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RESUMO

O objetivo precipuo deste trabalho é pesquisar eventuais e/ou reais influéncias exercidas pelo positivismo de
lavra comtiana no movimento Physics First. Explora-se a semelhanca da reivindicagao veemente do movimento
Physics First em prol de um ensino das ciéncias seguindo a ordem cronoldgica Fisica-Quimica-Biologia com a
ordem ensejada pela classificagdo das ciéncias de Comte. ConexOes entre os planos pedagdgicos e
epistemoldgicos sao discutidas. Argumenta-se que embora a ciéncia e epistemologia modernas nado respaldem
a filosofia positivista que submete a imaginacdo e a conjectura a um estatuto inferior aqueles dos dados
imediatos da observacao, ainda assim ha elementos bastante relevantes em ambos, no movimento Physics First
€ no positivismo, e que sugerem atalhos cognitivos e matrizes de pré-requisitos disciplinares compativeis com
uma crescente divisdo social do trabalho. Assevera-se ainda que tal influéncia ndo deve ser demonizada.
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ABSTRACT

The aim of this paper is the search of eventual and/or real influence exerted by Comte’s positivistic philosophy
on the motion Physics First. It is explored the similitude between, on one side, the claiming in favor of the
practice of the science teaching according to the chronological order Physics-Chemistry-Biology and, on the
other, the Comte’s classification of science following the order from the simplicity to the growing complexity.
Connections between pedagogical and epistemological plans are discussed. It is argued that, in spite of the
development of modern science and epistemology do not agree with positivistic claims of major status attributed
to observation than speculation and imagination, it is possible to conclude that both, Physics First and positivism,
present relevant aspects concerning simplification of the teaching and the knowledge due to a growing social
division of the work. This influence must be considered and not demonized.

Keywords: Physics First Movement,; Epistemology, Positivism,; Physics Teaching.

1. INTRODUCAO

Existe muito desconhecimento, em nossos dias, sobre o que a ciéncia produz e sobre quais as
implicacdes da ciéncia e da tecnologia na vida das pessoas. Nas Ultimas décadas, a pesquisa em
ensino de ciéncias, em especial de Fisica, tem em boa medida atribuido esta situacao a auséncia nos
curriculos de ensino de ciéncias de uma perspectiva de aprendizagem que inclua, além dos contetdos
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de ciéncias, algo sobre ciéncias, sua natureza e evolucao historica (Raicik &, Peduzzi, 2015; Raposo,
2014; Rinaldi &, Guerra, 2011). Defende-se a necessidade de um esforco centrado na interacao entre
ciéncia, cultura, sociedade e as visbes de mundo de professores e estudantes e suas crencas
metafisicas ou misticas, levando-os a refletir sobre essas diferencas (Matthews, 2009a; 2009b). Esse
panorama € comum Nnao apenas em NOSSO pais, mas em varios paises do mundo.

Argumenta-se que é responsabilidade dos cientistas e dos professores de ciéncias desmistificarem
certas visOes equivocadas sobre a natureza ciéncia. Epistemologos contemporaneos apresentam
diferentes posturas, as vezes divergentes, sobre esse tema, mas parece haver consenso entre os
pesquisadores em ensino de ciéncias de que a discussdo em sala de aula de aspectos da natureza da
ciéncia pode promover reflexao critica e diminuir o risco de se produzirem novas geracoes de cidaddos
que pensam que a ciéncia esta além deles. Williams (1983), por exemplo, defendeu que a par da
responsabilidade ser parte da vida em sociedade, a responsabilidade do cientista esta acima daquela
do cidadao comum, pois a sociedade custeia seu treinamento e os equipamentos necessarios ao seu
trabalho. Assim, o cientista possui uma responsabilidade adicional: ética e moral de divulgar os
objetos de seu estudo devido a extensao dos efeitos de seu trabalho, de informar sobre o equilibrio
do mundo, a poluigao dos oceanos, rios, 0 aquecimento global (Junges et al., 2018), sobre a extingao
das espécies e de prevenir sobre os usos da ciéncia na guerra. Os professores de ciéncias devem
integrar esse esforco, promovendo um ensino que inclua os objetos da ciéncia e algo sobre as ciéncias
visando uma conscientizacdo de sua implicagao social.

Holt (2002), fisico e congressista norte-americano, destacou a questdo das representagdes sociais da
ciéncia e advertiu que no Congresso americano, por exemplo, que é constituido por empresarios,
advogados, psicdlogos, etc., ha um desconforto com relagdo a ciéncia e a tecnologia, percebidas
como algo misterioso, a que somente um grupo seleto tem acesso. Defendeu que um melhor
entendimento da ciéncia, do trabalho dos cientistas, de seus procedimentos e objetivos pode evitar
que os representantes da sociedade apoiem decisOes erroneas sobre 0s usos da ciéncia.

Buscando diminuir o analfabetismo cientifico, surgiu na década de 1990, nos Estados Unidos, um
movimento chamado Physics First sob o slogan da AAPT (American Association of Physics Teachers)
de Physics for All que pretende inverter a sequéncia Biologia-Quimica-Fisica (B-Q-F) passando-se a
ensinar Fisica primeiro (F-Q-B). Promete um ensino de Fisica mais acessivel, com o desenvolvimento
de curriculos apropriados e uma pedagogia mais efetiva, incluindo a qualificacao dos professores de
Fisica e a implementacdao de uma campanha de convencimento de que Fisica pode ser acessivel para
todos.

A proposta do presente estudo é discutir e refletir em que medida o movimento Physics First guarda,
e se guarda, uma heranca positivista em seus principios mais fundamentais. Ha que se destacar que
por “positivismo” podemos entender uma ampla gama de variantes, pois este rotulo pode abranger
diversas vertentes. No entanto, as nossas consideracOes criticas serdo atinentes e mais centradas
naquelas de lavra comtiana.

2. 0 MOVIMENTO PHYSICS FIRST (PF)

Physics First é um programa educacional que visa ressequenciar os cursos da escola secundaria
nos EUA para que os estudantes possam estudar Fisica antes de Quimica e Biologia. O objetivo
é/era oferecer um curso basico de Fisica no nono grau — usualmente para estudantes de 15 anos
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de idade — em vez de Biologia que é mais comum nas escolas publicas americanas. O ponto
fundamental é que com a sequéncia atual (B-Q-F) apenas em torno de 30% dos estudantes
secundarios americanos estudam Fisica. A preocupacdo dos educadores da National Science
Foundation (NSF) e de muitos outros grupos é promover uma alfabetizagao cientifica para o cidadao
e encorajar mais estudantes para as carreiras de ciéncias.

O ordenamento proposto pelo programa Physics First objetiva, assim, envolver mais estudantes
nas disciplinas de ciéncias — fisica-quimica-biologia — que podem fornecer uma fundamentacao para
o entendimento de conceitos de Fisica e Engenharia e, ao mesmo tempo, promover uma conexao
com conceitos de Matematica. As habilidades matematicas exigidas pelo programa sao limitadas,
conhecimentos de algebra, que permitem o estudo de cinematica, queda livre, leis do movimento
de Newton, lei de Newton da gravidade, momentum, analise experimental e descricdes qualitativas
do movimento parabdlico, maquinas simples, energia cinética e potencial, poténcia e trabalho,
introducdo da corrente elétrica e circuitos elétricos simples, e uma introducao qualitativa de
magnetismo, ondas e espectro eletromagnético.

O movimento teve inicio, como referido, na década de 1990 e lentamente foi contagiando todo o
pais. O mais proeminente defensor do Physics First é Leon Max Lederman (1922), fisico
experimental e Premio Nobel em Fisica (1988) por seus trabalhos com neutrinos, Diretor Emérito
do Fermi National Accelerator Laboratory (Fermilab), em Batavia, Illinois, USA.

Um breve historico do ordenamento dos cursos de ciéncias nas escolas secundarias americanas,
segundo Sheppard e Robbins (2003), mostra que o panorama no periodo 1890-2003 pode ser
resumido da seguinte forma: em 1893 foi recomendado o ensino de Fisica antes da Quimica; em
1899 o sistema de créditos tornou obrigatdrio apenas uma ciéncia para admissao na universidade,
o que fez da Fisica e da Quimica, disciplinas eletivas; em 1920 o Committee on Reorganization of
Science in Secondary Schools recomendou a sequéncia Biologia-Quimica-Fisica (B-Q-F). Essa
sequéncia tornou-se, apos a segunda Guerra, 0 status quo nas escolas secundarias americanas e
até os dias de hoje 99% delas a seguem. Com isso, a Fisica tornou-se uma disciplina eletiva como
ja mencionado, e apenas uma fracdo (aproximadamente 30%) da populacdao de estudantes se
inscreve nela, de forma que muitos ingressam na universidade sem nunca terem estudado Fisica.
Este declinio se manteve ao longo do séc. XX, com um pequeno aumento no final do século.
Levantamentos da década de 1990 mostraram que o decréscimo nas matriculas em Fisica também
esteve associado a outros fatores: os estudantes acham que a Fisica é muito abstrata,
matematizada, sua aprendizagem muito dependente de livros de texto e os professores estdo
inadequadamente preparados (ibid.).

