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Resumo: Este trabalho compara como a histéria da fisica apresenta um ramo da
ciéncia permeado de conflitos, construido em contextos sociais, politicos, econdémi-
cos e religiosos bastante caracteristicos, e como a fisica ensinada nas escolas basicas
parece apresentada como o oposto da epistemologia. Usamos como referenciais
teéricos historiadores e socidlogos da ciéncia, epistemdlogos, fisicos e professores
de fisica. Como metodologia de pesquisa, aplicamos um questionario sobre ciéncia e
ensino de fisica a professores regulares no ensino médio. Concluimos que a fisica
ensinada nas escolas, apesar das indmeras reformas e propostas curriculares, conti-

nua distante da fisica enquanto ciéncia e cultura.
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The History of Physics and Physics in School: inconsistencies between
science and teaching

Abstract: This paper compares how the history of physics presents a branch of science
permeated by conflict, constructed in very characteristic social, political, economic and reli-
gious contexts, and how physics taught in basic schools seems to be presented as the opposite
of epistemology. We use as theoretical references historians and sociologists of science, epide-
miologists, physicists and physics teachers. As a research methodology, we applied a question-
naire about science and physics teaching to regular teachers in high school. We conclude that
the physics taught in schools, despite the numerous reforms and curricular proposals, remains
distant from physics as a science and culture.
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I. Apresentagio

No ambito de contribuir para a discussdo sobre a Histéria das Ciéncias e o seu papel na
educacio basica brasileira, é apresentado um texto que versa sobre como a historia da fisica
oferece uma série de informac¢des que nos permitem analisar a constru¢ido do que entendemos
hoje a fisica como ciéncia, no escopo epistemoldgico, e como a pratica do ensino da fisica nas
escolas brasileiras esta desvinculada de sua realidade histérica. Este texto foi escrito com base
em dados de pesquisas anteriores, devidamente recortado e adaptado para esta publicagdo.!

Primeiramente serdo trabalhados os aspectos gerais do que entendemos hoje como fisi-
ca: ciéncia, cultura e epistemologia. Adiante, serdo apresentados dados sobre a fisica ensinada
na rede publica de ensino na cidade de Sio Paulo, a partir do estudo de questionarios aplicados
a professores das redes municipal, estadual e federal. Por fim, sera feita uma analise da estrutu-
ra de ensino da fisica, quando comparada a 6tica de sua histéria.

I1. A Fisica como ciéncia e cultura na Histéria

A ciéncia é uma atividade humana que vem sendo construida ao longo dos dltimos mi-
lénios e que possui uma série de caracteristicas bastante especificas, comparativamente as ou-
tras atividades humanas como a arte, a pratica religiosa, a meditacdo e o esporte, tais como: a
observacdo sistematica da natureza, de seus fenémenos, seus sujeitos e objetos; a andlise e o
estudo dessas observacdes; a categorizacio de aspectos comuns, diferentes e opostos, envol-
vendo temas materiais € ndo materiais; a construgio e a reconstrucdo da histéria; a previsao de
fendmenos, processos e comportamentos naturais (humanos ou nio) e culturais, entre outros.
Para Alan Isaacs e Valerie Pitt, “no momento em que [o ser humano] comegou a perceber que
certos efeitos se seguiam sempre a uma determinada causa, nasceu o estudo sistematico da

natureza, ao qual chamamos ciéncia”.?

Atualmente, qualquer sociedade faz uso de resultados das pesquisas em ciéncias, seja no
uso da eletricidade, de transportes, da vacinacdo, etc., além do que a ciéncia no século XX
proporcionou um prestigio para os cientistas que nunca havia acontecido, com verbas para
pesquisas e projetos, especialmente em fisica nuclear e astrofisica, areas que usaram e abusaram
dos recursos no ambito da Guerra Fria, por exemplo.> Contudo, no final do século XX, a fisica

torna a voltar sua producgao quase que exclusivamente a academia.*

O modo como a fisica funciona, essa forma de olhar para o mundo, essa filosofia sis-
tematica, aparentemente surgiu com os gregos alguns séculos antes da Era Cristd e permitiu

que o homem abrisse, por vezes em pequenos grupos, espaco para compreender diversos

1 PUGLIESE, R. M. Consumindo a Fisica na escola basica: a sociedade do espetdculo e as novas propostas curricnlares.
Dissertagao de Mestrado, FEUSP, IFUSP, Sio Paulo, 2011. Disponivel em
http:/ /www.teses.usp.br/teses/disponiveis/81/81131/tde-31052012-103258/ pt-br.php; PUGLIESE,
R. M. O Trabalho do Professor de Fisica no Ensino Médio: realidade, vontade e necessidade. Tese de
Doutorado, FEUSP, Sio Paulo, 2016. Disponivel em
http:/ /www.teses.usp.br/teses/disponiveis/48/48134/tde-06102016-153449/ pt-br.php

2 ISAACS, Alan e PITT, Valerie. Fisica. Trad. Maria P. B. De M. Chatlier ¢ René F. ]. Charlier. Sao
Paulo: Edi¢ées Melhoramentos, 1976, p. 6.

