V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

REFLEXOES SOBRE ENSINO DE FISICA E FORMACAO CULTURAL

Estudos especificos que focalizem uma aproximacao entre cultura e educacéo
sdo pouco encontrados. Apesar da importancia dessas pesquisas, SO muito recentemente
0 interesse tem se despontado para além dos tratamentos teodricos e de dimensdo mais
macro. Entendemos que a questdo cultural ndo deveria ficar a margem nas investigacoes
sobre o ensino de fisica, dai, a presente reflexdo como estimulo na direcéo e no sentido
dessa temaética. Apresentamos alguns pontos mais amplos sobre a questdo antes de
centrarmos nas reflexdes em torno da educacéo cientifica.

Como preambulo: os aspectos gerais da cultura na relacdo com a educacao.

Quando nos referimos a cultura ou as relagdes com a cultura, uma nuvem de
significados associados a essa palavra dificulta uma desejada precisdo conceitual.

Muitos dos sentidos associados a palavra cultura ao longo dos séculos ainda
estdo presentes nessa nuvem de significados. Assim, ha o sentido de cultivar (do latim
colere) que indicava tanto o cultivo dos campos como o cultivo do espirito; a idéia de
“cultura de algo” — essencialmente 0 nome de um processo — passou a representar
também, no inicio do século XVIII, o que o homem agregava a natureza, cultura como
soma de bens culturais, traduzindo a tensdo homem-natureza. Houve também um
conceito de cultura que informava o “modo de vida global” de determinado povo (final
do século XVIII) e foi empregado com o significativo plural amplo “culturas”, no
sentido de diferencia-lo do de “civilizagdo”.

A partir da segunda metade do seculo XX a cultura passou a ser encarada como
o sistema de significacfes por intermédio do qual uma ordem social € comunicada,
reproduzida, vivenciada. Do sentido antropoldgico e sociolégico, cultura como “modo
de vida global” distinto, passa-se a perceber um “sistema de significagdes” bem
definido e envolvido em todas as formas de atividade social.

Com essa moderna acepcao de cultura e sua relagdo com a educacéo, pode-se
conceber a escola como uma instancia de mediacdo entre os significados e as condutas
da comunidade social. Os fatores que intervém na vida escolar sdo interpretados como
culturas e a escola concebida como um cruzamento de culturas, que provocam tensoes,
aberturas, restrices e contrastes na construcdo de significados. Assim é que Pérez
Gomez (1998, p.17) interpreta esses fatores, ressaltando o carater sistémico e vivo dos
elementos que influem na determinacdo dos intercambios de significados e nas condutas
dentro da instituicdo escolar.

H& uma relacdo organica entre educagdo e cultura que vale tanto no dominio
escolar como num sentido mais amplo de socializacdo do individuo. Toda educacao é
sempre educacao “de alguém por alguém” e pressupde a comunicacao, a transmissdo, a
aquisicdo de alguma coisa: conhecimentos, competéncias, crencas, habitos, valores,
contetdos estes reconhecidos como culturais.

Conforme afirma Claude Forquin, a definicdo de cultura que melhor se
conforma ao pedagogo é a de “um patrimdnio de conhecimentos e de competéncias, de
instituicOes, de valores e de simbolos, constituido ao longo de geracdes e caracteristico
de uma comunidade humana particular, definida de modo mais ou menos amplo e mais
ou menos exclusivo.” (Forquin, 1993, p. 12).

Uma idéia apontada por Forquin, de importancia para a analise do ensino da
Fisica dada a sua dimensdo universal, € que a cultura (no que tange a educacdo) nédo
deve ser compreendida como restrita as fronteiras das nacfes ou aos limites das
comunidades particulares, “deve-se conceder um espaco, no vocabulario atual da
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educacdo, a nocdo universalista e unitaria de ‘cultura humana’”, uma vez que 0
essencial daquilo que a educacgdo transmite, “transcende necessariamente as fronteiras
entre 0s grupos humanos e os particularismos mentais e advém de uma memaoria comum
e de um destino comum a toda a humanidade.” (idem, p.12).

A cultura, no dominio escolar, ndo é nem tdo global, como apregoa a sociologia,
nem tdo restritiva como a idéia de uma cultura individual orientada para a perfeicéo e
carregada de uma evidente conotacdo elitista. A cultura, na ética da transmissao escolar,
é considerada um patriménio de conhecimentos, de instituicGes, de valores e simbolos;
patrimdnio estabelecido e organizado ao longo das geragdes e que traz as peculiaridades
de uma sociedade particular. Trata-se, portanto, de “obra coletiva e bem coletivo
objetivavel” e ndo pertencente a esfera restritiva e de sentido subjetivo de “homem
cultivado”.

Entre educacdo e cultura ha sem duvida uma relagdo intima e orgéanica, que
admite certo grau de separagdo, mas coordenado por uma mesma totalidade social. Toda
educacao admite, quer seja no sentido de formacdo e socializacdo do individuo ou na
acepcdo mais restrita da esfera escolar, um contedo a ser comunicado, transmitido,
adquirido — composto por conhecimentos, competéncias, crencas, costumes, valores —,
gue ndo se reduz aos aspectos contingentes e singulares das experiéncias individuais,
constitui “a moldura, o suporte e a forma de toda a experiéncia individual possivel”.
Desse conteudo cultural provém o conteddo da educacao, sendo “sempre alguma coisa
gue nos precede, nos ultrapassa e nos institui enquanto sujeitos humanos” (cf. Forquin,
1993, p. 10).

