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ESTRATEGIAS DE ENSINO DE FISICA EM TEMPOS DE
POS-VERDADE

RESUMO

Este trabalho buscou fazer uma anélise das principais concepgfes pos-verdadeiras que
assombram o Ensino de Fisica. Assuntos como Terra plana, o negacionismo das viagens
espaciais e também a descontextualizacdo da Mecanica Quéntica — que ficou conhecida como
terapia ou cura quantica — foram abordados neste trabalho, bem como elementos que
fundamentam as concepcédo pos-verdadeira pelo viés dos negadores da ciéncia que utilizam o
achismo e as experiéncias pessoais como critérios epistemoldgicos. Algumas sugestdes e
estratégias de ensino foram propostas utilizando contextualiza¢6es histéricas e ferramentas de
Metodologias Ativas para combater a grande onda de desinformacdo que assola o pais. Com
isso, este tema se torna muito relevante no &mbito do Ensino de Fisica, ainda mais diante do
avanco das fake news e o consumo deliberado de desinformacdo em massa via redes sociais

que presenciamos atualmente.

Palavras-chave: Terraplanismo; Cura Quantica; A Farsa da Lua; Fake News; Metodologias
Ativas; Abordagens Historicas.
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1 INTRODUCAO

Passamos por um momento delicado que relaciona a tecnologia com a informacao em
massa. Muito do que se sonhava no passado, em relacdo a velocidade e fluidez das
informagdes, virou realidade. Porém, o sonho das geracfes passadas veio com uma grande
preocupacao que se transformou em um tema de muitos trabalhos ao redor do mundo: qual € a
qualidade e a veracidade dessas informacdes que trafegam na internet? Temas como fake
news e pos-verdade ganharam forca significativa nos ultimos anos (MARINELI, 2020),
devido a velocidade com que informagdes maliciosas ou sem nenhuma base tedrica para se
sustentar sdo propagadas (a doxa — opinido — em grego). Trata-se de desinformacdo, mas
desinformacdo como meio para propagar a ignorancia como forma de um sistema capitalista e
ultra neoliberal para suprimir o conhecimento (episteme).

A poés-verdade nada mais é do que as convicgbes ou as crencas pessoais de
determinado grupo que se julga ser mais relevante e, claramente baseado em opinides (doxa),
desprezando verdades objetivas ou comprovacdes cientificas ja bem estabelecidas. Em outras
palavras, ndo se trata da comprovacao, mas sim, da conviccdo. Ja as fake news constituem-se
em “informagdes” de cunho totalmente ou parcialmente enganoso, com o objetivo de moldar
a opinido comum (MARINELI, 2020; SILVA; VIDEIRA, 2020).

Além de todos os problemas sociais e politicos que essa temética pode gerar
(EMPOLLI, 2019), a ciéncia e o ensino também sdo reféns dessa onda de desinformacdo em
massa que a tecnologia traz consigo. Com isso, temas como terraplanismo, cura quéntica
(BAILAS; VIEIRA, 2020), além do negacionismo cientifico de maneira geral ganharam forca
(VILELA; SELLES, 2020), principalmente em tempos como este, de pandemia da COVID-19
em todo o0 mundo.

Diante deste quadro, quais estratégias utilizar, no ambito do ensino de Fisica, para
evitar, ou a0 menos minimizar, a grande capilaridade com que as concepc@es de pds-verdade
se instalam, principalmente em tempos em que a informacéo — ou desinformacéo — € acessada
em segundos? Alguns trabalhos que resgatam abordagens historicas para o ensino de Fisica,
como mostrado por Silva, Teixeira e Penido (2019), se mostram muito eficientes para evitar
equivocos conceituais sobre diversos ramos do Ensino de Fisica. Dessa maneira, é possivel
gue uma contextualizacéo historica sobre negacionismo cientifico possa auxiliar o processo de
transposicdo didatica para o combate a pés-verdade (LIVIO, 2021). QOutras estratégias de
ensino como as Metodologias Ativas também podem contribuir, uma vez que o individuo

passa de mero receptor passivo para atuar de forma ativa durante o processo de aprendizagem.
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Para isso, serdo analisadas e também propostas, com base na literatura, algumas
estratégias de ensino para o combate a pos-verdade em salas de aula de Fisica utilizando,
quando possivel, algumas abordagens historicas como elementos norteadores para que o

ensino seja significativo e adequado.

1.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral do presente trabalho é analisar e propor estratégias de Ensino de
Fisica e, também, transposicdes didaticas, voltadas para sala de aula do Ensino Médio, para o
combate de ideias e concepgdes errdneas em tempos de pds-verdade (fake news) em galopante

processo de negacionismo da ciéncia.

1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, tem-se:

e realizar um levantamento, com o auxilio da literatura propria, acerca das principais
tematicas da Fisica que causam controvérsias sobre sua confiabilidade e veracidade
devido a grande onda de pds-verdades que se vive atualmente;

e analisar e revisar, junto a literatura, as principais estratégias de Ensino de Fisica, bem
como as possiveis transposicdes didaticas que proponham o combate a p6s-verdade (e
fake news) dentro de sala de aula;

e sintetizar e propor estratégias de Ensino de Fisica para 0 combate a p6s-verdade dentro
de sala de aula, explorando o desenvolvimento do senso critico e o
autoquestionamento dos alunos;

e sintetizar a necessidade de uma visdo filosofica-epistemoldgica que combata a doxa

(opinido) em prol da episteme (conhecimento).
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Inicialmente foi feito um levantamento com base na literatura com o intuito de analisar
as principais tematicas sobre pos-verdade que sdo abordadas pelos pesquisadores da area do
ensino de Fisica. Algumas palavras-chave, como movimento negacionista, ensino de fisica,
pos-verdade em Fisica, fake news, crise epistemoldgica e também combinacBes destas foram
utilizadas para a busca do referencial teérico.

Algumas revistas brasileiras, como o Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, em
especial sua terceira edigdo do volume 37, que possui como tematica “Ciéncias ¢ Educagio
Cientifica em tempos de p6s-verdade”, serviram de base de dados e referencial teérico para
este trabalho.

Apbs identificar os principais temas que geram controvérsias e que sao derivados de
movimentos de pds-verdade ou negacionistas, serdo propostas algumas estratégias de ensino e
também possiveis transposi¢cGes didaticas para contornar ou a0 menos minimizar esses
problemas. Uma possivel abordagem histéria também sera considerada para elaborar as
estratégias de ensino e transposicdes didaticas, uma vez que esse tipo de contextualizacdo se
mostra de grande importancia para o processo de ensino-aprendizagem, sendo trabalhada por
muitos autores na literatura especializada (SILVA; TEIXEIRA; PENIDO, 2019).

O foco das sugestdes e estratégias de Ensino de Fisica sera para alunos de Ensino
Médio.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentadas e fundamentadas as principais ideias que norteiam o
desenvolvimento de concepcbes pds-verdadeiras que estdo relacionadas com o Ensino de
Fisica. Sera articulada uma breve compreensdo de como 0s negadores da ciéncia sustentam
suas opinides em prol de uma satisfacdo pessoal ou coletiva, podendo ser proposital ou ndo. E
ao final, algumas ferramentas que auxiliardo no desenvolvimento das Estratégias de Ensino,

como Abordagens historicas e Metodologias Ativas.