3 MENEZES, Luis Catlos de. A Matéria — uma aventura do espirito: fandamentos e fronteiras do conheci-
mento fisico. Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2005.

4 HAMBURGER, Ernest W. O qgue ¢ fisica. Sio Paulo: Editora Brasiliense, 6* ed., 1992.
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fendmenos naturais, situagdes, processos e comportamentos que anteriormente nio lhe era

possivel compreender.”

Para entender o que caracteriza a fisica (e as ciéncias naturais), podemos avaliar inter-
pretagoes como a do fisico norte-americano Richard Feynman, para quem “a matematica nao é
uma ciéncia de nosso ponto de vista, no sentido de que nio ¢ uma ciéncia natural. O teste de

sua validade nio ¢é a experiéncia”.6

De acordo com o professor Luis Carlos de Menezes, “a palavra fisica, do grego physiké,
tem origem em physis, expressdo grega para natureza, no sentido de realidade natural sensivel”.”
O termo em questio esta relacionado a natureza material, corpérea, que pode ser sentida, e que

seria 0 oposto a metafisica, ou seja, a0 que ndo pode ser sentido.

Estas simples definicdes nos permitem perceber que o estudo da fisica estd diretamente
ligado a observacdo da natureza, sensivel ao homem, no espago e no tempo, bem como a
compreensio de como era ou do que houve com a natureza anterior, no caso do tempo, ou em
outros locais, no caso do espaco, onde o homem nio esteve. Também permite prever o que
serd e como sera a natureza posterior ao homem, no tempo, e em lugares ainda ndo mensura-
veis, no espaco. Essa observacao, aliada ao registro, ao compartilhamento de dados e ideias, a
analise sistematica utilizando recursos, ferramentas e conhecimentos prévios e aos problemas

que se pretendem compreender, forma o que chamamos hoje de fisica.

Para o fisico e ensaista francés Lévy-Leblond, os cientistas estdo a todo instante criando
mundos imaginarios (ficgdo), como forma de argumentar sobre fatos (mundo real) observados:
estudam-se modelos ideais para entender o mundo real. 8

Nesse tortuoso caminho, ao longo dos séculos, muitas teorias e conceitos fisicos foram
desenvolvidos (a fisica enquanto ciéncia), bem como muitas teorias e conceitos sobre como a
fisica se faz (a epistemologia e a filosofia da ciéncia) e, ndo por menos, muitas teorias e concei-

tos estdo surgindo sobre ensinar e aprender fisica (o ensino de fisica enquanto ciéncia).

Durante a expansio do islamismo e a ocupagdo de diversas regiGes entre os séculos VII
e XII, especialmente nas cidades onde anteriormente houvera dominio grego, muitos textos
foram traduzidos e os muculmanos passaram a desenvolver ciéncia de maneira rica e funda-
mental para a fisica atual. Na matematica, temos o advento da 4lgebra, da numeracio arabe (e
do zero), a trigonometria, a aritmética e a andlise combinatoria; na fisica (e na astronomia), a
percepcio de leis universais, o estudo da ptica, os calendarios precisos; isso sem contar com

os avancos na medicina e nas artes.’?

Para o professor Roshdi Rashed, a génese das principais caracteristicas da matematica
desenvolvida pelos arabes, e fundamental para a evolugdo da fisica, esta em Bagda no comego
do século IX, especialmente nos trabalhos de Muhammad al-Khwarizmi, onde surge a algebra
como campo independente na matematica, permitindo a percepc¢io de que ha diversas formas
de se trabalhar com os numeros e as instrumenta¢des. Essa nova matematica foi fundamental

para a evolucio tdo intensa da fisica nos séculos seguintes. No entanto, nio podemos deixar de

5 SCHENBERG, Mario. Pensando a fisica. Sio Paulo: Landy Editora, 2001; ZANETIC, Jodo. FMT 405 —
Ewvolugao dos conceitos da fisica. 1* parte: Alguns tépicos de “filosofia” da ciéncia. Notas de aula —
1°sem./2004. Sio Paulo: Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo, 2004.

6 FEYNMAN, Richard P. Fisica em seis licoes. Trad. de Ivo Korytowski. Rio de Janeiro: Ediouro, 2001, p.
89-90.

7 MENEZES, op. cit., p. 14.

8 LEVY-LEBLOND,Jcan-Marc. Science's fiction. Hampshire: Nature, v. 413, n. 573, 2001.

9 QUEIRO, Joio Filipe. Ciéncia islimica: alguns aspectos de sna histéria. Oeiras: Expresso (Revista), p. 119,
2001.
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tocar em outro aspecto tao importante quanto a nova matematica: as normas experimentais

como normas de provas.!

