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REsumMO

No ensino de fisica, a abordagem de seus conceitos se vincula fortemente aos aspectos mais
universais da atividade cientifica. Paises em desenvolvimento, geralmente com pouca tradicéo
em pesquisas cientificas, ndo aparecem como atores na historia universal das ciéncias no que se
refere as questBes de ensino. Isso dificulta que os alunos percebam a fisica nacional como parte
integrante da cultura da nacdo, bem como podera transmitir a idéia de que toda a fisica, enquanto
importante area de pesquisas cientificas, s é possivel de ser produzida e elaborada apenas em
paises ricos e desenvolvidos, cabendo aos paises periféricos como o Brasil apenas importa-las e
consumi-las. Tal fato, tratamos como um obstéaculo cultural presente no ensino da fisica.
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ABSTRACT

In the physics teaching, the broaching of the concepts binds strongly to the most universal
aspects of the scientific activity. Developing countries, generally with no tradition in scientific
research, don’t show up as actors in the universal history of science when it refers to the matter
of teaching. This makes it hard to the students to realize the national physics as a part of the
national culture, and it may give the idea that physics, as an important area of scientific research,
is possible to be produced and elaborated only in developed countries, making peripheric
countries, like Brazil, just import and consume them.We deal with this fact like a cultural
obstacle present at the physics teaching.

Keywords: Physics teaching, physics brazilian, cultural obstacle.
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INTRODUCAO

No ensino de ciéncias, a nocdo de obstaculo epistemoldgico tem sido largamente
empregado nas pesquisas. Notadamente no ensino de fisica, muitas delas buscam descrever e
caracterizar os diversos fatores que constituem verdadeiros obstaculos, capazes de gerar erros,
equivocos e dificuldades na aprendizagem das aquisi¢des cientificas pelos estudantes. A idéia de
obstaculo epistemoldgico na ciéncia foi proposta inicialmente por Bachelard (1996) em sua obra
A Formacéo do Espirito Cientifico publicada em 1938.

Bachelard analisa o espirito cientifico dos séculos XVIII e XIX comparando-o com a
ciéncia do século XX, pois este foi marcado por significativas mudangas, o que exigiu rupturas
com as formas anteriores de conceber a ciéncia devido a grande presenca das tecnologias no
conhecimento cientifico (Pais, 2001, p.40). Para Bachelard, os obstaculos epistemoldgicos séo
proprios do saber e identificaveis as dificuldades encontradas pelos cientistas para supera-los ao
longo da histéria. S0 obstaculos inerentes ao ato de fazer ciéncia, tendo raizes historicas e
culturais. A idéia de obstaculo epistemoldgico pode ser utilizado tanto para analisar a evolucgédo
historica do conhecimento, como em situacdes de aprendizagem. Entretanto, quando utilizadas
em situac@es de ensino, ficam geralmente muito restritas ao plano epistemoldgico e cognitivo, tal
como também néo pode ser uma idéia encarada como isolada no plano pedagogico.

Brousseau (1983), um dos pioneiros a utilizar a idéia de obstaculo epistemoldgico de
Bachelard no ensino de matematica, enumera, além dos obstaculos epistemolégicos, também os
de origem didatica, psicologicas, de natureza ontogéneticas e 0s obstaculos culturais. Este Gltimo
corresponde ao peso historico de certas formas de pensar, no qual os sentidos politicos e
culturais pesam para sempre (Brousseau, 1981).

Conforme apontado por Brousseau (1981, 1983), a idéia de obstaculo ndo encerra o
levantamento relativo aos problemas e dificuldades no campo educacional e pedagdgico. Ela nos
mostrou e nos mostra caminhos e dire¢cdes importantes no qual ainda teremos muito que
caminhar na tentativa de suplantar os diversos obstaculos presentes no ensino. Dessa forma,
inspirado nas idéias de obstaculos e sua releitura, procuramos identificar e caracterizar uma outra
forma de obstaculo, que parece estar presente quando analisamos a fisica como um elemento
integrante da cultura cientifica nacional.

Os conteudos curriculares e os programas dos vestibulares que se refletem geralmente
nos livros didaticos, parecem seguir uma tradicdo em que sdo relegadas as contribuicoes
cientificas das nacdes com menor prestigio cientifico, além dos seus cientistas representantes.
Dessa forma, cientistas nacionais, com seus principais trabalhos e contribuicdes para o pais,
ficam ausentes das questdes que abrangem o ensino de ciéncias.

