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Na educagdo brasileira, o aprendizado da fisica tem estado
lamentavelmente pouco presente no ensino fundamental, de forma que
a discussfio da conceituagéo do pensamento cientifico em fisica como
tema da educagiic bésica pode , por enquanto, estar restrita ao ensino
médio. Antes de mais nada, vale lembrar que, uma série de razdes
fazem a fisica escolar nesse nivel em nada se parecer com a fisica da
pesquisa cientifica, nem sequer com a fisica da engenharia e da
tecnologia:

» livros diddticos com conteidos pseudo-académicos
estereotipados, que ostentam uma divisdo inexplicada em
tépicos disciplinares, um esquartejamento da ciéncia;

» cursos que ignoram o desenvolvimento histérico da ciéncia
ou, quando muito, apresentam, um ftratamento meramente
anedético da evolucéo da fisica;

» completa omissdo da fisica quéntica e relativista, cujos
desenvolvimentos no século XX, abriram espago para a
cosmologia e para a tecnologia contemporaneas;

! Professor da Universidade de S&o Paulo - USP.
31



> formacdo insuficiente dos professores nos aspectos técnico-
cientificos, humanisticos e pedagdgicos.

Diante desses aspectos criticos do pensamento cientifico ou da
falta dele na escola, nos concentraremos numa caracterizagdo ampla
do que é o pensamento cientifico nessa ciéncia ¢ das proposi¢des no
sentido de seu tratamento didético pedagégico, especificamente como
contetdo escolar.

Uma primeira consideracdo, para uma compreensdo do
pensamento cientifico, é de que, como constru¢do humana, € algo
historico, ou seja, tem €poca e contexto, estando em articulagdo com
os demais pensamientos ¢ fazeres humanos de cada perfodo e cultura. E
sdbio nesse sentido, para o ensino da fisica e para o das demais
ciéncias, evitarem-se defini¢des do tipo “ciéncia é...”. Mesmo que tais
defini¢des ndo sejam ingénuas, mesmo quando sdo versdes formais,
para um piblico juvenil, das idéias popperianas, kuhnianas ou de
outras escolas de pensamento, geralmente ¢ de pouca utilidade a mera
defini¢do do pensamento cientifico, ou uma discussdo de seu cardter,
sem que o correspondente conhecimento cientifico possa ser
efetivamente apreciado pelos alunos.

O filosofar sobre a ciéncia deveria estar associado a prépria
forma de se aprender a ciéncia, para os aspectos da modernidade
cientifica, assim como a apresentacdo de visdes cldssicas deve ter seu
papel pedagdgico explicitado, evitando-se conscientemente as
simplificagdes maniqueistas. Os pensamentos cientfficos da fisica
grega ¢ da medieval, por exemplo, sfio usualmente lembrados de forma
caricatural, por conta de sua base experimental insuficiente, s6 para se
apontar a notdvel “descoberta” da renascenca, que é a ciéncia
experimental. Isso tudo como parte de um programa de promocao
publicitiria de um famoso “método cientifico”, uma panacéia
insuperdvel, filha da genialidade de uns poucos, mae de todas as
tecnologias e inimiga mortal de todas as crendices, menos da prépria,
¢ claro!

Esquece-se, por exemplo, de apontar que a grande marca do
pensamento tedrico de alguns perfodos da Grécia helénica, mais do
que o eventual desapreco por verificagdes experimentais, € a busca de
principios gerais e permanentes que, expressando tragos essenciais da
natureza, da realidade sensivel (Physis), constituam uma forma mais
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alta de saber, capaz de apreender o designio dos deuses em sua fisica
(Physiké). Alids, teoria (de Theos) é conhecimento divino, ainda que a
fisica, que tem a ver com o corpdreo, perceptivel, se anteponha &
metafisica, ao que transcende os sentidos.

Esse sentido de universalidade, de procura permanente da
coeréneia ¢ da unidade explicativa é caracteristica distintiva do
pensamento cientifico até nossos dias. O mesmo principio da
gravitacdo, que impde a queda das pedras, deve mostrar que o vapor
quente sobe, pois seria arbitrdrio ¢ inaceitdvel a uma lei natural sé
valer em certas circunstincias ou sé para certos objetos. Mesmo ndo
tendo prevalecido o sonho de Pitigoras, hd dois e meio milénios, de
reduzir as relagdes de proporcdo da natureza a razdes entre nimeros
inteiros, o projeto pitagérico, num sentido ainda mais geral, de se
encontrar uma légica universal quantificivel que abranja toda a
realidade material, continua sendo até hoje -e talvez por muitos mais
milénios- a caracteristica fundante do pensamento cientifico em fisica.

Por essa mesma “heranca grega”, a ffsica pode ser
acompanhada como um grande jogo, o jogo da unifica¢do explicativa
que, por assim dizer, também contaminou as demais ciéncias. Nessa
medida, a quimica se integra a esse jogo desde diversas teorias
atdbmicas de diferentes épocas, a comecar pela de outro grego,
Demécrito. S6 mais modermnamente, contudo, com o advento da teoria
quéntica, a “l6gica” das propriedades periédicas das substincias
quimicas foi decifrada, e nem mesmo a biologia ficou a salvo, pois até
mesmo a estereoquimica da vida foi explicada, com uma hélice dupla
que codifica as informagBes genéticas e permite sua reprodugdo;
surgiu assim a biologia molecular, com resultados notdveis que nos
surpreendem a cada novo ano.