Em outros paises, segundo Matthews (1995), foram implementadas algumas mudancas nos
curriculos escolares buscando reduzir o analfabetismo cientifico: na Holanda e Dinamarca incluiram-
se nos programa de ensino de ciéncias o item “a natureza da ciéncia”; na Inglaterra e Pais de Gales
0 Conselho Britdnico de Curriculo Nacional (NCC) defendeu, em 1988, a reformulagao dos curriculos
de ensino fundamental e secundario sob o argumento de que os estudantes devem desenvolver
seu conhecimento e entendimento sobre como o pensamento cientifico mudou através do tempo
e como a natureza desse pensamento e sua utilizagcdo sao afetados pelos contextos sociais, morais
(...); nos EUA a Associacdo Americana para o Progresso da Ciéncia (AAAS) lancou, em 1989, um
projeto incluindo tdpicos sobre a natureza da ciéncia com esse mesmo objetivo. Com essas
propostas, segundo o autor, esperava-se que as criancas considerassem o fato de que ha perguntas
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a serem feitas e que comecem a refletir nGo somente sobre as respostas para €ssas perguntas,
mas, sobretudo, sobre quais as respostas validas. Ao longo das décadas obteve-se alguns sucessos
e muitos fracassos desses programas, € o que se pode aprender com os fracassos, segundo
relatdrios oficiais britanicos, € que os professores ndo estavam devidamente preparados para lidar
com curriculos contextualizados; que a transformacao de projetos de curriculos em realidades de
sala de aula requer novas orientagdes para a pratica e para a avaliacao; que os professores nao
tinham conhecimentos adequados de Histdria e Filosofia da Ciéncia e ndo conseguiam esclarecer
para seus alunos os processos de idealizacdo que a ciéncia utiliza, tentando evitar a construgao de
concepgoes ingénuas sobre os procedimentos da ciéncia.

Para Sheppard e Robbins (2009) o movimento Physics First pretendia suprir parte dessa lacuna, o
analfabetismo cientifico; teve impulso nos EUA e tem sido assunto habitual nas Conferéncias de
Professores de Fisica. A American Association of Physics Teachers-AAPT publicou em 2006 um guia
do movimento (Physics First, 2006), além de um website que oferece um férum para discussoes.
Destacam esses autores que a discussao nao esta mais restrita a Fisica, mas tem recebido apoio
da American Chemical Society e de bidlogos influentes. Adicionalmente, houve a apresentacao, a
época, de pelo menos seis teses de doutorado sobre o assunto, oferecendo mais subsidios ao
movimento, cujo escopo é tornar a Fisica, seus conceitos e aspectos matematicos associados, sua
natureza e evolugado historica, acessivel a todos os cidadaos.

Em 2002 a AAPT adotou as seguintes posicoes em defesa do movimento PF: reconhecer que o
ensino € uma importante forma de levar a Fisica para um numero significativamente maior de
estudantes do que aquele que ocorria costumeiramente nas escolas americanas; assumir que o PF
tem potencial para avangar mais substancialmente nas metas da AAPT de oferecer Physics for All
e de implantar as fundagdes para cursos mais avancados em Fisica, Quimica e Biologia; reconhecer
que o sucesso do programa dependia de necessarias acoes especificas como, proceder a consulta
entre administradores e professores para a escolha de um nivel adequado do curso de Physics First,
escolha essa que poderia ser conduzida pela familiaridade dos professores com as aptiddes de seus
estudantes; que era preciso desenvolver materiais e pedagogias apropriadas para alcangar a
preparacao matematica e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes do PF, uma vez que sao
apreciavelmente mais jovens (tém em torno de 15 anos) do que os estudantes dos cursos de Fisica
da escola secundaria tradicional; propor que o nivel, contelidos e propostas do PF pudessem ser
discutidos com os pais e outros membros da comunidade local; que houvesse provisao de
treinamento e workshops para ajudar os professores a desenvolver e ensinar o PF de forma
adequada.

Dessa maneira, a introducao do programa criava duas necessidades urgentes: uma, a elaboracao
de novos materiais — livros de texto, laboratorios, ferramentas, avaliacdo etc. — adequados aos
estudantes do PF, outra, a necessidade de recrutar professores para ensinar no PF e oferecer-lhes
suporte para habilita-los e se sentirem confortaveis com os curriculos do Physics First.

Adicionalmente, os professores das diferentes disciplinas precisariam trabalhar em conjunto e
coordenar seus curriculos com os de Fisica, de forma a haver uma integracao dos curriculos de
Fisica, Quimica e Biologia.

Em suma, o PF dependia do desenvolvimento de materiais e estratégias de ensino Uteis e
potencialmente significativas, com especial atencdo a uma cooperagdo e coordenacdo da Fisica
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com os cursos de Quimica e Biologia; do fomento para o desenvolvimento de workshops,
treinamento e suporte para ajudar os professores de Fisica em todos os estagios de
desenvolvimento de suas carreiras, sendo que particular atencdao deveria ser dispensada ao
encorajamento e assisténcia aos professores de outras disciplinas que estavam envolvidas com o
ensino do Physics First.

N3o se pretende assumir que o PF seria solucdo dos problemas antes apontados nos EUA, mas é
importante lembrar que em nosso pais a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017) prevé que
sejam ensinados “objetos de conhecimento” relacionados a fisica desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Glasser (2012), em artigo publicado na Physics Teacher, afirma que mais escolas
americanas comecaram a ensinar fisica a estudantes do nono ano, mas que ainda ha evidéncias
limitadas de que a sequéncia invertida (fisica-quimica-biologia) beneficia os alunos; e adverte que
muitos criticos afirmam que a mudanca curricular baseia-se mais na ldgica intelectual da sequéncia
(fundamentos de fisica auxiliam o estudo da quimica, que favorece o estudo da biologia) do que
em resultados medidos. Contudo, em seu estudo que enfoca a adogdo do programa PFem uma
escola, Glasser sugere que a mudanca impactou positivamente o desempenho matematico de
estudantes em testes padronizados.

3. APORTE TEORICO: POSITIVISMO DE AUGUSTE CONTE

Em Os Pensadores - Comte (1988) pode-se encontrar o Curso de Filosofia Positiva de Auguste Comte,
publicado em 1830. Esse curso iniciou em sua prdpria casa e foi frequentado por alguns dos maiores
nomes da época como, por exemplo, o fisidlogo Henri-Marie de Blainville (1777-1850) e o psicélogo
Jean-Etienne Esquirol (1772-1840). Na sua “Primeira Lic30” Comte expde o objetivo e natureza da
filosofia positiva. Acredita ter descoberto uma lei fundamental segundo a qual as concepgoes
principais de nossos conhecimentos passam sucessivamente por trés estados historicos distintos: o
estado teoldgico, o estado metafisico e o estado cientifico, ou positivo, nessa ordem.

No estado teoldgico o espirito humano dirige suas investigacdes para a natureza intima dos seres, as
causas primeiras e finais de todos os efeitos e busca entender os fendmenos como sendo o resultado
da acao de agentes sobrenaturais. Nesse estado o nimero de observagdes é reduzido e a imaginacao
desempenha um papel importante. No estado metafisico, que é uma maodificacdo do primeiro, os
agentes sobrenaturais sdo substituidos por forcas abstratas, entidades inerentes aos diversos seres
do mundo e capazes, por si, de engendrar todos os fendmenos observados. No estado positivo o
espirito humano reconhece a impossibilidade de se obter nogdes absolutas, renuncia a pretensao de
conhecer as causas intimas dos fenbmenos para se preocupar em descobrir, através da combinagao
da observacao e do raciocinio, suas leis efetivas, suas relacdes invariaveis.

