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LINHA : PESQUISA EM ENSINO DE FISICA
MESA REDONDA : "PROBLEMAS CRITICOS NO ENSINO DE FIsIica®

APRESENTACAO : AMELIA IMPERIO HAMBURGER (COORDENADORA}

Eéta Mesa Redonda foi oréanizada pela Comissdo Organiza
dera do Simpdsic e os membros foram designados para apresentar
para debate os seguintes temas: 1 - Modelos espontdneos/fisicain
tuitiva, 2 - Ensino de Laboratdrio e 3 -~ Histéria e Filosofia da
Ciéncia.

A partir dos anos setenta, por razbes ligadas 3 interna
cionalizacdo das formas de utilizagdo da mio de obia principal-
mente devido 4 disseminacdo de empresas multinacionais, o siste-
ma educacional teve grande expansdao. No Brasil, por exemplo,
tornou—-se obrigatdrio, por lei, os oito anos de ensino de primei
ro grau. O segundo grau profissionalizante também foi decorrén-—

cia da mesma politica educacional.

Essa situacdo passou a exigir uma revisdo, em profun-

didade, do ensinc que deixa de ter um carater estritamente pro-
ped@utico e é proposto com cardter terminal. &além disso, devera
atingir contingentes de alunos qué nio tiveram antecedentes de
grande escolaridade e gue sobretudo, sdo destinados ao nercado
de trabalho gque exige familiaridade com a modernizagdo da socie-
dade, que se caracteriza pela presenca dos conhecimentos cienti-
ficos fortemente acoplados ao desenvolvimento tecnoldgico.

0 papel do professor em sala de aula deve retomar sua
valorizagao. A preccupacgio predominante nos anes 50 & 60 de pro
duzir material de ensino esta sendo substituida pela implantacio

de areas de pesguisa em ensino que visam uma melhor formacdac do

professor. HAa necessidade de prepard-lo para ter visao prépria

sobre © gue val ensinar, para conhecer seus alunos como sujeitos

pensantes, de diferentes extratos culturaié;'e no casc da fisica,
devera saber qsér ollaboratério nas suas miltiplas possibilidades
pedagbgicas. Essas qualidades, que parecem Sbvias, séo as uto-
pias que estdo sendo construidas contra © ensino livresco, ahfal
ta de interagido proféésor—aluno na aprendizagem, as falsas dicé-
tomias teoria x exprifncia, cifneia x técnica,problemas moldados
por uma concepgio utilitiria da educagdco. Como ampliar o alcance
da educacgido, do eénsino de fisica ?

As exposigles que se sequem procuram mostrar como oS
trabalhos nas &reas assinaladas podem contribuir para novas pers
pectivas no ensinc de £isica: Arden Zylberéztajn da Faculdade de
Educagdo da Universidade Federal do Rio Grande do Nérte’apreéen-
tarid seu trabalho -sobre “Concépgéés alternativas e Ensiﬁo'de Fi-
sica; Marcos F. Elia do Instituto de Fisiéa da Federal do Rio de
Janeiro apresentari as "Funcdes pedagtgicas do Ensino através do
Laboratério de Eisida", e finalmente, eu mesma, da Universidade
de Sdo Paulo, falarei do uso da Histdrio e Filosofia da Cidncia

na formagéo do professor de fisica ¢ no ensino de fisica.
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0s expositores que me antecederam ja apresentaram bons
exemplos de como as guestbes epistemoldgicas perpassam as pesqui-
sas e.a pratica do ensino de fisica: Arden ac apontar, por exem-
plo, no estudo das concepgles dos alunos, a existéncia de "expli
cacoes pessoais da realidade, que numa interpretacéo ~construti-
vista dos fatos, fazem sentidc do ponto de vista da pessoa gque
as constroe. Essa afirmacdo, e mesme toda a linha de  pesguisa
sobre fisica intuitiva, sfo elas proprias indagagdes sobre o gue
& a ciéncia, o gue tem sido. Marcos falou, entre outros pontos,
em “sociedade que prefere o discurso a evidéncia", o gue suscita
discussdes de natureza filosbiica.

Esta apresentacéo foi preparada como série de transpa-
réncias. S5ao selecionados alguns pontos scbre a pergunta-titulo
que suscita tantos pensamentos e diferentes formas de apresentd
-los que ndo se esgotariam numa conferéncia de varios dias para
esse fim (Ver, por exemplo, Ref. 1)..