3.1 O fortalecimento das crencas e o enfraquecimento das ciéncias

Um trabalho muito recente de Chrispino, Albuquerque e Melo (2020), traca um
paralelo sobre o fortalecimento das crengas e o enfraquecimento das ciéncias, que em alguns
casos, pode ser explicado pela Teoria da Dissonancia Cognitiva, que os proprios autores citam
em seu texto. Essa teoria foi desenvolvida por Leon Festinger (1919-1989), na qual inicia sua
obra, como cita Chrispino, Albuquerque e Melo (2020), dizendo que “o individuo se esforca
por realizar um estado de coeréncia consigo mesmo”. Essa frase ndo se restringe aquilo que é
coerente segundo um senso critico e bem fundamentado sobre determinado assunto. Ela
também pode estar coerente com determinado grupo de pessoas que alimentam um senso
acritico e mal fundamentado sobre ciéncia, politica, religido e varios outros assuntos. O
grande ponto é que os individuos de determinado grupo sentem forte necessidade de se
reafirmarem e alimentar aquilo que é coerente para eles e para 0 grupo em que fazem parte.
Sobre a Teoria da Dissonancia Cognitiva, Chrispino, Albuquerque e Melo (2020) ainda dizem

0 seguinte:

Apo6s pesquisas, incluindo a populacdo envolvida nos terremotos na provincia
indiana de Bihar e Nepal, em 1934, Festinger escreve que é comum que O Ser
humano busque sempre um estado de coeréncia (que chamaria de estado de
consonancia) entre opinibes e atitudes, entre o que cré e o que faz. O que o atraiu
para esta formulacdo teérica foram as excegdes a este comportamento esperado. Ele
exemplifica lembrando das pessoas que dizem que “negros sdo tdo bons quanto
brancos, mas ndo gostaria de ter familias negras residindo em seu bairro” (1975, p.
11), além de outras frases do mesmo tipo. A isso ele chama de incoeréncia
(dissonancia) que pode ou ndo ser percebida por seu possuidor. Quando sdo

percebidas, em geral, seu possuidor busca um processo de racionalizacdo que possa
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justificar para si mesmo e para 0 outros a existéncia desta dissonancia (incoeréncia).
Eis aqui a forte semelhanca entre a dissondncia de Festinger com o fenémeno da
pos-verdade (CHRISPINO; ALBUQUERQUE; MELO, 2020).

Dentro desse ponto de vista, o individuo sempre busca essa aceita¢do ou reafirmacéo
de suas ideias e concepgOes sobre os temas e assuntos que norteiam seu grupo social — indo
além de crengas religiosas. Esse fendbmeno é muito grave e pode causar sérios problemas no
desenvolvimento, ndo s6 de uma ciéncia solida e condizente com a realidade, mas, também,
com alinhamentos politicos e culturais de um povo. Dessa forma, ha muitas ferramentas para
que as pessoas consigam alimentar e sustentar suas concepcdes — ou crengas — sejam elas pos-
verdadeiras ou ndo. As fake news, nesse ponto, servem de trampolim para encher essa piscina
de desinformacdo, uma vez que os individuos se sentem desconfortaveis ao embate de ideias
contréarias as suas, preferindo aquilo que, nem sempre é coerente, porém, fornece certo
conforto ao fortalecer o alinhamento com suas convicgdes. E nesse ponto em que as crengas
se fortalecem, fornecendo um estado mental coerente com aquilo que o individuo assume ser
verdadeiro ou provavel.

O negacionismo cientifico e a pos-verdade andam lado a lado, mesmo que o0 primeiro
trate de um assunto mais especifico com objetivos mais pontuais — ciéncia — e o0 segundo de
temas mais amplos (VILELA; SELLES, 2020). E evidente que a humanidade passa por
coisas parecidas ha muito tempo. O negacionismo cientifico e a aversdo as mudancas que a
ciéncia propde ja foram discutidos e evidenciados ao longo da historia. Tanto Galileu Galilei
(1564-1642) quanto muitos outros cientistas sofreram com o negacionismo cientifico pautado
em crengas e misticismos recorrentes de suas épocas (LIVIO, 2021).

3.2 Como se instaura uma concepg¢ao pos-verdadeira?

Sem davidas esse processo pode ser mais complexo quanto parece. Nesse caso, nao
podemos deixar de considerar que ha varios outros elementos que solidificam a instauracéo de
uma ideia pds-verdadeira que ndo serdo abordados aqui. Em outras palavras, ndo se deve
tratar desse assunto de forma simpldria. Dessa maneira, deixaremos o campo aberto e iremos
focar apenas em uma visdo geral acerca dos objetivos e fundamentos principais para o
desenvolvimento dessas concepgoes.

De maneira geral, uma concepcdo pos-verdadeira é antecedida por uma desconstrucao

da prépria verdade. Durante seu processo de instauracdo, essa desconstrucdo da verdade, que
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é muito bem pensada e planejada, € motivada por interesses maiores, que abarcam todo o
espectro da estrutura social. Esses interesses podem variar entre objetivos politicos, religiosos,
econémicos e também culturais, principalmente naquilo que fere uma suposta moralidade e a
defesa daquilo que ficou muito conhecido atualmente como “bons costumes”.

Um ponto muito importante durante o desenvolvimento de uma concepgdo pos-
verdadeira é a aceitacdo de determinado conceito ou teoria baseados apenas nas experiéncias e
critérios pessoais de determinado grupo (MARINELI, 2020), ou seja, os individuos aceitam
aquele novo pensamento ou concep¢do uma vez que, dentro de seu campo de visdo limitado,
aquilo faz realmente algum sentido para ele. Junto a isto, oS movimentos negacionistas e
duvidosos em relagdo a ciéncia sustentam e justificam esse novo ponto de vista para aqueles
individuos. E nesse momento que a desconstrucdo se inicia.

Um exemplo muito claro de negacionismo cientifico e a tentativa de implementacéo
de uma concepgdo pés-verdadeira ficou muito claro durante a pandemia da COVID-19 no
Brasil, onde houve uma massiva onda de desinformacédo a respeito da eficacia de vacinas e
principalmente em relacdo a tratamentos precoces sem nenhuma comprovacdo ou aprovagdo
de 6rgdos ou instituicdes de satde. Segundo Vilela e Selles (2020), essas motivacdes foram de
cunho politico, uma vez que o distanciamento social — pratica recomendada pelas
organizacdes de salde! — e o recolhimento domiciliar, que inevitavelmente levaria o
fechamento temporario de setores comerciais no pais, prejudicaria os resultados econémicos
do governo vigente. Dessa maneira, uma populacdo fragilizada devido as grandes perdas
econbmicas e humanas sente um certo conforto em alternativas praticas e rapidas para a
solucdo dos problemas, isto €, dentro do campo de visdo dos individuos, aquela parece ser
uma alternativa plausivel. E contrariando o que a ciéncia diz sobre determinado assunto, cria-
se uma certa desconfianca em relacdo ao que ja foi dito anteriormente e ao que supostamente
é aceito como verdade, gerando uma onda de desconfiancas e incertezas. E dessa forma que as

ciéncias enfraquecem.
3.3 Os principais temas ligados ao Ensino de Fisica
E claro que existem varios temas relevantes que sio relacionados ao Ensino de Fisica

ou até mesmo a Fisica como ciéncia, de uma maneira geral. Porém, esse trabalho ira focar em

apenas trés temas que possuem muito apelo popular: o terraplanismo; as questdes ligadas a

! Disponivel em https://www.who.int/pt/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/advice-for-public, acesso
em 28 de fevereiro de 2022.
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chegada do homem a Lua e sobre a descontextualizacdo da mecénica quantica como proposta
para fins medicinais ou terapéuticos. Entretanto, ndo sera feita uma analise com o intuito de
refutar os fracos fundamentos que levam a essas concepgfes, mas sim, procurar entender as
bases de como se inicia esse caminho até o negacionismo, e também propor algumas

alternativas e estratégias de ensino para evitar sua proliferacao.

3.3.1 O terraplanismo

Dentro do ensino de Fisica, um tema muito tratado até mesmo nas grandes midias® e
que ganhou muita voz nos ultimos anos por meio da internet é o terraplanismo. Mesmo apds
milénios de evidéncias de que a Terra possui um formato proximo a de uma esfera
(AZEVEDO et al., 2022), as percepcOes limitadas e as experiéncias pessoais do cotidiano
ainda continuam sendo parametros fortissimos para acreditarem na planicidade da Terra.
Bom, isso é extremamente compreensivel, dado a magnitude do raio terrestre e 0 campo de
visdo limitado do ser humano. Dessa forma, a impressdo é que realmente tudo é plano. Junte
isso com o enfraquecimento sistematico das ciéncias, a surrada credibilidade das midias e
uma educacao base de péssima qualidade, tem-se um campo vasto para 0s mais diversos tipos
de crendices e achismos que se possa imaginar.

