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Este artigo enfoca a atuagdo de Eric Rogers,
um dos melhores professores de fisica do século
XX e grande entusiasta do ensino de ciéncias.
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ic Rogers apreciava brinquedos
uriosos, tendo inclusive presen-

teado um dos mais interessantes

a Einstein na ocasido dos seus setenta
anos e que estava relacionado com o
Principio da Equivaléncia [1]. Ele tinha
também uma paixdo especial pela
histéria da ciéncia e pelo seu enorme
potencial pedagdgico. Seus escritos re-
tratam bem esta faceta, principalmente
a sua narrativa apaixonante do enlace
fecundo entre as histérias da astro-
nomia e da fisica. Rogers foi pioneiro
de uma tendéncia refinada no ensino
da fisica que pode ser denominada de
ensino para a compreensdo. Era algo que
envolvia um tratamento holistico des-
ta ciéncia, lidando
com experimentos,
com aplicagdes, com
muitas informagoes
e relatos histoéricos e,

Saber dar nomes novos ds
coisas é algo bem diferente
de compreendé-las

bos a presenga de Rogers foi marcante.
Do Nuffield, que foi a resposta inglesa
ao PSSC, Rogers foi realmente o seu per-
sonagem central. Andlises educacionais
mais recentes tém creditado a estes
meritérios projetos uma certa carac-
terfstica megalomaniaca e um certo
viés indutivista em suas formas de ver
a produg¢do do conhecimento. Boa parte
dessas criticas de fato sdo validas, mas
isso nao tira o mérito de tais projetos,
apenas os situa historicamente como
fendmenos bem datados.

Se por um lado as propostas peda-
gbgicas do PSSC e do Nuffield preci-
sam ser tidas como meritérias, mas ne-
cessariamente datadas, a preocupagdo
e a atitude de Eric
Rogers em relagdo
ao ensino da fisica,
por outro lado,

Eric Rogers | transcende facil-

sobretudo, com ma-
ravilhosas discussoes conceituais; dis-
cussOes que por vezes enfocavam com
propriedade e clareza incomuns sérios
problemas epistemoldgicos presentes
na produgdo do conhecimento cienti-
fico. A discussdo que Rogers faz [2],
por exemplo, em Physics for the Inquir-
ing Mind, do fendmeno da capilaridade
e do conceito de tensdo superficial sdo
magistrais. Ele coloca em cheque até
mesmo certas sutilezas da linguagem
utilizada e deixa clara a sua posi¢ao de
que saber dar nomes novos as coisas ¢
algo bem diferente de compreendé-las.
No final dos anos 1950 e no inicio
dos anos 1960, em pleno cendrio da
Guerra Fria, apareceram dois grandes
projetos curriculares de ensino de fisi-
ca que exerceram uma influéncia in-
ternacional: o PSSC, americano, e o
Nuffield, inglés. Eram projetos revolu-
ciondrios em vdrios sentidos e em am-
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mente o seu proprio
tempo. Rogers se revela ainda atual e
brilhante em muitas de suas inimeras
contribuigdes e reflexdes pedagogicas,
como tentaremos mostrar em seguida
com um breve exemplo.

Para ilustrarmos, ainda que de for-
ma breve e episddica, a qualidade da
contribuicdo de Rogers ao ensino da
fisica, selecionamos uma defesa apai-
xonada, carregada de uma fina ironia,
da necessidade crescente de se ensinar
contetidos de fisica moderna na escola.
Ela ¢ a transcri¢do do discurso de aber-
tura feito por Rogers na ocasido da
Conferéncia Internacional sobre o ensi-
no da fisica realizada em Copenhague
em 1969.

Para que se perceba a qualidade ¢ a
profundidade da contribui¢do de Eric
Rogers ao ensino da fisica, nada certa-
mente pode substituir a prazerosa lei-
tura de sua maravilhosa obra. Nem
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mesmo deleitar-se com a leitura do ex-
celente livro escrito em sua home-
nagem, em 1992, coordenado por
Brenda Jennison e Jon Ogborn [3], e
com a participagdo de uma pléiade de
nomes importantes no cendrio mun-
dial do ensino da fisica no século XX,
dentre eles os dos professores Paul
Black, Brian Chapman, Maurice Ebi-
son, Poul Thomsen, Anthony French,
John Lewis, Joan Solomon e muitos
outros, chega a ser tdo interessante
quanto sua obra.
Apenas de passa-
gem, esse livro conta
ainda com as contri-
bui¢cdes dos profes-
sores brasileiros
Marcos Elia, Rachel
Gevertz, Ana Tereza
Filipecki Martins e
da mais brasileira de