Apesar de traduzir caracteristicas de uma comunidade humana particular, a
cultura, como “patriménio de conhecimentos e de competéncias, de instituicdes, de
valores e de simbolos, constituido ao longo de geracGes” e como “bem coletivo
objetivavel”, também traduz uma outra dimensdo dessa heranca coletiva e desse
patriménio intelectual e espiritual, para além das fronteiras de comunidades e naces.
Ha aspectos, sobretudo na cultura cientifica, que revelam uma face mais universalista e
unitaria; e, ao transcender as fronteiras entre 0s grupos humanos e suas particularidades
mentais, esse carater afirma-se como memoria e destino comuns a toda humanidade.

Ensino de Fisica e Cultura

Compreende-se que uma pedra disponivel no meio natural ndo faz parte da
cultura, mas uma pedra moldada para integrar o piso de uma cal¢ada ou a parede de
uma casa é reveladora da cultura, pois irradia significados compartilhados e relativos a
vida de uma comunidade. Na mesma linha de pensamento, um conhecimento disponivel
como acervo da humanidade (em livros, periédicos, midias digitais, etc.) ndo constitui
por si s6 uma entidade cultural (de uma dada comunidade), salvo se tal conhecimento
estiver manifesto como forma simbdlica de representacdo da realidade e presente nos
modos de operagdo e nos esquemas de acdo dos integrantes da comunidade. Mas, nessa
analogia ha uma diferenca significativa quanto a origem dos contetdos e a proximidade
objetiva para uma determinada cultura, pois o conhecimento disponivel, mesmo
traduzindo uma cosmovisdo distinta, foi produto de alguma cultura, enquanto o que
provém da natureza ndo carrega ainda um registro significativo da acdo humana.

Como exemplo de conteddos culturais, que se aproxima um pouco da nossa
problematica, temos a abordagem feita pelo matematico portugués Bento de Jesus
Caraca para 0 ensino de matematica em termos culturais na primeira metade do século
XX. Centrado no pensamento de que a educacdo deveria proporcionar uma formacgéo
cultural, Caraca propde um ensino de matematica segundo uma abordagem cultural.
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Para tanto investigou aspectos sociais e culturais associados a matematica, onde aponta
a contagem e a numeracdo como pontos fundamentais da questdo, em que o ato de
contar, a base para o desenrolar da aritmética e de toda a matemaética, teria sido uma
necessidade da vida humana em sociedade. O problema da contagem teria sido
resolvido com a criagdo dos numeros naturais e, @ medida que a vida social foi se
desenvolvendo, os problemas que se apresentaram exigiram uma expansao do conceito
de numero, incluindo-se o simbolo para o vazio, o zero. Enquanto para o homem
primitivo “os nimeros estavam impregnados de Natureza”, estavam ligados as coisas
com as quais contava, para um homem civilizado “o nimero natural € um ser puramente
aritmético, desligado das coisas reais e independente delas”, constitui uma abstracao,
um produto da elaboragéo do seu pensamento.

Na abordagem de Caraca 0s conceitos sdo apresentados segundo o
desenvolvimento l6gico e historico, as razfes e 0s embates que levaram a construcéo de
uma determinada estrutura matematica. Nessas consideracdes o autor deixa claro, nas
criticas que faz a educacdo regular, tratar-se de uma perspectiva ndo tecnicista, em que a
matematica seria ensinada associada aos seus valores humanos.

Nesse sentido, haveria uma mentalidade a ser cultivada, que envolveria o
desenvolvimento das artes plasticas, da mdsica, da literatura, do desporto, da tecnologia,
e também a busca do rigor, a capacidade de problematizacdo e demonstracdo, 0 modo
de pensar racionalmente organizado, do qual participaria a matematica e as ciéncias.

Muitos dos questionamentos levantados em torno da maneira de se ensinar
matematica em consonancia com os “valores culturais”, e que se referem a conteudo e
forma, também sdo vélidos para o ensino de ciéncia; o préprio Caraca faz mengdes a
esse respeito, e tal ponto aproxima a sua proposta de um (nosso) interesse mais proximo
— como caracterizar culturalmente a ciéncia para fins de ensino.

Num sentido de exploracdo do que se poderia entender por aspectos culturais
associados a ciéncia, buscamos sondar, a partir dos tragcos mais caracteristicos da fisica
e do seu desenvolvimento, particularidades desses conteudos que pudessem estar
presentes como referéncias nos processos educativos.