Adiante, podemos dizer que a partir do perfodo histérico conhecido como Renasci-
mento europeu, entre os séculos XIV e XVII, pés evolucio cientifica arabe, e abusando de
recursos da filosofia, da linguagem, da astronomia e da matematica, foi que se permitiu a diver-
sos pesquisadores compreender alguns fenémenos de uma maneira mais apurada do que ante-

riormente: Copérnico, Brahe, Kepler, Galileu e Newton, para citar alguns.

Essa enxurrada de novas interpretagGes e conclusdes durante o Renascimento forma-
ram o que Thomas Kuhn chama de Revolucio Copernicana.!! Dessa revolugio, areas do pen-
samento até entdo independentes, como a fisica dos graves (que estudava o movimento dos
corpos na superficie do planeta) e a astronomia (que estudava o movimento dos corpos celes-
tes) tornaram-se uma so, e a divisdo concreta entre Terra e Céu, que perdurou tantos séculos
apesar do desenvolvimento conceitual desde a Antiguidade, foi-se esvaindo e permitindo que
olhassemos para fenomenos celestes e terrestres como sendo de mesma natureza, ou seja,

sendo regidos por leis fisicas comuns.

A fisica, entdo, com esse carater de buscar identidade na diversidade e permanéncia na
fluidez, permite muitas vezes que agreguemos areas do conhecimento até entdo distintas em
uma unica. O professor Menezes descreve essa dinamica, a qual chama de “aventura do espiri-
to”, como uma possivel arquitetura da fisica, como mostrado na figura 1.
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Figura 1. Arquitetura da fisica.'?

10 RASHED, Roshdi. Modernité classique et science arabe. (Trad. Aida R. Hanania e Jean Lauand). Paris: C.
Goldstein et J. Ritter (org.), Mathématiques en Eurgpe. Ed. MSH, p. 68-81, 1996. Disponivel em:
http:/ /hottopos.com/ collat6/roshdi2.htm , acessado em 12 de novembro de 2015.

11 KUHN, Thomas S. A estrutura das revoluges cientificas. Sio Paulo: Ed. Perspectiva, 1975.

12 MENEZES, op. cit., p. 32.
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A figura simplifica o modo como as unificagdes das interpretagdes das leis da natureza
vem sendo construidas partindo, na base: das teorias classicas da mecanica, da gravitagio e da
termodinamica (da antiguidade ao século XIX); seguindo pelo conhecimento do eletromagne-
tismo e da relatividade (entre os séculos XIX e XX); alcancando patamares mais altos, com
relacdo ao tempo e a complexidade dos conceitos, com a relatividade geral, a teotia quantica e a
fisica atbmica e nuclear (do inicio do século XX); e a fisica de particulas e de campos, a fisica

dos materiais, a cosmologia, a complexidade e a evoluc¢do (da metade do século XX para cd).

Durante essa evolugao (temporal) da fisica, ndo linear, todas as outras areas da ciéncia
também evoluiram e a fisica parece viver num paradoxo: internamente, a fisica esti extrema-
mente mais complexa, utilizando recursos de outras areas, como a matematica, a filosofia e a
histéria, que também estdo muito mais complexas, e empregando recursos da tecnologia, que
também atingiu patamares jamais imaginados ha dois ou trés séculos; por outro lado, a grande
busca da fisica no ultimo século ¢ a unificacio das leis e das interpretacGes, ou seja, busca-se a

identidade e a unidade num mar cada vez mais complexo de teorias e leis.

Por tudo isso, ¢ interessante discutirmos algumas razdes pelas quais os “mistérios talvez
se tornem cada vez maiores”. Ou, voltando o olhar para a didatica das ciéncias, é possivel
também perguntar: por que ndo podemos ensinar fisica linearmente? Do basico ao complexo,
em cada temar Para Feynman, isso ocorre pois “ainda ndo conhecemos todas as leis basicas:
existe uma regido em expansio de ignorancia” e, além disso, “tudo que conhecemos é apenas

algum tipo de aproximacio, pois sabemos que nio conhecemos todas as leis ainda” (idenz).!

Deste contexto, do qual apresentamos uma percep¢iao de que o homem conhece gran-
de parte da historia da fisica, conhece suas limitacGes e define novos conceitos e leis no decor-
rer do tempo, faz-se necessario o estudo de como tem sido feita a fisica, como sio definidas
suas leis e regras gerais, quem construiu e quem constroi esta ciéncia, ou seja, quais as “regras
do jogo”. Este estudo, ora chamado de Filosofia da Ciéncia, ora de Epistemologia, teve alto
desenvolvimento durante o século XX e tem como nomes cada vez mais populares as figuras
de Bachelard, Popper, Feyerabend, Lakatos e Kuhn, suscitando a discussio sobre o " fazer”
cientifico e pensando a fisica no contexto da totalidade da populagio.'