Entendemos que Comte representava certo avanco em relacdo ao pensamento de Francis Bacon,
fundador do método indutivo na ciéncia, ao afirmar que se repete desde Bacon, que somente sdo
reais os conhecimentos que repousam sobre fatos observados. Essa maxima fundamental é
evidentemente incontestavel, se for aplicada, como convém, ao estado viril de nossa inteligéncia.
Mas, reportando-se a formacgao de nossos conhecimentos (...) se de um lado toda teoria positiva deve
necessariamente fundar-se sobre observacoes, € igualmente perceptivel, de outro, que, para
entregar-se a observacdo nosso espitito precisa de uma teoria qualquer. Se, contemplando os
fenémenos, ndo nos vinculdssemos de imediato a algum principio, ndo apenas nos seria possivel
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combinar essas observacoes isoladas, e por conseguinte, tirar dai’ algum fruto, mas seriamos
inteiramente incapazes de reté-los (op. cit., p.5). O espirito humano, preso a um circulo vicioso entre
a “necessidade de observar” para formar teorias gerais e a “necessidade de criar teorias” para poder
observar, percebeu no desenvolvimento espontaneo das concepcoes teoldgicas, segundo Comte, uma
porta natural aberta: nossa organizagao como seres humanos exigiu que essas filosofias primitivas
(a teoldgica e a metafisica) funcionassem como estimulante indispensavel para que o espirito humano
se langasse a investigacdo do mundo exterior e alcangasse a filosofia definitiva, a positiva. As ideias
teoldgicas exageradas da importancia do homem no universo, as atrativas quimeras da astrologia, as
energéticas decepcdes da alquimia forneceram constancia e ardor necessarios para coletar longas
séries de observagOes e experiéncias que serviram de fundamento para as primeiras teorias positivas.

Segundo Comte, a filosofia positiva, que seria o verdadeiro estado definitivo da inteligéncia humana,
ndo deixou de precisar, no inicio e durante séculos, da filosofia teoldgica como doutrina provisoria e
da filosofia metafisica como doutrina transitéria para a positiva, que se caracteriza pela subordinacao
da imaginacdo e da argumentacdo a observacao e a experimentacao. Com isso, Comte defende o
empirismo puro, ou seja, a reducao do conhecimento a apreensao de fatos e fendmenos isolados,
mas nao dispensou a razao.

Deve-se conceber o estudo da natureza, destinando-se a fornecer a verdadeira base
racional da agao do homem sobre ela. O conhecimento das leis e fendmenos, cujo
resultado constante é fazer com que sejam previstos por nds, evidentemente pode
nos conduzir, de modo exclusivo, na vida ativa, a modificar um fen6meno por outro,
tudo isso em nosso proveito. (...). Ciéncia, dai previdéncia; previdéncia, dai agdo
(Comte, 1988, p. 23).

Objeto central do curso de Comte, a filosofia positiva, tem por fim abandonar a imaginagao dos
tedlogos e a sutileza dos metafisicos e tomar os fendmenos, fundamentalmente sujeitos a leis naturais
invariaveis, cuja descoberta precisa de reducdo a seu menor nimero possivel constitui o propdsito
de todos os nossos esforcos. Fica inacessivel e vazia de sentido a investigacdo das chamadas
“causas”, sejam primeiras ou finais. Como exemplo, cita as pesquisas de Fourier, de carater positivo,
sobre o calor e afirma que as leis mais importantes e precisas dos fenémenos termoldgicos foram
desvendadas sem que Fourier tenha inquirido sobre a natureza intima do calor.

Destacou Comte que os diferentes ramos do conhecimento nao percorreram com igual velocidade as
trés fases antes indicadas. Existe a esse respeito uma ordem invariavel e necessaria que os diferentes
ramos e géneros tiveram de seguir em sua progressao e que esta associada a natureza distinta dos
fendmenos, ao grau de generalidade, de simplicidade e de independéncia reciprocas.

Considerou os fendmenos astrondmicos como os mais gerais, simples e independentes e
sucessivamente os fendmenos da Fisica terrestre, depois os da Quimica e por fim os fisioldgicos.
Destacou, contudo, essas quatro categorias apresentam uma lacuna essencial, relativa aos
fendmenos sociais que, por sua importancia e dificuldades prdprias para seu estudo, merecem uma
categoria distinta. Foi essa lacuna que Comte procurou preencher com sua fisica social que
completaria, dessa forma, o sistema das ciéncias naturais (ibid., p. 10)

Primitivamente, advertiu Comte, os trabalhos intelectuais nao exigiram nenhuma divisao, mas a
medida que se desenvolveu cada ramo da ciéncia, por necessidade, se separou do tronco. A divisdo
do trabalho intelectual, aperfeicoada progressivamente, € um dos atributos caracteristicos mais
importantes da filosofia positiva (p. 11). Contudo, Comte também alertou para os inconvenientes da
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excessiva particularizacao das ideias, da especializacdao exagerada das pesquisas e defendeu o
surgimento de uma nova especialidade, uma nova classe de cientistas, incessantemente controlada
por todas as demais, que se ocupasse com o estudo das generalidades, em descobrir as relagdes
entre as diversas ciéncias positivas, em resumir seus principios num nimero menor de principios
comuns. As vantagens desse trabalho seria fornecer um meio racional de pér em evidéncia as leis
l6gicas do espirito humano.

O primeiro grande resultado da filosofia positiva foi, para o Comte, a manifestacdo pela experiéncia
das leis, ou seja, ciéncia resulta da investigagao do real. Uma segunda consequéncia foi presidir,
segundo esse pensador, uma reforma geral do sistema da educagao europeia, substituindo-se a
educacdo teoldgica, metafisica e literaria pela educacao racional, que exige um conjunto
de concepgles positivas sobre todas as classes de fen6menos naturais.

Na “Segunda Licdo” Comte argumenta que € necessario determinar uma classificagao racional
conveniente entre as diferentes ciéncias positivas a fim de estuda-las. A classificacao deve ser tratada
pela observacao em vez de ser resolvida por consideracdes a priori, ou seja, a classificacao deve
provir do proprio estudo dos objetos a serem classificados, sendo determinada pelas afinidades reais
do encadeamento natural apresentado por eles (p. 22).

Tal classificagao estrutura-se em torno de trés pontos basicos: primeiro, uma filosofia da histéria com
0 objetivo de mostrar as razoes pelas quais certa maneira de pensar — 0 pensamento positivo — deve
imperar entre os seres humanos; segundo, uma fundamentagao e classificacdo das ciéncias baseada
no positivismo; terceiro, uma sociologia que, determinando a estrutura e os processos de modificacao
da sociedade, permitisse a reforma pratica das instituicoes.

Uma divisdo geral de nossos conhecimentos consiste em distingui-los em tedricos e praticos. Os
conhecimentos tedricos sdao os que tratam das concepcdes mais fundamentais sobre as diversas
ordens dos fenémenos que fornecem uma base sdlida para o sistema intelectual. Os conhecimentos
praticos devem ser considerados tdo somente para esclarecer o conhecimento tedrico, pois se o
espirito dos cientistas se ocupasse apenas com investigacoes suscetiveis de utilidade pratica imediata
a ciéncia seria privada de seu progresso, segundo Comte. As aplicacdes mais importantes derivam
de teorias formuladas com simples intencdo cientifica. Muitas vezes essas teorias se estenderam por
séculos sem nenhum resultado pratico. Como exemplo, cita as teorias dos gedbmetras gregos que
através de uma série de geragdes determinaram uma renovacao da astronomia que ao final conduziu
ao aperfeicoamento da arte da navegacao.

Segundo Comte, se considerarmos todos os fendmenos observaveis é possivel classifica-los num
pequeno numero de categorias naturais de tal forma que o estudo racional de uma dada categoria
se converte no fundamento do estudo da seguinte. Essa ordem é determinada pelo grau de
simplicidade e de generalidade dos fen6menos.

Os fendmenos mais simples sdo necessariamente 0s mais gerais e é deles que se comeca o estudo,
procedendo sucessivamente até os fenébmenos mais particulares e mais complexos. O encadeamento
racional das diferentes ciéncias fundamentais € determinado pela dependéncia sucessiva de seus
fendmenos. Ha duas grandes classes de fenOmenos segundo esse principio, a dos fendmenos dos
corpos brutos ou inorganicos e a dos fendmenos dos corpos organizados (os seres vivos). Estes
ultimos sdo mais complicados e particulares e dependem dos primeiros, dai a necessidade de estudar
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os fendmenos fisioldgicos depois dos fendmenos dos corpos brutos. Nos corpos vivos se observam
todos os fenémenos, sejam mecanicos, elétricos e quimicos, que tém lugar nos corpos brutos,
acrescidos dos fendmenos vitais propriamente ditos, que dizem respeito a auto-organizagao.

Supondo que os fendmenos fisioldgicos sejam fendmenos quimicos, elétricos e mecanicos
modificados pela estrutura dos corpos organizados, entao os fendbmenos mais gerais devem ser
estudados antes de se proceder ao exame das modificagdes especiais que sofrem nos seres vivos,
em virtude de uma disposicao particular das moléculas.