Nesse territorio algumas questdes dignas de reflexdes se destacam logo de
inicio, dada a importancia tedrica frente ao tema do estudo. Sdo questdes da relacdo da
ciéncia fisica com a cultura, e desta com o ensino de fisica, tais como:

a) Em que medida se pode considerar a fisica como cultura?

b) A cultura cientifica nos paises que participaram, desde sempre, da geracdo do
saber cientifico seria a mesma nos paises que basicamente receberam esse
legado?

c) Que aspectos da fisica como cultura sdo tomados como referéncia para o ensino?

d) Haveria aspectos concernentes a fisica, fora do que é reconhecido como cultural,
que sejam significativos para a educacéo cientifica?

e) O que a classe cientifica brasileira, os fisicos neste caso, propdem para 0 ensino
da fisica?

f) Como essas questdes sao tratadas nas diretrizes oficiais para o ensino de fisica?
Na intengdo de identificar aspectos culturais associados a fisica, e que poderiam,

potencialmente, ser tomados como pontos de referéncia para a educacdo escolar,
achamos de boa medida delinear elementos mais expressivos do desenvolvimento da
fisica, com presenca marcante no quadro geral pelo qual ela passou a ser reconhecida,
tais como: as descrigdes quantitativas, as aplicagdes préaticas, a forma singular de
producéo e progresso; sem querer, contudo, esmiucar a trajetoria de sua evolugéo.

O conhecimento cientifico, & medida que foi sendo elaborado e transmitido pelas
geracdes, teve um crescimento historicamente peculiar, que foi Ihe caracterizando certas
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marcas e significagdes universais, as quais passaram a desempenhar um papel um tanto
especial na visao de educacdo principalmente nos ultimos dois séculos.

O lugar da ciéncia no campo global do conhecimento, desde o século XVI,
guando ocorreu uma explosdo da ciéncia na civilizacdo ocidental, até os nossos dias,
com as reformulacdes das agdes, do pensamento e dos valores humanos como se deram
ao longo do século XX, representou um comprometimento irreversivel da civilizacdo
moderna com um modo novo de pensar e de ver 0 mundo. Essa perspectiva cientifica
trouxe também, além da visdo tedrica do mundo, uma maneira tecnoldgica de agir.

A ciéncia foi se estabelecendo como uma forma humana de pensar e interpretar a
natureza, uma interpretacdo tida por um lado como muito geral e antiga (antiga em
gérmen), mas, por outro lado, muito recente na sua especial forma de organizacdo e
coeréncia interna. A ciéncia moderna é uma forma altamente integrada de conhecimento
que oferece uma visdo geral e Unica do mundo, a cosmovisdo cientifica. A civilizagao
européia se aventurou nessa direcdo com um irrevogavel empreendimento, e tal visdo
integrou-se na cultura, seja no aspecto de suas verdades universais, seja no aspecto de
aplicacdes particulares e solugbes tecnoldgicas, ou ainda, como uma logica de
explicacdo dos fendmenos naturais em oposi¢do a “logica” da visdo magica do mundo.

Um dos tracos que essa maneira cientifica estabeleceu na interpretacdo da
natureza foi o da quantificacdo dos fendmenos. As origens desse estudo quantitativo do
mundo fisico podem ser encontradas desde a Grécia Antiga. Seja com o0
desenvolvimento da geometria, no sentido desta ter fornecido uma descricdo das
grandezas fisicas em termos de comprimento, volumes, angulos etc., seja num sentido
de formulacdo matemética dos fendémenos, como a lei das cordas vibrantes dos
Pitagoricos, os inumeros trabalhos de Arquimedes (espelhos, alavanca, empuxo,
densidade...), e 0 modelo planetario de Eudoxo de Cnido, estudado a partir de uma
complexa relacdo entre movimentos esféricos.

Contudo, foi somente ap0s a Renascenca que esse aspecto quantitativo se
intensificou de modo consideravel, em comparacdo com a fisica desenvolvida na
antiguidade, mas a nova perspectiva da ciéncia moderna se diferenciou notadamente
pelo abandono da distincdo (aristotelica) entre ciéncia e “arte”, o trabalho de
manipulagdo das coisas tornou-se um colaborador da ciéncia. Uma novidade
revolucionaria para aquilo que, até entéo, se entendia por ciéncia foi essa unido de teoria
e pratica.

Apos a revolucdo industrial do século XVIII se instaurou uma relacdo mais
orgénica entre ciéncia e técnica e que persiste até os nossos dias. A ligacdo da ciéncia
com a tecnologia tornou-se um fato de grande importancia na epoca atual, de maneira
significativa as pesquisas em Fisica Quantica no século XX foram impulsionadas, com
grandes recursos de governos e empresas, para o desenvolvimento de novas tecnologias.

Os historiadores da ciéncia costumam identificar duas correntes no
desenvolvimento da fisica pds Galileu. Uma corrente continuava as tradigdes tedricas da
antiguidade, que desenvolvia ramos mais matematizados, e a outra, denominada
corrente baconiana, estava mais proxima dos artesdos e retirava da pratica profissional
muito dos fatos e experiéncias em que se baseava.

Considerando-se a relacdo entre a fisica e a sociedade — a influéncia de uma
dada organizacdo social no desenvolvimento da fisica —, as ligacdes identificaveis séo
mais claras quando se trata da corrente dos “praticos”, cujos ramos, mais estreitamente
ligados as aplicagbes tecnoldgicas, mantém certa correspondéncia com o0
desenvolvimento material e com a estrutura da organizacao social.