Outro fator que acreditamos reforcar e sedimentar a idéia de obstaculo cultural, consiste
no fato de nossa ciéncia ainda ser bastante dependente dos paises desenvolvidos. Ela busca
imitar a ciéncia feita naqueles paises. Isso ocorreu nos instrumentos e nos métodos de pesquisa
utilizados e também na educacdo. Os problemas e temas de pesquisas sdo copiados do
estrangeiro®. Somos “prisioneiros” de uma tradicdo que néo é nossa e que parece ecoar ainda nos
dias atuais em nossa sociedade. Tal pensamento, pode-se associar como um obstaculo cultural,
provavelmente pelo fato que os conhecimentos escolares dificilmente aparecem como algo que
vincule a fisica e a ciéncia elaborada e produzida no pais.

Creio que o desafio da escola consiste na possibilidade de incorporar de fato a cultura
cientifica dominante e as importantes conquistas cientificas e tecnoldgicas da humanidade, sem,
no entanto, desconsiderar a valoriza¢do da cultura cientifica enquanto valor local.

! Mais informagdes a respeito desse assunto pode ser encontrado em Martins (1998).
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Neste trabalho, buscamos analisar, por meio de duas atividades em sala de aula e de um
guestionario aplicado ao final de um curso para o ensino médio, indicios que busquem evidenciar
0 que aqui denominamos de obstéaculo cultural.

CURRICULO, ENSINO DE FISICA E O RECORTE NA CULTURA NACIONAL

Quando se discute a respeito dos contetdos e programas tratados no ambiente escolar,
principalmente quando se trata dos contetdos presentes nas disciplinas escolares, sdo elementos
gue competem aos curriculos. Em parte, por meio dele, diferentes sociedades procuram discutir a
respeito dos processos de conservacdo, transformacéo e renovagdo dos conhecimentos e saberes
historicamente acumulados. Dessa forma, o ensino daquilo que estd presente nas disciplinas
escolares é inseparavel da idéia de um valor inerente a coisa a ser ensinada, e que de alguma
forma, beneficia (ou espera-se que beneficie!) aquele a quem o ensino se dirige.

A escola, ao longo do tempo, buscou realizar uma homogeneizacao cultural no que diz
respeito aos assuntos abordados. Entretanto, ela tende a ser alimentada e fortemente influenciada
pelas conquistas e valores dos bens culturais das na¢bes desenvolvidas e bem sucedidas, tanto
economicamente quanto cientificamente. Serdo estes 0s modelos de desenvolvimento e
conquistas a serem perseguidos pelas nacdes em desenvolvimento. Assim, o curriculo tendera a
selecionar e tomar como padrdo os elementos dessas culturas, relegando, muitas vezes, as
contribuicdes e desenvolvimentos realizados pelos paises menos avangados nos varios campos
do conhecimento com seus respectivos ganhos e consequéncias para a nacdo. Tal fato acaba por
garantir a hegemonia no curriculo de determinados saberes, valores e visdes de mundo. Para
Williams (1984), a selegéo curricular deve fazer-se de modo a expressar a realidade da sociedade
para a qual se destina, em vez de reproduzir padrdes alheios. Trata-se de compreender a natureza
dessa sociedade e organizar a educacdo e o curriculo para que expressem e criem os valores
adequados para uma sociedade democratica e instruida. Trata-se ainda de procurar contribuir
para o rompimento de eventuais barreiras e privilégios, sendo corre-se o risco de se ter, ao invés
de valores e saberes partilhados, a supressdo das vozes do que foi produzido e conquistado pelas
nacoes periféricas.

Segundo estudos realizados por Benavot et al (1991, p.317-344) e pesquisadores ligados
a universidades americanas e asiaticas a respeito da constituicdo curricular de paises afiliados a
UNESCO, nos periodos de 1920-1944; 1945-1969; 1970-1986, os curriculos dos sistemas
nacionais de educacao sdo configurados mais pelos processos mundiais do que pelos nacionais”,
conforme pode ser percebido nas palavras abaixo:

O curriculo de massas é definido e prescrito diretamente através da
influéncia de determinadas organizacgdes internacionais (por exemplo, 0
Banco Mundial e as Nac¢des Unidas) mediante modelos apontados por
Estados-nagdo dominantes e por profissionais da educagio que operam em
escala mundial. (Benavot 1991 et al, p.339)