Os argumentos daqueles
que defendem o ensino de
fisica moderna no ensino
médio tém enfocado,
sobretudo, a necessidade de
se passar para os
estudantes uma imagem
mais préxima do que se faz
atualmente em fisica...

dos conceitos da fisica moderna. Esta
mesma abstracdo e corte com o senso
comum estd, entretanto, ja presente na
fisica classica, mas nao é tao facilmente
percebida. O cldssico conceito de inércia,
por exemplo, € algo que violenta o sen-
so comum do aprendiz e nem por isso
deixamos de ensind-lo no curso médio.
Na verdade, alguns professores pare-
cem simplesmente estar ja tao acostu-
mados com certas abstragdes da fisica
cldssica que as tomam como a mais
pura expressdo da
realidade. O segundo
argumento também
¢ simples de ser refu-
tado, pois aquilo que
se pretende introdu-
zir da fisica moderna
no ensino médio ndo
deve ser a sua forte
matematizacgao,
mas sim o carater

todas as argentinas,
a professora Susana de Souza Barros,
que teve o prazer de conhecer o pro-
fessor Rogers quando ela trabalhou em
Princeton.

Desta forma, portanto, o pequeno
exemplo que se segue tem apenas a
inten¢do de prestar uma singela mas
justa e merecida homenagem ao pro-
fessor Eric Rogers, despertando talvez
a curiosidade dos leitores desta revista
para buscarem um conhecimento mais
extenso e profundo de sua belissima
obra dedicada ao ensino da fisica.

Uma fdbula sobre a necessida-
de do ensino da fisica moderna

Muito tem se discutido nos ulti-
mos anos sobre a necessidade da intro-
dugdo da fisica moderna no ensino
médio. Os argumentos daqueles que
defendem tal ensino tém enfocado,
sobretudo, a necessidade de se passar
para os estudantes uma imagem mais
proxima do que se faz atualmente em
fisica e que sirva ao mesmo tempo para
compreender o mundo em que vive-
mos. Os argumentos daqueles que tém
se colocado contra esta introdugao tém
variado desde a dificuldade causada pelo
carater abstrato dos conceitos na fisica
moderna, da profunda matematizagdo
de seus contetidos até a situagdo vexa-
téria em que se encontra atualmente o
proprio ensino da fisica cldssica nas
escolas. Estes trés argumentos contra-
rios parecem faceis de ser refutados. Em
primeiro lugar, ha de se admitir, sem
sombra de dGivida, o carater abstrato
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revoluciondrio de seus conceitos e de
suas leis. E isto, pode ser feito de forma
introdutéria com bastante parcimonia
e responsabilidade, dando énfase a
discussdo, por exemplo, das novas
idéias sobre tempo, espago e matéria
contidas na relatividade restrita e cuja
matemadtica ndo vai além da algebra
elementar. Do mesmo modo, a ques-
tdo da quantizac¢do da energia pode ser
discutida no contexto interpretativo
mais simples do efeito fotoelétrico, evi-
tando-se as complexidades inerentes ao
tratamento matemaético usualmente
dispensado no estudo da radiagdo de
corpo negro. O terceiro argumento
contrério a introducdo da fisica mo-
derna no ensino médio ¢ ainda mais
simples de ser refutado. A alega¢do de
que o ensino atual
da fisica classica vai
mal ¢é certamente
correta, mas extra-
ir-se daf a alegacao
de que a fisica mo-
derna por isso ndo
deveria ser ensinada
¢ um grave equivo-
co. O ensino classico

...enquanto aqueles que tém
se colocado contra esta
introducdo apontam a

dificuldade causada pelo
carater abstrato de seus
conceitos e a profunda
matematizagdo de seus
conteudos