Com a outra corrente, que estaria mais estreitamente ligada a geracdo das
grandes idéias e formulagdes tedricas acerca do mundo natural, as conexdes com o
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contexto social € algo muito mais complexo. Apoiado nos estudos historicos
desenvolvidos a partir da segunda metade do século XX, Mario Schenberg diz que: “se
formos procurar a origem de muitas idéias fundamentais da fisica, veremos que essa
origem relaciona-se frequentemente com préaticas que a ciéncia ocidental tendeu a
considerar como supersticiosas” (Schenberg, 1988, p.21). Segundo o autor, as idéias de
Newton sobre atracdo e repulsdo teriam sido sugeridas por um tratado de interacdo entre
0 amor e o 6dio do hermetismo egipcio. A concep¢do de Kepler e Newton sobre a
estrutura do sistema solar, e mais especificamente da acdo gravitacional do sol sobre 0s
planetas, seria de origem astrologica, em que o sol exerceria uma influéncia sobre a
Terra “através de uma emissdo sui generis”. Dessa forma, “A idéia de emanacdes
invisiveis oriundas do Sol foi um elemento basico na criacdo da teoria da gravitacdo.”
(idem, p.21), e talvez essa concepcdo (germinal) de campo de influéncias tivesse
firmado na fisica do século X1X o importante conceito de campo.

Uma caracteristica que parece ter marcado um lugar especial para a fisica no
mundo ocidental diz respeito a objetividade. A objetividade é muitas vezes apontada
como condicdo indispensavel para todo conhecimento cientifico. No que diz respeito a
fisica, isso se refere aos dados que fundamentam as teorias cientificas, pois as
formulacBes teodricas ndo sdo objetivas no sentido de reflexo da realidade, sdo
construcdes 16gico-matematicas de carater intersubjetivo. A objetividade da ciéncia se
da no centro da comunidade cientifica e depende do consenso dessa comunidade para 0s
principios que orientam observacdes, verificagbes, conclusdes, etc. A reconhecida
objetividade para os resultados depende, principalmente, da possibilidade de serem
intersubjetivamente submetidos a testes. Assim, a pratica da ciéncia estaria ligada a uma
camada social bem especifica e o conhecimento cientifico (o produto resultante dessa
pratica) seria dependente tanto das disponibilidades materiais como mentais. Em toda
época ha pressupostos singulares, adotados pela comunidade cientifica em torno de uma
visdo geral do mundo, que fundamentam em parte a base mental de aceitacdo para as
verdades cientificas.

Em sua dindmica interna a fisica mostra-se como um territorio de conflitos e
descontinuidades, suas verdades cientificas sdo mutaveis e no seu desenvolvimento os
enunciados sdo modificados ou substituidos por outros de cardter mais abrangente,
conformando-se como um modelo de progresso cognitivo.

Segundo Paolo Rossi, a ciéncia moderna teve um papel importante na formagéo
da idéia de progresso na modernidade, e essa idéia de progresso ndo € marginal, mas
constitutiva da concepg¢do moderna de ciéncia (cf. Rossi, 1996, p.49).

Ao se procurar entender a fisica na sua relagdo com a cultura, hd que se atentar
para dois aspectos. Em primeiro lugar ndo seria licito admitir uma fisica separada da
cultura, pois no processo de elaboragdo de conceitos e teorias ha heranca, presenca e
influéncia tanto de culturas locais como do entrecruzamento de outras culturas e
civilizagdes. Os pesquisadores da histdria das ciéncias costumam apontar diferengas no
modo de fazer ciéncia, relacionadas com o contexto local, como, por exemplo, tracos
distintivos entre a ciéncia desenvolvida no continente europeu e na Inglaterra (sobretudo
ao se reportarem a ciéncia nos séculos passados). Vale ressalvar que as verdades
cientificamente estabelecidas, apesar das identificaveis idiossincrasias do fazer,
proporcionam aplicacdes praticas e uma visdo geral do mundo natural que lhes
conferem uma dimensdo para além dos limites das sociedades em que foram
desenvolvidas, tornando-se um “bem cultural da humanidade”.

Em segundo lugar, esse conhecimento cientifico, configurado como patriménio
da humanidade, como “cultura cientifica universal”, e de certo modo disponivel para
toda sociedade humana, ndo existe como realizacdo cultural para toda e qualquer
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comunidade. Esse acervo existe (para uma dada comunidade) como poténcia e nédo
como ato efetivado, uma vez que o0s aspectos que teriam expressao no ambito cultural
sdo os compartilhados em termos de uma significacdo coletiva e associada a préticas e
valores expressivos de um contexto particular.

Em toda sociedade, que mantém lagos ordinarios de integracdo com a civilizacao
ocidental, ha fazeres culturais que estdo relacionados com a cultura cientifica, a qual se
apresenta como um fundo, uma referéncia, um solo, muitas vezes invisivel e ndo
detectavel diretamente. Ndo é o fazer cientifico em si que ganha significacdo em uma
dada comunidade, o que muitas vezes adquire significado nesse ambito sdo préaticas
relacionadas ou mesmo fundamentadas no conhecimento cientifico. Assim, o dia a dia
de uma sociedade contemporanea envolve o uso de objetos e aparelhos de tecnologia
complexa, cuja concepc¢do e funcionamento dependeram de descobertas cientificas. O
uso de tais objetos ndo requer necessariamente um conhecimento cientifico, mas remete,
como um fundo um tanto distante, a ciéncia.

