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I - Introducéao

S&o0 varias as causas das dificuldades e problemas enfrentados no ensino de
Ciéncias. Dentre elas as dificuldades dos alunos em aplicar e compreender os
conceitos cientificos. Um dos fatores que ajudam a elucidar estas dificuldades
esta na visdo que professores e educadores tém a respeito do que seja a ciéncia
e sua complexa rede de valores intrinsecos e extrinsecos que abrangem seu
conhecimento e sua construcdo. Prevalecendo uma visdo ingénua a seu respeito
ao restringir tal complexidade. Através da analise com perfil histérico se pode
aprofundar na dimenséo cesse complexo que envolve a pratica cientifica e o
conhecimento por ela produzido*. No entanto o ensino de ciéncias no contexto
escolar se restringe a apresentacdo de seus resultados como “leis da natureza”
tidas como verdade absoluta onde o conhecimento é obtido apenas pelo método
empirico. Ao passo que abrange na realidade um processo muito mais amplo,
isto é, enquanto processo intelectual, cultural e social que se agregam aos seus
conceitos e leis. Sem uma discussédo histérica seria muito dificil analisar a ciéncia
como uma construcdo humana, sujeita a erros e acertos e fortemente
influenciada pelo contexto sociocultural®.

Por isso, ao recorrer a Histéria da Ciéncia (HC) no ensino de Fisica pode-se
abrir um leque de possibilidades e estratégias de ensino rumo a esta concepgao
integradora, trazendo algumas caracteristicas da ciéncia que nédo sdo abordadas
no ensino tradicional. Dentre eles o0s aspectos socioculturais da atividade
cientifica que, ao relacionar desenvolvimento cientifico com a transformacao da
sociedade, podem contribuir para sua desmistificacdo além de desfazer uma

imagem equivocada do método cientifico. Introduzir conceitos de HC no ensino



de ciéncias permite elaborar uma nova visdo da ciéncia com possibilidades de
fornecer aos estudantes um novo impulso e incentivo para o seu estudo.

No entanto, a abordagem dada a HC no ensino em geral se vincula
fortemente aos aspectos mais universais da atividade cientifica. Ndo se leva em
consideracao fatores regionais ligados a pratica cientifica. Estes fatores podem
fazer com que haja uma empatia entre o aluno e a ciéncia, sendo possivel
reconhecer na atividade cientifica aspectos culturais que se agregam ao processo
de construcao do conhecimento. O que torna a imagem da ciéncia e da fisica, em
particular, menos estereotipada e mais proxima dos alunos, do seu pais e de sua
cultura, sendo capazes de se reconhecer enquanto sujeitos culturais em alguma
passagem da HC. Derrubando o mito de que a fisica é construida inteiramente
por paises ricos e avancados, cabendo aos paises mais pobres apenas importa
la.

Por exemplo, ao acompanharmos o processo de implantacao das atividades
cientificas modernas em paises que tiveram desenvolvimento vinculado mas, ao
mesmo tempo, distintos dos paises da Europa como no Brasil, faz-se necessario
uma modificacdo do conceito comum de ciéncia em alguns aspectos. Poderiamos
conceituar a ciéncia como uma pratica de producdo de conhecimentos e
aplicacdo de resultados que se estabelece, através de individuos que a realizam,
como uma sintese de suas tradicdes formadoras, com caracteristicas locais, em
determinados meios sociais. Dessa forma, podemos compreender, de uma outra
forma, a constituicdo de uma atividade cientifica nos paises em desenvolvimento.

Mesmo dentro da Europa a ciéncia identificada como moderna emergiu e
exerceram atividades peculiares em cada pais. E necessario tratar a ciéncia em
um pais também com suas caracteristicas e significacdo local, ndo s6é no seu
ensino como também para a avaliacdo de sua atividade cientifica, mesmo que
essa atividade e seus produtos estejam inseridos no mundo cientifico
internacional. Nesta linha STEPAN® destaca:

“Pelos critérios comumente usados no mundo industrial, tais como o
nimero de publicacbes cientificas produzidas por um pais, o ndmero de
descobertas cientificas ou o numero de prémios Nobel, nem o Brasil nem
qualquer outro pais do mundo em desenvolvimento sdo bem-sucedidos em
ciéncia. Mas estes critérios ignoram as contribuicbes que o trabalho cientifico fez
para o préprio pais, mesmo que essas contribuicdes, medidas numa escala

mundial, sejam pequenas.”



Neste sentido, grande parte dos alunos, sobretudo do ensino médio, nunca
ouviram falar de nossos principais fisicos brasileiros e suas contribuicfes, tanto
para a implantacdo da Fisica e da pesquisa cientifica no pais, como para a
construcdo universal dos seus conceitos. Como por exemplo, as contribuicfes
dos trabalhos de César Lattes e o contexto social da época em que desenvolveu
seu principal trabalho. Sua contribuicdo para a descoberta dos piéns em 1947
que quase lhe rendeu o prémio Nobel de 1950, ganho pelo lider da equipe em
que trabalhava, Cecil Powel. Fato que notabilizou-o internacionalmente, servindo
de estimulo e apoio para o fortalecimento da comunidade cientifica nacional e da
América Latina, além de contribuir para a criacdo de importantes 6rgdos de apoio
e fomento as pesquisas no Brasil como o CNPq e a SBF.