Podemos diferenciar dois aspectos da Historia e Filoso-
fia da Fisica no Ensino da Fisica: 1 - como objeto de PESQUISA em

si, e 2 - como uso na FORMACAO DO PROFESSOR. Sob este dltimo as

pecto, mostra-se essencial para preparar o professor para raspon

der as perguntas sobre : O QUE ensina ?, PARA QUE serve ? que
todas‘os aluncs fazem. Perguntar o que & Ciéncia {FILOSQFIA), e
a verificacgdo, ou conscientizacdo, do que tem sido ou esta sendo
o conhecimento cientifico (HISTORIA) pressupdem o reconhecimento
da ATIVIDADE, e CRIACAC, HUMANAS, em interacdo com a NATUREZA e

a SOCIEDADE.
FILOSOFLA

Tbmamos de Mario Bunge, eﬁ homenagem, (IV SNEF - Rio de
Janeiro - 1979, Ref. 2} os seguintes exemplos de questdes filoso
ficas : a LOGICA : ex: o conceito da massa em fisica . cldssica
(Newton) & Qefinido ou bdsico ?; as leis de conservacidc sio prin
cipiés ou teoremas ? ("A fisica ndo precisa muito da ldgica, mas
um pouco, para evitar erros" M.B.). A légica ndo & suficiente,
e usamos a SEMﬁNTICA : 0 gque & a verdade, o que & o significado,
qual o significado fisico de uma teoria fisica; a TEORIA DO CO-
NHECIMENTO : o progresso da Fisica tem. limites intrinsecos, ha
fendmenos fisigos que jamais poderemos compreender ?; e a ONTOLO-
GIA : 0 que & uma propriedade fisica ? como caracterizar o espa=-
¢o e o tempo 7 o que & O tempo ? (A fisica pode dar uma resposta
matemdtica : tempo & uma variivel gue entra em certos grupos de
transformagées); haveria espag¢o sem haver matéria ? mais a AXIO-
LOGIA que discute o valor dos dados em sua relagdaoc com as teo-
rias, e finalmente a ETICA da fisica, onde. o.conhecimento & vis-—
to como parte da culﬁura ¢ nao se admite gue seja posto a servi-
co 6arrep:esséo.

Bunge lembra exemplos de conceitos em fisica : o TEMPO:
em-Aristételes e Santo Agostinho o tempo ndc existe por si, é
intrinsecamente.relacional enquanté Gue en Newton existe um tem-

pe absoluto. A que se refere .o conceito de MASSA : o que pode




ter massa ? E uma propriedade de um corpo com relacdo a um refe

rencial. HA campos de massa nula. Tudo que tem energia tem mas

sa. "0 importante ndo € tanto z ldgica, mas o contefldo de reali-

dade fisica! E lembra que "NAO SE DEFINE A PARTIR DA MEDICAO - O

QUE SE MEDE £ O VALOR DO CONCEITO. ESTE E DADO PELA TEORIA. SEM
TEORIA NAO DESENHAMOS 0OS APARELHOS", .

Entramos na questio do METODO CIENTIFICO: Tem  muito
éxito, mas o que & ? $O pode ser aplicado as ciéncias natu-
rais ? Nao, diz Bunge, o método cientifico € muitc mais amplo
qué'o método experimental. A natureéa e o alcance do método tem
variado ao longo dos 350 anos qgue se fala dele. Tem entdc card-
ter HISTORICO.

" 0 DECALOGO DO FISICO FILOSOFICAMENTE VIRGEM que Bunge .
apresentou no Rio em 19792 ilustra com grande felicidade o fisico
ingénuo gue nos & familiar, desde nds mesmos. Resumimos a se-
gﬁir : .

1 - A cbservagdo éa fonte & o objeto do conhecimento fisico.

2 - Nada & real a nio ser que se possa converter & experiénciahu
na.

‘3 - as hibéteses e teorias sao sinteses indutivas de dados expe-
rimentais!s

4 - As hipbteses e teorias sdo descobertas. N3o sio inventadas.

5 - A meta das hipStéses'e teorias_é sistematizar e.prever'expe—
riéncias humanas.

6 - As teorias que incluem ndo observiveis ndo t&m sentido fisi-
<a. .

7 - As hipbéteses e teorias sio mais, ou menos, verdadeiras - sdo
ﬁodoé simples de sistematizar os dados (verdade = simplicida
de) . l .

8 ~ Todo donceité deve ser definido.

9 - 0 gue confere significado fisico & a definigdo.

10 - Um simbole adguire significade fisico por meioc de uma defi-
nigao operacional.

Esses modos de pensar sdo as bases (ideoldgicas) de uma
visdo pragmatista, tecnicista de fisica e das relagdes do homem
com a sociedade que vdo sutentar propostas de um ensino técniqo,
instrumental, nao interessado no aspecto cognitive da ciéncia .
Paul Langevin, por exemplec, enfatizava. muito ésse ponto e aponta
va para a importdncia da historia da -ciéncia para se compreender
as dimensSes de conhecer e de criagdo que se justapdem as aplica
gbes da ciéncia. (Ref.3)

Assim, a Histdria e a Filosofia da Ciéncia sdc. instru-

mentos para se olhar para a Ciéncia e ver algo mais gue. Ciéncia.
Percebé—la_como pensamento humano, uma inteéressante tentativa de
ORDENAR o desenvolvimento, a producio ¢ a transmisséc do conheci
mento, dando lugar, numa relagdc complementar e sob muitos as—-
pectos dialética, ao USO EFICIENTE da natureza e das idéias  de-
senvolvidas. (Ref.4} WNo ensino DEVEM APARECER os varios aspec-
tos. Isso & bastante dificil, e se definem PROBLEMAS CREITICOS
gue vem sendo trabalhados.