O conhecimento dos fatos naturais, as explicacdes para muitas das curiosidades
infanto-juvenis, as explicacOes, por exemplo, para um acidente fatal provocado por uma
descarga atmosférica e estampado nas manchetes dos jornais, remetem aos
conhecimentos fisicos. A fisica pode ocupar nessas situacdes um status um tanto
especial de conhecimento quantitativo, exato, “verdadeiro” e confiavel, ficando muitas
vezes como um exemplo de “conhecimento superior”, que demonstra e prova. Nesses
aspectos culturais relacionados aos saberes, nos procedimentos para 0 conhecimento e a
analise, a ciéncia deve ser reconhecida como um modelo de conhecer e analisar,
podendo entdo participar da significagdo e dos valores que permeiam as questdes de
juizo e veracidade.

A presenca da fisica pode ser notada em muitas obras de artes plésticas, na
literatura erudita, em obras de ficcdo e de divulgacdo cientifica. Na linguagem
corriqueira pode aparecer mantendo relagdes de analogia, como ocorre com 0s conceitos
fisicos de energia e de campo, e também em linguagens mais elaboradas e especificas,
como em “direito quantico”, por exemplo.

Quando um grupo de jovens atira pedras para acerta-las no interior de um cesto,
o dialogo entre eles, para que se dé o acerto, pode se referir a velocidade e ao angulo de
lancamento, ao atrito da pedra com o ar, etc., mostrando a presenca de uma visao fisica
até mesmo numa atividade ludica.

Ao se procurar relacionar ciéncia, cultura e educacédo, levando-se em conta as
sociedades que participaram ativamente do desenvolvimento cientifico e das que nédo
estiveram envolvidas significativamente nesse desenvolvimento, encontramos dois
pontos de destaque e de diferenga, que talvez possam apresentar implicagOes relevantes
para a educacéo cientifica.

Do ponto de vista da disponibilidade tecnolégica e dos conceitos fisicos
associados, ha diferencas nessas sociedades, quanto aos niveis de desenvolvimento e
familiaridade com tecnologias mais contemporaneas e com manifestagcdes culturais
distintas, que se refletem em livros de divulgacgéo cientifica e obras didaticas, tais como
os principios fisicos das telecomunicagdes, a fisica dos computadores, as aplicacdes
fisicas em medicina. Mas, é com relacéo as diferengas dos aspectos historicos e sociais
da ciéncia na vida dessas sociedades que parece haver significados culturais mais bem
marcados e definidos, e capazes de imprimir uma significativa desproporcdo na
formacdo cientifica, na concepgdo mais precisa que um estudante pode ter sobre o que é
a ciéncia, o papel dela no desenvolvimento humanao, etc.

Assim, nos paises que participaram da construcdo do legado cientifico ha marcas
deixadas pelos antepassados, uma heranca “visivel” da participacdo histérica da
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sociedade, que se poderia encontrar em museus, escolas e pontos turisticos, como a casa
em que viveu um dado cientista do passado ou o laboratorio e os instrumentos que ele
utilizou para descobrir fatos e leis da natureza. Esses elementos culturais, de uma
pratica realizada por pessoas da prépria sociedade em diversas épocas, certamente
possibilitariam uma visdo de ciéncia diferenciada da que teria uma pessoa numa
sociedade que ndo participou da criacdo cientifica.

O sentido do que é ciéncia seria entdo diferente para um individuo da sociedade
que recebeu os resultados cientificos, o legado, como algo dado e pronto, pois estd mais
distante dos sinais deixados por toda uma discussdo que foi se acumulando e se
afirmando durante séculos em torno dos temas cientificos. Numa sociedade distante da
geracdo da ciéncia, a falta de elementos concretos, disponiveis como atmosfera cultural,
e que poderiam propiciar um contato mais direto com o significado dessas atividades,
teria conseqliéncias para a educacdo cientifica. Nessa situacdo, o individuo, nédo
encontrando na cultura local referéncias simbolicas explicitas da cultura cientifica,
poderia ser levado a uma concepcdo muito mais relativa e desintegrada acerca do
significado e valor do conhecimento cientifico. Com um acentuado carater virtual
acerca da génese da ciéncia, e do que seria a verdadeira pratica humana que deu origem
a esse legado, um individuo dessa sociedade “distante” estaria mais a mercé de perceber
0 método cientifico como ahistdrico e atemporal.

Esse € 0 quadro que se apresenta para a educacao cientifica de paises que, como
0 Brasil, ndo participaram do desenvolvimento da fisica, nem do desenvolvimento
tecnoldgico nos seus fundamentos.

Desde a primeira metade do século XIX o ensino de fisica ja era praticado nas
escolas secundarias (segundo mengdes encontradas amiude em trabalhos sobre a histdria
da educacdo escolar brasileira), mas cumpre observar, todavia, que nessa época a
referéncia para a educacdo era a da cultura européia (mais tarde também a norte-
americana) e ndo a cultura local. Assim, os valores atribuidos a ciéncia provinham de
outras sociedades com influéncias de um outro contexto. Até meado do século XIX a
fisica ensinada no Brasil tinha a conotacdo dada pela corrente do iluminismo, que
entendia o ensino de fisica associado aos aspectos filosoficos ligados ao método
cientifico, com a apresentacdo, a discussdo e a comparagdo das diversas hipoteses que
circulavam nos meios cientificos da época.