Apesar do fato de a fisica ser uma s6, defini-la enquanto ciéncia nio ¢é tarefa unanime e,
nos pardgrafos anteriores, tentou-se apresentar uma possivel forma de enxerga-la. Contudo,
parece-nos necessario discutir o “fazer” da fisica, pois essa acdo, ou esse conjunto de ag¢oes, €
entendida de formas muito diferentes; por um lado, porque a comunidade dos fisicos, ou a sua
tribo, na andlise critica do antropélogo e socidlogo da ciéncia Bruno Latour, pertence a um
contexto espago-temporal (politico-sécio-cultural) muito bem definido e, por outro, porque
cada fisico tem uma visdo de mundo muito peculiar.!® Isso indica que hd um aspecto coletivo
na constru¢io da ciéncia, envolvendo o local, a época, a institui¢do, a nagdo e a educacio, do
qual o cientista em questdo participa ou participou, e ha um aspecto individual que diz respeito
aos desejos, a visio de mundo, as crencas e as condi¢des psicologicas de cada um. Ou seja, a
construcio e a apropriacdo do que ¢ isto que chamamos fisica se deve a cultura, como conjun-

to de valores materiais e espirituais criados pela humanidade, no curso de sua historia.1¢

13 FEYNMAN, op. at., p. 36.

14 ZANETIC, Jodo. Fisica também ¢ cultnra. Tese de doutoramento. Sio Paulo: Faculdade de Educacio da
Universidade de Sao Paulo, 1989.

15 LATOUR, Bruno. Ciéncia em agio: como seguir cientistas e engenbeiros sociedade afora. Sao Paulo: Ed. Unesp,
2000.

16 SODRE, Nelson Werneck. Siutese de histiria da cultura brasileira. Rio de Janeiro: Ed. Civilizagio Brasilei-
ra, 4a. ed., 1976, p. 3-4.

36



Khronos, Revista de Histdria da Ciéncia
ISSN 2447-2158 - n2 4, agosto 2017

“A Histéria da Ciéncia mostra assim que ideias aparentemente incorre-
tas sdo posteriormente validas e que haviam correspondido a intui¢oes
profundas. Vemos entdo que a evolugdo dos conceitos da Fisica é algo
paradoxal e extremamente interessante porque nio é processo retilineo,
mas um verdadeiro ziguezague. Contudo, a ciéncia vai progredindo, ca-
da vez descobrindo novas verdades. Mesmo quando se volta para uma
ideia que j4 existia antes, ndo se volta do mesmo modo com que ela havia sido

Sformulada anteriormente”’ .\

No propésito de interpretarmos o fazer da ciéncia como uma pratica cultural, ou seja,
que esta alocada num contexto espago-temporal especifico e que segue evoluindo conjunta-
mente a evolugdo geral do ser humano histérico, utilizarei a analise kuhniana como foco prin-
cipal.

Na epistemologia de Kuhn, a ciéncia, enquanto atividade humana, pode ser vista como
um apanhado de processos que sdo construidos ao longo do tempo no decorrer do desenvol-
vimento humano e que parece seguir uma série de movimentos mais ou menos possiveis de
detectar na posteridade, ou seja, ha uma sequéncia de acontecimentos que podem ser observa-
dos no estudo da histéria e da evolugao dos fatos cientificos, mas que sao dificeis de se identi-
ficar no presente, com especial aten¢do aos momentos de revolugio cientifica.

Para que possamos compreender uma das razdes que levaram ao desenvolvimento des-
ta forma de ver a ciéncia e a sua evolugao, podemos notar que as teorias cientificas atualmente
em voga surgiram apos transformacoes, aperfeicoamentos ou abandonos de outras ideias e
teorias muito bem fundamentadas. O que significa que, em outros tempos, a humanidade (e a
tdo restrita comunidade cientifica) ja conviveu, em plena concordancia, com teorias que des-
creviam, anteviam ou previam situagdes e fenémenos naturais com tamanha precisio que
perduraram muitas décadas, as vezes séculos e, menos comumente, milénios. Muitas dessas

teorias ou ideias sdo hoje tidas como mitos ou equivocos e ndo como ciéncia.®

Neste contexto, a evolugao das ideias cientificas segue fases como: @) pré-paradigmatica,
onde ha competi¢ao entre teorias candidatas a paradigma; 4) definicio em favor de uma das
teorias, caracterizada pela ocorréncia da ciéncia normal a partir da procura de solu¢do de que-
bra-cabegas; ¢) articulagdo do paradigma, na tentativa de aproximar novos fatos e as teorias; d)
ocorréncia de anomalias ou descobertas niao previstas pelo paradigma vigente; ¢) crise gerada
eventualmente pelas anomalias, trazendo a tona fatores nido necessariamente “cientificos”; f)
propostas de novas teorias e o comprometimento com uma delas por uma fracio da comuni-
dade cientifica (nova visio de mundo com possivel revolucao cientifica); g) aceitacio da nova

teoria pela comunidade cientifica, reiniciando um novo ciclo de ciéncia normal.