do pelo bom senso, por uma adequagao
dos contetidos lecionados ao nivel de
compreensdo dos alunos. E pode pare-
cer surpreendente como se pode discutir
contetiddos modernos lado a lado com
contetidos classicos ja consagrados. Por
que lecionar relatividade apenas ao fi-
nal de todo o curso? Por acaso, preten-
demos retirar a relatividade dos confli-
tos surgidos entre a mecanica e o eletro-
magnetismo? Isto € possivel e desejavel
no ensino de relatividade na universi-
dade, mas certamente ndo é a aborda-
gem mais conveniente no ensino
médio. Por que ndo introduzir a rela-
tividade desde as primeiras aulas, quan-
do se fala de tempo, espaco e de referen-
cial? Por que ndo utilizar em lugar do
experimento de Michelson, de dificil
compreensdo para o iniciante, certos
experimentos em pensamento como o
do “trem de Einstein”? Esta ndo é uma
discussdo simples e rapida, mas ¢ pre-
ciso que se diga com clareza que boa
parte dos argumentos daqueles que se
colocam contra o ensino da fisica mo-
derna no curso médio apenas escondem
o medo de terem de lecionar determi-
nados contetidos com o0s quais ndo
estdo familiarizados e que por moti-
vos variados preferem ndo estudar. Esta
atitude, porém, ja adentra no terreno
da responsabilidade social do papel do
professor de fisica que ao recusar-se a
lecionar contetidos mais modernos aos
seus estudantes nega aos mesmos a
possibilidade de que eles interpretem
criticamente o mundo de hoje, um
mundo repleto de ciéncia e de tecnolo-
gia. Muito ja se escreveu sobre este de-
bate, mas poucos ousaram denunciar
esta atitude de conservadorismo peda-
gbgico presente nas
dificuldades de intro-
dugdo do ensino da
fisica moderna na es-
cola média. A meta-
fora do hipotético
viajante que tendo
entrado em uma
“mdaquina do tem-
po” no século XIX e

da fisica vai mal, dentre outros moti-
vos, pelo excessivo formalismo de que
¢ revestido, e isso precisa certamente
ser corrigido. Mas a introdug¢do de con-
tetidos selecionados da fisica moderna
ndo implica em aumentar este forma-
lismo inconseqiiente. O que é necessa-
rio € que o ensino da fisica de um modo
geral, classica ou moderna, se¢ja pauta-
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despertado em pleno século XXI se vé
em um mundo incompreensivel ja ¢é
bem conhecida. Mas € preciso salientar
que ao menos em nosso querido Brasil
haveria um lugar onde o nosso hipo-
tético viajante se sentiria totalmente em
casa. Como costuma ressaltar em suas
palestras o professor Nelson Studart,
este lugar seria a sala de aula de fisica
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Eric Rogers (1902-1990) foi um dos melhores
professores de fisica do século XX, autor de um
livro-texto ainda hoje inigualdvel intitulado Phys-
ics for the Inquiring Mind. Rogers era inglés, mas
morou boa parte de sua vida nos Estados Unidos,
trabalhando na Universidade de Princeton e no
Instituto de Pesquisas Avangadas, onde foi colega
de Einstein. Desde cedo, dedicou-se com um
brilhantismo incomum ao ensino da fisica, sem-
pre encontrando alternativas criativas e originais
dificuldades de
aprendizagem. Rogers tinha em sua mente um
fantastico arsenal de experimentos dos mais
simples aos mais mirabolantes para ilustrar pra-
ticamente tudo que se possa imaginar no ensino

para superar antigas

da fisica.

das nossas escolas brasileiras. Nelas, o
nosso vigjante do tempo sentir-se-ia em
casa; nela desapareceriam todos aqueles
objetos incompreensiveis existentes fo-
ra da sala de aula: computadores,
avides a jato, foguetes, CDs, DVDs, i-
pods, telefones celulares e toda essa
complexidade de coisas que envolve o
ser humano do século XXI. Nas salas
de aula de fisica do nosso querido Bra-
sil 0 nosso viajante do tempo encon-
traria apenas coisas como as suas
velhas e conhecidas equagdes:
v=v,+aAte s =5, + VAt + VraAt’.
E junto ao velho quadro negro o nos-
so vigjante identificaria um legitimo
companheiro do seu tempo: o profes-
sor de fisica que se recusa a acompa-
nhar a mudanga e a evolugdo da his-
toria.

Isto mesmo que aqui esta dito de
forma direta e talvez até um tanto ci-
nica, foi colocado com uma fina ironia
por Eric Rogers na palestra de abertura
de um congresso internacional de
ensino de fisica no longinquo ano de
1969. Para abordar o problema, ele
construiu uma pequena e irdnica
fabula que transcrevemos a seguir:

A primeira conferéncia mundial sobre o
ensino da fisica - provavelmente promovida
pelo GIREP e pela UNESCO - foi realizada no
ano de 1700. Naquela conferéncia, as
discussoes sobre o ensino da fisica na escola
chegaram a uma excelente concordancia: a de
que todos os professores sabiam muito bem
que quando nés aplicamos uma forca a um
objeto ele se move com velocidade constante, e
que quando dobramos esta for¢a obtemos o
dobro da velocidade. Eles até assistiram a uma
boa demonstragdo experimental deste fato: em
uma jarra alta contendo 6leo foi liberada uma
pequena esfera de vidro que desceu com
velocidade constante; em seguida, foi liberada
uma pequena esfera de ferro que desceu com

42

uma velocidade constante bem maior. Titdo,
portanto, parecia estar em boa ordem.