Entretanto, o discurso cientifico empregado em livros e manuais didaticos
de fisica mostram uma ciéncia totalmente produzida na Europa ou Estados
Unidos e exportada para paises periféricos como o Brasil, desconsiderando seus
aspectos politicos, sécio-culturais e histérico-epistemoldgico ja destacados.

Partindo da premissa que cada nacdo tras agregado no contexto das
ciéncias esses elementos sdcio-culturais, nosso objetivo neste trabalho consiste
em analisar que contribui¢cbes tais dimensdes regionais podem trazer ao ensino
da Fisica. Acreditamos que ao detectarmos alguns destes pontos no contexto do
ensino de ciéncias, somos capazes de correlacionar a origem, formacao, crises
sociais e politicas que nossa sociedade e também a ciéncia enfrentaram com os
mesmos problemas que hoje ainda enfrentam. Dessa forma, a histérica da Fisica
brasileira também pode ter um carater critico, formativo e dialético, fornecendo
aos alunos e futuros cidaddos subsidios para uma melhor compreensdo das
direcbes e caminhos da ciéncia e da fisica nacional. Conseqlientemente
contribuindo para desfazer a imagem de uma ciéncia que vem toda pronta e

acabada desenvolvidas nos paises mais ricos e desenvolvidos.

Il - Caracteristicas s6cio-culturais nos livros didaticos

Ao analisarmos os principais livros e manuais didaticos utilizados no ensino
de fisica ao longo das décadas no Brasil, somos capazes de perceber alguns
tracos soécio-culturais que de certa forma, refletem algumas caracteristicas da
ciéncia nas varias épocas da humanidade. O objetivo aqui é revelar que apesar

da ciéncia ser ainda encarada como neutra, aideoldgica e transnacional, ela é



capaz de revelar algumas destas caracteristicas nos manuais e livros didaticos e
nao apenas nos livros que tratam da historiografia da ciéncia.

Dentre os livros analisados para trabalho estao:

SONNET, H. Notions de Mécanique — exigées L admission a L Ecole
Polytechnique ouvrage. Imprensa: Paris, Hachette, 1851.

GANOT, Adolphe. Traité Elementaire De Physique — Expérimentale et
Appliquée et de Météorologie. 102edicdo, 1862.

NOBRE, Francisco Ribeiro. Tratado de physica elementar contendo as
matérias dos programas officiais para o ensino d”esta ciéncia em todos os
estabelecimentos de instrucdo secundaria. Ed. Lisboa. 1896.

MENEZES, F. X. Oliveira de, Nocdes de Physica elementar: Compendio para
uso das escolas. 32ed. 1912.

DIAS, A. de Padua. Curso elementar de Physica. 22ed. 1929.

WATSON, William. Curso de Fisica. 22edi¢cdo. Barcelona. Ed. Labor S.A;
1932.

POCH, Aristételes Licbes de Fisica. 22ed. (1° folheto). 1932.

GABAGLIA, Eugénio de Barros Raja. Elementos de Mecéanica. 1932.

FREITAS, Anibal. Curso de Fisica: Mecéanica, Barologia, Termologia. 32ed.
Rio de Janeiro: Edi¢cdes Melhoramentos, 1937.

GOMES FILHO, Francisco Alcantara. Fisica para o 1° ano Cientifico. Sao
Paulo: Companhia Editora Nacional, 1957.

. Fisica para a 22 série do curso colegial. Companhia Ed.
Nacional. Ex.2429. 1945.

BLACKWOOD, Oswald H. & OSGOOD, Thomas H. Introducdo a Fisica

Atdmica. 32 ed. Rio de Janeiro: S&o Paulo. Ed. Globo, 1960.

. Fisica na escola secundaria. V.2 - 32 ed. traduzida de High

School Physics. Ed. Fundo de Cultura. Rio de Janeiro. 1963.

GONCALVES, Dalton. Fisica do Cientifico ao Vestibular. 32ed. Rio de
Janeiro: Ao Livro Técnico, 1965.

DUQUE, Marcal Mourdo. Curso de Estudos Universitarios — Fisica, 1965.

RAMALHO, Francisco et al. Os Fundamentos da Fisica. 22ed. S&o Paulo:
Moderna, 1972.

WESTPHAL, Wilhelm H. Tratado de Fisica. Ed. Labor S.A. 1951.



Vale ressaltar que devido as caracteristicas comuns dos livros de um

mesmo periodo, ndo nos referimos a todos para ndo sermos repetitivos.

Os livros didaticos até 1940:

Até 1930, os livros didaticos principalmente do ensino secundario
caracterizavam-se como compéndios de fisica geral, coerente com a auséncia de
um ensino bem estruturado e organizado contribuindo para a nado seriacdo dos
estudos secundarios®. Para este nivel de ensino, um dos livros analisados foi o
de A. Ganot (Traité Elementaire De Physique) tido como referéncia no Colégio
Pedro Il. Este livro foi utilizado no Colégio no periodo de 1851 até a reforma de
Benjamin Constant, quando foi substituido em 1898, passando por varias
reedi¢cbes. Foi uma obra de referéncia para varias escolas secundarias da época
além de ter sido uma referéncia para varios outros livros escritos por autores
brasileiros posteriormente.

Os livros de fisica dessa época tiveram suas origens na concepcao criada
pelos fisicos franceses e usados nos liceus®.