Na segunda metade do século XIX, os valores praticos despontam como
orientacdo para o ensino da fisica, reflexo do proprio desenvolvimento, nos paises
europeus principalmente, das aplicagdes fisicas para solugbes tecnologicas
(eletromagnetismo, termologia, etc.) e, sobretudo, por influéncia da corrente filosofica
do positivismo com sua perspectiva mais pragmatica atribuida a ciéncia.

Nesse ultimo enfoque para a educacdo cientifica fica mais marcada a
caracteristica da fisica para uma descricdo quantitativa dos fendmenos, mas com a
tbnica nas suas aplicacOes praticas e ndo na geracdo das idéias teodricas e suas
comprovagfes. Desse modo, o que se traz para a educacdo ndo € o debate em torno de
como se fez a fisica, dos choques de idéias, da préatica viva da ciéncia, mas aquilo que se
faz com seus resultados, a pratica empregada para a solucéo de problemas técnicos que
se desenvolve a partir dos conhecimentos cientificos. Essas aplicacdes estariam
justificando e valorizando o estudo da ciéncia nesse molde.

Embora essa mudanca de perspectiva para 0 ensino de ciéncia estivesse
associada a correntes filosoficas de carater transnacional, ndo se poderia afirmar que
tivesse a mesma ressonancia na educacdo de um francés e de um brasileiro, pois esses
tracos todos associados a fisica (0 choque das idéias, as aplicacBes praticas, etc.)
estariam presentes na cultura francesa como produto dessa sociedade, e ainda que a
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educacao tendesse para as aplicacOes técnicas, sempre haveria marcas em outras areas
do conhecimento que se referissem aos debates em torno das grandes idéias cientificas,
enquanto um individuo brasileiro (da mesma época) estaria privado do contato, tanto
das atividades geradoras das idéias como dos fatos sociais ligados aos desenvolvimentos
aplicativos. A formacdo cientifica deste Gltimo estaria sujeita a um elevado grau de
abstracdo relativo aos aspectos mais universais da cultura cientifica.

Numa época mais recente (século XX) a presenca cientifica no cotidiano tornou-
se muito mais intensa em nossa sociedade e muitas atividades passaram a exigir um
conhecimento basico de fisica e uma boa nogdo das suas aplicagdes. Mas, se ha uma
importancia reconhecida para a aprendizagem de fisica a partir dessas novas
necessidades e oportunidades da sociedade, é preciso observar também que foi
despertado um carater mais utilitarista desse conhecimento, mas nada que propiciasse
uma maior amplitude de consciéncia, voltado ao significado da ciéncia para a
humanidade.

A cultura cientifica em seu carater universal retne valores relativos as aplicacdes
e ao modelo de pensamento estabelecido, tais como: a descri¢cdo quantitativa, o carater
de objetividade, a dialética de seu progresso. Nesse sentido (universal) a ciéncia seria
praticamente a mesma para diferentes povos e culturas, mas, mesmo considerando essa
dimensdo, a educacdo cientifica ainda estaria subordinada as contingéncias de cada
sociedade, sobretudo no que diz respeito aos valores atribuidos aos resultados teoricos e
praticos frente a outros valores culturais especificos.

E de importancia se observar que a educagio n&o transmite a cultura no sentido
de um “patriménio simbdlico unitario e coerente”, mas ela transmite algo da cultura,
seleciona elementos entre o0s quais pode ndo haver necessariamente uma
homogeneidade, podendo até utilizar elementos de sistemas heterogéneos, desde que
facam algum nexo para, por exemplo, alcancar um resultado de interesse mais pratico e
momentaneo. Na educacao escolar os curriculos e programas s6 conseguem incorporar
um espectro estreito de saberes, de formas de expressao, de habilidades, de valores. Do
contetdo cultural, o que pode ter algum “valor educativo” deve (ou deveria) ter o poder
de guiar pensamentos e estabelecer ordem na existéncia, mas, dado o procedimento
seletivo, 0 que se ensina da cultura é uma parte ou uma imagem idealizada, objeto de
uma aprovacao social, sua “versdo autorizada” e “legitima”.

A transmissdo cultural pela via escolar, que ndo abarca a cultura como um todo,
propicia uma acessibilidade a ela. N&o se trata de reflexo, nem de manifestacdo, mas ha
um sentido de representacdo “construida”, ndo & maneira de uma representacao
“fotografica” e ampla, mas alguma coisa que se aproxima dos desenhos de caricaturas,
onde os parcos tracos possibilitam captar a expressdo particular do ser a que se refere.
Na educacéo cientifica escolar os conteddos relacionados com a ciéncia ndo mostram
toda a abrangéncia teorica e toda a complexidade de conexdes, esse conhecimento fica
numa forma resumida, com um numero menor de notas caracteristicas, sem contudo
deixar de ser algo da ciéncia para ser outra coisa.

Ao tratar das concepgdes sobre a mente humana, Jerome Bruner considera a
proposicao de que a mente é constituida pelo uso da cultura e realizada na mesma; viséo
culturalista, inspirada no fato evolutivo de que a mente ndo poderia existir se ndo fosse a
cultura. A cultura molda a mente dos individuos e os seres humanos desenvolveram a
capacidade de utilizar as ferramentas da cultura, seja num sentido simbolico ou material
(cf. Bruner, 2001, p. 17).