B possivel percebermos, portanto, que a atividade cientifica ndo é e nunca foi formada
por uma sequéncia linear ou pouco turbulenta de acumulagao de saberes e conhecimentos. Em
periodos por vezes longos, durando séculos, a humanidade e a comunidade cientifica conside-
ram uma série de processos como sendo ditos “cientificos” e que se tornam “mitos” quando

vistos a partir do levantamento historico.

A ideia do espago vazio, do vacuo, do nada ou do espago plenamente preenchido por
matéria vem sendo discutida ha milénios, ainda sem aceitagdo plena, sendo que: ora ¢ aceita a
concepgao de espago preenchido enquanto espago humano, diferenciando do espago dito

17 SCHENBERG apud ZANETIC, 1989, op. cit., p. 114-115.
18 KUHN, op. ¢it., 1975. Para um detalhamento maior da epistemologia kuhniana, ver ZANETIC, op. cit.,
1989.
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divino; ora o espago vazio ¢é tido como infinito; ora o nada ¢é definido como limitador do Uni-
verso, entre varias outras concepgdes conflitantes. A essas concepgdes associamos as religides,
as artes, a filosofia, a metafisica e a vida cotidiana. A cultura, como parte fundamental da cons-
trucdo humana da realidade material, guia e é guiada pela ciéncia, num processo dialético onde

0 homem possui papel central.

Sendo assim, a ciéncia e, especialmente, a fisica, vem sendo construida ao longo dos sé-
culos, niao de forma isolada dentro dos laboratérios e centros académicos, mas como parte de
toda a construgdo de realidade material da humanidade, partilhando visdes de mundo, contex-
tos politicos, articulages, combinagdes e colonizagdes, que permitiram a aceitagdo, num dado
instante, de determinados conceitos e teorias (paradigmas) e de outras teorias, em outros mo-
mentos.

Portanto, a interpretacio do senso comum, ingénua e alienada, de que a ciéncia poderia
ser neutra, no sentido politico, filoséfico, artistico e religioso, ndo condiz com a observacio
atenta da historia da humanidade. Sua divulgacio e propagacido ocorrem quase que exclusiva-
mente a partir de cursos de formacio de cientistas e da producio e divulgacio de materiais
didaticos, ambos regulamentados pelo Estado, direcionados para publicos especificos e com

fins geralmente bastantes estabelecidos.

A nogdo de que a ciéncia nido é cumulativa e de que é construida como parte do sistema
politico, dos padroes religiosos, das manifestagoes artisticas e do pensamento filoséfico e meta-
fisico necessita, como defesa nossa, ser cada vez mais trabalhada nas escolas de base. Apesar
do Brasil atualmente figurar no cenario mundial como uma das grandes economias do mundo
capitalista, o incentivo a pesquisa cientifica e ao desenvolvimento tecnolégico desde a educagio
basica ainda é muito baixo.

ITI. A Fisica na escola basica: alguns dados relevantes

Para avaliar como a fisica tem sido ensinada nas escolas brasileiras e para estabelecer re-
lagbes com a histéria da fisica, analisamos alguns dados apresentados em questionarios res-
pondidos por professores da rede publica e recortados para este trabalho. Vale notar que, dada
a limitacdo do nosso recorte, o estudo ndo ¢ estatistico e nem tampouco generalizavel: mais

apropriadamente, deve ser considerado como um estudo de caso.!?

Selecionamos in loco dezesseis professores de fisica, em atividade regular no ensino
médio, em escolas publicas da cidade de Sdo Paulo.?’ O trabalho foi dividido em trés blocos, a
saber: @) organizacdo do trabalho docente; 4) fisica enquanto ciéncia e cultura; ¢) a pesquisa em
ensino de fisica. Para o presente texto, focamos nos blocos b) e c), com o objetivo de compre-
ender como o professor responsavel pela disciplina de fisica interpreta a natureza da ciéncia,
seu fazer e seu desenvolvimento histérico, como ele avalia a compreensdo de seus alunos acer-
ca do fazer cientifico e da estrutura da ciéncia e como ele tem trabalhado a fisica em sala de

aula.

19 CESAR, Ana Maria Roux Valentini Coelho. Método do Estudo do Caso (Case Studies) on Método do Caso
(Teaching Cases)? Uma analise dos dois métodos no ensino e pesquisa em administracdo. Sio Paulo: Uni-
versidade Presbiteriana Mackenzie, 2005.