A ciéncia vista como uma forma de poder e mola propulsora de progresso
em todos as épocas humanidade, procurou designar seus instrumentos e
divulga-los através de nomes patenteados por uma classe privilegiada que detém
0 saber e o direito de nomear seus objetos. Tal caracteristica esta fortemente
presente nos livros até esta época.

Na Franca do século XIX, o desenvolvimento cientifico teve um grande
avanco devido as reformas educacionais implementadas. O ensino francés, do
qual as escolas brasileiras copiaram, baseava-se nas recém criadas Ecole
Polytechnique e a Ecole Supérieure sendo revigoradas as instituicées regionais ja
existentes. Esse fato s deu pela crengca baconiana no poder da ciéncia para
melhorar as condigbes morais e materiais da humanidade. Com o regime de
Napoledo, a ciéncia passou a ser vista com grandes possibilidades utilitarias,
principalmente na engenharia e na guerra®. A partir do século XIX a ciéncia é
percebida pelas poténcias européias como um investimento importante para o
desenvolvimento de seus impérios, para influéncia politica, econbmica e para as
relacbes de forca entre elas. A partir de entdo a ciéncia passou a ser percebida

como uma fonte de conhecimentos praticos sendo possivel percebe-las nos livros



didaticos. Esta andlise pode ser percebida em algumas obras como na proépria
obra de A. Ganot:

(...) a balanca de Roberval, muito utilizada na Franca para (...)"

Outro ponto bastante evidente que marcam os livros dessa época é a
exclusdo da metafisica nas ciéncias. Fato também marcado pela filosofia
educacional do periodo, sobretudo do século XIX.

Apesar da ciéncia abordar seus conceitos e leis da natureza como de
carater universal, percebemos, principalmente na obra de A. Ganot, um maior
destaque aos cientistas e experimentos realizados por franceses ou
desenvolvidos na Franca. Este fato pode ser melhor observado na parte inicial do
livro ao citar 0 nome de seus cientistas pela primeira vez. A impressdo que
passa ao aluno-leitor é que a contribuicdo francesa a construcao da fisica € maior
do que a de outros paises, inclusive da prépria Europa. Ou ainda que, qualquer
outro cientista de outra nacionalidade, quase sempre utiliza algum recurso das
escolas ou laboratérios franceses para desenvolverem seus trabalhos cientificos.

A ciéncia como um processo de construcdo social, nasceu como um dos
frutos do mercantilismo que levou a ascensdo da burguesia ao poder,
promovendo grandes transformacfes nas relagbes comerciais, exigindo maior
demanda de conhecimentos praticos®. Neste ambiente o surgimento para a
ciéncia moderna (uma ciéncia agora vinculada ao poder) estava preparado.
Conhecimento passou a ser visto como uma forma de poder e como uma
personificacdo tipica da nacdo que o desenvolve, ndo sendo mais possivel
separar a ciéncia do nacionalismo cultural. Que esta também presente em alguns
livros didaticos desse periodo, principalmente ao propagandear seus feitos

cientificos. Nessa direcdo PETITIEAN® comenta:

“E também progressivamente que, ao longo do século XIX, se passa do
internacionalismo cientifico para um nacionalismo cientifico, cada vez mais forte,
no final do século. Em geral, a idéia dominante € de que é preciso opor ao
internacionalismo cientifico do século XX, sobretudo depois da Primeira Guerra.”

Também PASTEUR se manifesta sobre o tema:

“Eu tenho, ao mesmo tempo, duas convicc¢des profundas: a primeira é de
que a ciéncia ndo tem pais; a segunda, em contradicdo com a primeira, € de que

a ciéncia é a personificacdo direta da nacdo. A ciéncia ndo tem pais porque o



saber pertence a toda a humanidade. Mas, ao mesmo tempo, a ciéncia € a mais

alta personificacdo do pensamento e da inteligéncia.”*°

Esta conclusdo pode ser percebida nos nomes dos objetos e leis da
natureza (como frasco de Mariotte, marmita de Papin, bobina de Rumford,
dentre outros) tratada com certa diferenca nos livros por diferentes paises. Por
exemplo, nos livros franceses e brasileiros (que seguiam ainda as tradi¢cdes das
obras francesas), o nome de uma das leis dos gases ideais € dada como Lei de
Mariotte (francés) ja no livro inglés de W. Watson (1932) — Curso de Fisica
aparece como lei de Boyle (inglés). Uma das Leis da refracdo da luz é
denominada de Lei de Descartes nos manuais franceses e de Snell nos livros de
origem inglesa e de outros paises. O que mostra uma tendéncia das nacfes em
destacar a ciéncia e seus feitos como da autoria de seus cientistas e estudiosos
como ja haviamos destacado.

Outros exemplos nesta linha podem ser percebidos nos livros desse
periodo. Na obra de GANOT (francés), ao explicar sobre o0s instrumentos de

medida ele cita:

“(...) o nébnio é a medida usada para determinar pequenas grandezas que a
régua comum ndo mede. O nénio tem seu nome ligado a seu inventor,
matematico francés morto em 1637 (...)."**

Ja na obra de Francisco Ribeiro Nobre (portugués), ao explicar o mesmo

instrumento coloca:

“O nbnio é uma medida de precisdo que serve para avaliar grandezas
lineares menores que as divisdes d’uma régua ou d’'um arco a que se adapte.
Pedro Nunes, sabio lente da Universidade de Coimbra, foi o inventor deste

instrumento.”*?