Como resultado dessa discussao, e segundo a filosofia positiva, ha uma importante hierarquia
das cinco ciéncias fundamentais, cuja sucessao é determinada pela subordinacdo, necessaria e
invariavel, dos fendmenos correspondentes, a saber: a astronomia, a fisica, a quimica, e fisiologia
(ou biologia) e a fisica social (ibid., p. 33).

A astronomia deve comecar o estudo da filosofia natural, pois trata de fendmenos mais gerais, mais
simples, e as leis aos quais estdo sujeitos influenciam as leis de todos os demais fendOmenos, mas
sendo essencialmente independentes destas Ultimas. Em todos os fendmenos fisicos terrestres
observam-se os efeitos da gravitagao universal, acrescidos de outros efeitos que lhe sdo préprios. Os
fendOmenos quimicos sdo mais complicados que os fendmenos fisicos. Dependem da gravidade, do
calor, da eletricidade, etc., e apresentam alguma coisa de proprio que os modificam3. A Quimica
supde o conhecimento prévio da Fisica. A Biologia, estudo dos seres vivos, € mais complexa e
depende dos precedentes, sem os influenciar. A Ultima ordem, a dos fendmenos sociais, € a mais
complicada e mais particular, todos os fendmenos sociais sao influenciados pelas leis fisioldgicas dos
individuos e resultam da acao dos individuos uns sobre os outros e, em particular na espécie humana,
da acao de cada geracao sobre aquela que se segue.

Por esses argumentos, a classificacdo positivista hierarquica das ciéncias vai do mais simples e mais
geral na direcao do mais complexo e mais particular.

E importante ressaltar que Comte faz ainda uma espécie de refinamento em sua classificacdo das
ciéncias. Ele escreve:

Vé-se que os fendbmenos geométricos e mecanicos sao, entre todos, os mais gerais,
0s mais simples, os mais abstratos e mais irredutiveis e os mais independentes de
todos os outros [...]. Concebe-se paralelamente que seu estudo seja preliminar
indispensavel ao estudo de todas as outras ordens de fendmenos. A ciéncia
matematica deve, pois, constituir o verdadeiro ponto de partida de toda educagdo
cientifica racional [...] (COMTE, p. 39).

Deste modo, a nova classificacdo passa a incluir a matematica e segue rigorosamente esta ordem:
matematica, astronomia, fisica, quimica, fisiologia e fisica social. Trata-se de uma ordem
que vai dos fendOmenos mais simples, gerais e irredutiveis aqueles que sdo gradativamente mais
complexos, menos gerais € mais redutiveis. Essa classificagdo, como veremos, tera enorme
repercussao no Programa Educacional, nas concepcoes de Ensino da era industrial e das demandas

3 Em manuais didaticos mais antigos, mas ndo totalmente fora de circulagdo, pode-se encontrar uma caracterizagao
diferenciadora entre fisica e quimica como a seguinte: os fendmenos fisicos seriam aqueles nos quais ndo houvesse mudanca
na sua estrutura intima enquanto os fendmenos quimicos seriam aqueles nos quais houvesse tais mudangas. Bem
entendido, isso ndo se aplica aos fenémenos estudados na ciéncia do século XX tais como aqueles da fisica nuclear
(elementos transuranicos e a radioatividade) nos quais a estrutura intima da matéria é alterada. E importante lembrar que
Comte se atém a ciéncia do século XIX.
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de uma rigorosa e crescente divisao social do trabalho. Nao apenas isso como também Comte se
refere a expressoes apologéticas como Regeneracao da Europa e Regeneracao do Ocidente.

4. PHYSICS FIRST VERSUS POSITIVISMO: UMA DISCUSSAO

Uma reflexao mais aprofundada dos argumentos em defesa do movimento contemporaneo Physics
First sugere que existem varios pontos comuns com a filosofia positivista de Comte, como abordada
no item precedente de forma que cabe a pergunta: o PFrepresentaria uma heranga positivista? E se
assim for, em que medida pode ser entendida como uma heranga maldita?

N3ao é incomum se encontrar na literatura achados que sugerem herangas positivistas no
ensino/aprendizagem de ciéncias. Costa e Domenech (2002), por exemplo, ao pesquisar as
concepgOes epistemoldgicas nas praticas educativas de professores de ciéncias identificaram uma
forte concepgdo positivista, em que tecnologia é entendida como um campo derivado da ciéncia com
énfase no produto, presente nas praticas didaticas desses professores. Ogunniyi (1982) investigou
as concepgoes epistemoldgicas de futuros professores de ciéncias e concluiu que eles apresentavam
pontos de vista, com respeito a linguagem da ciéncia, préximos aos de Hempel (l6gico-positivista),
com nogoes indutivas da natureza da ciéncia. Guisasola e Morentin (2007), em investigacao sobre as
concepgbes de futuros professores do ensino basico espanhol com respeito aos objetivos,
metodologia e evolugdao do conhecimento cientifico, obtiveram, através de um questionario de
perguntas abertas, que a maioria dos futuros professores apresentava uma concepcao positivista da
ciéncia, entendendo-a como um corpo de conhecimentos formado por fendmenos naturais e teorias
verdadeiras e comprovadas pelos dados observacionais (71% dos entrevistados); que os fatos
cientificos dao significado as teorias e que a observacao e deteccdo de fend6menos € a parte mais
importante da metodologia cientifica (90% dos entrevistados). Em tese de doutorado que investigou
a presenca e a contribuicdo de diferentes posturas epistemoldgicas contemporaneas nas praticas
docentes de professores de Fisica no Ensino Médio (Massoni, 2010) obteve-se que as visGes dos
estudantes de Ensino Médio sdo bastante ingénuas, associadas a descobertas de teorias fisicas
através do uso rigoroso do “método cientifico” algoritmico e que os professores de Fisica investigados,
mesmo aqueles que tiveram em sua formacao uma introducao a Epistemologia Contemporanea, nao
fazem uso das novas posturas de forma explicita e acabam transmitindo, em geral, uma visao rigida
e bastante positivista sobre a natureza da Fisica.

Destaca-se que as posturas epistemologicas contemporaneas constituem uma nova maneira de
conceber a natureza da ciéncia, seus variados métodos e sua evolucao historica. Através delas
passou-se a defender, em grandes linhas, que: a ciéncia é uma construcao humana; que
conhecimento cientifico ndo nasce da observagao pura, pois toda observagao esta carregada de
pressupostos tedricos; que as leis e teorias da Fisica, e da ciéncia em geral, tém natureza hipotética,
conjetural, e que as hipdteses sdo verificadas experimentalmente em alguma medida; que as leis e
teorias ndo sdo verdades fixas e imutaveis, mas sdo aceitas provisoriamente pela comunidade
cientifica até que surjam novas e melhores explicacdes, com maior capacidade preditiva; que
conceitos, leis, teorias e modelos cientificos evoluem com o avanco da ciéncia e tecnologia; que o
conhecimento cientifico ndo é linear e acumulativo, mas é marcado por controvérsias, erros e
retificacOes; que elementos nao racionais como imaginagao, criatividade e intuicao fazem parte do
processo da ciéncia e ndo existe um “método cientifico” universal, ahistdrico e algoritmico para se
fazer ciéncia, ao contrario, distintos procedimentos metodoldgicos podem estar implicitos em
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diferentes ramos da ciéncia; ha competicdo entre teorias e programas de pesquisa nos mais diversos
campos da ciéncia; que aspiracdes pessoais dos cientistas e o contexto sdcio-politico-cultural
interferem na ciéncia de forma importante e, portanto, a ciéncia ndo é neutra; as comunidades
cientificas, os periddicos, os congressos e encontros estimulam e ao mesmo tempo filtram novas
ideias cientificas; a instrumentacao e a técnica sao fundamentais para a criagdo de novos fatos e para
0 avanco da ciéncia.

Assim, pode-se dizer que com respeito a natureza da ciéncia as ideias positivistas se mostram
ultrapassadas e superadas frente o debate epistemoldgico contemporaneo. Contudo, o mesmo,
eventualmente, ndo se pode afirmar com relagdo ao ordenamento ou classificagao para o estudo das
ciéncias mais fundamentais. O movimento Physics First que tem contagiado os EUA é um exemplo
de que muitas ideias positivistas sobre o grau de generalidade e simplicidade das diversas ciéncias e
sobre uma possivel hierarquia para seu estudo pode ser bastante atual.

Uma visualizagao mais clara dessas eventuais semelhangas pode ser observada no Quadro 1.