Tendo-se criado uma aparente tradicdo em que os contetdos presente nos curriculos e
nos livros didaticos sdo 0s Unicos possiveis e imagindveis selecionados em uma cultura
hegeménica, muitas sdo as vozes que ficam exclusas e/ou modificadas na maioria dos curriculos
planejados. Quando algo da cultura que envolve as na¢cdes em desenvolvimento esta presente nos
seus curriculos, eles geralmente aparecem escamoteados e/ou deformados para anular qualquer
tentativa de mudanca dessa situacdo. Santomé (1993, p.62) destaca como uma das culturas
suprimidas dos curriculos universais “as vozes do Terceiro Mundo”.
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Apesar de todo conteudo englobado pelo curriculo ter sido selecionado na cultura,
Apple (1989, p.47) coloca que ndo estd claro e definido quem é capaz de efetuar a selecdo
cultural para o curriculo escolar, nem tdo tampouco qual o conjunto de suposicdes sociais e
ideoldgicas que legitima o conhecimento de certos grupos sociais em detrimento de outros.

Partindo do pressuposto que o empreendimento educativo inclui a responsabilidade de
ter que transmitir e perpetuar a experiéncia humana, cabe-nos aqui ressaltar acerca da
importancia de se fazer um recorte também na cultura nacional no que diz respeito a fisica
brasileira. O que atualmente ndo é estabelecido nem pelo curriculo e conseqlientemente nem
abordado pelos livros didaticos, independentemente do nivel de ensino considerado. Ainda que a
ciéncia no Brasil seja um acontecimento recente em nossa histéria, ela possui uma producéo
cientifica e intelectual bastante rica, mas ignorada pelos meios educacionais em geral. Falamos
aqui de uma fisica do século XX que, lamentavelmente, ainda ndo atingiu nossas salas de aula do
ensino médio. A auséncia da percepcdo da fisica e da ciéncia nacional como fonte cultural da
nacao, principalmente nas questfes de ensino, tanto contribui para tornar o cidaddo alienado de
sua cultura cientifica local, que, por ser relegada, ndo sera capaz de reconhecé-la e integra-la a
sua vida social, bem como podera carregar implicitamente uma falsa imagem de que toda a
fisica, enquanto importante &rea de pesquisas cientificas, nos seus mais diversificados ramos, so
é possivel de ser produzida e elaborada exclusivamente em paises ricos e desenvolvidos,
cabendo aos paises periféricos como o Brasil apenas importa-la e consumi-la.

FISICA BRASILEIRA E O OBSTACULO CULTURAL

No mundo contemporaneo, onde a ciéncia se faz cada vez mais presente nos mais
amplos setores da vida social, parece importante no contexto educacional, os alunos serem
capazes de reconhecer elementos da ciéncia e, particularmente da fisica, elaborada e
desenvolvida pelo seu pais, como um bem cultural, isto é, dar valor ao que possui
representatividade cientifica também enquanto valor local. Uma vez que a nagdo possui
representantes (cientistas) que forneceram significativas contribuicdes para o desenvolvimento
da fisica, tanto a nivel nacional quanto internacional, cujos assuntos muitas vezes ja se
encontram indicados pelos curriculos e alguns livros didaticos, eles deveriam fazer parte dos
programas oficiais de ensino. Principalmente num pais sem tanta tradicdo cientifica, cuja
populacdo praticamente desconhece as poucas contribuicdes em relacdo ao quadro internacional.
Nesse sentido, cabe a escola essa tarefa e ndo apenas a divulgacdo cientifica, principalmente se
levarmos em consideracdo que a grande maioria dos jovens, apos o término do ensino médio,
ndo seguirdo carreiras cientificas. Essa sera talvez a ultima oportunidade do estudante de
reconhecer a fisica como uma atividade cientifica que ndo seja inteiramente estrangeira, nos
quais paises como Brasil e outros sem tanta tradicdo cientifica (como os da América Latina)
também participam e integram a rede cientifica mundial.