Outros pontos que o livro francés destaca como sendo os feitos cientificos
da nacao, o livro portugués, dentre outros de paises diferentes, omitem estes
dados.

Alguns livros de autores brasileiros como o de J. Rodrigues Guedes (1868,
P.269)) — Curso de Physica elementar destinado ao ensino do colégio militar, ao

explicar sobre os aerdstatos ou balbes, destaca as contribuicdes do Pe.



Bartolomeu Louren¢o de Gusmao o que ndo ocorre nos livros franceses. Ou como

no livro de A. de Padua Dias, que cita Santos Dumont:

“(...) o problema da dirigibilidade dos balGes jazia abandonado, parecendo
insoltivel, quando o0 nosso patricio Santos Dumont, apds uma série de arriscadas

experiéncias, resolveu-o0.*3

Em outro ponto o mesmo autor descreve novamente Santos Dumont ao
explicar o principio de sustentacdo do avido:

“Coube, ainda, ao nosso patricio Santos Dumont, a gléria de haver sido o
primeiro a voar em um aparelho, de sua invencdo, mais pesado que o ar,

demonstrando assim a praticabilidade da aviac&o.™*

Observa-se na maior parte dos livros analisados desse periodo uma
excessiva preocupacao em relatar leis e principios da fisica nmuitas vezes sem a
preocupacdo em convencer o aluno-leitor a respeito da veracidade destas

mesmas leis e principios como ocorre com varios livros nacionais.

Os livros da década de 1940 até os atuais:

Com relacdo aos conteudos podemos dizer de maneira geral que se
apresentam de maneira bastante homogénea até a década de 1960 por seguirem
com rigor os programas oficiais de ensino do periodo. Somente a partir da
vigéncia da LDB de 1961 os livros do ensino secundario passaram a ser mais
heterogéneos abrindo espaco para propostas alternativas com uma grande
penetracédo do cientificismo tecnoldgico® como pode ser constatado através de
um relatério da Comissao Internacional da UNESCO, presente na obra de Jayme
Pavianit® que dizia:

A ciéncia e a tecnologia devem tornar-se os elementos essenciais de todo
empreendimento educativo; inserir-se no conjunto das atividades educativas
destinadas as criancas, jovens e aos adultos a fim de ajudar a pessoa a dominar
nao so6 as forcas sociais e, fazendo-o, a adquirir dominio de si préprio, das suas
escolhas e de seus atos; enfim, ajudar o homem a impregnar-se do espirito

cientifico, de maneira a promover as ciéncias, sem por isso se tornar escravo”.



Nesse contexto, o livro de Blackwood et al (1963) traduzido por J. Leite
Lopes e J. Tiommo aborda dentre outros assuntos eletrdnica, fisica nuclear e de
particulas, inclusive com algumas fotos de geradores do CBPF como o gerador de
cascata no item que explica a respeito da radioatividade.

A partir desse periodo percebemos um crescimento gradativo do poder
doutrinario e dogmatico nos livros a partir dessa época. Destacam cada vez mais
apenas os produtos da ciéncia de forma simplificada e resumida em detrimento
de sua producdo e seu carater histérico-filoséfico intrinseco ao fazer cientifico. O
incremento matematico e sua operacionalizagdo passa a ser fundamental para
uma compreensdo mais aprofundada dos fenémenos, além de abandonar a
recorréncia a autoridades cientificas do passado* O livro de W. H. Westphal
(1951) cita no prélogo da quarta edicdo traduzida o seguinte com relacdo ao

conhecimento matematico:

“Em fisica, quem se assusta diante de simples derivadas ou integral ndo
podera passar de um nivel de conhecimento bastante elementar, ou encontrara

grandes dificuldades para chegar a uma compreenséo profunda dos fenémenos”.

Com o aumento da populacédo, principalmente a partir da década de 1950,
foi necessario uma pedagogia de ensino voltada para massas. Dessa forma
adaptacdes haveriam de ser feitas nos manuais de ensino, resultando numa
compactacédo na forma como sédo abordados os assuntos. No Brasil a abordagem
dos assuntos nos livros retratam um ensino de ciéncias baseado na repeticdo e
no adestramento onde o mais importante ¢é saber resolver problemas
matematicos.

Os livros a partir desse periodo ja ndo destacam tanto os feitos cientificos
das nacgbes ocultando também os nomes de seus objetos que apareciam com
maior freqliéncia no periodo anterior. Inclusive a partir de 1940 muitos livros
nacionais omitiam nomes de algumas leis.

A partir da década de 1970 e praticamente até os dias atuais o ensino
passou a ser influenciado por uma mentalidade mais tecnicista. Periodo marcado
pela corrida armamentista e a disputa pela conquista do espaco entre a antiga
URSS e EUA. O ensino passou a ser visto como util a producdo com vistas a
formar profissionais competentes que conhecessem a tecnologia a ser utilizada

para uma sociedade cada vez mais produtiva. Isso contribuiu para reforcar o



ocultamento nos livros didaticos do carater humano e social da atividade
cientifica que durante suas evolucédo pouco a pouco foram apagando suas origens
e particularidades rumo a uma Unica ciéncia universal'’. Fortalecendo a
concepcgao légico-positivista da ciéncia desconsiderando ainda mais seu carater
historico-epistemolégico.