Um exemplo nitido de que as experiéncias e concepgdes pessoais sao muito relevantes
para os individuos foi reportado no trabalho de Marineli (2020). Ao fazer uma analise sobre
um documentério sobre terraplanismo, o autor mostra que, no documentario, ao perguntar
para um dos participantes terraplanistas “em que fontes vocé confia?”’, ele responde o
seguinte: “Em mim mesma. SG. Eu digo de brincadeira que se houvesse um evento como,
digamos, o atentado de Boston. Ndo vou acreditar que esses eventos sejam reais a ndo ser que
minha perna exploda”. Segundo essa declaracdo, € necessaria uma experimentacao propria da
realidade para que o individuo acredite em algo. Além de ficar muito clara a falta de
credibilidade que as midias possuem.

Segundo Silveira (2017), desde a Grécia antiga com Pitagoras (570-495 a.C.) e
Aristoteles (384-322 a.C.) que a humanidade acredita na esfericidade da Terra. Além disso,

um experimento muito famoso realizado por Eratdstenes (276-194 a.C.) foi capaz de estimar o

2 Disponivel em https://www.sht.com.br/talkshow/the-noite/fiquepordentro/132073-terraplanistas-respondem-
perguntas-da-web-e-explicam-0-conceito-que-gera-polemica-por-onde-passa, acesso em 28 de fevereiro de
2022;
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raio e a circunferéncia da Terra com boa precisdo para a época®. Muitos trabalhos académicos
mostram reprodugOes do experimento em diversos pontos do planeta — diferentes dos pontos
que Eratostenes utilizou, que foram em Siena e Alexandria — e 0s resultados sdo
extremamente coerentes quando comparados a métodos mais modernos utilizando satélites
(AZEVEDO et al., 2022).

Uma observagdo muito importante em relacdo aos grupos de pessoas que possuem a
concepcao de que a Terra € plana, € que eles também compartilham outras concepcdes
distorcidas da realidade. Ainda segundo Silveira (2017), as principais concepcdes

relacionadas ao terraplanismo seguem a seguinte linha:

[...] a gravidade inexiste, a Lua ¢é auto iluminada, o Sol e 0s demais astros ndo se
encontram a mais de alguns milhares de quilémetros de noés, o Sol e a Lua
descrevem orbitas paralelas a superficie da Terra, as viagens espaciais séo
impossiveis. Nega-se a ida do homem a Lua e a existéncia de satélites artificiais.
Afirma-se 0 geocentrismo antropocéntrico e o criacionismo fixista dos 6 mil anos
(tudo teria sido criado como é hoje ha cerca de 6 mil anos) (SILVEIRA, 2017).

Dessa forma, de acordo com o fragmento citado anteriormente, boa parte das
concepgdes negacionistas e pds-verdadeiras, tanto sobre a geometria da Terra quanto sobre 0s
avangos da humanidade ao conhecer o universo a sua volta, S&0 comuns aos negacionistas,
isto é, as ideias ndo sdo fragmentadas e isoladas, mas, sim, emanam da mesma fonte.

A ideia de que a Terra é plana ganhou forca no final do século XIX, principalmente
com a publicagdo de um livro de Samuel Rowbotham* em 1865 — que recebeu uma tradugéo
para o portugués em 2016 por Everaldo Robson Tolvai, muito circulada na internet, que inicia
0 texto citando uma passagem biblica — na qual o autor expde suas teorias e tenta sustenta-las
descrevendo varios experimentos que, segundo ele, “provando que a Terra ¢ plana”
(ROWBOTHAM, 2016, p.260). Boa parte do livro de Samuel Rowbotham, assim como a
traducédo, também possui referéncias biblicas para sustentar seus argumentos.

Segundo Silveira (2017), ha um “vinculo dessas ideias com um tipo de
fundamentalismo religioso cristdo”, j& que durante o final do século XIX houve um tipo de
movimento ideoldgico anglo-americano que ganhou muita forca revivendo as concepcdes de

Terra plana com bases religiosas. Um exemplo disso é o esquema de Terra plana de Orlando

3 Em um dos episédios da série Cosmos apresentada Carl Sagan, o fisico explica de forma bem didatica como foi
realizado o experimento. Os episodios sdo facilmente encontrados na plataforma https://www.youtube.com.

4 Nao foram encontradas fontes confiaveis sobre a biografia de Samuel Rowbotham, tampouco sobre suas bases
cientificas.
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Ferguson em 1893, na qual é possivel observar anjos e também algumas passagens biblicas
escritas ao redor da imagem (Figura 1).

MAP OF THE

AND STATIONARY EARTH._

BY PROF. ORLANDO FERGUSON,

\'( HOT SPRINGS, SOUTH DAKOTA.

Fewt Huwbn! Pussges i e Dle that Condema the Glabe Thecey. or the Flying Earth, and Nuoa Suian 1L
Thia Map s e Be My of the Weekd

et re

2 e = 0

Figura 1: Esquema de Terra plana elaborado por Orlando Ferguson em 1893.
Fonte: Esta imagem pode ser visualizada em alta resolucdo (3142x2162 pixels) em

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15853213.

Entretanto, ndo é possivel afirmar que todos os grupos terraplanistas ou negacionistas
possuem essa mesma base religiosa. Melo et al. (2020) investigaram uma pagina internacional
sobre terraplanismo — Flat Earth Society — na plataforma Twitter®, na qual foram selecionados
textos e imagens veiculadas pela pagina que ndo possuia nenhum embasamento religioso,
indicando que o0s usuarios que consomem esse tipo de conteudo nesse ambiente nem sempre

estdo preocupados com esse tipo de apelo.

5 Twitter € uma rede social que possibilita o usuario receber e enviar atualizagGes pessoais em textos de até 280
caracteres. Essa rede possibilita que usuarios sejam acompanhados — seguidores — por milhares de pessoas, na
qual um simples texto ou ideia pode ser disseminado em segundos.
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3.3.2 Achegada do homem a Lua

Mesmo que as questbes sobre o terraplanismo tracem certo paralelo a negagdo das
viagens espaciais, existem alguns pontos distintos entre elas, ja que nem todos que duvidam
da ida do homem a Lua devem, necessariamente, achar que a Terra é plana. Esse tipo de
duvida — se realmente o0 homem foi a Lua — recai sobre a humanidade h& algumas décadas, ja
que nesse ano completara 53 anos da missao Apollo 11.

Porém, ao contrario do século passado, a fluidez das informacGes e a potencialidade de
seu alcance séo elementos fundamentais para o fortalecimento e expanséo dessas concepgoes.
Diante do cenério negacionista e a potencialidade que a internet possui, 0s tempos atuais séo
um palco vasto para esse tipo de ideia, ainda mais por dar voz a quem antes era limitado a
disseminar o negacionismo para poucas pessoas.

E muito comum, ao fazer uma busca rapida na internet, encontrar imagens
manipuladas propositalmente para causar dividas e falsas interpretacGes sobre as viagens
espaciais. A Figura 2a mostra um automovel no reflexo do capacete do astronauta, sugerindo
duas interpretacfes: ou que o automdvel foi levado junto a viagem espacial; ou que, por
descuido, esqueceram de remové-lo durante a “producgdo cinematografica” da jornada. Ja a
Figura 2b mostra claramente a concepc¢éo de que todo o material produzido na missédo Apollo
11 foi feito em um estddio de cinema. Ambas as situa¢fes € um completo absurdo.

PRODUCTIONAPOLLO | HOAX

DIRECTOR Mibadastronomy s
6=~752

® TAKE | SCENE,| DATE, e
| 2,713 9} A B
W

Figura 2: Imagens veiculadas na internet mostrando o reflexo de um automaével no capacete

do astronauta (a) e também uma claquete utilizada na producéo de imagens de cinema (b)®.