Para uma crianga em crescimento, o que ela vai apreender relacionado ao uso e
desenvolvimento da mente, as formas cognitivas, os valores que orientam as
aprendizagens e a prépria esquematica da aprendizagem, sdo de origem cultural. Neste
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aspecto a ciéncia, como participante da forma simbolica de representacdo da realidade,
toma parte também na organizacdo da mente e da vida das pessoas de uma sociedade.

O ensino de fisica poderia assim contribuir para o desenvolvimento da mente,
ndo no que tange a transmissdo dos conhecimentos especificos, num modo mais
mecanico e “computacional” de processamento de informacgdes, mas num sentido
associado as formas culturais, que proporcionaria uma compreensédo relacional, e que
resultaria no desenvolvimento tanto da imagina¢do como do raciocinio. O raciocinio
fisico em sua extensdo de encadeamento linear (processo dedutivo utilizado nas
formulacBes e aplicacBes da fisica) constitui um modo de operacdo mental do fazer
cientifico. O processo imaginativo presente na especulacdo e na criacdo de uma
explicacdo para um dado fenbmeno natural (um fato fisico) exige uma utilizagcdo da
mente, uma forma de inteleccdo, que é propria das culturas modernas ocidentais.
Caberia entdo a educacéo cientifica, quando alinhada a cultura, explorar e desenvolver
tais aspectos.

Assim, para a visdo progressista um sistema educacional deveria auxiliar o
crescimento de uma pessoa dentro de uma dada cultura, ajudando-a a criar uma versao
do mundo adequada ao seu contexto, a encontrar uma identidade dentro da cultura.
Nesse aspecto a educacdo cientifica deveria explorar, além do pensamento logico-
analitico (peculiar a estrutura da fisica), o pensamento narrativo da evolucdo dos
conceitos e idéias, a imagem da ciéncia como empreendimento humano e cultural, uma
historia de seres humanos superando idéias aceitas, sobrepujando dogmas, repensando
de outros pontos de vista a experiéncia com o0 mundo natural.

Em 1938, Albert Einstein e Leopold Infeld publicaram “A evolu¢édo da Fisica”,
obra que apresenta uma narrativa das tentativas da mente humana para encontrar
conexdes entre 0 mundo das idéias e 0 mundo dos fendmenos fisicos. N&o é um livro
didatico de fisica, nem tampouco de divulgacdo cientifica, ndo traz o desenvolvimento
fisico-matematico dos conceitos, mas nem por isso ha qualquer banalizagdo de rigor
conceitual. A fisica é apresentada como o produto da grande aventura do pensamento
humano em desvendar enigmas da natureza. Conceitos e teorias sdo “inventados” a
partir de “pistas” sugeridas pelos fatos observados. A ascensao das grandes concepgoes,
como o conceito mecénico, ultrapassa as fronteiras da fisica, tornando-se fonte para
novos aspectos filoséficos, mas o poder explicativo desse contetdo conceitual
(mecénico) se esgota sob a fluéncia de novos fatos eletromagnéticos, e entra em
declinio. A narrativa expde com grande distincdo e clareza, em tracos largos, o
desenvolvimento das idéias e concepgdes, os choques e conflitos entre as hipoteses, de
modo que o leitor pode identificar, com boa precisao, a relagdo com outros campos do
conhecimento humano e perceber a influéncia dessas formula¢es na sua prépria visao
de mundo fisico.

Essa obra ressalta aspectos do pensar cientifico como producdo histdrica,
observa estruturas de pensamento que embasaram o desenvolvimento da fisica. Muitas
dessas construgfes humanas estdo presentes (sob certos aspectos) nos contextos
culturais, se bem que de maneira nem sempre explicitas e muitas vezes difundidas entre
contetidos do senso comum e, conseqientemente carregadas de imprecisdo. Assim, por
exemplo, da cosmovisdo mecanica compartilhada em um ambiente cultural, os
conceitos de forga, atracdo, repulséo, aceleragéo, etc., poderiam estar carregados de
senso comum, ndo se referindo com exatiddo ao conceito fisico associado, mas
mantendo certa relacdo de analogia. Uma narrativa como a acima apontada poderia
facilitar, na formacdo cientifica de um aluno, que ele percebesse tal impreciséo
conceitual, pois a situagdo do senso comum acerca desses fatos (corpos em movimento)
leva a uma formulacdo espontanea acerca dos conceitos mecanicos, muito semelhante a
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que foi enfrentada e superada pelos filésofos da natureza, quando da elaboragdo precisa
dos conceitos mecanicos na fisica. Uma tal abordagem favorece a apreensao conceitual
numa amplitude além da meramente operatdria, uma vez que visualiza um processo de
elaboracdo e evolugdo conceitual a partir do senso comum, como se deu historicamente,
além de conter elementos que indicam mais claramente a funcéo do rigor cientifico na
elaboracdo do conhecimento.

Em termos do desenvolvimento da mente, um ensino de fisica que considerasse
aspectos narrativos e criticos, como o sugerido pela obra de Einstein e Infeld, estaria
certamente contribuindo para o crescimento da pessoa na direcdo de uma mentalidade
autébnoma, capaz de elaborar criticas e perceber elementos “invisiveis” dentro da sua
propria cultura.