No aspecto da pesquisa cientifica, ainda nos dias atuais, percebemos que a
contribuicdo da fisica dada pelos paises subdesenvolvidos sdo muitas vezes,
desprezadas ou desconsideradas pelos mais desenvolvidos como os Estados
Unidos gerando conseqliéncias negativas para o ensino. Neste ponto José Maria

F. Bassalo ja havia alertado para este fato quando colocou: *8

“A idéia, realmente, que venho trazer para este Seminario, é a de que no
Brasil se fale da contribuicdo de Fisicos brasileiros, como no México, da
contribuicdo de fisicos mexicanos, (...). Primeiro, quero mostrar que esses fisicos
realmente trabalharam e fizeram contribuicdes que sdo escamoteadas na
bibliografia mundial. Muitas vezes trabalhos importantes de fisicos brasileiros,
argentinos ou venezuelanos, sdo escamoteados; ndo sao citados”.

(...) ouco meus estudantes, quando falo em trabalhos de fisicos brasileiros,
dizerem: “mas eles fizeram isso?”, “mas, existe esse fisico?”, “mas, ele fez esse
trabalho que o Sr. diz que é importante?”. Bem, ai penso o seguinte: serd que o
aluno vai acreditar no que estou dizendo? Porque vai procurar o livro de texto e
nao encontra o trabalho. Ser&a que ele acreditara?”

Com relacdo aos alunos ele destaca:

“VYamos citar a contribuicdo dos fisicos latino-americanos no contexto de
sua Ciéncia, para que os estudantes percebam e se estimulem (....). Claro que
um livro russo ndo pode deixar de citar Newton, por exemplo, ou Feymman.
Também um livro americano nao pode deixar de citar, por exemplo, Landau,
Kapiza, (...). Mas, outros que fazem contribuicbes extremamente importantes
nao sao citados nem em livro americano, nem em livro russo.”

E em outro ponto diz:*°

“Para finalizar eu vou dar um exemplo que ouvi de Fujimoto uma vez em
Campinas. Fujimoto é do grupo de Hasegawa; um grupo de fisicos japoneses,
que junto com fisicos brasileiros, com Lattes, fizeram um célebre conjunto de
contribuicbes entre Japdo e Brasil, com descobertas importantes: como a “bola

de fogo”. Pois, a “bola de fogo” certamente é a particula “psijota’, ou pelo
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menos, tem o “range” de energia dessa ordem. Entdo, Fujimoto, (...), me disse o
seguinte: “Olha, todos os trabalhos que nés fizemos e descobertas que noés
fizemos e publicamos na revista “Progresso da Fisica Tedrica”, agora foram
redescobertos no Estados Unidos (...) estdao sendo-lhes dados nomes
americano”. E prossegue citando outros exemplos.

Ainda nessa direcdo J. L. Lopes numa entrevista® comenta a respeito da
ma vontade ao ver os trabalhos dos pesquisadores do terceiro mundo onde
muitas vezes nado citam os trabalhos e pesquisas destes pesquisadores que
muitas vezes sdo 0s responsaveis diretos pelas descobertas publicadas por

pesquisadores do primeiro mundo.

11l — A integracdo Ciéncia e Sociedade no ensino de Fisica:

E comum professores de Fisica ouvirem de seus alunos, principalmente do
ensino secundario, questionamentos a respeito da finalidade de se estudar Fisica,
sobre a alegacdo de que ndo vao seguir carreira nesta area sobre o pretexto que
“isso é coisa para doido!” No entanto, o objetivo do ensino de ciéncias almejado
por muitos professores e educadores em geral, esta em fornecer aos alunos uma
alfabetizacao cientifica basica capacitando o cidaddo a compreender melhor seu
mundo do qual inevitavelmente esta inserida a ciéncia com seus conceitos e suas
relagdes socio-culturais que juntos, sdo capazes de fornecer aos estudantes, uma
nova visdo de mundo.

No entanto, estas relagdes soécio-culturais ndo estdo presentes nem na
educacdo basica e nem no ensino universitario. Em nenhuma disciplina de seus
curriculos estes elementos aparecem, o que deixa o ensino de ciéncia incompleto
uma vez que nao agrega seu carater humano, social, politico, histérico e cultural
vinculado aos seus conceitos gerando uma imagem e conceito denegridos a
respeito da Fisica e das ciéncias em geral. O ensino de Fisica é ainda
extremamente conteudista e abordado como ahistérico e muitas vezes sem
vinculo com a realidade dos estudantes.

Em qualquer curriculo de ciéncias que aborde conceitos de Fisica Moderna e
Contemporanea, em especial a Fisica de particulas, abre-se a possibilidade de
tratar o desenvolvimento da Fisica no Brasil e suas relagcbes com a sociedade, no

ensino da Fisica. Assuntos de vanguarda tanto no que diz respeito ao conteddo
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da disciplina como na relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no
pais.

Apesar dos varios problemas da educacédo brasileira e do ensino de ciéncias
em particular, como a grande quantidade de conteldos do curriculo, a falta de
preparo dos professores e a grande énfase do ensino visando os vestibulares,
sera que ainda assim né&o valeria a pena eleger alguns momentos das aulas para
discutir essas relacbes? Para nds, que enxergamos a Fisica no seu sentido mais
amplo (como um processo intelectual, histérico, cultura e social que se agregam
aos seus conceitos), achamos positivo.

Neste sentido, a Historiografia da ciéncia no Brasil apesar de ser recente,
nos possibilita eleger alguns momentos interessantes de sua histéria para

trabalharmos com os alunos em sala de aula.