Quadro 1: Recortes de textos (Lederman, 2005 e do Guia do Physics First) que mostram algumas semelhancas
com as ideias de Comte, em seu Curso de Filosofia Positiva.

PRINCIPAIS ARGUMENTOS EM FAVOR DO | ARGUMENTOS POSITIVISTAS PARA

MOVIMENTO PHYSICS FIRST

CLASSIFICAGAO DAS CIENCIAS

Lederman (2005) destaca que a maior virtude da
sequéncia Fisica-Quimica-Biologia é a natureza
hierdrquica das ciéncias em conjunto com o
desenvolvimento de habilidades matematicas. Fisica pode
vir primeiro, argumenta, porque é um excelente pré-
requisito para a Quimica. O estudo dos atomos e dos
principios basicos da estrutura atbmica na Fisica facilita
uma coerente sequéncia da Quimica que faz uso
dessa estrutura atomica e fornece leis, a tabela
periddica, o comportamento dos elementos
quimicos e a formacdao de moléculas. Por sua vez, o
comportamento das moléculas complexas é crucial
para a Biologia molecular. Adicionalmente, defende
que parte do contelido dessas disciplinas, em torno de
20%, deve ser substituido pela histéria de como a ciéncia
e os cientistas trabalham, com vistas a ensinar o cidadao
a ser mais critico e reflexivo.

A AAPT no Guia do Physics First (2006, p.4/5) afirma que
se a sequéncia de instrucao é iniciada de forma que
a Fisica ofereca uma fundamentagcao para Quimica
ou Biologia, a énfase nos topicos oferece varias
vantagens (...) um entendimento conceitual em vez
de manipulagao matematica.

A preocupacdo de educadores americanos é: 1) para
entender a moderna Biologia molecular e os processos
quimicos nas células, o estudantes necessitam de uma
solida formagdo em Fisica e Quimica; 2) o dominio de
conceitos fisicos basicos em eletrostatica, das forgas
nucleares, dos conceitos de armazenamento e
transferéncia de energia sao cruciais para o entendimento
das estruturas quimicas, das ligagGes atomicas, das leis
dos gases e da tabela periddica dos elementos.

Todos os fendbmenos observaveis podem ser
classificados num pequeno nimero de
categorias naturais, dispostas de tal
maneira que o estudo racional de cada
categoria funde-se no conhecimento das leis
principais da categoria precedente,
convertendo-se no fundamento do estudo
seguinte. Essa ordem é determinada pelo grau de
simplicidade ou, o gue vale o mesmo, pelo grau de
generalidade dos fenémenos (Comte, p. 30).

Como resultado dessa discussdo, a filosofia
positiva se encontra, pois naturalmente dividida
em cinco ciéncias fundamentais, cuja sucessio é
determinada pela subordinacdo necessaria e
invaridvel, fundada, independentemente de toda
opinido  hipotética, na simples comparacdo
aprofundada dos fenémenos correspondentes: a
astronomia, a fisica, a quimica, a fisiologia
(Biologia)e, enfim, a fisica social. A primeira
considera os fenémenos mais gerais, mais simples,
mas abstratos e mais afastados da humanidade, e
gue influenciam todos os outros sem serem
influenciados  por estes. Os  fenémenos
considerados pela ultima sdo, ao contrario, os mais
particulares, mais complicados (...) (ibid., p. 33).
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Seria adequado supor uma impossibilidade de convivéncia entre alguns principios positivistas de
ordenamento das ciéncias e os valores e argumentos norte-americanos que embasam o movimento
Physics First? Por que esse movimento se da nos EUA e ndo em outro pais do mundo?

Possivelmente, para abordar essas questdes de forma mais aprofundada, seja importante fazer
algumas consideragOes histdricas e culturais a respeito dos Estados Unidos da América. Karnal et 4.
(2010) ensinam que sao complexos e diversos os motivos por que os EUA, considerado um centro de
decisd0es mundiais, € um pais diferenciado, que desperta muitos e dicotdbmicos sentimentos em todas
partes do mundo. Um pais de desenvolvimento tecnoldgico e industrial incomparavel, que espalhou
ao mundo o cinema e o jazz, que incorpora cientistas do mundo todo, uma nacao considerada sem
Deus e que ao mesmo tem numerosas escolas que negam o evolucionismo e defendem o ensino do
design inteligente’, razao segundo os autores, entre outras, por que os olhares se voltam para ele
com sentimentos tao dicotomicos. Nenhum outro pais parece ter recebido tantos observadores e
tantos imigrantes como os Estados Unidos da América (ibid., p. 14) nos ultimos 200 anos. A explicacao
mais usual € que ha dois Estados Unidos da América, um critico e aberto e outro tradicional e
fechado. Mas esta € uma explicagdo insuficiente. Ha outras como, por exemplo, que o elemento
definidor do sucesso norte-americano nas suas origens foi sua geografia, suas planicies, seus rios
excelentes para navegagao que facilitaram em muito o trabalho dos colonizadores; que a postura
colonizadora protestante, particularmente dos calvinistas, via o trabalho, a poupanca, o dinheiro como
sinais externos da “graca divina” ao contrario das colonizacOes ibéricas, catdlicas, que viam o
progresso econdmico com desconfianca; que as diferengas entre a América saxonica e a ibérica foram
resultados de escolhas politicas e culturais; que as colonias ibéricas eram mais metddicas enquanto
as 13 colonias que formaram os EUA nasceram sem a tutela direta do Estado e aproximaram-se mais
rapidamente de sua independéncia; que os colonizadores ingleses vieram para a América trazendo
uma tradicao cultural diversa, o convivio com diversas religidoes, tracos que ajudaram a formar o
senso do relativo e uma visao de mundo mais diversificada.

Especialmente as causas religiosas trouxeram para a América pessoas instruidas em busca de
liberdade religiosa e de novas terras. Eram peregrinos e nao infratores. Ao chegarem as terras do
atual EUA depararam-se com invernos mais rigorosos que os da Inglaterra, enfrentaram inimeras
dificuldades que, sem a protecao do Estado e expostos a propria sorte, levou-os a construir um
sentido de unido pela sobrevivéncia, um espirito empreendedor que resultou no sentimento de nacao
e de desenvolvimento sem precedentes.

Contudo, ndo é, certamente, nessas explicacdes simplistas de povoamento e exploragao que
encontraremos respostas para tdo gritantes diferencas na América. Essa breve introducao oferece
apenas algumas ideias para uma melhor compreensdo de como um pais de t3o exuberante
crescimento econdmico, cientifico e tecnoldgico, marcado por feitos de um povo persistente conserva,
a0 mesmo tempo, certo provincianismo e uma invisibilidade para com os povos externos.

Do ponto de vista do ensino de ciéncias as coisas ndo parecem muito diferentes. Os norte-americanos
podem ser, em certos aspectos, mais conservadores do que se poderia imaginar e as bases do
movimento contemporaneo Physics First sugerem certas herancas positivistas, como ja mencionado.

4 Forma moderna de criacionismo, que afirma que a dindmica e as caracteristicas da natureza sdo atribuidas a uma causa
inteligente. O Design Inteligente ndo é aceito pela comunidade cientifica, sequer como merecedor de investigacdo.
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A sequéncia de ensino de ciéncias, biologia-quimica-fisica, foi recomendada em 1893 e se tornou
comum nas escolas secundarias americanas e em 1899 o sistema de créditos — que tornou obrigatdria
apenas uma ciéncia para admissdo a universidade — acabou por transformar a Fisica e a Quimica em
disciplinas eletivas e cada vez menos estudantes passaram e se inscrever nelas. Essa situacao
contribuiu para o alto indice de analfabetismo cientifico que tem preocupado os educadores naquele
pais.

Diante dessa situacdo, Associacdes de educadores passaram a defender um ressequenciamento —
fisica-quimica-biologia — que, em boa medida, pode ser entendido como uma forma de engajar mais
estudantes nas disciplinas de ciéncias, para quem os conceitos da Fisica podem fornecer uma base
para o entendimento dos conceitos da Quimica e esta aqueles mais especificos da Biologia.

Assim, os fundamentos do movimento Physics First parecem apresentar como ideia subjacente a
hierarquia entre as ciéncias fundamentais que é um elemento tipicamente positivista. Argumenta-se
que comecando com um curso de Fisica, os estudantes exploram suas proprias nogdes sobre o0s
fendmenos quotidianos, discutem suas observacbes e tiram conclusdes que podem ser testadas,
comecam a fazer predicdes, praticam técnicas de coleta de dados, de construcao de graficos, aplicam
algumas habilidades matematicas para situacdes reais e comegam a dar sentido a suas observacoes.