Ao analisar a educacdo cientifica e tecnologica, devemos levar também em
consideracao seus personagens e cientistas, suas contribui¢fes para o avanco da fisica enquanto
cultura humana e suas influéncias nos outros setores de nossa sociedade, bem como suas
conexdes com a cultura de ambito geral®. No entanto, apesar da ciéncia ter um caréter
eminentemente universal e seus saberes pertencerem a toda humanidade, os conhecimentos
cientificos sdo transmitidos basicamente em funcdo do desenvolvimento alcancado pelas
pesquisas cientificas e tecnoldgicas, principalmente pelos paises desenvolvidos no qual foram os
pioneiros e que ja possuiam o conhecimento cientifico permeado em seu processo histérico e
cultural. Claro que todo este desenvolvimento torna-se parte integrante da cultura pertencente a

2 No Brasil temos nomes dignos e que poderiamos citar como M. Schenberg, J. Leite Lopes, Cesar Lattes, dentre
outros.
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humanidade, entretanto, quando falamos sobre ciéncias e desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico no ensino de fisica, eles sdo associados como sendo totalmente de producdo
daqueles paises, dito de primeiro mundo. Afinal, séo esses 0s grandes produtores de ciéncias e 0s
maiores responsaveis pelo desenvolvimento cientifico e tecnolégico no mundo. O que os torna
inevitavelmente como sinbnimo de progresso intelectual, econdmico e socio-cultural capazes de
gerar riquezas para a nacdo detentora de tais conhecimentos.

Nesse sentido, Pasteur manifesta-se sobre essa questéo:

Eu tenho, a0 mesmo tempo, duas convicg¢bes profundas: a primeira é de
gue a ciéncia ndo tem pais; a segunda, em contradicdo com a primeira, é
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 é a mais alta personificacdo do pensamento e da inteligéncia.
(citado em Petitjean et al, 1996; p.30)

A manifestacdo de Pasteur nos sugere a possibilidade de trazer a ciéncia também como
algo que evoque a personificacdo do pensamento e da inteligéncia daquele(s) que o
produziu(ram) para o ensino da fisica. Isso ndo significa exaltar os cientistas sem nenhum
proposito e sim “dar uma pitada de tempero” a um saber que geralmente é percebido, tanto pelos
manuais escolares como nas aulas de fisica como puramente universal revestido do método pelo
qual a ciéncia cria e trata seus objetos. Mesmo que essa metodologia, e muitas vezes, 0s proprios
temas cientificos, sejam copiados das nagdes desenvolvidas e ndo retratam um mundo fisico
social diferenciado como ocorre com nossa literatura e a masica, por exemplo. (conf. Martins,
1998)°.

A fisica possui ancoras comuns de linguagem em qualquer pais do mundo, mais do que
em qualquer outra area do conhecimento. Isso ocorre exatamente por ter seus conceitos e
definicdes fortemente “amarradas” a uma estrutura interna coerente e universal*. No entanto, ela
parece ter universos de representacdo sociais muito diferentes quando analisados do lado de fora
de sua estrutura interna, fatores desconsiderados frente as questdes tratadas pelo ensino da fisica.
Nesse sentido, 0 ensino de ciéncias peca por querer transmitir a todos uma cultura cientifica
igualitaria desconsiderando as contribuicdes cientificas enquanto valor local.

Se analisarmos, por exemplo, o0 progresso da literatura brasileira com os da ciéncia, a
diferenca é brutal. Ela esta ligada claramente a fatores culturais e sociais que contribuiram para
criar um ambiente social desfavoravel a cultura cientifica e para alavancar outras atividades de
cunho ndo cientifico. Devido a esse clima desfavoravel e a falta de uma tradi¢do cientifica,
muitos acreditaram (e talvez ainda acreditem!) que tal fato ocorreu devido a uma inaptiddo e/ou
incapacidade natural do povo brasileiro, conforme podemos verificar nas palavras de Fernando
Azevedo (1963):

Essa predominancia do espirito literario sobre o cientifico tem sido, na
historia de nossa cultura, tdo acentuada e persistente que ndo faltou quem
a atribuisse, num exame superficial, a uma forma particular de espirito,
ligada a fatores étnicos e, portanto, bioldgicos, como se tratasse de uma
inaptidao natural, irremovivel, para estudos e pesquisas cientificas, para a
ciéncia pura e a especulacdo. Certamente o povo brasileiro, como qualquer
outro, apresenta um complexo de tracos fundamentais que o caracterizam

% De acordo com Chevallard (1991), o processo de Transposicdo Didética favorece a exclusdo desses aspectos da
ciéncia no que se refere ao ensino.
* para saber mais sobre a estrutura da fisica recomendo fortemente ver em Robilotta & Babichak (1997).
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e refletem sobre suas instituicbes e tendéncias, marcando-as com seu
cunho particular. (p. 368)

Por meio das palavras de Fernando de Azevedo, podemos associar que nos paises de
maior tradicdo e desenvolvimento cientifico, seus cidaddos sdo capazes de vir a perceber melhor
“sua ciéncia” como integrante da cultura local, pois é geralmente a ciéncia desenvolvida por
esses paises € que ganha notoriedade e maior destaque, em detrimento das contribuicGes de
paises sem tanta tradicdo cientifica como o Brasil. Assim, os cidaddos cuja ciéncia de seus paises
ndo traga tanta representatividade cultural quanto aqueles, podem associar implicitamente que a
ciéncia (no caso a fisica) produzida e desenvolvida aqui, seja insignificante e de pouco valor,
uma vez que tanto em sala de aula quanto nos livros didaticos ndo se fale ou se discuta a respeito
da fisica no contexto de seu pais.