1V- Lattes e o Desenvolvimento da Fisica no Brasil:

Como um desses momentos destacaria o que o pais atravessou no periodo
de 1945 até o fim da década de 1960, no cenario do pds-guerra. Momento em
que a ciéncia em todo o mundo recebeu um novo impulso apés o término da
Segunda Guerra Mundial. O projeto Manhattan para o desenvolvimento da
bomba atdbmica alterou o modelo de organizacdo da pesquisa cientifica. Nos
paises industrializados da Europa e América do Norte, a tecnologia desenvolvida
para fins bélicos tanto fortalecia o poder politico e militar como também passou a
ser usada para acelerar o ritmo do crescimento da economia.?*

No Brasil, o interesse do governo em prol da ciéncia e da tecnologia foram
calcados no modelo das nac¢des avancadas (big science), consideradas exemplos
dignos de serem imitados e seguidos acreditando que poderia ser uma fonte para
superar o atraso da nacdo e assegurar a grandeza cultural e o poder politico-
militar. Atendia ainda aos requisitos de prestigio e seguranca nacional, o que
envolveu investimentos do governo nos setores espacial, nuclear, eletrénico e
militar, restando poucos recursos para pesquisas nas areas relacionadas com o
bem estar da populacdo ou preserva¢ao do meio ambiente.

O marco da institucionalizacdo da pesquisa cientifica no pais se consolidou
de fato apds a criacdo da Faculdade Nacional de Filosofia, Ciéncias e Letras em
Sao Paulo. No entanto, a participacdo deste e outros institutos no processo de

desenvolvimento industrial foi bastante limitada pela falta de demanda por
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criacdo de tecnologias, uma vez que o0s setores industriais optaram pela
importacdo tecnoldgica que imediatamente era incorporada pela producéo®.

Através do governo paulista, Teodora Ramos foi o responsavel pela tarefa
de recrutar cientistas estrangeiros para desenvolver pesquisas na area de Fisica
nuclear. Esta tarefa foi relativamente facilitada devido as perseguicdes politicas e
anti-semitas do governo alemao e italiano (paises escolhidos para ocupar o0s
cargos nas ciéncias exatasy>. Para o Departamento de Fisica vieram G. Occhiali
e Gleb Wataghin que implantaram a Fisica Moderna nesta Faculdade e a pesquisa
em fisica nuclear de altissimas energias com o estudo dos raios césmicos do qual
seus estudos requerem poucos investimentos na montagem dos laboratérios.

Com o recrudescimento da Segunda Guerra Mundial a situagéo foi invertida.
Na Europa e EUA, os laboratérios de fisica voltaram—se para o desenvolvimento
de tecnologias militares; parando com as pesquisas em S&o Paulo®*.

Occhialini disposto a colaborar no esforco de Guerra britanico (para a
Comité da British Atomic Energy) foi recusado por ser cidadao italiano indo para
Bristol por indicacdo de P. Blackett. La foi acolhido por C.Powell, fisico do H. H.
Wills Laboratory. Occhialini juntamente com Powell foram os responsaveis pela
ida de Lattes a BristoP®.

Em seus trabalhos na deteccdo dos mésons, Occhialini levou as placas de
emulsdo nuclear para os Pirineus no Pic du Midi (2800m) identificando os
primeiros mésons nos raios cosmicos (trabalho realizado gragcas a grande
habilidade técnica e intuicdo de Occhialini na parte experimental aliado a
dedicacdo e conhecimento nas técnicas de emulsdes fotograficas por Lattes).
Depois de avaliar os resultados obtidos, consideraram que o méson pesado de
H.Yukawa e o de Carl Anderson estavam ali. O desafio agora era comprovar aos
colegas que de fato os mésons estavam naquelas emulsdes??®

Assim a Universidade de Bristol autorizou sua viagem a Bolivia nos Andes
no monte Chacaltaya a 20 Km de La Paz, afinal a descoberta de novas particulas
significava maior compreensdo das forgcas nucleares com grandes possibilidades
de retorno politico-militar para os paises promotores e expectativas favoraveis
para os acionistas de empresas envolvidas diretamente com a aplicacdo da
ciéncia. Com o final da Segunda Guerra, a fisica nuclear tornara o “carro chefe”
das ciéncias naquela época?’.

Em Chacaltaya, numa Unica placa revelada exposta na radiacdo cOsmica,

pode observar dois completos duplo mésons, dois p-u. Dai em diante prepararam
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as medicfes de massa examinando detalhadamente cada evento nas placas,
confirmando definitivamente a descoberta do méson pfe.