® O termo em amarelo “imagens ndo oficiais” foi inserido pelo autor deste trabalho com o intuito de nfio gerar
equivocos no caso deste material ser extraido no futuro. Imagens adaptadas de
https://www.facebook.com/search/photos/?q=farsa%20da%?20lua&sde=Abr_hVNjMiuu8sjiwgXiHCoxOKZuM
g7U5bdwXY0-5Bi7zfn2YINNUXHQVE_OETUSaOaek83itdM1KQOVNCCEUKDbu, acesso em 29 de margo de
2022.
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Em ambos os casos, mesmo que as imagens fossem manipuladas com o intuito de
fazer alguma espécie de piada, muitos individuos que recebem esse tipo de contetido acabam
por realmente acreditar que sdo imagens oficiais que acabaram sendo vazadas durante ou apos
as producdes. Em outros casos, esses materiais falsificados acabam servindo para corroborar
com outras concepgdes que os individuos possuem. Um dos comentérios de um usuario da
rede social Facebook — da qual foram extraidas essas imagens da Figura 2 — diz o seguinte:
“foi desvio de foco, € o homem ja esteve la porque ndo construiu ainda uma estacao
lunar ???” [sic]. O objetivo deste trabalho ndo é fazer uma andlise de discurso, porém, pode-
se observar que o primeiro trecho “foi desvio de foco” diz respeito a uma suposta armagao
dos Estados Unidos — nesse caso, as missdes espaciais — durante a corrida armamentista e
espacial travada com a Unido Soviética durante Guerra Fria. J& o trecho restante diz respeito
ao fato de ndo haver uma estacdo espacial na Lua, logo, o0 homem nunca foi pra Ia, como se
fosse justificavel, 6bvio e necessaria a construcado de tal estagéo.

Para contornar esses equivocos, muitos trabalhos na literatura fazem uma anélise
cuidadosa dos materiais produzidos durante as expedi¢bes Apollo, trazendo argumentos
bastante convincentes para mostrar que as teorias negacionistas ndo sdo adequadas. Alguns
dos principais argumentos que os negadores das viagens espaciais tentam sustentar sdo em
relacdo as imagens documentadas que foram geradas durante as missfes, em especial acerca
da inclinacdo das sombras geradas durante as fotografias, sobre 0 comportamento da bandeira
dos Estados Unidos e também sobre a percep¢do de tamanho da Terra em relacdo a outros
objetos fotografados (SILVEIRA, 2019).

A0 que parece, 0s motivos para duvidarem das viagens espaciais possuem 0 mesmo
viés dos motivos para acreditarem que a Terra é plana: hd um apelo muito grande a doxa; uma

descrenca imensa nas ciéncias e uma péssima formacéo cientifica popular.

3.3.3  Descontextualizacdo da Mecanica Quantica

Ao contrério do negacionismo em relagdo a geometria da Terra e as viagens espaciais,
a descontextualizacdo da Mecéanica Quantica segue um outro vieés: enquanto os dois primeiros
sdo frutos de negacdo, duvidas e percepcdes pessoais, 0 segundo possui uma linha mais
estruturada naquilo que é desconhecido, ou até mesmo distante do entendimento popular das
coisas. Trata-se de uma pseudociéncia.

A Mecanica Quantica é um ramo da Fisica que estuda:
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“sistemas fisicos cujas dimensdes sdo proximas ou abaixo da escala atomica (como,
por exemplo, moléculas, elétrons e outras particulas subatdbmicas). Entretanto,
muitas vezes a Mecanica Quantica descreve fendmenos macroscopicos em diversos
casos. Tal Ciéncia ndo possui relacdo direta com cura de doencas, meditacéo e todo
tipo de técnicas que tenham relacdo com o bem estar.” (BAILAS; VIEIRA, 2020).

Por algum motivo, a palavra “Quantica” traz consigo um tom de seriedade e respeito.
Deve ser por isso que as famosas “curas Quanticas” sdo utilizadas, quase sempre, para gerar
algum tipo de renda, apelando para a ignorancia alheia. E muito comum em sites de vendas
pela internet, o seguinte tipo de ideia: “Na cura quantica, o individuo tem consciéncia de que
vai sarar, sentindo que a energia da cura esta em si mesmo. Todavia, ele ndo deve se limitar,
buscando estender essa energia para além dos seus limites pessoais, atingindo toda a
natureza’.

A palavra quéntica é derivada do Latim — quantum — que significa quantidade. Sua
origem conceitual, da forma gque a conhecemos na Fisica, surgiu com os estudos de Max
Planck (1858-1947) ao supor que “um sistema que executasse oscilagdes harmonicas simples
pudesse assumir somente os valores da energia que fossem mdltiplos inteiros de uma certa
quantidade de energia” (EISBERG; RESNICK, 1979, p.36). Em outras palavras, Planck supés
uma quantidade de energia que supostamente seria a minima possivel durante a elaboracao de
suas teorias, ou seja, toda a energia seria uma quantidade multipla dessa energia minima — o
quantum.

Todo o desenvolvimento dos conceitos quanticos, dentro da Fisica, ndo faz nenhuma
mencdo a efeitos terapéuticos ou de bem-estar. Tudo foi elaborado — ou até mesmo inventado
— para satisfazer uma teoria que conseguisse descrever os fendmenos naturais envolvidos.
Dessa forma, a descontextualizacdo do conceito de Quantica, muitas vezes, esta ligada a
charlatanismos e pseudociéncias que tentam tirar vantagens da fama que, dentro de uma
cultura leiga, o termo possui como sendo algo complexo e sério, podendo trazer resultados
milagrosos. Ainda mais que a Fisica Moderna — periodo em que a Mecanica Quantica esta
inserida — estd sempre associada a nomes como Albert Einstein, Neil Bohr, Max Planck,
Louis de Broglie e muitos outros, trazendo muita credibilidade e respeito em relacdo a esses
conceitos.

Um fato muito importante, relacionado & formacao dos estudantes de nivel médio no

Brasil, € que os curriculos trazem uma péssima formacéo a respeito da Fisica Moderna e

" Disponivel em https://12min.com/br/a-cura-quantica-resumo, acesso em 03 de margo de 2022.
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basicamente nada sobre Mecanica Quantica e Teoria da Relatividade (BAILAS; VIEIRA,

2020), corroborando ainda mais para o abismo epistemoldgico que nos separa dessa tematica.

3.4 Abordagens Histdricas para o Ensino de Fisica

O trabalho de Silva, Teixeira e Penido (2019), que fez uma anélise de teses e
dissertagdes brasileiras que utilizaram abordagens historicas como elemento para a elaboragédo
de propostas didaticas para o Ensino de Fisica, mostrou que hd uma grande dificuldade em
encontrar materiais didaticos que aproximam o contexto histérico com o Ensino de Fisica.
Essa heranca dos modelos didaticos tradicionais e tecnicistas (ALTOE et al., 2010) que a
escola brasileira possui € muito forte. Apesar dessa dificuldade, muitos trabalhos estdo sendo
desenvolvidos, mesmo que em nivel académico, para promover mudancas dessa perspectiva,
indicando bons resultados para a formacéo de individuos criticos que possam atuar de forma
mais efetiva na sociedade.

Nas Ultimas décadas, as escolas tentaram preparar um individuo para atender apenas as
demandas do mercado, capaz de atuar na sociedade de forma mecanizada e acritica, pouco
importando seu desenvolvimento pessoal. Com isso, 0s materiais didaticos sdo preparados
dentro dessa perspectiva, na qual uma contextualizacdo histérica dos conteudos — capaz de
motivar os estudos e formar individuos pensantes — ndo se encaixa nessas demandas da
estrutura capitalista em que vivemos. Um outro ponto a ser tratado é que as transposicdes
didaticas pautadas em abordagens historicas levam mais tempo, necessitando de cargas
horarias mais extensas para a conclusdo dos curriculos; e escolas pautadas em aprovagdo nos
vestibulares acabam mecanizando e descontextualizando os conteudos de ensino, tornando
aquilo pouco significativo para os alunos.

Além disso, Teixeira, Greca e Freire (2012) apontaram em seus estudos que ha poucos
materiais didaticos utilizando Histéria e Filosofia da Ciéncia que consideram o0s
conhecimentos prévios dos alunos, que € uma caracteristica muito importante defendida pelo
processo construtivista de ensino (ALTOE et al., 2010) e que pode ser contornado com outras
metodologias de ensino que serdo mostradas na proxima secao.

