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““As coisas estao
(ou devem
estar)
distribuidas e
dispostas de
uma  maneira
bem
determinada;
estar aqui ou ali
ndo lhes é
indiferente, mas,
ao invés, cada
coisa possui, no
universo, um
lugar  proprio
conforme a sua
natureza. (E s
no ‘seu lugar’
que se completa
e se realiza um
ser, e é por isso
que ele tende
para la chegar).
Um lugar para
cada coisa e
cada coisa no
seu lugar; a
nogdo de ‘lugar

natural’ traduz
esta exigéncia
tedrica da fisica
aristotélica.”
Koyré (1986
p.22-23)

A  fisica  Aristotélica  é
caracterizada pela distincdo  dos
movimentos em naturais e violentos. A
nogdo de lugar natural traduz a
concepgdo de um universo limitado; o
movimento natural para cima prova a
finitude do universo. Para Aristoteles
um corpo s6 pode permanecer em
movimento se existir uma forga atuando
sobre ele, Aristoteles achava que 0s
corpos terrestres tinham ‘tendéncia
natural' a se mover: 0s 'corpos pesados’,
como a terra e a &gua, tenderiam a se
mover em direcdo ao centro da Terra,
considerada entdo o centro do Universo;
jé os ‘corpos leves', como o ar e o fogo,
tenderiam a se afastar do centro da
Terra.  Além dos
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movimentos naturais, Aristoteles
admitia também o0s 'movimentos
forcados', isto é, contrarios a Natureza,
aqueles provocados pelo homem. Para
0s corpos celestes, Aristoteles atribuia o
movimento circular, pois o circulo
representava a forma ideal e perfeita.

Ao apresentarmos 0 assunto
sobre as forcas e 0 meio, constatamos
que se tornou algo atrativo para oS
alunos, pois Aristoteles quando relata o
movimento e forga, suas discussoes
orientam-se para o estudo de situagdes
concretas encontradas na natureza e néo
para uma situagdo abstrata, n&o
observavel, como a que envolveria o
movimento em um vacuo hipotético,
tornando a linguagem simples, acessivel
e de féacil entendimento. Aristoteles ndo
acreditava na existéncia de um
movimento no vazio (vacuo) porque,
segundo ele, sem haver uma resisténcia
ao movimento de um objeto este teria
velocidade infinita. Dessa forma os
alunos conseguem compreender
facilmente o que Aristdteles propunha e
até mesmo se questionavam o porqué de
ndo terem imaginado que ocorreriam
dessa forma os fendmenos da natureza e
imaginar a complexidade desses
conceitos para a época.

No caso dos movimentos que ele
chamou de violentos, uma forga seria
necessaria para manter o0 corpo em
movimento, e quando a forga deixasse
de agir este voltaria ao seu lugar
natural. Varios autores da idade média
traduziram suas idéias na expressdo
matematica V=P/M, sendo V a
velocidade do corpo, P 0 processo
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inercitivo que lhe da movimento e M a
resisténcia do meio. De acordo com esta
lei, seguidores de Avristoteles
concluiram que um aumento na
velocidade poderia ser conseguido com
um aumento da forca. Para explicar o
movimento de um projétil apds seu
langamento, Aristoteles atribuiu a0
meio, no caso o ar, um papel cinético
além de resistivo. Assim, além de impor
uma resisténcia ao movimento do
corpo, o ar (localizado na retaguarda do
corpo) transmitiria a ele a forca
necessaria para manté-lo em
movimento. Esse tema foi de fécil
compreensdo para 0s estudantes da
turma, e notério que todos os conceitos
expostos faziam os alunos interpretar e
raciocinar para um perfeito
entendimento.

Todo esse assunto foi abordado
antes de qualquer aula que relatasse
conceitos sobre fisica, fazendo que esse
fosse 0 primeiro contato a respeito de
fisica para os alunos de Licenciatura em
Fisica, ficando evidente que os alunos
tiveram grande interesse em estudar
sobre as idéias aristotélicas e ndo s6 em
estudar esse assunto especifico como
também de continuar no curso, a fim de
aprofundar cada vez mais o0
conhecimento sobre a fisica de maneira
geral.

4. Conclus6es e Sugestdes

O estudo das idéias de
Aristoteles sobre o movimento dos
corpos ndo pode prescindir de uma
discussdo preliminar sobre a sua
concepcdo de mundo. As idéias desse
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sébio grego, que tdo profunda e
duradoura influenciaram o pensamento
cientifico, exibirdo coeréncia, além de
serem  dotadas de sentido para o
estudante. Dessa forma o conhecimento
de fisica conceitual realmente consegue
atingir o seu objetivo que é de fazer
com que o aluno consiga compreender
os fendbmenos fisicos e questionar os
conceitos existentes e tentar chegar a
Nnovos conceitos como resposta para
novos questionamentos que por ventura
venham a surgir.

Partindo do fato que o corpo
discente tenha um bom conhecimento a
partir das idéias desse grande filésofo, o
proprio aluno comeca a relacionar
formulas matemaéticas para resolucéo de
problemas que surgem no decorrer dos
estudos, notando assim a grande
diferenca entre a fisica partindo de
formulas mateméticas e da fisica
gerando formulas matematicas para
auxiliar 0 entendimento dos
conhecimentos tedricos. O que nos leva
a pensar que se esse assunto fosse
abordado no ensino médio, o
aprendizado e interesse melhorariam
bastante, pois, Aristoteles utiliza de
conceitos simplistas e de linguagem
facil para ocorréncias quotidianas, ou
seja, facilmente o aluno poderé observar
e questionar o que estd sendo explicado
dentro de sala de aula.

Além de despertar o interesse
em estudar, a Fisica Aristotélica
também ajuda a construir - um
conhecimento de fisica conceitual mais
elaborado para 0 posterior
acompanhamento das teorias que seréo
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apresentadas para o estudo da mecénica,
além de fazer com que os alunos
passem a observar, questionar e
entender o mundo a sua volta.

Depois de ter sido apresentado
0s conceitos de Aristoteles ao corpo
discente do | semestre de Licenciatura
em Fisica da Universidade Regional do
Cariri — URCA, notamos mais
entusiasmo com Varios questionamentos
sobre esses conceitos.]

Outro ponto também importante
a ser destacado é que muitos desses
alunos ja sdo professores das escolas
secundaristas da regido. Estes também
relataram a grande diferenca em
ministrar aulas de Mecénica Classica
tendo como ponto de partida 0s
conceitos Aristotelianos. Assim, Nnosso
trabalho influenciard o ensino nos
colégios de nivel médio na regido do
Cariri.
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