Partindo dos pontos levantados até aqui, estabelecemos cinco itens que acreditamos
funcionar como eixos norteadores principais para a analise dos dados. Assim, o obstaculo
cultural teria como premissas as seguintes caracteristicas prioritarias que buscamos levantar
junto aos alunos:

Item 1) Falta de conhecimentos, por parte dos alunos, de algum cientista brasileiro com
projecéo internacional;

Item 2) Fisica considerada de qualidade somente aquela feita e elaboradas em paises
desenvolvidos;

Item 3) As grandes descobertas, premiac6es cientificas internacionais ou participacdes
importantes nos trabalhos cientificos, somente acontecem com cientistas estrangeiros;

Item 4) Caso houvesse aptiddo, deixariam de seguir carreira de fisico por néo
conhecerem algum fisico brasileiro de relevancia internacional;

Item 5) Devido a problemas de natureza econdmica e/ou social, acreditam que a fisica
feita e desenvolvida no Brasil e demais paises periféricos, ndo sdo capazes de acrescentarem
novos conhecimentos para a humanidade.

METODOLOGIA E AS ATIVIDADES PROPOSTAS

A partir de segundo semestre de 2004, iniciamos a implementacdo e aplicacdo de um
curso de fisica de particulas para uma turma com aproximadamente 38 alunos do 3° ano do
ensino médio. Neste curso tivemos a oportunidade, ao tratarmos de contetdos que envolveram a
atuacdo de alguns dos nossos principais fisicos, de trazer a fisica nacional para o ensino da fisica
e colhermos algumas das manifestacfes e impressdes dos alunos por meio de atividades
realizadas em sala de aula e de um questionario aplicado ao final do curso®.

No decorrer do curso, realizamos uma atividade em classe em que 0s alunos recebiam
quatro fragmentos de manchetes e/ou reportagens de noticiarios cientificos extraidos de jornais
de grande circulacdo nacional. Na 12 reportagem (“Nova ordem para a desordem”), trata-se de
uma premiacdo ganha pelo fisico brasileiro Constantito Tsallis por “inventar” uma nova equagao
matematica para casos complexos de entropia. A 22 noticia (“Nanofotbnica: uma nova
fronteira™), trata-se do Prémio Galilei Galileu obtido pelo fisico pernambucano Cid Bartolomeu
de Araljo por ter estudado varios processos de chaveamento Otico. A 3? reportagem trata-se do
Prémio Nobel de fisica de 2004, ganho por trés americanos e a 42 relaciona a descoberta de um
novo gene ligado ao mal de Parkinson. Nas quatro reportagens ocultamos qualquer referéncia a

> Mais informagdes e descricdes a respeito do curso de particulas, foram apresentados sob forma de comunicagéo
oral em outubro de 2005 no 10° Seminario Nacional de Histdria da Ciéncia e da Tecnologia.
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nacionalidade da pesquisa e do(s) cientista(s). Ao final, os alunos deveriam responder as cinco
questdes listadas abaixo:

1)Em sua opinido, essas manchetes poderiam se referir a um cientista ou grupo de
cientistas brasileiros? Por que? Justifique sua resposta!

2%) Poderia um brasileiro estar envolvido na noticia referente ao ganho do Prémio Nobel
de fisica? Por que? Justifique!

3% Qual(is) dela(s) acha que poderia se referir a um cientista ou grupo de cientistas
brasileiros? Justifique sua resposta!

4%) Suponha que vocé tenha decidido seriamente a seguir carreira cientifica. Por
exemplo, fisical Vocé acha que daria para “se dar bem”, ou melhor, ser bem sucedido na
profissdo fazendo fisica no Brasil? Justifique sua respostal

5% Vocé acredita que a fisica feita e desenvolvida no Brasil e nos paises menos
desenvolvidos ndo seriam capazes de acrescentar conhecimentos novos para a humanidade?
Justifique!