Disponivel em: http://www.mackenzie.bt/fileadmin/Graduacao/ CCSA/remac/jul_dez_05/06.pdf .
Acessado em 23/11/2015.

20 Ver PUGLIESE, R. M., op. cit. (2016) para mais informagdes. Cabe ressaltar que 50% desses profes-

sores também atuam na rede privada de ensino.
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Nos graficos a seguir, sdo apresentadas as respostas dos professores a algumas ques-
toes, apos fazemos uma andlise dos dados.?! As duas primeiras questGes tratam das condi¢Ges
que se devem oferecer aos estudantes para a apropriacao da cultura cientifica e quais tém sido

colocadas em pratica.

Quais atividades sdo mais relevantes para o ensino de fisica?
(quantidade de apontamentos dos professores, dentre os dezesseis)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Experimentacao I 15
Exercicios conceituais I —— 12
Explicacéo expositiva 12
Exercicios praticos I —— 10
Visitas extemas I 10

Textos didaticos 10
Textos historicos GGG O
Exercicios matematicos 7

Multimidia I G

Grifico 1: Atividades mais relevantes para o ensino de fisica.

Quais atividades vocé consegue trabalhar em suas aulas?
(quantidade de apontamento dos professores, dentre os dezesseis)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Explicacéo expositiva I 16
Exercicios conceituais I 14
Exercicios mateméticos 9
Experimentacao s . 9
Multimidia I

Textos didaticos 6
Exercicios praticos I 5
Textos historicos 3

Visitas extemas 0
Grafico 2: Atividades trabalhadas cotidianamente no ensino de fisica.
A questdo seguinte serviu para avaliar a satisfacdo quanto ao conhecimento fisico apro-

priado pelos estudantes, ap6s o trabalho do professor de fisica. A pergunta era: 1Vocé sente gue,

ao final do ensino médio, seus alunos aprenderam o que é, onde estd e como se faz, fisica?

21 Cabe lembrar que as opgGes de respostas aqui plotadas estdo resumidas quanto da expressio original.
Por exemplo, a opgdo Experimentagio no questiondrio aparecia como Experimentacio (laboratdrio, demons-
tragdo ou investigacao). Para mais detalhes, ver PUGLIESE, R. M., op. cit. (2016).
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Seus alunos aprendem fisica?

H Sim
H Uns sim, outros ndo
Nao

Grafico 3: Percepgio da aprendizagem de fisica pelos alunos.

Para avaliar a satisfacdo do professor com sua formagao e sua nogao de continuidade da
ciéncia, enquanto producio nio acabada de conhecimento, tivemos a seguinte questdao: [océ

acredita que, para ser um bom professor de fisica, lecionando no ensino médio, basta o curso de licenciatura em
Sfisica?

Qual a formacdo necessaria para um bom professor de fisica?

M Licenciatura apenas

M Lic. + cursos esporadicos
Lic. + pés-graduacbes

B Lic. + estudo permanente

Grafico 4: Formacio necessaria para um bom professor de fisica.

Voltando o olhar para o conteddo curricular de fisica no ensino médio, a partir de te-
mas sugeridos nos PCN+22 ¢ nas OCN? e dos resultados da pesquisa em ensino de fisica, esta
questio objetiva fazer um levantamento dos assuntos que tém sido ensinados. Foram sugeri-
dos 26 temas da fisica que permeiam as discussdes nos projetos de pesquisa em ensino de
fisica, além de um espaco para outro possivel tema.

22 MEC. PCN+ Eunsino Médio - Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curticulares
Nacionais. Brasilia: Ministério da Educacio, 2002.
23 MEC. Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio. Brasilia: Ministério da Educagio, 2006.
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O gue vocé costuma ensinar no ensino médio?
(nimero de apontamentos dos professores, dentre os dezesseis)

o 2 4 6 a 10 12 14 16

Eletricidade /I 1 5
Magnetismo e EM I 15
Optica Geométrica 12

Termometria | 12

Ondas EM I 1 2

Cinematica 1

Mec. Classica I 1 1
Astronomia 11
Termodinamica 1 1
Som 11
Optica Fisica I 1)
Osciladores N ——— O
Conservacdes IIEENE————— O
Hist. da Ciéncia I 5
Mec. Relativistica I 5
Fisica atdmica/nuclear NG 5
Particulas e campos I 4
Cosmologia I
Fisica e Vida I 4
Mec. Quantica (I 3
Modelo padrao (N 3
Arte e Ciéncia NG 3
Epistemologia I 3
Raios cosmicos I 3
Fisica e Religido 1
Complexidade |0
Mumeros quanticos |0

Grifico 5: Temas mais ensinados no ensino médio.

Na proéxima se¢do, sao apresentadas as correlagdes entre os dados e analisado como podem
estar presentes (ou ausentes) os elementos da histéria da fisica, na fisica que é ensinada na

escola basica.