Silva, Alves e Leboeuf (2019) mostraram, em seu trabalho de revisao, alguns autores
que utilizaram Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Fisica e Ciéncias. A Tabela 1
mostra alguns trabalhos que foram analisados pelos autores, em que todos eles utilizaram
abordagens sobre Histdria e Filosofia da Ciéncia para tornar a contextualizagdo dos temas

mais significativas. O trabalho de Rodrigues, Zimmermann e Hartmann (2012) utilizou
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abordagens historicas por meio de materiais multimidias para tratar dos temas da Lei da
Gravitagdo Universal. Segundo os autores, existem poucos materiais que fazem referéncia
sobre as aplicacdes das Leis da Gravitagdo Universal no cotidiano dos alunos. Dessa forma,
eles utilizaram como objeto de estudo os satélites, mostrando sua importancia e como eles
mudaram a vida das pessoas nos ultimos anos, buscando uma variada gama de recursos
didaticos. Ja Santos (2018), utilizou um recurso muito interessante de Metodologia Ativa —
tema que sera tratado na proxima secéo — para simular um Jari, no qual o contexto historico e
pessoal de Marie Curie e suas premiacGes Nobel em 1903 e 1911 foram abordadas pelos

alunos.

Tabela 1: Trabalhos propondo Abordagens Histdricas para o Ensino de Ciéncias.

Temética Recursos Didaticos Referéncia
) o Animac0es, videos documentarios, Rodrigues,
Lei da Gravitagéo ) o o )
] poesias, fotografias, filmes, musicas, Zimmermann e
Universal
reportagens e etc. Hartmann (2012)
Fisica Moderna e Multimidias, filmes, animacdes e texto Morais e Guerra
contemporanea secundario (2013)
o Textos elaborados pelos autores, Arthury e Terrazzan
Gravitagao Lo )
multimidias e videos (2018)
. Texto secundario, debates, analises e juri
Modelos Atdmicos Santos (2018)

simulado

Fonte: Adaptado de Silva, Alves e Leboeuf (2019).

A importancia da contextualizacdo histérica durante o processo de ensino-
aprendizagem vai além de promover um ensino mais agradavel e significativo, ela também
desenvolve a capacidade de relacionar acontecimentos historicos que contribuem para a
formagéo critica e cognitiva dos individuos, mostrando, principalmente, que a ciéncia passa
por altos e baixos durante seu desenvolvimento.

Entretanto, a utilizacdo de abordagens historicas para o Ensino de Fisica ndo é uma
tarefa facil. Esse processo exige um nivel de conhecimento aprofundado sobre Histéria e
Filosofia da Ciéncia para que visfes equivocadas ndo sejam transmitidas durante a
transposicao didatica (SILVA; TEIXEIRA; PENIDO, 2019). Dessa forma, € muito importante
a utilizacdo de textos originais, evitando ao m&ximo possiveis equivocos durante as

interpretacdes.



FUNDAMENTACAO TEORICA 22

3.5 Metodologias Ativas

Segundo Studart (2019), as metodologias ativas sdo aquelas em que o aluno participa
ativamente do processo de ensino e aprendizagem, ao invés de adotar uma postura meramente
passiva frente ao professor. A Figura 3 mostra um esquema ilustrativo proposto por William
Glasser que mostra os diferentes niveis de aprendizado quando o aluno participa de forma
mais ativa durante o processo. Esse esquema sugere que uma gama mais variada de acdes
pode promover um aprendizado mais efetivo. Nessa dinamica, o professor se apresenta como
um mediador ou facilitador do processo de ensino, enquanto o aluno passa a ser um individuo

dinamico, critico e reflexivo, executando a¢Ges como relatar, interpretar, explicar, resumir

N

estruturar, ilustrar e muitas outras.

Nivel de Memgp d(ti.‘
aprendizado apl}‘)en izado
assivo

50% Ver e Ouvir
70% Conversar, perguntar, repet.ir,
relatar, numerar, reproduzir.
30% Escrever, interpretar, traduzir, Metodp de
0 3 a S
expressar, revisar, identificar. aprendlzado
Ativo
950 Explicar, resumir, estruturar, definir,
generalizar, elaborar, ilustrar.

Figura 3: Piramide de aprendizagem proposta por William Glasser.
Fonte: Adaptado de SALES et al. (2019).

A escola tem mudado muito pouco seu formato, desde 0s aspectos estruturais e
politicos até as metodologias de ensino, que sempre sdo fragmentadas e resumidas. No
entanto, os alunos ndo sdo os mesmos de décadas atras. Ha4 sempre mudancas de geracdo para
geracdo que a escola vem desconsiderando, tornando o ensino enfadonho, desinteressante e
pouco significativo segundo 0 momento histdrico que os jovens estao inseridos.

Dessa forma, as Metodologias Ativas se apresentam como sendo uma ferramenta que

pode acompanhar o contexto histérico do aluno, adaptando-se com as tecnologias e com a
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forma com que os individuos percebem o mundo, exercitando habilidades e caracteristicas
que promovem a formacdo critica e reflexiva dos individuos. Segundo Sales et al. (2019), as
Metodologias Ativas ndo sdo uniformes do ponto de vista metodoldgico, necessitando de
adaptacdes de acordo com os recursos disponiveis e também com a realidade socioeconémica
dos alunos. Assim, o professor também se caracteriza como um elemento de constante
transformacdo, formacdo e adaptagdo para saber lidar com as constantes mudangas
provenientes desse ambiente.

Existem varios tipos e modalidades de Metodologias Ativas, como Gamificacao,
Ensino sob Medida, Torneios de Jogos em Equipe, Sala de Aula Invertida e muitos outros
(LOVATO et al., 2018). A Tabela 2 mostra algumas modalidades de Metodologias Ativas e
suas principais caracteristicas. Entretanto, ndo ha nada que impeca algum tipo de adaptacéo
ou até mesmo mesclagens entre uma metodologia e outra, ja que muitas delas utilizam

ferramentas do nosso tempo para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem.

Tabela 2: Algumas modalidades de Metodologias Ativas para o Ensino.

Metodologia Ativa Caracteristicas principais

o Visa utilizar elementos e técnicas utilizadas em jogos para promover
Gamificacéo . )
um cenario desafiador

Ensino sob medida S . )
O professor identifica as dificuldades dos alunos de forma antecipada

(Just in time ) o -
) e a aula é preparada de forma adaptativa a essas dificuldades
teaching)
Sala de aula O que usualmente era feito em sala de aula, agora passa a ser feito em
invertida casa; e 0 que era feito em casa, passa a ser feito em sala de aula

Aprendizagem ) ) ) }
Os alunos aprendem determinado assunto por meio da experimentacao
baseada em

ol para resolver esses problemas de forma ativa
problemas

Fonte: Adaptado de Studart (2019) e Sales et al. (2017).

Nesse sentido, as Metodologias Ativas se mostram como uma forte ferramenta para o
combate a pos-verdade, ja que possuem a capacidade de fazer o aluno refletir, investigar,
resumir e elaborar por si s6 0 conhecimento. Isso € muito importante em tempos em que a
sociedade pauta suas opinides em suas proprias experimentacdes e sentidos, podendo ser mais

convincente para o individuo buscar o conhecimento de forma ativa, sempre sob as vistas de
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um mediador que poderd direcionar de forma mais coerente a construgdo do conhecimento

adquirido.
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4 SUGESTOES E ESTRATEGIAS DE ENSINO

O desenvolvimento didatico que sera proposto tera como base as Metodologias Ativas
e as Abordagens Histdricas como ferramentas para promover um ensino-aprendizagem mais
significativo e interessante para o aluno. Serdo propostos alguns recursos didaticos como
filmes, textos, experimentos entre outros, de modo que os alunos possam interagir e exercitar
suas habilidades variadas em relacdo a aprendizagem dos conteudos. Dessa maneira, neste
capitulo serdo abordadas algumas estratégias de ensino para 0 combate a poOs-verdade

envolvendo os temas tratados anteriormente.