Como exercicio de reflexdc filosbfica, relacionado com
a exposicgio qué me anteceden, apresento uma forma de pensar. . ©
que sao teorias e experiéncias. TEORIAS sdc instrumentos de pen
samento com oS guais sdo captados elementos da natureza (de fox-
ma abstrata). A partir das teorias sdo planejadas EXPERIENCIAS
de tal forma que fiéuem definidas as condi¢es que tornam possi-
vel a apropriacdoc desses elementos da natureza,. gue irdo se tornan-

do concretos com © uso. (Ref.5)

A HISTCRICIDADE de conhecimento

A apfopriagéo da natureza se 43 dentro de um contexto

social e politico. Os modos de apropriagio, e a prépria coisa




apropriada sfo definidos historicamente. Peguemos como exemplo
a AGUAa. (do livro "Essay sur L'Histcire Humainede la Nature" de
$. Moscovici (Ref.6). Para os GRECOS, & &gua dos ?}os, do olei
ro, para umidecer o barro. E um dos quatro elementos qué se
combinam entre si; ainda a fisica qualitativa 3onica; no SEC.XVII
& ainda a agua dos rios, mas dos moinhos e das bombas, do enge-
¢

nheiro, da gravidade, da figica quantitativa de Galileu; no
SEC XX, a agua pode se revestir da aparéneia de "agua pesada ",
{DZO), se considerarmos as energias armazenadas a nivel atdmico.
Em cada época, pois, o homem recorreu a conhecimentos diferentes,
a modos de acddo diferentes, a nova imagem do mundo. A NATUREZA
E AQ MESMO TEMPO DADA E CRIADA ! V

Tentamos,com trabalho rdpido,dar um outro exempla, o do
CAIOR {Ver Bernal Ref. B). Para os GREGOS & a propriédade do
FOGO, um dos gquatro elementos, e se & usado para produzir movi-
mento, ndo o & para substituir trabalhc humano, entao eseravo;
no SEC XVII & essencialmente o enxofre dos Arabese paracelsiancs,
com o nome de flogistico, a substdncia gue todos os combustiveis
perdem ao queimar, que ndo tinha massa, paradoxalmente definido
como o oposto de uma substéhqia, ndoc se liga a trabalho, mas qua
1itativamenté a transformagdoc quimica; no SEC. XVIII calor &
substdncia material, chamada "matéria de calor" por Black e cald
rico por Lavoisier, fluido imponderdvel ainda relagdes gqualitati
vas. BSEC. XIX se usava a transformacdo do calor em trabalho nas
magquinas & vapor. Estabelece-se relagao quantitativa entre ca-
lor e trabalho na produgdo de movimento, e vislumbrando que numa
transformagdo (de eletricidade em calor, de valor em trabalho,de
momento em calor} & como se "a causa e o efeito fossem a mesma
coisa" (Ref.10}, surgem a lei de conservacdo e o conceito de

energia. Também a entropia esta contida na idéia de calor.

Podemos ainda pensar na matemiatica e como sua relacdo

com a fisica determina condi¢des de distinguir e conhecer proprie
dades muito complexas e escondidas. Um exemplo simplesé&o discer-
nimento entre forga e energia pode passar pela diferenciacdo en-
tre a patureza vetorial e escalar na realidade fisica. E aindaas
entidades tensoriais, espinoriais, etc. (Ref.7). Usamos todas es
sas fo:mqs de decodificagdc do pensamento, do fazer, do proprio
homem no mundor

Ha muitas maneiras de se ver a Histdria e a Ciéncia : E-
xemplos : Ciéncia na Histdria (Bernal), Histéria Social da cian-
cia {Cini et al., Bernal), Historiocgrafia dos conceitos (Langevin,
Heilbroﬁ, Moscovici, Schenberg). Estudo de artigos e do pensamen
to original (Jammer, Schilpp, Paty), Filosofia (também dentro de
uma persPeétiva histérica : Bunge, Bohm} (Ver Ref.8). E ainda a
Histé:iaHe Filosofia da Ciéncia no Ensino, numa relacido de reali-
mentaqép,.em "Néohumanism and the Persistence of Pure Mathematics
in Wilhelmian Germany"” onde Larry Pyenson historia o contefido do
ensino na escola secundiria élemé, inclusive o conceito de "visdo
de mundo", a "Weltanschauung". {Ref.9)