O pensamento modermno, que pode usar Descartes como
referéncia, e que na fisica tem como marcos Galileu e Newton, além
de consagrar a experimentacio como critério de verdade, levou as
ambig¢Ges da ciéncia a um novo e alto patamar, ao submeter o Céu e a
Terra as mesmas leis da mecénica e da gravitagdo e ao se descrever
sistemas fisicos, como o sistema solar, em termos de expressdes
analiticas de sua evolugdo no espaco e no tempo. O objetivo que a
fisica passou a adotar, desde Newton, ou seja, conhecida uma
configuracdo de objetos e o principio de Interagdo entre estes,
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determinar-se sua evolugdo, pode ser denominado de projeto
newtoniano e, tanto quanto o projeto pitagérico, de certa forma
também perdura até nossos dias. E claro que o que se apelidou de
mecanicismo, ndo tardou a revelar seus limites de praticabilidade e de
visdo de mundo mas, em versdes estatisticas e quénticas, ou em
complexas articulagGes sistémicas, a idéia de que o conhecimento
fisico, que inclui observagio e elaboracdo de modelo, deve permitir a
previsdo de novos fenSmenos e a determinacio da evolugio de
sistemas fisicos, se constitui em outra caracteristica essencial do
pensamento cientifico em fisica.

A termodindmica, desenvolvida no século dezoito,
especialmente com a sistematizacdo das mdquinas térmicas na
primeira revolugdo industrial, assim como o eletromagnetismo,
desenvolvido no século dezenove e de grande relevancia para a
segunda revolucdo industrial, associado aos motores elétricos, as
lampadas incandescentes e, mais tarde, 2a eletrOnica das
telecomunicagdes, promoveram outras notdveis  unificacOes
conceituais, entre calor ¢ movimento, entre fendmenos elétricos,
magnéticos, Opticos, quimicos, meclnicos ¢ térmicos. Nestes dois
séculos, além disso, confirmou-se outra marca permanente do
pensamento cientifico em fisica que € a proximidade intrinseca entre o
desenvolvimento da ciéncia e o dos processos tecnolégicos, de
interesse pratico. Essa idéia de que hd uma relagéio de génese conjunta
e reforgo reciproco entre os conhecimentos cientificos e os saberes
técnicos, se consagra definitivamente com a relagdo enfre a teoria
quéntica e terceira revolugdo industrial, com a microeletrénica dos
semicondutores e dos lasers.

Nessas dltimas consideragdes, parecem convergir tragos
aparentemente confraditérios da fisica, como a vocagdo para a
universalidade, para a busca dos principios gerais do mundo material e
a intimidade com a tdo efémera esfera das coisas préticas das técnicas
do fazer e do inventar, em que tudo € transitério. O pensamento
cientifico na fisica vive efetivamente essa dialética entre o transiente e
o permanente, entre a transformacfio € a conservagdo. De fato, ¢ em
plano menos alegérico, essa € a mais central de todas as suas
caracterfsticas. A comecar pelos seus mais fundamentais principios de
conservacdo, o da energia ¢ os das quantidades de movimento, o
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conhecimento fisico se constr6i na procura das grandezas que se
mantém constantes, em situacdes em que tudo parece estar variando.

Esses principios estdo também relacionados com outra marca
essencial do pensamento cientiffico em fisica. Eles sfio expressdes
“econdmicas”, que impSem a conservagdo de determinadas
quantidades mas se foi percebendo, no entanto, que por detras de cada
principio de conservagiio, sempre hd uma condigio de simetria: A
homogeneidade e a isotropia do espago correspondem as conservagoes
das quantidades de movimento; a uniformidade no fluir do tempo
corresponde a conservacdo da energia. A cada simetria, portanto,
corresponde um principio de conservacdo ou, noutras palavras, ao lado
da economia, sempre estd presente uma estética . A percep¢do dessa
estética, ndo s6 nas simetrias explicitas do espago ¢ do tempo, mas
também nas fungdes matemdticas da fisica classica e da fisica
quéntica, é uma das mais importantes fontes de intuicdo na
investigacdo do mundo natural, estd presente em todos os campos da
fisica e tem motivado notdveis descobertas. Pode-se assim afirmar que
outra caracteristica central do pensamento cientifico em fisica € a
atencdo para as simetrias, cuja revelagdo orienta a formulagfo de
principios de conservagéo.

Cabe aqui, como fecho dessas sugestdes sobre como tratar no
ensino escolar tais caracteristicas gerais do pensamento cientifico: E
ao longo do aprendizado, ao ser tratado cada tépico da fisica, cada
conceito, cada expressdo matemdtica de cada principio, que essas
muitas caracterfsticas fundamentais do pensamento cientifico em fisica
podem ser compreendidas de forma a dar mais sentido ao préprio
processo educacional. Um discurso geral sobre elas, como aqui
apresentado, pode servir ao educador, ao professor, ao formador de
professores, ao avaliador, mas em hipGtese alguma serve como tema
em separado de aula regular, s¢ ndo  vier como coroamento dos
tratamentos especificos. Seria algo perfeitamente indcuo se oferecido
como mero apéndice de um curso em que o efetivo desenvolvimento
desse pensamento cientifico néo tiver ocorrido.
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