4.1 Combate ao Terraplanismo

4.1.1 Contextualizacdo historica

As primeiras ideias de que a Terra supostamente possui um formato esférico vem mais
de um contexto filos6fico do que empirico. Desde o século VI a.C. que os filésofos se
referiam a essa geometria como sendo algo belo e estavel. Dessa forma, tanto a Terra quanto a
Lua e o Sol — que podiam ser observados, deveriam ser esféricos. Assim como 0 movimento
harmonioso das coisas deveria ser circular, j& que o movimento do circulo, assim como o da
esfera, ndo possui nem comecgo nem fim, sendo equilibrados em todas as partes. Nas palavras
de Parménides (530-460 a.C.), em um fragmento de Simplicio que trata sobre a natureza, é
dito o seguinte: “[...] entdo, pois limite é extremo, bem terminado é, de todo lado, semelhante
a volume de esfera bem redonda, do centro equilibrado em tudo; pois ele nem algo maior nem
algo menor é necessario ser aqui ou ali [...]” (SOUZA; KUHNEN, 1996, p.134).

Ja com Aristoteles (384-322 a.C.), os argumentos foram mais observacionais,
baseando-se principalmente nos efeitos dos eclipses lunares que ja eram vistos na época,
relatando até uma possivel medida para a circunferéncia da Terra, mesmo carecendo de fontes
experimentais e de como ele obteve os valores. Outros, assim como Aristdteles, reportaram
alguns valores para a circunferéncia da Terra, entretanto, sem demonstrar a fonte ou 0 método
utilizado (PEREIRA, 2006).

O primeiro a propor um experimento simples e detalhado que pdde trazer evidéncias
mais fortes para a esfericidade terrestre foi Eratdstenes de Cirene (276-194 a.C.). O
matematico desenvolveu um método supondo que os raios solares chegavam a Terra de forma

paralela, devido a sua distancia. Dessa forma, em um mesmo instante de tempo, caso a Terra
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fosse plana, dois objetos de mesma altura teriam suas sombras projetadas também de mesmo
tamanho. Porém, ndo foi isso que ele observou. Durante um solsticio de verdo, Eratdstenes
observou que, ao meio-dia, o sol ficava perfeitamente a pino na cidade de Siena, fazendo com
que o fundo de um poco fosse inteiramente iluminado. Considerando um outro ponto em
Alexandria, cerca de 790 km de Siena, ele observou que uma estaca perpendicular a superficie
da Terra projetava uma sombra naquele mesmo instante em que o fundo do pogo em Siena era
iluminado. Assim, utilizando trigonometria simples, Eratostenes conseguiu calcular o raio e a
circunferéncia da Terra. A Figura 4 mostra a localizacdo das antigas cidades de Siena e

Alexandria e também um esquema ilustrativo de trigonometria.

Siena

et

Alexandria

,,,,,

Luz solar

Alexandria

\ Sombra

projetada

Figura 4: Localizacdo das antigas cidades de Siena e Alexandria® e um esquema ilustrativo de
trigonometria, sendo possivel utilizar semelhanga entre tridngulos para estimar o angulo a. €,

consequentemente, a circunferéncia da Terra.

Dessa forma, uma contextualizagdo historica sobre o desenvolvimento das primeiras
ideias de esfericidade da Terra pode contribuir para que o aluno construa um senso critico
sobre esse tema e tenha embasamento tedrico para sustentar a ideia de que a Terra é redonda,
ndo se deixando levar pelas armadilhas da pds-verdade contemporanea. Todo esse contexto

historico € muito bem tratado em um dos episodios da série Cosmos, de Carl Sagan (Figura

8 Imagens extraidas do Google Maps, disponivel em https://www.google.com.br/maps/, acesso em 14 de margo
de 2022;
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5). Esses episodios podem ser facilmente encontrados na plataforma YouTube e trabalhados
em sala de aula como um recurso extra a contextualizacdo histérica e tambem para a

elaboracdo de experimentos, que serd um tema abordado na proxima secao.

CARL SAC

0
o
e
0
A

Figura 5: Série Cosmos distribuida pela Amazon do Brasil (a) e imagens da série com Carl
Sagan falando sobre o experimento (b e c).

Fonte: https://www.amazon.com.br.

Outro tipo de atividade envolvendo uma contextualizacdo historica seria fazer com
que os proprios alunos produzissem materiais que trazem esse tipo de abordagem. A Figura 6
mostra dois exemplos de Cartas de Fisica com uma contextualizacdo historica que podem ser
desenvolvidas pelos proprios alunos. As Cartas de Fisica possuem o objetivo de informar ou
mostrar alguma curiosidade sobre temas variados, como Histéria da Fisica, o funcionamento
de algum aparelho, algum fenébmeno natural e muitos outros. Essas atividades tém a
capacidade de exercitar as habilidades de pesquisa do individuo e também desenvolver a
sintese de pequenos textos e elaboracdo de imagens e figuras ilustrativas, sendo muito

benéfico para o processo de aprendizagem.



SUGESTOES E ESTRATEGIAS DE ENSINO 28

A observagao do que hoje
conhecemos como o
eletromagnetismo

Eratostenes contrao
terraplanismo

Raio da Terra Raio da Terra
segundo Eratostenes atual Agulha em

).
R=6550km R=6370km s, fPRous

Modelo da Terra piand — Modelg esferico -
FoS 4 . . Agulha sofrendo
: desvio ~a

Interruptor
fechado ™= Y

<

: llustragado do experimento que
Hans Christian Orsted Orsted realizou, porém, com
(1777-1851) objetos ‘modernizados’

Eratéstenes de Cirene A 3 e 4 <ho
30 lineares a4 s30 neare:
(276-194ac) b re

Eratéstenes mediu o angulo de sombras

formadas por objetos de mesmo tamanho em
dois pontos da Terra: Alexandria e Siena, que
possuem cerca de 800km de distancia.
Fazendo uma analise de proporcoes
trigonométricas  simples, o matematico
conseguiu calcular o raio da Terra com um
erro muito pequeno quando comparado ao
valor atual. Quando o mesmo experimento €
feito considerando que a Terra € plana e
utiizando varios pontos, o é&ngulo das
sombras e seu tamanho ndo sdo 0os mesmo
observado experimentalmente (ndo lineares).

No inicio do século XIX, influenciado pelas
ideias dos filésofos contemporédneos, Hans
Christian Orsted buscava entender as
interacbes entre eletricidade, luz, calor e
magnetismo. Apés varios experimentos,
muitos deles sem sucesso, Orsted finalmente
consegue evidenciar o fendmeno — que hoje
conhecemos como eletromagnetismo — que
relaciona a eletricidade e o efeito magnético
gerado em um fio condutor, interagindo e
deslocando a agulha imantada de uma
bussola.

Figura 6: Cartas de Fisica com a tematica de Historia da Fisica mostrando de forma resumida
como Erat6stenes estimou o raio da Terra e também uma carta extra sobre o efeito que

conhecemos hoje como eletromagnetismo®.

4.1.2  Utilizacao de experimentos

Muitos trabalhos na literatura refazem o famoso experimento de EratOstenes para
estimar o raio e circunferéncia da Terra com boa precisdo (AZEVEDO et al., 2022). Aulas
utilizando esses trabalhos experimentais podem contribuir para a visdo de esfericidade da
Terra. Porém, sua reproducdo ndo seria uma tarefa facil para se fazer em poucas aulas. O
trabalho de Azevedo et al. (2022), reproduziu o experimento utilizando as cidades do Rio de
janeiro-RJ e Teresina-Pl, que ficam a uma distancia de 1975 km. Os autores utilizaram o
Google Earth, que é uma ferramenta de dominio publico que utiliza imagens de satélite para
montar um modelo tridimensional do planeta Terra, assim como coordenadas de

georreferenciamento para estimar a distancia em linha reta entre as cidades e também suas

® As Cartas de Fisica foi uma atividade desenvolvida na disciplina de Estagio Il do curso de Licenciatura em
Fisica da Universidade Estadual de Maringd, sob a supervisdo do professor Ricardo Francisco Pereira. Mais
informacdes em http://www.recursosdefisica.com.br/.
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posicdes em relagdo aos tropicos. Para a projecdo das sombras, foram utilizados materiais
muito simples como prumo??, caneta e cartolina.

Uma alternativa para esse experimento seria reproduzi-lo em menor escala utilizando
uma bola grande de borracha — aquelas utilizadas em academias de ginastica, por exemplo — e
colando duas pequenas estacas em sua superficie. O experimento deve ser realizado utilizando
a luz solar. Dessa forma, medindo a distancia entre as duas pequenas estacas e as projecoes
das sombras, seria possivel estimar sua circunferéncia e seu raio, assim como Eratdstenes fez
com a Terra.