No final do curso, aplicamos um questionario que também nos ajudaria a identificar
indicios do obstaculo cultural e servir de complemento para os dados obtidos com outras
atividades realizadas no decorrer do curso. As questdes que analisamos, num total de oito, foram:

1%) Vocé tinha conhecimento de algum cientista brasileiro com projecéo internacional
antes do curso? Em caso positivo, qual(is)?

2%) Qual(is) o(s) assunto que mais te surpreendeu(ram) nesse curso?
3% Qual(is) parte(s) do curso mais gostou ?

4%) Independente do conhecimento que adquiriu nesse curso, acha que de alguma forma,
sua visdo a respeito da fisica e da ciéncia em geral modificou-se:

() muitissimo ( ) muito () um pouco () pouquissimo

Explique sua escolhal

Ao final, sintetizamos, por meio de percentuais, as respostas que remeteriam aos cinco
itens principais que admitimos revelar indicios do obstaculo cultural.

RESULTADOS ANALISADOS

RESULTADOS DO QUESTIONARIO FINAL

Ao analisarmos a 12 questdo do questionario aplicado no final do curso, observamos que
dos 35 alunos que o responderam, apenas um (97,1% do total) disse ter conhecimento de algum
cientista brasileiro: Santos Dumont.

Na 22 questdo, 11 alunos da classe responderam se sentir surpresos com a presenca de
um fisico brasileiro (Cesar Lattes) como um dos responsaveis pela deteccdo do méson pi, ou
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seja, cerca de 31,5% do total. Destes 11 alunos, 4 responderam, na 52 questdo, ter sido a parte do
curso que mais gostaram por vir a saber que existem fisicos brasileiros reconhecidos
internacionalmente.

Na 3? questdo, 15 alunos (42,85% do total) citaram ou fizeram inferéncias como sendo
um dos pontos que gostaram no curso, o fato de terem ficado sabendo que no Brasil existiu e
existem fisicos importantes que deram contribui¢gdes fundamentais para o desenvolvimento da
ciéncia, bem como as repercussdes de alguns desses trabalhos, como no caso de C. Lattes.

Na 42 questdo, 8 alunos, ao justificarem a escolha, também responderam ou citaram
estarem surpresos e/ou impressionados em saber que existiu e existem fisicos e cientistas
brasileiros que desenvolvem pesquisas de alto nivel e de qualidade internacional.

RESULTADOS DA ATIVIDADE NA CLASSE

Nas questdes relativas as atividades com o0s noticiarios de jornais, dos 33 alunos que
responderam apenas 2 alunos (6,0% do total) disseram, na 12 questdo, ndo ser possivel aqueles
cientistas serem brasileiros por acreditarem que a fisica no Brasil ndo estava avancada a ponto de
realizarem grandes descobertas e receberem premiagdes internacionais.

Na 22 questdo, 19 alunos (57,5% do total) responderam acreditar que dificilmente um
brasileiro poderia ganhar um prémio desse porte. A maior parte das justificativas se liga, direta
ou indiretamente, ao fato do pais ndo ter tradicdo cientifica e tecnolégica de pesquisas em fisica e
porque os trabalhos de cientistas brasileiros ndo sdo reconhecidos internacionalmente. O que
pode ser evidenciado pela resposta abaixo de um dos alunos:

Acho quase que impossivel um fisico brasileiro ganhar um prémio Nobel
num pais de poucas pesquisas comparada com os americanos. O Brasil
ndo tem cacife para isso meu!

Outro aluno escreveu:

N&o. Porque isso sé vai acontecer quando o Brasil investir fundo em
pesquisas cientificas e os americanos poderem conhecer os dos brasileiros.

Na 3? questdo, 11 alunos (33,3%do total) responderam que poderia ser a 42 reportagem
por ja ter lido ou ouvido dizer algo sobre o assunto e também pelo fato do Brasil ja ter projetos
nessa area (como o Projeto Genoma, citado por 4 alunos). Desses 11 alunos, apesar de haver
duas reportagens se referindo a descobertas realizadas por mais de um cientista, 3 se justificaram
como sendo muito dificil um brasileiro realizar uma grande descoberta sozinho e sim em grupos
ou equipes. Apenas 3 alunos disseram ser somente a 32 reportagem. Trés alunos responderam ser
somente a 12 e 5 disseram que todas poderiam se referir a cientistas brasileiros. Entre os que
responderam haver mais de uma reportagem, com excec¢do dos que responderam ser todas, 3
responderam que poderia ser a 2% e a 4% matéria e 2 alunos que poderia ser a 1% e a 42 noticias.
Dois alunos ndo responderam essa questéo.