Ap6s o desfecho da Guerra, a fisica como uma ciéncia privilegiada nos
Estados Unidos recebeu grande atencdo e apoio financeiro de indudstrias, de
fundacdes filantrépicas e de organismos governamentais para a construcao de
grandes instrumentos e laboratérios de pesquisa. Na tentativa de produzir os
mésons artificialmente, foi para Berkeley onde estava o maior acelerador de
particulas (ciclotron) construido por E. Lawrence, chefe do Radiation Laboratory
de Berkeley na Universidade da Califérnia, especialmente para a producédo
artificial do méson-u. No entanto, em 1948, Lattes e E. Gardner detectaram o
méson-pi.>°

A perfeita interacdo entre eles foi um fator decisivo para a deteccdo dessa
particula. Gardner conhecia o desempenho do equipamento e era um &timo
fisico; Lattes, por sua vez, tinha total dominio das emulsdes nucleares utilizadas,
apos ja ter trabalhado com o método em Bristol.3°

Foi grande a repercussao deste trabalho. Os mésons emitidos durante as
colisdes, interagiam fortemente com a matéria nuclear, com a qual eram criados.
A producédo artificial de mésons, permitiu que eles demonstrassem que o pi é
uma particula nuclearmente ativa. Por mais de um ano, os fisicos de Berkeley
ndo haviam conseguido detectar os mésons, por desconhecimento do método
apropriado de utilizagdo das emulsbes nucleares e porque procuravam uma
particula mais leve. O acontecimento auxiliou Lawrence a obter mais recursos
para desenvolver o projeto de uma maquina muito maior de prétons e por fim a
crenca, ainda existente entre os americanos, de que sO existiria a particula do
americano Carl Anderson, o p.31

Nesse itinerario, os mésons acirraram a disputa entre laboratérios e foram
responsaveis por fazer emergir uma outra época na fisica experimental: a era
dos aceleradores de particulas. Desde entdo, os aceleradores tornaram-se
fundamentais na investigacédo cientifica da fisica de altissimas energias.

O envolvimento de Lattes na deteccdo dos mésons tanto em Bristol como
em Berkeley tornaram um grande acontecimento da Histéria do Brasil,
principalmente pela conjuntura do pdés-guerra. Apds esse episodio, tornou-se
possivel arregimentar forcas antes dispersas pela sociedade através de
faculdades, no mundo dos negdcios, nos quartéis e palacios da politica brasileira.

A unido dessas forcas contribuiu para a criagdo do CBPF em 1949 (Centro
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Brasileiro de Pesquisas Fisicas) e do CNPg em 1951, antigos projetos de
professores da Universidade do Brasil e de escolas militares, e de membros da
Academia Brasileira de Ciéncias.??

A criagcdo desse centro de pesquisa decorreu da impossibilidade de
desenvolver a fisica na Universidade do Brasil, ou seja, resultou de motivacdes
externas, com o interesse de outros grupos sociais como politicos, empresarios
e, principalmente, militares empenhados na producao de energia nuclear no pais
que ser fundiram aos anseios de professores, pesquisadores que desejavam
fazer ciéncia no Rio de Janeiro. A articulagdo foi vitoriosa quando o processo
passou a ser conduzido também por Lattes, cientista considerado pela opinido
publica brasileira como simbolo de esperancas coletivas. A fisica, em meados do
século, estava associada a idéia de progresso e se traduzia, nos paises
atrasados, como aliada na luta contra o subdesenvolvimento 33

O desdobramento da mesma aliangca viabilizou a criagdo do CNPq.
Reivindica¢cbes de professores teve sucesso com o pés-guerra quando negociacao
entre ciéncia e politica passou a ser liderada por militares e fisicos, dentre as
quais Lattes e o Almirante Alvaro Alberto. No comércio de trocas simbodlicas,
permutava-se poder por conhecimento cientifico; isto é, apoio de toda ordem
para o funcionamento do CBPF e conhecimento cientifico para viabilizar a
producéo futura de energia nuclear.®*

Como uma rapida sintese do exposto até aqui, podemos verificar que
apesar de Lattes e Occhialini ndo terem sido consagrado com o prémio Nobel,
todos os paises que se envolveram nessa empreitada foram de alguma forma
contemplados: Nos Estados Unidos e Inglaterra novas descobertas cientificas
foram conseguidas além de aperfeicoamento de artefatos importantes para o
desenvolvimento da ciéncia. No Brasil e também na Bolivia, paises até hoje
considerados mais consumidores do que produtores de ciéncia e tecnologia — a
credibilidade obtida por Lattes, (que alias, foi classificado pelas principais midias
impressas nacional como o mito do jovem génio cientista, sem sequer informar
que a ciéncia moderna é fruto de um trabalho coletivo e sem compromisso com o
social)®®* foi investida na alianca entre ciéncia e politica para fomentar a
institucionalizacdo da pesquisa cientifica e atrair cientistas estrangeiros para

colaborar na producéo e difusdo da fisica moderna.
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V- Contribuicdes ao Ensino da Fisica:

Nesta breve descricdo de fatos, fica clara que a ciéncia é também uma
atividade social e humana que requer uma dinadmica que demanda indmeros
“ingredientes” para sua construcdo e legitimacao tais como: pericia, persisténcia,
conhecimento, intuicdo, competéncia administrativa, cientifica e técnica; método,
trabalho em equipe e motivacdo. Envolve a atuacdo de varios segmentos da
sociedade como universidades, inddstria, governos, técnicos, burocratas,
professores, dentre outros; todos mobilizados por algum interesse comum.

Diante do exposto até aqui, podemos concluir destacando algumas

possiveis contribuicbes da HC no Brasil para ensino de Fisica:

Tras as contribuicbes da HC num contexto do pais. O que nao ocorre com
nenhuma disciplina do curriculo de ciéncias no pais.

Permite trazer ao aluno uma visdo de ciéncia e da fisica mais integrada com
0s aspectos que englobam CTS no pais permitindo uma maior identificacdo
cultural por parte dos estudantes.

Possibilita discussdes a respeito da utilidade e finalidades da ciéncia nos
paises menos desenvolvidos como no Brasil.