Salvador (2020) apresentou algumas sugestdes de experimento em seu trabalho, sendo
um deles a aplicagdo do experimento de Eratstenes em uma bola de isopor. Segundo o autor,

0 experimento é bem simples e pode ser executado seguindo 0s dois passos a seguir:

i Prender dois estiletes (gnémons) perpendiculares a superficie esférica, alinha-los
sobre o meridiano local. Se nenhum deles ficar na diregdo dos raios solares ao meio-
dia solar verdadeiro, verificar, usando uma regra de trés simples, que a diferenca dos
angulos de sombra dos estiletes esta para a distancia entre eles, assim como 360°
estd para o comprimento da circunferéncia maxima da esfera inteira.

ii. Pesquisar outras maneiras de determinar o raio da Terra, como por exemplo utilizar
o software Google Earth ou um mapa para determinar a distancia entre duas cidades
de latitudes diferentes sobre um mesmo meridiano para calcular a medida do raio da
Terra. Considerar, por exemplo, dois locais A e B na superficie terrestre a uma

distincia d e com a mesma longitude e com latitudes distintas ¢1 e @2,

180d

respectivamente. Mostrar que o raio r; da Terra pode ser obtido por r; = po——

(SALVADOR, 2020).

Esse tipo de experimento € capaz de agucar a curiosidade dos alunos, explorando
habilidades investigativas e formulacdo de hipdteses. O professor pode lancar o experimento
como um desafio, de modo que os alunos possam fazer uma investigacdo de como é possivel
calcular o raio e circunferéncia de uma esfera — bola de isopor ou de borracha — utilizando a
luz do sol.

A utilizacdo de experimentos que supostamente comprovam a planicidade da Terra
também pode ser uma alternativa, porém, mostrando que sdo modelos pouco adequados e mal
elaborados, indicando que o conceito de esfericidade da Terra é mais logico e préximo da

realidade.

10 Prumo é um instrumento utilizado em construcéo de casas e edificios para garantir o alinhamento das paredes
e vigas, por exemplo. E constituido de uma fina corda e um objeto em uma das pontas.
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4,2 Combate a “Farsa da Lua”

4.2.1 Utilizacao de multimidias

H& muito material disponivel sobre as missdes espaciais, como imagens, videos e
audios originais. A Nasa disponibiliza em seu canal oficial do YouTube os videos e as
imagens originais das missdes espaciais Apollo'!. Muitos conceitos fisicos podem ser
trabalhados em relacdo aos contetdos originais das missfes, como Optica geometrica,
conceitos de inércia, gravitacdo, termodindmica e muitos outros (MOCELIN; KOEHLER,
2020). Esses materiais originais também podem fazer parte de uma contextualizacao historica
sobre o periodo da Guerra Fria, que teve como principais protagonistas os Estados Unidos e a
Unido Soviética rumo a conquista do espago. Apesar das guerras trazerem perdas humanas
irreparaveis, a ciéncia acaba por avancar muito durante esses periodos (CARLEIAL, 2009).

Um argumento muito comum dos negadores e apoiadores da “Farsa da Lua” — termo
utilizado por Silveira (2019) — ¢ sobre a inclina¢do das sombras geradas pelos astronautas e
pelos objetos fotografados em nosso satélite natural. Silveira (2019) mostrou em seu trabalho
uma andlise sobre as imagens registradas na Lua durante a missdo Apollo 11, na qual foram
trabalhados os conceitos de Optica geométrica e convergéncia focal de lentes objetivas
utilizadas em cameras fotograficas. O autor mostrou com uma simples analise que a
inclinacdo aparente das sombras dos astronautas e dos objetos das fotos sdo perfeitamente
normais dependendo do tipo de lente e camera utilizadas durante a fotografia. Para fins de
comparacgédo, o autor utilizou imagens fotografadas na Terra que mostram o mesmo efeito de

convergéncia focal (Figura 7).

11 Disponivel em https://www.youtube.com/nasa, acesso em 18 de margo de 2022.
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Figura 7: Comparacao entre uma imagem tirada na Lua (a) e uma tirada na Terra (c), na qual

é possivel notar a convergéncia focal que é indicada pelas sombras geradas pela luz do Sol (b
ec).
Fonte: Adaptado de Silveira (2019).

As davidas geradas pelos negadores das viagens espaciais em relacdo a angulacdo das
sombras € pelo fato de os raios luminosos do Sol chegarem tanto a Lua quanto a Terra de
forma paralela — com divergéncia de aproximadamente 0,5° — indicando, portanto, que as
sombras deveriam aparecer nas imagens com um direcionamento também paralelo, coisa que
ndo acontece nas imagens devido as caracteristicas dos equipamentos (SILVEIRA, 2019).
Dessa maneira, além de desqualificar os argumentos sobre a “Farsa da Lua”, seria possivel
trabalhar com os alunos os conceitos de éptica geométrica, propondo Metodologias Ativas em
gue os alunos poderiam fotografar algum ambiente que apresentasse esse fenémeno focal das
lentes.

Em seu trabalho, Silveira (2019) ainda mostrou um outro conceito equivocado dos
negacionistas, que estd relacionado com o fato de o céu, visto do referencial da Lua, ndo
apresentar a mesma luminosidade do céu visto do referencial da Terra, mesmo que em ambos
seja dia. Nesse caso, por ndo possuir atmosfera, o que causa o espalhamento da luz durante o
dia na Terra, a Lua apresenta um céu escuro para quem esta nela (Figura 8a). Além disso,
segundo 0s negacionistas, a Terra parece ser muito pequena na imagem disponibilizada pela
Nasa, sendo mais plausivel que ela fosse muito maior visto da Lua, ja que o raio da Lua,
teoricamente, possui menos de um quarto do raio da Terra. Entretanto, o tamanho aparente de

um objeto em um plano que ndo seja o plano focal da lente da camera pode aparentar
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tamanhos distintos. A Figura 8b e Figura 8c mostram o tamanho relativo da Lua vista da
Terra com diferentes distancias focais, mostrando que o tamanho relativo do satélite que é
mostrado na imagem pode variar em algumas situacdes. O mesmo também é valido quando o

observador — ou camera fotografica — estd na Lua e visualiza a Terra no céu.

Figura 8: Imagem registada na Lua com a Terra de fundo (a) e comparacao entre o tamanho

aparente da Lua registrados da Terra com diferentes lentes objetivas (b e c).
Fonte: Adaptado de Silveira (2019).

Alguns trabalhos na literatura abordam materiais muito interessantes sobre ficcao
cientifica e ciéncia. Uma das edi¢des da revista Valore de 20192 publicou um caderno
comemorativo dos 50 anos do pouso tripulado na Lua. Essa edicdo contempla varios artigos:
alguns fazem analises e comparacdes entre o que a ciéncia diz ser mais adequado sobre as
viagens espaciais e algumas teorias ficcionistas de grandes cientistas e escritores acerca do
assunto (GOMES et al., 2019; MENEZES; BATISTA; GARDELLI, 2019; NEVES;
CORDELLA, 2019), enquanto outros mostram técnicas de manuseio de cameras para se
fotografar a Lua (JUNIOR, 2019). Dessa maneira, uma possibilidade para o Ensino de Fisica
seria utilizar textos e historias de ficcdo em Metodologias Ativas, propondo aos alunos anélise

e leitura desses materiais para mostrar os varios pontos em que a ficcdo e a ciéncia se

12 Essa edicdo especial da revista Valore pode ser acessada em https://revistavalore.emnuvens.
com.br/valore/issue/view/20/showToc, acesso em 31 de marco de 2022.
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assemelham. Esse tipo de exercicio pode esclarecer para os individuos as fronteiras entre a

ciéncia e aquilo que é fruto limitado a nossa imaginacéo.