O foco na compreensao conceitual da Fisica como base para melhor compreender a Quimica e a
Biologia sob o argumento de que os fundamentos da Fisica podem ser ensinados sem um grau
elevado de Matematica®, parece guardar uma heranca positivista que, possivelmente, tem a ver com
certo conservadorismo norte-americano.

Seja como for, ha que se refletir se de fato essa heranca positivista pode ser entendida como uma
influéncia nefasta?

Nao parece ser assim quando se leva em consideracao o contexto em que se da o movimento Physics
First nos EUA. Em que pesem as criticas dos epistemologos contemporaneos a filosofia positivista
com relagao a natureza da ciéncia, com as quais concordamos, nao € possivel desconhecer que a
observacao e a indugdo tomam parte da ciéncia de forma importante, mas ndo apenas elas. Além
disso, as ideias de Comte em relacao a um ordenamento hierarquico das ciéncias parecem bastante
atuais e razoaveis: estudar os atomos, seus constituintes, suas interacdes e assim compreender os
diferentes tipos de substéncias, as ligagbes quimicas, a tabela periédica dos elementos e entao
avangar para a Biologia, que envolve cadeias e moléculas complexas, inerentes aos corpos
organizados (a vida), parece um sequenciamento racional razoavel.

E, como bem advertem alguns pesquisadores em Ensino de Fisica, se é responsabilidade dos
cientistas e dos educadores reverterem o quadro atual de analfabetismo cientifico, de auséncia de
criticidade em relagdo as ciéncias, de persisténcia de visdes inadequadas da natureza da ciéncia
amplamente veiculadas pela midia e reproduzidas na escola, ndao ha motivos plausiveis para

> Ha consideravel controvérsia com relacao a este ponto. Penrose, por exemplo, se manifestou claramente contrario a um
ensino e a uma divulgagdo da Fisica no contexto de uma espécie de “desmatematizacdo” dos contelidos. A despeito da
adverténcia dos editores de que carregar o seu livro 7he Road of Reality com matematica seria motivo de afastamento de
eventuais leitores, Penrose ndo traiu as suas convicgdes ao asseverar que “nao podemos ter uma compreensao profunda
das leis que regem o mundo fisico sem entrar no mundo das matematicas” (Penrose, 2008, Prefacio, p. 26). Ele levou tdo
a sério essa orientacdo que dedicou os 16 primeiros capitulos de seu livro, que contém um total de 34 capitulos, a uma
exposicao e a uma descricdo das ideias matematicas que considerou como fundamentais para a compreensdo da Fisica.
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considerar que a heranga positivista seja tao maldita, no que tange aos aspectos aqui considerados,
afinal ela é, como dito, parte da nossa heranca.

5. 0 PROGRAMA EDUCACIONAL DO POSITIVISMO

A avaliacdo de uma eventual ou real heranca positivista de lavra comtiana no movimento Physics First
nao deve ser demonizada, como alids, e infelizmente, vem se constituindo quase toda a critica dirigida
as possiveis influéncias positivistas as quais, quase que imediata e preconceituosamente, sdo taxadas
como necessariamente mas. Satanizar a priori o positivismo constitui-se em um gravissimo equivoco.
Por mais que a critica ao positivismo e ao empirismo seja consubstanciada e pertinente, para ser
consequente ela nao devera proceder de tal maneira a recusar a priori a influéncia dessa corrente de
pensamento como sendo necessariamente algo nocivo. Isso porque ha também argumentos de
natureza educacional e de natureza epistemoldgica que podem ser aduzidos em prol de alguns
aspectos relevantes e importantes do positivismo.

Se o carater acético do positivismo que pretendia varrer todos os resquicios teoldgico-metafisicos das
teorias cientificas bem como a sua ultrapassada concepcao linear de histdria e ainda a sua insisténcia
em um método indutivo revelaram-se como sendo insustentaveis diante das posturas epistemoldgicas
contemporaneas, nem por isso a sua tdo criticada nocdo de progresso associado ao pressuposto
estagio positivo (cientifico) e com este as necessidades de demanda de uma crescente divisao
intelectual e social do trabalho ensejadas por um mundo cada vez mais cientifico, tecnoldgico e
industrial devem ser desconsideradas. Nao é sem razao que a prépria classificacdo nos trés estagios
de evolucdo da humanidade aliada a classificacao hierarquizada das ciéncias em ordem crescente de
simplicidade constituia a pedra angular da filosofia subjacente que orientaria a Reforma Educacional.

Comte pretendia instaurar uma nova concepcao de educacao cientifica. No estagio positivo, deveria
prevalecer aquilo que ele proprio chamou de educacdo dogmatica ao invés de uma educacdo historica
(Comte, p. 27, 1988).

A educacdo dogmadtica consistia em um programa de ‘queimar etapas’. Em outras palavras, complexos
desenvolvimentos cognitivos que uma sucessao de espiritos dedicados e persistentes demandou
séculos para empreender e para compreender, deveriam ser compreendidos, mediante uma
sistematizacao simplificadora, por espiritos cognoscentes e em muito menor espago de tempo.
Contrapunha-se a essa educacédo dogmatica uma educacio historica que submetia normais cidadaos
a perplexidade desafiadora de se verem imersos nas complexas construcdes do pensamento, nas
imensas controvérsias inclusive aquelas com intenso teor teoldgico-metafisico, o que segundo Comte,
demandaria um tempo exagerado e totalmente indcuo, o que seria absolutamente incompativel com
0 espirito positivo e com a filosofia positiva. Em outras palavras, as demandas de uma educacdo
dogmadtica eram fundamentais para a consecucdao de uma divisao de trabalho compativel com o
espirito positivo. Essa concepgao teve grande repercussao na Franca a partir de meados do século
XIX e também influenciou de maneira bastante relevante a educacao cientifica brasileira dos séculos
XIX e XX através dos manuais franceses que foram tomados como base para o ensino das ciéncias
(Braga, Guerra, Reis, 2008).

Essa concepcao de educacao ensejada pela filosofia positiva estava conectada — no que concerne aos
planos, respectivamente metodoldgico e epistemoldgico — com uma classificagao hierarquica das
ciéncias tomando por base os graus crescentes de dificuldade dessas que comecaria com a
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matematica para depois ir a astronomia, a fisica, a quimica, a fisiologia para entdo culminar na fisica
social que seria a ciéncia de maior grau de complexidade. Comte é considerado o criador da fisica
social, hoje bastante distanciada de seu proponente e mais aceita como sociologia.

Os planos respectivamente, educacional, metodoldgico e epistemoldgico se conectariam de tal
maneira a melhor propiciar a eficiéncia da educacdo dogmadtica a qual deveria se coadunar com essa
ordem hierarquica de dificuldades.

No inicio do séc. XXI, nao apenas o movimento Physics First e o seu slogan Physics for All, mas
educadores também clamavam pela necessidade de que os cidaddos do pais mais industrializado do
mundo superassem, ainda que parcialmente, o seu consideravel grau de analfabetismo cientifico.
Além da ideia de que a Fisica precisa ser ensinada antes das outras ciéncias naturais em razao de
uma ordem que estaria implicita na prdépria natureza, ha também varias teorias da aprendizagem que
reivindicam atalhos cognitivos os quais, podemos considerar que estejam bem prdximos da
recomendacdao comtiana em prol da educacdo dogmadtica e em detrimento de uma praticamente
impossivel educacéo historica se levada ao completo radicalismo®. E isso se reforca sobremaneira se
viermos a considerar o ensino em grande escala. Decerto, ha o argumento, alias muito pertinente,
segundo o qual o que fortalece o0 movimento Physics First é que o nivel das interagOes basicas entre
atomos pertence a uma ordem da natureza que, no plano pedagdgico, deve preceder ao estudo do
nivel molecular e esse deve preceder ao nivel celular e assim por diante. No entanto, ndo se deve
desconsiderar também a razao da necessidade de atalhos” a fim de se cumprir as exigéncias da
educacdo dogmadtica e com esta também a exigéncia de uma estrutura curricular contendo pré-
requisitos e tudo isso como decorréncia de uma crescente divisdo intelectual e social do trabalho.
Vejamos por qué.

Ora, a propria teoria da transposicao didatica (Chevallard, 1991; Brockington & Pietrocola, 2005)
reconhece que o saber sabio difere do saber contido nos livros didaticos e esses, por sua vez, também
diferem substancialmente do saber ensinado. Podemos ainda aduzir que esse saber efetivamente
ensinado ainda passa por outras transposicoes em nivel de interpretacdes varias por parte dos
sujeitos cognoscentes e aqui ndo estamos considerando o nivel das percepcdes subjetivas. Estamos
supondo que certo saber objetivo passa por todas essas instancias de transposicdo sem que venha a
sofrer alteragOes que sejam substantivas do seu teor. Em outras palavras, espera-se, por exemplo,
que as varias instancias de transposicdes nao modifiquem o cerne das leis de Newton originais.