Na 42 questdo, 17 alunos (51,5% do total) colocaram que ndo se “dariam bem” na
profissdo de fisicos devido a falta de apoio e investimentos em pesquisas cientificas, 12 (cerca de
36,6% do total) acreditam que se forem dedicados e competentes poderiam ser bem sucedidos e
4 (cerca de 12,1%) ndo responderam a questéo objetivamente.

Na 52 questdo, dos 30 alunos que a responderam, 4 (cerca de 13,3% do total) entendem
que no Brasil ndo se geram novos conhecimentos cientificos e sim trabalham em parceria com
algum grupo estrangeiro, 8 deixaram a entender possuir potencial para gerar novos
conhecimentos, mas falta maior apoio dos governantes para as pesquisas cientificas. Doze alunos
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(cerca de 40% do total) acreditam que no pais possa haver pesquisas que gerem conhecimentos
novos e 6 alunos (20% do total) responderam que, por ser um pais atrasado e sem apoio
governamental, dificilmente poderia ocorrer novas descobertas, salvo rarissimas excecdes. Cerca
de 60% dos alunos, por motivos diversos, acreditam que a ciéncia desenvolvida aqui ndo possa
ser capaz de gerar e criar novos conhecimentos para a ciéncia enquanto atividade cientifica
mundial.

SINTESE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com os cinco itens norteadores que levantamos no intuito de identificar o
obstaculo cultural, o grafico abaixo mostra 0 quanto as respostas dos alunos acrescentaram em
cada um dos itens.
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Resultado geral da analise dos dados

A auséncia no imaginario dos alunos com relacgdo a falta de conhecimento da existéncia
de fisicos brasileiros nos faz remeter as palavras de Zanetic (2002) ao citar que:

N&o podemos continuar ignorando, e ndo informando aos nossos alunos, a
colaboragdo brasileira a construgdo da fisica. Assim como nas aulas de
literatura, por exemplo, sdo mencionados 0s escritores brasileiros mais
destacados, creio que o mesmo deveria ocorrer com relagdo aos nossos
fisicos mais destacados (...). A fisica brasileira também € cultura. (p.15-
16)

A surpresa de alguns dos alunos por saber da existéncia de fisicos brasileiros com
importante contribuicdes internacionais, ocorre pelo fato de ndo comparecer no ensino de
ciéncias, em nenhum momento, seja por meio dos livros e demais instrumentos pedagdgicos, a
presenca de algo que aproximem a atividade cientifica (no caso a fisica) local com as questfes
relativas ao ensino de ciéncias. 1sso, de certa forma, acaba por corroborar com Motoyama (2004)
ao dizer que:

Corre solta na populacéo brasileira, a lenda de que as atividades cientificas
de C&T ndo sdo para ndés, mas dos outros, dos estrangeiros, dos naturais
do Hemisfério Norte, abengoados pelo pensamento cientifico e pela
habilidade tecnoldgica. ( p.18)
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O fato da maioria dos alunos acreditarem que dificilmente um fisico brasileiro poderia
ganhar um prémio cientifico internacional, mostra indicios que de fato consideram a fisica
brasileira como ausente do quadro de trabalhos cientificos internacionais relevantes. E verdade
que as grandes descobertas e 0s maiores avangos cientificos provém geralmente dos paises de
primeiro mundo. A prépria metodologia de trabalho, o estilo de pesquisa, a formagdo de nossos
pesquisadores, os instrumentos e métodos de pesquisa utilizados sdo desenvolvidos nos “paises
avancgados” e muitas vezes o0s proprios problemas que estudamos sdo também copiados do
estrangeiro. Entretanto, paises sem tanta tradicdo cientifica também fornecem contribuicdes
relevantes, sendo desconhecidas do grande publico. Além disso, “seria tolice pensar que uma
ciéncia brasileira poderia surgir, fechando-se os olhos a ciéncia internacional” (conf. Martins,
1998, p.20).

Entretanto, o obstaculo cultural caracteriza-se pela falta de reconhecimento e difusdo da
fisica brasileira enquanto valor local, independente de se tratar de pesquisa basica ou aplicada.