4.3 Combate a Cura Quantica

Uma das formas de combater a descontextualizacdo da Mecanica Quantica no
cotidiano é mostrar para o que realmente ela foi proposta e desenvolvida. Um trabalho muito
interessante de Ostermann e Moreira (2000), na qual os autores fizeram uma revisdo da
literatura sobre Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio, trouxe varios trabalhos
que relatam bons resultados em relacdo as concepcbes dos estudantes antes e depois da
aplicacdo de metodologias de ensino. Segundo o0s autores, no inicio dos anos 2000 ja existia
uma grande preocupacdo em inserir os contetdos de Fisica Moderna no Ensino Médio, ja que
ha uma “influéncia crescente dos contetdos contemporaneos para o entendimento do mundo
criado pelo homem atual, bem como a necessidade de formar um cidaddo consciente e
participativo que atue nesse mesmo mundo” (OSTERMANN; MOREIRA, 2000). Pelo que se
nota nos dias atuais, essas preocupacdes se tornaram realidade, na qual muito pouco se fez
para amenizar as consequéncias de um ensino descontextualizado e pouco significativo para
os alunos. Bailas e Vieira (2020) afirmam que “o conteudo aprendido na escola relativo a
Fisica remete a Ciéncia de quando o Brasil ainda era uma monarquia, ou seja, a Fisica
Classica. Enquanto isso, 0 mundo hoje é movido pela Fisica Moderna, que ja é centenéria”.
Dessa forma, percebe-se um atraso significativo da educacdo brasileira em relacdo a Fisica

Moderna.

4.3.1 Utilizacao de textos

O trabalho de Pagliarini e Almeida (2016) mostrou como os alunos interpretam 0s
textos sobre a Fisica Quantica escrito por cientistas. A pesquisa foi realizada com 25 alunos
do Ensino Médio de uma escola publica, na qual durante pouco mais de um ano, eles
frequentavam algumas aulas de Fisica de uma Universidade, fazendo parte de um projeto de
extensdo. O objetivo foi trabalhar em uma das aulas com textos cientificos e fazer uma anélise
das respostas dos estudantes por meio de um método de Andlise de Discurso. Os textos
utilizados foram de carater ndo matematico. Algumas perguntas utilizadas ap6s a leitura dos

textos foram:
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Sobre o texto introdutério “Fisica Quintica: o estranho comportamento do
mundo microscopico”

1. Se ap0s esta aula vocé tivesse que contar a um amigo do que trata o texto que
acabou de ler, 0 que vocé contaria?

Sobre as discussées e a leitura do 2° texto: “Novas vias de acesso ao
conhecimento na fisica”

1. Vocé achou alguma das ideias sobre fisica quantica que lemos ou debatemos
interessante? Gostaria de conhecer mais sobre este assunto?

2. Que dificuldades vocé teve na leitura deste segundo texto? (PAGLIARINI;
ALMEIDA, 2016)

Segundos os autores, foi possivel identificar muitos conceitos equivocados de
interpretacdo, seja pela linguagem utilizada no texto ou pela pouca familiaridade dos alunos
em relacdo a essa tematica. Outro ponto que se deve considerar é que 0s alunos ja possuiam
um conhecimento prévio sobre Fisica Quantica, sendo eles equivocados ou superficiais. Dessa
forma, é possivel que o mediador identifique quais sdo esses conceitos e trabalhe na
desconstrucéo dessas concepces, direcionando o aluno para ideias mais coerentes e sélidas, o
que contribui demais para combater equivocos poés-verdadeiros que esses alunos

possivelmente irdo se deparar ao longo da vida.

4.3.2  Utilizag&o de laboratdrios virtuais

O pouco do conteudo sobre Fisica Moderna e Contemporanea que 0s alunos tém
contato, em geral, € no final do Gltimo ano do Ensino Médio, que muitas vezes nem € visto
com detalhes — quando é visto — por falta de tempo ou por darem menos importancia para
esse ramo da Fisica, o que é extremamente contraditério, sendo que muito da tecnologia que é
utilizada em nosso cotidiano possui base nos fundamentos da Fisica Moderna, abrindo um
leque vasto para que os contetidos aprendidos em sala de aula sejam significativos para esses
alunos. Podemos exemplificar as aplicagdes da Fisica Moderna e Contemporanea em lasers,
satélites, GPS, telas LCD, leitores de codigo de barras, LED, cameras digitais, dispositivos de
computadores e muitos outros. Dessa forma, ha inumeras possibilidades de se trabalhar a
“fisica do cotidiano” em sala de aula (OSTERMANN; MOREIRA, 2000).

Alguns experimentos relacionados a Quéntica podem ser dificeis de reproduzir em
tempo habil em sala de aula. Dessa forma, existem outras alternativas como os Laboratorios

Virtuais, que prop6em uma simulacdo dos efeitos fisicos relacionados aos fenémenos da
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Fisica Moderna. A Universidade do Colorado nos Estados Unidos disponibiliza um
laboratério virtual com muitos experimentos da area da Fisica, Quimica, Matemaética,
Ciéncias da Terra e Biologia, na qual é possivel interagir de forma gratuita e online com a
plataforma que possui cerca de 160 simulagdes de experimentos'®. Ha inimeras possiblidades
para o Ensino de Fisica com temas relacionados a Quantica. A Figura 9 mostra algumas

interfaces de experimentos virtuais para se trabalhar em sala de aula.
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Figura 9: Interface dos experimentos de Pacotes de Onda e Tunelamento Quantico (a), Efeito

Fotoelétrico (b), Estados Quanticos Ligados (c) e Interferéncia Quantica (d).

Fonte: https://phet.colorado.edu/.

Assim, com o auxilio de simples aplicativos, é possivel contextualizar os conceitos de
Mecanica Quantica e trazer exemplos para o cotidiano dos alunos. Além disso, esses
aplicativos possibilitam ao proprio aluno interagir de forma prévia ao dia da aula, abrindo

possibilidades para Metodologias Ativas, como debates, levantamento de hipoteses,

13 Disponivel em https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter, acesso em 10 de margo de 2022.
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elaboracdo de textos, resposta de questionarios para avaliar os conhecimentos prévios dos

alunos entre outros.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho ndo teve o objetivo de tracar uma sequéncia didatica ou plano de aula
para 0 Ensino de Fisica, porém apenas trazer alguns subsidios e ferramentas para combater a
grande onda de pds-verdade que se enraiza cada vez mais em nossa sociedade. Algumas
estratégias de ensino foram apresentadas, como uma contextualizagdo historica dos temas
tratados e também alguns recursos e ferramentas metodoldgicos que podem ser facilmente
trabalhados com alunos do Ensino Médio e também Ensino Superior, sempre visando a
formagcdo critica e reflexiva dos individuos.

Notou-se que na literatura ha muitos trabalhos teéricos que tratam dos temas pelo viés
pos-verdadeiro, mostrando que ha grande preocupacdo por parte dos pesquisadores dessa area
em combater esse tipo de concep¢do. Entretanto, como citado por alguns trabalhos, poucos
sdo os materiais didaticos trabalhados em sala de aula que apontam o combate a doxa e as
fake news pela linha do conhecimento cientifico. Alguns trabalhos analisados de décadas atrés
ja traziam um alerta sobre a péssima formacéo cientifica no Brasil, porém, as preocupacoes
ainda continuam as mesmas e ao que parece as coisas ndo evoluiram muito. Dessa forma, se
faz necessario uma revisdo completa dos materiais didaticos que s&o disponibilizados para o
Ensino de Fisica, ja que vivemos tempos em que o populismo de ideias e a manipulacdo em
redes sociais avangam em passos largos e nossa estrutura escolar e as metodologias de ensino
desses materiais sdo do século passado.

A formacdo de alunos criticos que possam contribuir para a formacdo de uma
sociedade mais justa deve passar por um processo de ensino-aprendizagem libertador, para
gue ndo sejam vitimas da historia Unica e equivocada que contam nas midias contemporaneas.
Dessa forma, a comunidade cientifica ndo deve olhar para esses problemas como meros
eventos isolados que acontecem no universo da internet, ja que as redes estdo mais conectadas
do que nunca na formacao de opinides e disseminacéo de ideias.

Acredita-se que a forma mais viavel para combater tanto as concepcbes pos-
verdadeiras quanto as fake news sejam as mesmas: educagdo de qualidade, desenvolvimento
de senso critico e cultura argumentativa, pois a ignorancia é a principal aliada da exploracao

intelectual de um povo.
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