.. Para mais refer@ncias bibliogridficas ver, por exemplo,no
Brasil, em portugués, o trabalho de Roberto de A. Martins em Ca-
dernos de Histéria e Filosofia da Ciéncia (UNICAMP), ne 6, 1984,
"Mayef e a Conservacgac da Energia" com mais de 100 referéncia§
(Ref.10), e "Using Histbry of Physics in Innovatory Physics Educa
tion" que sdo as ATAS da Conferéncia Internacional de Pavia, Tta-
lia, setembro de 1983, (Ref.1), onde ha artigos de vArios filoso-
fos, [-;istdriadofes e fisicos,com extensas bibliografias.

. )
COMO © PROFESSOR USARA A HISTORIA E FILOSOFIA DA CIENCIA ?

Para FORMACAO CRITICA, isto é : fica com melhor iddia de

que a cr;acéq cientifica nic & um processo logico mas tem muitas




expressoes possiveis, Prepara-o assim para perceber nos modos de
pensar do aluno ELEMENTOS do conhecimento cientifico construido
através do complexo proceésolhistérico, através de lances cancre
tos de lnteragao, pecullar de cada casoc, entre o individuo e o
neio soclal da epoca. Torna concreto © conceite de Ciéncia acom
panhando sua eriagdo e.agéo na histéria, e pelo conhecimento de
suas formas esﬁecificas de trabalho. O© professor poderé enfren-
tar com V1sao mals ampla questoes complexas de ensino, tais como
o ensino de laboratorlo experlmental a 1nterre1agao fisica mate
matlca, Q 51gn1f1cado de avallagao precisa de aprendlzagem, etc.

Gostaria de chamar rapidamente a atencdo para o risco

de se definir um paralelismo exato entre a evolugdo dos conceitos
cientificos (que sio processos sociais e histdricos) e 2 evolucdo
do aluno (que se dia no dAmbito da histdria do individuo dentro dos
processos psicoldgicos das relagdes de ensino- aprendlzageqﬂNa nos
sa época 0s conceitos antigos convivem na pratica comos noves.0s
conhecimentos cientificos estio incorporados na vida cotidiana a-—
través das transformacdes dos objetos produzidos e das formas de
produgao deles, .e das novas formas de pensar. Pode-se falar de ana
legias, as davidas conceltuals serao analogas(eaj.o conhecimento

da Historia ajuda) mas & 1ngenuo falar em processo de recriagio
cientifica em sala de aula.

E 1mportante entao que a FORMACEO DO PROFESSOR SEJA MuL

TIDISCIPLINAR, ndo sd conteido mals dldatlca, pura e 51mplesmen-

te, mas entendendo Qs conteudos COomo processos de conhecer, for-
mados hlstorlcamente, e a diddtica como processos de conhecer
formade em sltuagoes de enslno—aprendlzagem Fica clarc que ha
subjacente uma premlssa b351ca : a visdo do homem é de suas rela

goes no mundo soc1a1 (Ref.11)

"Ndo acredito em ensino, mas sim em aprendizagem~- o alu-—
no deve se apresentar sabendo sobre o que val aprender e querer

aprender™ M. Bunge, 1979. Esse seria um pensamento biasico para

uma situacdo dialdgica entre o professor e o aluno, sem paterna-
lismo. Qual ¢ papel do professor para establecer a situacdo em
sala de aula ? Esse também é um PROBLEMA CRITICO que .certamente

pedera apresentar um niimero grande de solugdes praticas.

PESQUISA EM ENSINO DE FISICA

Para finalizar, voltamos ac nosso tema na Linha dc Sim—
pbsic e nesta Mesa Redonda : Como fazer pesguisa em ensino de £fi
sica usando Histdria e Filosofia da Ciéncia ? A questdoc  entdo
& definir a PESQUISA EM ENSINO DE FISICA e NAG em histéria e/ou
filosofia : uma sugestdo seria estudar .artigos fundaménﬁais-aqug
les que ja significaram uma sintese, no sentido deIﬁngaﬁn.ﬂki.m,
a ponto da forma de expressac dos novos condeitOS passarém pazé oS
livros didéticqs. Fazér uma LEITURA CRiTICA, quase nd sentido
de critica literdria, usando trabalhos da HISTORIADORES E FILOSO
FOS DA CIENCIA, Estes sdo caméos bem definidos norexte;ior e em
franco desenvolvimento e bastante procurados nc Brasil.

Definimos assim mais alguns Problemas.Criticos: Defini-
gdo de situagles dialdgicas engino-aprendizagem, curriculo multi
disciplinar da licenciatura, formagdo de prbfessores e pesguisa-

dores em histdria e filosofia da Cidncia.
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