Nesse sentido, Stepan (1976) nos informa:

Pelos critérios comumente usados no mundo industrial, tais como o
namero de publicacbes cientificas produzidas por um pais, o numero de
descobertas cientificas ou 0 nimero 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 proprio pais, mesmo gue essas contribui¢es, medidas
numa escala mundial, sejam pequenas. (p.23)

Cerca de 60% dos alunos, por motivos diversos, responderam acreditar que a fisica
desenvolvida aqui ndo possa gerar e criar novos conhecimentos para a ciéncia enquanto
producdo mundial. De certa forma, isso possivelmente remete os valores da ciéncia produzida
aqui como sem grande importanica e referéncia local, mesmo que as contribuicdes nao alcancem
reconhecimento e tragam aplica¢fes imediatas, como acontece geralmente com a pesquisa basica
onde estdo concentrados grande parte de nossos fisicos (conf. Chaves & Chellard, 2005).

Mais da metade dos alunos, disseram ndo serem bem sucedidos com a profissao
cientifica no Brasil, caso houvesse aptiddo. De fato, segundo Chaves & Chellard (2005), ha uma
grande demanda reprimida, uma vez que o crescimento da comunidade cientifica nacional ndo
acompanha o volume de recursos que tém sido escassos. Todos esses fatores até aqui levantados
sdo possiveis fontes do obstaculo cultural.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Nossa analise revelou indicios do que denominamos de obstaculo cultural
principalmente pelo fato de muitos dos estudantes ndo reconhecerem a fisica nacional como um
elemento cultural também creditado a nacdo ou ainda sem valor quando comparado com as
pesquisas internacionais. 1sso ocorre principalmente pela auséncia do comparecimento de
assuntos que abordem a fisica desenvolvida e produzida no pais, bem como a atuacéo de nossos
principais fisicos. Nesse sentido, torna-se praticamente inviavel trazer algo da participacdo
brasileira & construcdo da fisica sem a introdugdo da fisica moderna e contemporanea (FMC) no
nivel médio. Por outro lado, uma vez que o ensino busca preservar e garantir o legado do acervo
cultural continuamente gerado pelas civilizagdes, a participacdo brasileira nessa empreitada
deveria ser considerada também como justificativa para inser¢cdo da FMC no ensino da fisica,
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garantindo assim a possibilidade de retratar a fisica nacional como parte integrante da cultura
brasileira.

Para o contexto do ensino de fisica, os aspectos socio-culturais locais da ciéncia
deveriam também ser abordados. Ndo com o intuito de divulgar simplesmente o feito dos
cientistas e mitifica-los, mas para informar que a ciéncia moderna se fundamenta no trabalho
coletivo que engloba a participacdo de uma grande e complexa rede social, com compromissos
com esse mesmo social; que ndo ha vencedores e vencidos, mas que cada sociedade ou pais,
independente de sua condigdo econdmica, pode fornecer alguma contribuicdo para seu
crescimento nas mais diversas epocas. Trazer esses aspectos para um ensino de fisica, possibilita
fornecer uma visdo de ciéncias imbricada no contexto social, historico e cultural no qual os
individuos fazem parte, como ja enfatizamos. Aqui, nos apropriamos das palavras de Vieira
Pinto (1979)

A universalidade real da ciéncia depois de produzida, compendiada e
exposta didaticamente, pode levar o espirito menos avisado a esquecer a
particularidade de sua producéo, que é sempre feita por alguém, pertence a
uma sociedade em certo grau de adiantamento, que se defronta com
desafios especificos. (P.296)

O completo desconhecimento, por parte dos alunos, no que diz respeito as conquistas da
fisica enquanto valor local, tras implicitamente ao imaginario dos estudantes, a percepcao de que
a fisica, enquanto importante area da ciéncia, ndo demonstra representatividade cultural para a
populacdo do pais. Por exemplo, o crescimento e desenvolvimento das pesquisas e suas
instituicBes vinculadas, as contribuicGes das pesquisas que 0 pais produziu, sdo alguns dos
pontos dificilmente abordados no ensino e que poderiam fazer parte da educacao cientifica.

O trabalho aqui apresentado ndo tem a pretensdo de ter esgotado as consideracfes que
parecem pertinentes frente as questdes levantadas. Elas sdo introdutérias e serviram, ainda que
de forma insuficiente, para apontar algumas concepcdes dos alunos no que diz respeito a
participacdo brasileira na construcdo da fisica e também para que mais esforcos possam ser
efetuados nessa direcdo. Acreditamos que ainda resta muito trabalho teérico para poder realizar
afirmacBes mais conclusivas. Tais dados deverdo ser complementados por meio da analise de
outros dados colhidos no decorrer do curso para as proximas etapas do trabalho.
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