Perseguindo o nosso objetivo de obter uma resposta mais instrutiva, ainda que seja parcial, para a
eventual ou real heranga positivista no movimento Physics First argumentaremos sobre a conexao
entre os planos pedagdgico e epistemoldgico do programa positivista bem como a critica desta visao

6 Comte admite um ensino de ciéncias que seja uma combinagdo desses dois caminhos distintos. Ele asseverou: “Toda a
ciéncia pode ser exposta mediante dois caminhos essencialmente distintos: o caminho histdrico e o caminho dogmatico.
Qualquer outro caminho nao sera mais do que sua combinagdo.” (COMTE, 1988, p. 27).

7 Ndo se deve reduzir a necessidade de atalhos apenas a uma demanda do positivismo de Comte. A descricdo kuhniana de
ciéncia normal inclui necessariamente uma disciplina paradigmatica baseada em livros textos e curriculos que servirdo de
treinamento dogmatico (segundo as proprias palavras de Kuhn) para o exercicio da prdpria ciéncia normal, periodo que se
segue a uma Revolucdo Cientifica, em que ndo se estd em busca propriamente de novidades cientificas, mas sim de
consolidacdo da nova ordem cientifica. Popper criticou severamente a ciéncia normal. Ele admitiu que embora ela de fato
exista, constitui degradacdo do pensamento e como tal tem que ser combatida.
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a luz de desenvolvimentos mais recentes. Alguns dos aspectos das controvérsias ensejadas por
adogOes filosdficas conflitantes também serao aqui comentados.

6. DA CONEXAO ENTRE OS PLANOS PEDAGOGICOS E EPISTEMOLOGICOS

Seguramente, seria algo inusitado e rarissimo que alguém recomendasse para um adolescente do
século XXI que aprendesse a geometria euclidiana lendo extensivamente a obra de Euclides, que
estudasse as leis de Newton pela leitura atenta e judiciosa dos Principia, que estudasse
eletromagnetismo lendo diretamente a obra de Maxwell e que estudasse como Galileu chegou ao
resultado dos movimentos parabdlicos ao ler detalhadamente os Discorsie a partir dai acompanhasse
como o sabio florentino houvera feito uso do tratado das segdes conicas de Apoldnio de Perga. Sem
duavida, tudo isso seria de pouquissima eficacia em um ensino corrente para um publico abrangente,
embora pudesse sensibilizar estudantes muito especiais. Mesmo que fosse algo viavel de ser
implantado em um ensino de larga escala, assim procedendo muito dificilmente os teores visitados
seriam minimamente entendidos para a esmagadora maioria dos estudantes. No entanto, ha
reconstrucdes racionais sistematizadas que constituem atalhos de boa qualidade mediante os quais
os principios da geometria e seus teoremas, as leis de Newton, as leis de Maxwell e 0 movimento
parabdlico de Galileu podem ser razoavelmente bem entendidos com um esforco compativel com o
tempo e o nivel intelectual e cultural do adolescente, bem como do correspondente nivel de seu
professor. Logo, a recomendacdo do que Comte entendeu por educacao dogmatica em detrimento
da educagao histdrica e a recomendacao muito posterior de que transposicdes didaticas sejam, de
fato, necessarias em quaisquer que sejam os sistemas educacionais sao ambas bastante pertinentes.
No caso do movimento parabdlico de Galileu, a abordagem habitual em sala de aula é a de demonstrar
que, a partir das equagdes em geometria analitica correspondentes respectivamente aos movimentos
com velocidade constante em x e com aceleragao constante em y, podemos concluir, admitindo a
independéncia e a composicao dos movimentos e eliminando o tempo das equacdes, que a trajetoria
resultante é parabdlica. Esta abordagem habitual &, pois, uma reconstrucdo racional. De fato, nao foi
esta a maneira como Galileu procedeu, mesmo porque ele ndo usou a geometria analitica e sim a
geometria dos gregos. Um ensino de Fisica consequentemente pode lancar mao de uma abordagem
que ndo seja a histodrica, e sim a ensejada por uma simplificacdo legitima que preserve o contetudo
correspondente. E para evitar cair naquilo que os historiadores da ciéncia chamam de anacronismo
(se ater a explicacOes de episddios histéricos com conceitos que nao existiam na época nem que
foram usados por aqueles autores) basta que nos atenhamos a reconstrugao racional e fagamos
alusdo a maneira histdrica. Para tal, devemos situar o problema/episddio analisado para nos colocar
atentos aos riscos do anacronismo. Esta é no fundo a recomendagdo de Lakatos quando asseverou
gue um episddio da histdria da ciéncia deveria ser analisado tanto de uma maneira histdrica quanto
mediante o0 uso de reconstrugdes racionais; dever-se-ia criticar severamente tanto a “falta de
racionalidade” do caminho histérico quanto a “falta de historicidade” da reconstrugao racional e, apds
isso, confronta-las. A Histdria e Filosofia da Ciéncia que interessa aos professores de Fisica e de outras
ciéncias é muito mais aquela ensejada por reconstrucOes racionais atentas aos perigos do
anacronismo (que, de fato, constitui um risco permanente) e ndo aquela no viés do historiador da
ciéncia cioso da pesquisa em arquivo e com os métodos rigorosos da historiografia. Bem entendido,
a pesquisa no viés do historiador é de alta relevancia e grande importancia, mas sua aplicacdo no
contexto do Ensino de Ciéncias €, eventualmente, de pouca viabilidade concreta por razoes analogas
as aventadas por Comte.
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Bem entendido, a historia no viés do historiador € muitissimo bem vinda enquanto subsidio importante
ao professor de ciéncias, e em especial ao professor de Fisica, mas seu foco ndo devera ser, salvo
em situacdes especiais, aquele que segue os métodos da historiografia, pois se assim o fosse o
proprio Ensino de Ciéncias poderia muito facilmente se dispersar e se desvirtuar. Em suma, o
professor de ciéncias deve usar criticamente e dentro a sua autonomia, qual o tipo de Histdria e
Filosofia da Ciéncia que mais convém a sua pratica didatica e isso € um desafio permanente em
qualquer situacdo que seja. Desnecessario, mais uma vez, afirmar a relevancia de Comte ao ressaltar
a inviabilidade da educacdo histdrica quando levada a extremos.

Ha de fato situacbes andlogas entre a educacdo dogmatica em contraposicao a educacao historica,
entre o saber sabio em contraposicao ao saber ensinado (Chevallard, 1991), entre a reconstrucao
racional em contraposicao a histdria “real”, e entre o contexto da justificagdo em contraposicao ao
contexto da descoberta. Sem duvida, linhas demarcatérias rigorosas sao dificeis de serem tracadas,
pois, por exemplo, poderiamos perguntar o que seria de fato uma histdria “real” se toda historia
constitui-se em interpretacao de fatos escolhidos a luz de quadros referenciais tedricos que permitam
visualizar quais devam ser os fatos escolhidos e quais os que devam ser desconsiderados. Situagao
analoga pode ser aduzida para uma eventual demarcacdo entre os contextos da descoberta e da
justificacdo. Ora, a justificacdo constitui explicacdo legitima que tem lugar em algum momento
histdrico e como tal é também reveladora de antigas e/ou de novas descobertas a luz de novas
perspectivas e isso também pertence a histdria dos conceitos.

Passemos agora do plano educacional/pedagdgico ao plano epistemoldgico propriamente dito e
vejamos o que subjaz as ideias de ordem da natureza tanto no que diz respeito a classificacao
comtiana das ciéncias quanto no que concerne a recomendacao de que a Fisica deva ser a ciéncia
ensinada logo em primeira instancia no curriculo escolar para somente depois ser ensinada a Quimica
e em seguida ser ensinada a Biologia, sempre nesta ordem. Para tal, vamos nos situar nos séculos
XX e XXI e nao no século XIX no qual viveu Comte. Ora, a Fisica estuda as interagbes basicas entre
0s atomos e se nos reportarmos a Fisica Nuclear, esta ciéncia estuda as interagdes que tém lugar no
nucleo do atomo; se admitirmos uma escala microscopica ainda menor, diriamos que a Fisica se atém
as interacdes em nivel das particulas elementares. As leis que buscam explicar esses niveis da
realidade constituem a base para as leis de outro nivel como o das ligagdes moleculares que dizem
respeito a Quimica e essas, por sua vez, constituem a base do nivel crescente em complexidade que
¢ da Biologia com suas células que constituem o elemento basico dos seres vivos, e assim por diante.