A conferéncia votou que um tal ensino
deveria continuar e que nada deveria ser
mudado - exceto o baixo saldrio dos professores
- e com respeito as recentemente descobertas
“leis de Newton”, e ao trabalho de Newton
como um todo, deveriam ser reservadas para
ser lecionadas apenas em semindrios avan-
cados de pés-graduagdo nas universidades.

Um século depois, por volta de 1840, o
GIREP organizou novamente uma Conferéncia
Internacional sobre o ensino da fisica. As leis
de Newton jd eram entdao muito bem lecionadas
nas escolas e eram até mesmo utilizadas para
0s propdsitos que Newton esperara das
mesmas: a construgdo de uma magnifica
astronomia. O caldrico ja era também bem
conhecido por todos os professores de fisica
como alguma coisa que era perfeitamente
conservada e capaz de explicar muitos expe-
rimentos: a mistura de dgua quente com dgua
fria, a colocagdo de pedagos de chumbo quente
na dgua, a descida por uma corda e o aqueci-
mento produzido pela liberagao do caldrico
contido na mesma.

A conferéncia decidiu entdo que a conser-
vagdo do caldrico deveria continuar a ser
ensinada. Quanto a idéia de calor como
energia, aquela estranha sugestao do jovem
Joule e do professor Mayer na Alemanha, ela
deveria ser reservada para estudos avangados
nas universidades - e ainda assim com um
severo aviso de que ela provavelmente nao
passava de uma especulagdo sem sentido, um
puro ‘non sense’.

Em 1910, houve uma outra conferéncia
internacional sobre o ensino da fisica. A meca-
nica newtoniana estava bem estabelecida e em
bom uso, exceto pelo fato de que alguns mate-
maticos franceses haviam feito a mesma pare-
cer mais dificil. A conservagao geral da ener-
gia jd era também bem aceita. Contudo, uma
estranha idéia de Planck (que ele mesmo nao
gostava de todo) deveria ser reservada para
semindrios de pés-doutorado nas universi-
dades. Assim, também, deveria ser feito com
os infortunados ataques sobre geometria feitos

Eric Rogers e o ensino de fisica moderna

por Einstein, os quais faziam as pessoas se
sentirem bastante desconfortadas.

A primeira parte da minha estdria é ima-
gindria, mas o término ¢ real. A questao ¢
nés vamos ficar tao para trds - por meio século
ou mesmo por um século - no ano 2000?

Bem, por que nao?

Em 1700 havia um bom ensino de rol-
danas, de hidrostdtica - a maior parte de
ramos da fisica que os gregos haviam desco-
berto. E mesmo hoje nds ensinamos uma por¢ao
de coisas titeis de fisica; assim, por que se
preocupar com esta demora?

Por causa da taxa de comunicagao!

Nos podemos viajar em volta do mundo
em questdo de dias em vez de meses; nds po-
demos enviar mensagens em volta do mundo
em segundos; nds podemos mesmo ir a Lua.
Trabalhos cientificos estdao sendo feitos nao
apenas por uns poucos selecionados com um
interesse especial, como o nobre Robert Boyle
ou 0 Nobel Niels Bohr: Nds nao estamos apenas
educando futuros professores de fisica -
esperamos, de todo modo, que eles sejam a
prova de tolos e que se desenvolvam quase que
independentemente do nosso ensino. NOs esta-
mos ensinando fisica para futuros técnicos,
para pessoas em outras ciéncias e, acima de
tudo, para o ptiblico educado em geral. Se nds
nos mantivermos muito atrds no nosso ensino,
nés estaremos cometendo um sério dano a
compreensao popular.

Assim, eu fago um forte apelo para que
nos tentemos acelerar.

Eric Rogers termina assim o seu plei-
to candente pelo ensino da fisica moderna
nas escolas. Se levarmos em conta que
este seu discurso foi feito em 1969, quase
40 anos atrds, podemos perceber a
urgéncia cada vez maior para que o pleito
deste influente professor de fisica venha
a ser finalmente contemplado.
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