Nas escolas brasileiras o ensino de fisica sempre foi marcado pelo predominio
de uma forte conotacgdo l6gico-analitica, com uma abordagem eminentemente “tedrica”.
Na década de 1960, o Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura (IBECC)
traduziu diversos “projetos” norte-americanos, entre os quais o0 PSSC (Physical Science
Study Commitee), que foi desenvolvido nos EUA para a renovacdo do ensino de
ciéncias. O PSSC, concebido para as escolas norte-americanas, mostrou-se inadequado
a realidade educacional brasileira. E ao final da mesma década foram desenvolvidos trés
projetos nacionais para 0 ensino de fisica: o FAI (Fisica Auto-Instrutivo), o PEF
(Projeto de Ensino de Fisica) e o PBEF (Projeto Brasileiro de Ensino de Fisica).

Em torno desses projetos foram realizadas diversas pesquisas e estimulados
inimeros debates, que favoreceram o surgimento de uma nova orientacao para o ensino
de fisica a partir da década de 70. Uma marca um tanto original na elaboracdo de livros
didaticos de fisica, pode-se notar em algumas obras a partir desse periodo (cf. Wuo
2001).

Os questionamentos e esfor¢os, levados a cabo em alguns centros de pesquisa,
deram origem a propostas curriculares singulares para se ensinar ciéncia, resultado
certamente da busca de uma maneira mais adequada as nossas peculiaridades
educacionais e culturais. Um dos papéis da educacdo cientifica nessas propostas seria o
de tentar repassar o conhecimento cientifico de maneira a compensar, artificialmente, a
falta de marcas culturais desse legado. A classe de fisicos que se dedicava a pesquisar 0
ensino de ciéncia procurou suplantar essa falta de vivéncia inerente a nossa historia (de
ndo ter participado da geragdo desse conhecimento), propondo uma abordagem de
maultiplos aspectos que contemplasse, além dos elementos experimentais, conceituais e
I6gicos, também o sentido historico e social do desenvolvimento da ciéncia, com uma
preocupacdo tal que, na intensidade e extensdo, ndo se encontra nos paises nos quais
esse patrimonio foi gerado.

Diversas propostas curriculares para o ensino de fisica, que surgiram a partir da
década de 1980, destacam a importancia de se abordar o ensino de ciéncia sob multiplos
aspectos, buscando com isso mostrar um desenvolvimento cientifico como produto
historico e dependente das condigdes socio-culturais das sociedades que elaboraram
esses conhecimentos.

Essa tendéncia estd de certa forma cristalizada nos Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Meédio (PCNEM), de 1998. Nos PCN se recomenda o
aprofundamento dos saberes disciplinares especificos, destacando o0s conteddos
tecnologicos e praticos, a interpretacdo dos fatos naturais, o conhecimento e
entendimento de equipamentos e procedimentos técnicos, aspectos “de um significado
amplo para a cidadania e também para a vida profissional”. Mas além do carater pratico,
o texto aconselha “uma participagdo no romance da cultura cientifica, ingrediente
essencial da aventura humana.”, e afirma que a partir desse enfoque € necessario e
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possivel transcender a préatica imediata e desenvolver conhecimentos de alcance mais
universal. Como condicdo de cidadania (e ndo como prerrogativa de especialistas) €
concebido o ensino médio, com a participacdo ativa do individuo com o coletivo no
sentido de uma pratica voltada a elaboracao cultural.

Nas orientacbes complementares aos PCN para o ensino de fisica, hd um
detalhamento dessas considera¢Ges mais amplas para a educacao cientifica, vinculando-
a a simbolos, cédigos e nomenclaturas, presentes na vida cotidiana.

Uma atencdo especial, para o ensino de fisica promover competéncias de carater
cultural e social com dimensfes mais humanas ao conhecimento cientifico, esta
concretizada em um item especifico: “A Fisica como cultura”. Nesse topico da-se
relevancia a fisica como parte da cultura contemporanea, abrindo uma interface “muito
expressiva” do conhecimento em fisica com a vida social. Sdo citados como meios para
se estabelecer tais relagfes: visitas a museus, planetérios, exposi¢des, centros de
ciéncia, e também um olhar mais atento a: producdes literarias, pecas de teatro, letras de
masica e performances musicais.

Para além da historia da fisica, ha a sugestdo de uma estratégia de carater mais
local, na diregdo de estabelecer uma viséo de ciéncia enquanto atividade humana e
social, que seria investigar e resgatar a historia do desenvolvimento do saber técnico e
cientifico na cidade ou na regido, com seus proprios protagonistas. Trata-se portanto da
contribuicéo cientifica para o desenvolvimento da realidade local, seja no aspecto socio-
econdmico seja no desenvolvimento do saber inserido nessa realidade.

Ainda que concretize muito do que foi concebido pela classe dos fisicos
brasileiros como estratégia para o ensino de fisica, as diretrizes dos PCNEM se
apresentam como um desafio. Se ha o meérito reconhecido entre os educadores de se ter
cristalizado uma proposta elaborada durante décadas de pesquisas e debates, ha que se
reconhecer também o seu carater ideal para o ensino cientifico, uma meta muito distante
do que (ainda) se processa nas salas de aulas. A efetivacdo dessas diretrizes exigiria um
programa oficial concreto, com um esfor¢o educacional gigantesco, o qual ndo tem sido
observado.
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