Subjaz a essa concepgao também a ideia de que qualquer nivel acima é redutivel aos niveis mais
fundamentais e se formos levar esta concepcao a extremos diriamos que as leis da Quimica podem
ser reduzidas as correspondentes leis da Fisica que constituem o seu fundamento e as leis da Biologia
as leis da Quimica e da Fisica numa instancia ainda mais fundamental. Este é o ponto de vista de
fisicos como Feynman et. al. (1965), Weinberg (1994) e de certo modo Gell Mann (1996), mas trata-
se de um ponto de vista enormemente controverso que tem adversarios de peso como Anderson
(1972), Hamburger (1992), Schweber (1993), entre outros. Esses Ultimos autores ndo respaldam a
reducdo, pois alegam que existem propriedades emergentes em certos niveis de realidade que sdo
propriedades singulares daqueles niveis que sdo inerentemente irredutiveis a outros niveis
supostamente mais fundamentais. Ademais, essa irredutibilidade, segundo os defensores deste ponto
de vista, faz parte da prdpria ordem da natureza. Poderiamos conjecturar, ainda que provisoriamente,
que para estes ultimos, chamados genericamente de emergentistas, haveria grande autonomia entre
tais niveis de realidade fato este que nao respaldaria, no plano educacional/pedagdgico, que o ensino
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de Fisica devesse necessariamente preceder o de Quimica e o de Biologia, pois esses, respeitando-
se as suas autonomias relativas de descricdo em seus préprios niveis de realidade, poderiam ser
ensinados em quaisquer ordens no curriculo escolar. Vé-se perfeitamente que a ideia de pré-requisito
tem uma contrapartida epistemoldgica clara e, além disso, certamente controversa.

Como exemplo dessa controvérsia no campo da epistemologia cita-se a postura de Ernst Mayr (1904-
2005), bidlogo evolucionista que nos ultimos anos de sua vida dedicou-se a Filosofia da Ciéncia, ao
afirmar que:

O que interessa no estudo de um sistema complexo é sua organizacdo. Descer até o nivel mais baixo
de analise com frequéncia diminui o poder explicativo (...). Ninguém conseguiria inferir a estrutura e
a fungdo de um rim caso recebesse um catalogo de todas as moléculas de que estd composto. Este
argumento é valido ndo s para sistemas bioldgicos complexos, mas também para os inanimados. Se
quiser entender a fungdo e a natureza de um martelo, aplico as leis apropriadas da mecanica. Se for
tentar analisar o martelo no préximo nivel inferior e determinar, por exemplo, de que tipo de madeira
é feito o cabo, e se em seguida estudasse a estrutura da madeira no microscdpio, e continuasse
descendo pela quimica até as moléculas, atomos e particulas elementares constituintes dos quais se
compOe o cabo, eu nao acrescentaria coisa alguma ao entendimento das propriedades do martelo
enquanto martelo. (Mayr, 2005, p.89).

Podemos aventar um argumento de outro teor. Habitualmente a Fisica é ensinada tomando por base
a Mecanica. Ha razdes historicas a respaldar essa tradicao entre as quais a grande predominancia da
mecanica durante mais de um século. Se tomarmos como marco o ano da publicacao dos Principia
em 1687, expressao emblematica do apogeu da mecanica e da Gravitacao Universal Newtoniana, e
0 ano de 1812 no qual foram publicados os trabalhos de Fourier sobre a propagacao do calor, os
quais faziam uso de um esquema tedrico rival e qualitativamente diferente daquele ensejado pelas
forcas de contacto e pelas forgas agindo a distancia de Newton, veremos que foram, pelo menos,
125 anos de dominio quase exclusivo da Mecanica. Com Faraday, e ainda no século XIX surgiu, de
maneira gloriosa, outro poderoso rival dos conceitos estritamente mecanicos que foi o conceito de
campo.

Nao obstante, o reconhecimento de que o mundo real é mais termodinamico que mecanico e que a
energia mecanica total do péndulo real, e diferentemente da energia mecanica total do péndulo ideal,
vai se dissipando gradativamente em calor, a mecanica continua sendo base para as descrigdes da
realidade do ponto de vista classico. Mesmo no que tange aos fendmenos irreversiveis como os que
envolvem o calor. Expressao deste fato é que embora o calor ndo seja redutivel a mecénica, todas
as energias, quaisquer que sejam elas inclusive o calor, devem ser escritas em termos das
quantidades basilares da mecéanica que sao comprimento L, o tempo T e a massa M. Deste modo, a
dimensao fisica da grandeza fisica calor tem a dimensdo ML? T-2. Este balizamento pela mecéanica é
uma tradicao que reforca a recomendacao de Comte segundo a qual os fendmenos geométricos e
mecanicos sao dentre todos os mais fundamentais.

Este uUltimo argumento esta em sintonia com uma das teorias de aprendizagem cognitiva de maior
destaque em nossos dias: a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Para Ausubel,
existe uma estrutura cognitiva onde se processam a organizagao e integracao de informagdes na
mente do ser que aprende. Para ele, o fator isolado que mais influencia a aprendizagem é aquilo que
o aluno ja sabe [...]. Novas ideias e informacdes podem ser aprendidas e retidas, na medida em que
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conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva
do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as novas ideias e conceitos. [...].
Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano como sendo organizado, formando
uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos do conhecimento sdo ligados (e
assimilados) a conceitos mais gerais, mais inclusivos (Moreira, 1999, p. 152). Nesse sentido, e mais
uma vez, as ideias positivistas de Comte de hierarquia das ciéncias fundamentais pela subordinacao
dos fendmenos naturais correspondentes, parece bastante pertinente para a compreensao, em si, do
proprio fendmeno de aprendizagem, segundo Ausubel, entendida como a “ancoragem” de uma nova
informacao a um conceito subsuncor ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz, de modo que a
nova informacdo interaja de forma ndo-arbitraria com os conceitos preexistentes e, dessa forma
possa ocorrer uma aprendizagem significativa, que faca sentido para o sujeito.

7. CONSIDERAGOES FINAIS A TITULO DE CONCLUSAO

Neste trabalho, elegemos como objetivo a procura de uma resposta, ainda que parcial sobre uma
eventual e possivel influéncia positivista de lavra comtiana no movimento Physics First. Deste modo,
a proposta do presente estudo foi a de discutir e refletir em que medida o movimento Physics First
guarda, e se guarda, uma heranga positivista em seus principios mais fundamentais. Uma resposta
ponderada a esta pergunta nao devera se constituir como algo concebido a priori em que o
positivismo ja aparece demonizado, pois misturariamos influéncias mas e boas colocando-as todas
em um mesmo padrao, procedimento este que comprometeria sobremaneira a nossa analise. De
fato, a moderna epistemologia critica severamente a concepgao positivista como algo ultrapassado e
sem correspondéncia com o desenvolvimento da ciéncia. As suas etapas estanques e lineares do
desenvolvimento tanto humano quanto histdrico sdo insustentaveis a luz da ciéncia hodierna pelas
razoes aqui extensivamente comentadas.

Fazemos coro da ideia segundo a qual o positivismo é contradito tanto pela histdria quando pelos
desenvolvimentos mais recentes da ciéncia, pois esse detesta (ou ignora a contribuicao) imaginacao
e conjecturas, dois dos pilares talvez mais importantes das modernas teorias cientificas. Mas nada
disso condena o positivismo como corrente que nao seja capaz de levantar problemas importantes e
férteis, mesmo nos dias atuais, e isso seguramente ele foi capaz de fazer. A prépria ideia da
necessidade de uma educagao cientifica que fosse concebida mediante atalhos e dentro de um
Programa Educacional compativel com os tempos teve e ainda tem ampla repercussao e nao podemos
dizer que essa repercussao seja necessariamente ma. Ela, de fato, carrega elementos pertinentes e
que nao podem ser desconsiderados. Se, de fato, ha tragos comuns entre as ideias subjacentes ao
movimento Physics First e a doutrina positivista da ciéncia, isso ndo € de desprezivel significacao. A
discussao sobre os diversos niveis de realidade se sao redutiveis uns aos outros segundo ordens mais
fundamentais, ou, ao contrario, se, de fato, ha uma descontinuidade essencial na descricdo quando
se passa de uma ordem fundamental da realidade para outra, constitui problema que se atém tanto
a doutrina positivista quanto a concepgdo de ensino do movimento Physics First. E trata-se de
contribuigao relevante.
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