Permite discutir a respeito dos caminhos e perspectivas da ciéncia nacional e
seus problemas.

Permite desfazer um conceito de ciéncias distorcido, ingénuo e irreal onde os
paises menos desenvolvidos também participam da rede coletiva e social da
atividade cientifica.

Contribui para a tdo enfatizada reforma curricular que trate de temas
contemporéneos como Fisica Moderna e Fisica de Particulas no ensino de
Fisica do ensino médio.

Permite resgatar nossa memoria cientifica e os marcos da C&T no pais; bem

como o resgate de uma cultura cientifica nacional.
1V - Consideracdes finais
A andlise dos livros reforgcou nossa idéia inicial de que sempre tivemos um

ensino de fisica doutrinario, dogmatico e alienante. O discurso empregado nos

livros, em geral (mais evidente até a década de 1930 com muitos compéndios),
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quase nao descreve fatos e nao formula conceitos sendo pouco abertos a
reflexbes e indagac¢des principalmente com relacdo aos interesses da sociedade
local.

Ao se levar em consideracdo a construcédo e o desenvolvimento das ciéncias
em diferentes nacdes, percebemos que possui caracteristicas peculiares em cada
pais. Tratando as idéias como de consumo, fica claro que nas sociedades onde ha
diferencas de situacdo econdmicas e sociais, ndo havera oportunidades iguais
para todos adquirirem o conhecimento. A parte dominante serd aquela que se
apropria das idéias que o conjunto social origina, e por isso lhes imprime o
significado e o valor de idéias dominantes3® Estas caracteristicas puderam ser
constatadas na analise da maior parte das obras relacionadas.

Os problemas da ciéncia nos paises menos desenvolvidos devem ser
encarados sobre uma Otica diferentes dos paises desenvolvidos, pois muitos
destes problemas sao especificos em cada regido, além dos meios de resolverem
estarem sempre disponiveis para um e nao para o outro. Segundo Vieira Pinto
(1979, p.296) a ciéncia, depois de criada, torna-se universal, mas sendo produto
histdrico, nasce sempre em determinada area, gera-se em resposta a indagacdes
que afligem a consciéncia de grupos sociais definidos, e por isso é particular na
sua génese. Ainda nas palavras deste autor:*’

“A universalidade real da ciéncia depois de produzida, compendiada e
exposta didaticamente, pode levar o espirito menos avisado a esquecer a
particularidade de sua producgao, que é sempre feita por alguém, pertence a uma
sociedade em certo grau de adiantamento, que se defronta com desafios
especificos.”

No entanto, ainda hoje os paises adiantados (principalmente Estados
Unidos), parecem utilizar sua situacdo hegeménica de nacdo maior produtora da
ciéncia e ignorar, muitas vezes o0s trabalhos escritos, a producdo ou a
colaboracdo dos paises com menor prestigio cientifico que também contribuem
com a sua producdo como ja descrevemos.

Para o contexto do ensino de fisica, os aspectos socios culturais dessa
ciéncia precisam ser trazidos para o seu ensino. Nao no intuito de divulgar o feito
de seus cientistas e mitifica-los, mas para informar que a ciéncia moderna se
fundamenta no trabalho coletivo que engloba a participacdo de uma grande rede
social e com compromissos com este mesmo social; que ndo ha vencedores e

vencidos, mas que cada sociedade ou pais, independente de sua condicdo

17



econbmica, pode fornecer alguma contribuicdo para seu crescimento nas mais
diversas épocas. Trazer estes aspectos para um ensino de fisica voltado para
uma formac&o mais ampla do cidaddo, podem contribuir para fornecer uma visao
de ciéncias mais ampla, imbricada também num contexto social, historico,
cultural do qual os individuos fazem parte. Embora estudos nesse sentido
estejam sendo desenvolvidos, acreditamos que a HC no Brasil, juntamente com
as contribuicfes de C. Lattes, possam trazer algumas contribuicdes para o ensino

bem como contribuir para desfazer a imagem incompleta de ciéncias.
Notas

1 Ver: Pietrocola, 2003. P.133

Z |dem. P.140

3 Nancy Stepan, apud Hamburguer (1998)

* Lorenz, 1986. P.426

® |dem

® Kneller, 1980

"Ver: P34 Caplll

® Pinto, 1979

°Ver: Hambrguer, et al. P.30 (1996)

19| dem

1 ver: P.04, Cap Il

2Ver: P.12, Cap I

Bver: P47

“Ver: P48

1> Estas propostas n&o se configuram com uma tendéncia permanente. Grande parte dos livros
didéticos p6s-1970 retoma a homogenei dade em relagdo a varios aspectos.
18 Paviani, apud Almeida Filho (1993).

7 Fourez, 1995. P.166

8 Ver: Revistada SBHC, 1989 N° 3 N° especial. P.30.
9| dem.

20 \/er: Lopes, 2001. P.71.

1 Ver: Andrade, 1999,

22 \/er Sant’anna, 1978
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2 |dem

2 Andrade, 1999
 Andrade, 1994, P.5
? Andrade, 1999

2T |1 dem

%8 | bidem

* |bidem

% | bidem

3! Andrade, 1994. P.4
%2 1dem

* | bidem

* I bidem

% Ver maiores informagdes no trabalho de Andrade, 1994: O Cruzero e a Construcéo de um
mito da Ciéncia.

% Pinto, 1979.

" |dem, P.296

% |bidem, P. 297
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