IV. A Fisica na escola e a Fisica enquanto ciéncia: incoeréncias

Observando os dados acima, podemos afirmar que: a) as aulas sio quase que exclusi-
vamente expositivas de conteudo; ) as atividades realizadas com os alunos sdo pautadas em
resolucoes de exercicios conceituais e matematicos, com experimentacio demonstrativa; ¢)
quase a totalidade dos professores considera necessario a experimentacido em aulas de fisica; d)
a maioria também considera necessario a realizacdo de visitas externas e de exercicios praticos-

experimentais, a leitura de textos didaticos e histérico-cientificos.

Apesar das reformas documentais, dos textos produzidos para formac¢io continuada e
mesmo dos parametros curriculares nacionais e seus complementos, oferecendo propostas
bastante inovadoras, ¢ facil perceber que grandes sugestGes reformistas (como as do PCN+ e
das OCN) ou implementacGes verticais (como as do programa Sao Paulo faz Escola)®* ndo intet-
ferem significativamente na realidade da sala de aula, mesmo apés muitos anos. “As solucoes

educacionais formais, mesmo algumas das maiores, e mesmo quando sio sacramentadas pela

24 Programa de reforma e centralizagio curricular do Governo do Estado de Sio Paulo, constituido de
apostilas (cadernos) distribuidas aos alunos, professores e gestores, com conteudo seccionado por aulas
distribuidas ao longo do ano letivo. Iniciado em 2008.
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lei, podem ser completamente invertidas, desde que a légica do capital permaneca intacta como
quadro de referéncias orientador da sociedade”. As relagGes sociais sdo espetaculares®, pau-
tadas pela aparéncia.

Nenhum professor, dentre os entrevistados, afirma que seus alunos, em geral, apren-
dem fisica, ao passo que todos eles afirmaram que apenas a formacdo inicial, para a pratica
docente, ndo basta. Eles sabem que nio ¢é suficiente e que o efetivo trabalho docente esta pau-
tado no estudo permanente frente as transformagdes cientificas e sociais, apontando vontade
de estudar sempre, como parte do trabalho.

Quando voltamos o olhat ao conteudo trabalhado em sala de aula, temos que os 10 te-
mas mais ensinados sdo os da Fisica Classica, desenvolvida até o final do século XIX, e que os
10 temas menos ensinados sao os da Fisica Moderna, desenvolvida no século XX. Os temas
ensinados nessas aulas sdo os tradicionais temas da chamada Fisica Classica e presentes em
todos os livros didaticos, apostilas, cadernos e processos seletivos, como os vestibulares e o
ENEM. Vale notar que, como a idade média dos professores aqui investigados é de 37 anos,
sua formacio universitaria se deu no final do século XX ou inicio do século XXI.

Em contrapartida, o cotidiano dos habitantes (professores, estudantes e comunidade)
de uma cidade como Sio Paulo, é recheado de tecnologia desenvolvida com a chamada Fisica
Moderna, construida ao longo do século XX - como os televisores, computadores e celulares,
os quais utilizam telas (display) de LED,?” componentes eletronicos como CI e transistores? - e
se comunicam via ondas elétricas ou eletromagnéticas digitais,”” com especial atengdo 2 intet-
net. Para além destes aparelhos, tdo presentes em nossas vidas, ha ainda as portas automaticas
que se abrem quando nos aproximamos,’ os LASERs,! viagens espaciais, Big Bang, satélites,
e tantos outros possiveis exemplos cotidianos que nasceram da Fisica Moderna.

Dentro dessas condi¢Ses, ha uma tentativa va de se ensinar fisica como se esta fosse
construida de forma linear: primeiramente, tenta-se ensinar a Fisica Classica para, se possivel,
alcancar o estudo da Fisica Moderna (que nao se alcanga, como vimos). Tenta-se ensinar os
conceitos para, se possivel, fazer experimentagdes (que nio sio feitas, também como vimos). E
o oposto da fisica, enquanto ciéncia e cultura. Essa ¢ uma atitude impensada, nao reflexiva, que
remete a0 senso comum e a manuten¢io da ordem de classe social. Nao se faz investigagdo
experimental e, portanto, ndo hd erros, apenas as certezas dos livros didaticos. Nio ha revolu-

¢io cientifica, ndo ha incertezas, hd apenas condicionamento ético.

Esse trabalho docente, estritamente concentrado na atuagio em sala de aula, com baixo
salario e pouco ou nenhum intervalo de tempo para investigagdes, reflexdes ou preparo de
atividades inovadoras, reproduz as conhecidas e tio criticadas aulas tradicionais: giz e lousa,
apesar de a quase totalidade dos professores possuirem diploma de cursos de pés-graduagio e
apresentarem conhecimento razoavel de temas da PEF, o que indica um minimo contato com
metodologias inovadoras, propostas de investigacdo, a necessidade da insercao da Fisica Mo-

derna no ensino basico, etc.3?

25 MESZAROS, Tstvan. A educagio para além do capital. Sio Paulo, Boitempo. 2008.

20 DEBORD, G. A Sociedade do espeticulo e Comentarios sobre a sociedade do espetdcnlo, EA. Contraponto, Rio de
Janeiro, 1997.

27 Diodos emissores de luz (Light Emitting Diode), desenvolvidos na década de 1960, a partir de fenéme-
nos conhecidos na década de 1910.

28 CI (circuitos integrados) e transistores: componentes desenvolvidos na década de 1950.

29 Desenvolvidas na década de 1970, a partir de conceitos da Fisica Quantica (inicio do século XX).

30 Com sensores fotoelétricos, conceitos da década de 1900.

31 LASER (Light Amplification by Stimunlated Emission of Radiation): conceitos de 1905 e construgiao em 1950.

32 PUGLIESE, R.M., op. cit. (2016).
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Para além dos dados supracitados, vale incluir neste texto alguns aspectos presentes em
pesquisa anterior, acerca do conteudo curricular presente em materiais didaticos de fisica.?
Com um pouco de atengio, é possivel encontrar dezenas de propostas de atividades experi-
mentais, exemplos praticos ou exercicios e problemas tedricos que nio sio aplicaveis no mun-

do real (fora dos livros didaticos) e ndo condizem com a fisica construida nos ultimos séculos.

Ha casos em que se discute conceitos sobre luz e som, por exemplo, com diversas situ-
acoes imaginadas e apresentadas como experimentais, mas que nao sao reais e nem podem ser
realizaveis, pois nao correspondem a natureza fisica observavel. Mais absurdo ainda é que a
grande parte das propostas ditas experimentais (ou como “faga vocé mesmo”), poderiam ser
efetivamente experimentadas e verificadas, quanto de suas limitagbes ou equivocos epistemo-
légicos.

Percebe-se que é necessario investir na experimentagdo, na inser¢ao da Fisica Moderna
no cotidiano escolar e na atuagdo do professor como investigador. O ensino de fisica, sua
forma e conteudo curricular, precisa de mudangas bruscas: os professores desejam inserir mais
topicos de fisica moderna, desejam fazer mais experimenta¢Ges, desejam visitar centros de
ciéncias e museus, além de desejarem que seus alunos leiam mais (textos didaticos e historicos).
Em sua pratica, afirmam escolher qual material didatico serd adotado, mas mostram que seus
alunos nio leem. Afirmam que estudam em cursos de pés-graduagio e conhecem os temas da
PEF, mas demonstram que ensinam os tradicionais topicos da Fisica Classica, em aulas quase
que exclusivamente expositivas. F preciso que trabalhem mais coletivamente e estudem mais
individualmente, o que s6 sera possivel com mais tempo disponivel para tal na referida unidade
escolar, ou seja, com mudangas estruturais nas condi¢des de trabalho.

V. Consideragdes finais

Enquanto a histéria da fisica apresenta uma ciéncia nio linear e tampouco cumulativa,
no sentido objetivo, o ensino de fisica nas escolas basicas demonstra caracteristicas, sobretudo
na andlise do livro didatico, de que os cientistas vdo contribuindo com a construcio da ciéncia

de forma linear e cronologicamente cumulativa.

O curriculo concreto, aquele que efetivamente se faz na escola (especialmente no Ensi-
no Médio, onde a fisica aparece como componente curricular independente e obrigatoria), tem
a pratica de iniciar com a fisica desenvolvida no século XVI e culminar na fisica desenvolvida
no século XIX (perfodo denominado Fisica Classica), desprezando a Fisica Moderna e descon-
textualizando a patceria ciéncia-tecnologia presente no cotidiano da populagio.

A epistemologia, a histéria e a sociologia da ciéncia mostram que a construcao das teo-
rias e a validagdo da argumentagio teodrica fazem parte de um arcabouco de interlocugdes,
acordos e entraves politico-econdémicos que legitimam ou desqualificam ideias. No entanto, a
fisica apresentada como apolitica e livre de contexto politico nas escolas tem, inclusive, perdido
crédito enquanto matéria necessaria de estudo obrigatério, como apoiado por grande parcela
da populagao, convencida da boa vontade das recentes reformas.

A experimenta¢do, peca chave na construcio de toda e qualquer teoria cientifica nos dl-
timos séculos, nao estd presente nas escolas, levando a falacia ideolégica de que o erro e as
incertezas nio estdo presentes no cotidiano do fazer ciéncia, como a histéria mostra. O dialogo

33 PUGLIESE, R.M., p. ait. (2011).
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homem-natureza esta ausente do ensino de fisica, refor¢ando a degradagdo da duvida como

mote no desenvolvimento cientifico e tecnolégico.
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