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APRESENTACAO

As obras “Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um mundo Global”
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicacdo da Atena Editora, a
qual apresenta contribuicées originais e inovadoras para a pesquisa e aplicacéo de
técnicas da area de ciéncia e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicacéo de procedimentos das engenharias em geral, computacéo,
quimica e estatistica. Sao apresentadas inUmeras abordagens de aplicacao dos
procedimentos, e além disso, estao dispostos trabalhos que apresentam as percepcdes
dos professores quando em aulas praticas e ludicas.

O Volume 3, esta organizado em 30 capitulos e apresenta uma outra vertente
ligada ao estudo da ciéncia e suas inovacdes. Tratando pontualmente sobre areas de
doencas relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expde pesquisas sobre
aplicacdes laboratoriais, como: estudo das caracteristicas moleculares e celulares.
Ainda, sdo analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia,
custos e globalizacéo na atualidade.

Desta forma, estas obras tém a sintese de temas e abordagens que facilitam as
relacées entre ensino-aprendizado e sdo apresentados, a fim de se levantar dados
e propostas para novas discussdes em relacdo ao ensino e aplicacdao de métodos
da ciéncia e tecnologia, cito: engenharias, computacao, biologia, estatistica, entre
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criagcao de novos produtos e processos
levando a aplicacédo das tecnologias hoje disponiveis, vindo a tornar-se um produto
Ou processo de inovacgao.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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CAPITULO 1

A INFLUENCIA DOS MATEMATICOS FRANCESES NO ENSINO DE

Fernando Osvaldo Real Carneiro
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia — IFBA/Departamento de
Mateméatica/Campus de Salvador

Salvador-Bahia
fernandoforc@gmail.com

Maria Cristina Martins Penido
Universidade Federal da Bahia — UFBA/

Departamento de Fisica Geral
Salvador-Bahia

mcrispenido@gmail.com

RESUMO: Este trabalho é parte do artigo
apresentado no 16° Seminario Nacional de
Histéria da Ciéncia e Tecnologia ocorrido
na UFCG/UEPB. Discutiremos levando em
consideracao influéncias acerca da forma como
utilizamos a Matematica no Ensino de Fisica.
Justifica-se porque existe a necessidade de
compreendermos o0 porqué a Matematica
tem funcionalidade especifica de atuacéo
metodologica no ambito do Ensino de Fisica
podendo ocasionar, inclusive, obstaculos
pedagbgicos permanentes. Temos como
objetivo investigar e trazer a tona um elenco
de dimensbes advindas de um justificado
momento historico-filoséfico que decorreu de
fortes influéncias iluministas. O periodo das
luzes teve também sua importancia deflagrada
nesse processo quando a Fisica se delineava

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2

CIENCIAS NO BRASIL

como norteadora para quase todas as ciéncias
conhecidas aquela época, de modo que alguns
estudiosos levavam a mecéanica newtoniana as
ciéncias humanas e sociais somando-se ao fato
do crescente avanco da burguesia e, portanto,
a Revolucédo Industrial. A partir dos ideais
da Revolucédo Francesa, frente ao processo
social implantado, estabeleceu-se na Franca
uma reconstituicdo politica de todo o sistema
educacional sob a ética de que o conhecimento
poderia ser ensinado e o método analitico
aplicavel. O tratamento analitico proposto
por alguns matematicos proporcionou mais
adiante, no periodo moderno e contemporaneo,
a fomentacdo de uma matematizagdo intensa
nas pesquisas sobre fenémenos naturais.
Aprofundaremos um periodo de 110 anos
(1840-1950) onde aconteceram dialogos
extemporaneos propostos por obras que
foram veiculadas no Brasil através da Escola
Francesa. Por tudo isso, acreditamos ampliar
o olhar critico evidenciando uma concepc¢éo
ingénua dessa relagcao por parte de professores
e estudantes.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino, Historia, Fisica,
Matematica, Brasil

11 INTRODUCAO

A partir da segunda metade do século
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XVIII podemos afirmar que a Andalise Matematica, subarea da Matematica, que
tem seus fundamentos estabelecidos nesta ocasido, se coloca como instrumento a
servigo dos fendmenos naturais. O processo de matematizacédo da natureza instaura-
se no seio da Fisica implementando a mecéanica racional como mola-mestra de
todo conhecimento fisico, institucionalizando assim toda crenca que foi dominante
desde Galileu e Descartes. Os principais contribuidores para esse processo foram
denominados de pds-newtonianos.

A mecéanica newtoniana nao foi imediatamente aceita no continente europeu.
Segundo Ponczek (2015),

[...] j& nas primeiras décadas do século XVIII, a resisténcia a teoria newtoniana
praticamente cessara, sendo esta aceita unanimemente como a descricao correta
de todos os fendmenos mecéanicos conhecidos. A Fisica newtoniana previa
corretamente desde as trajetérias dos cometas as marés, e até a Franca, reduto
do cartesianismo, teve que render-se a evidéncia dos fatos. Assim os fisicos-
matematicos (ja se podia empregar este termo) do século XVIII, a maioria deles
franceses, passaram a aprimorar 0os conceitos e os formalismos da Mecanica
classica (PONCZEK, 2015, p. 115).

Tudo nos leva a acreditar que frente ao movimento de urgéncia nas resolucoes
de problemas de origem fisico-matematica, a discusséo filosofica que existia entre
0s cartesianos e os newtonianos ia ficando relegada ao segundo plano. Para Roque
(2012), a teoria newtoniana sobre a forma da Terra ganhou popularidade na Franga
nos anos 1730 e as discussdes a esse respeito moldaram a fisica-matematica
francesa. Ao passo que os debates sobre o principio da minima acéo, influenciados
por Leibniz eram avassaladores nos anos de 1730-1740, envolvendo as contribui¢coes
de Maupertuis e D’Alembert.

Mesmo que tivesse sido escrito anteriormente em latim, algumas obras do
Newton, tais como “o0 método das fluxées e das séries infinitas” foi traduzido para o
francés por Buffon por volta de 1740, popularizando desta forma o pensamento de
Newton na Franca. Roque (2012) antecipou que,

A vis&o sobre a fisica implicava que as variaveis e os coeficientes descritos pelas
funcdes se relacionavam de modo vago com a realidade das leis da natureza. Para
Buffon, o uso da analise tornava os principios fisicos opacos ao entendimento. Uma
equacao como a da queda livre, era uma imagem direta da lei natural que rege
esse fendmeno, ou seja, exprimia sua causa fisica. No entanto, as séries infinitas,
principal ferramenta do célculo, ndo podiam ser compreendidas como uma soma
de causas fisicas, o que foi criticado por Buffon em um intenso debate com Clairaut
(ROQUE, 2012, p. 397-398).

Desta forma, ao longo da segunda metade do século XVIII foi se formando uma
comunidade de estudiosos, predominantemente franceses, que discutiam pesquisas
cujo pertencimento margeavam os conteudos da fisica-matematica. Os principais
nomes foram Euler, Clairaut, Laplace, Lagrange, Legendre, D’Alembert, Diderot,
Maupertuis, Fourier, Jacques e Jean Bernoulli, dentre outros.
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Estes estudiosos perceberam que varios fendbmenos naturais podiam ser
representados por equacgdes diferenciais, que o tratamento delas tomara o lugar da
devida explicacéao fisica e, portanto, das eloquentes categorizacbes metafisicas que
ora se esvaiam. Para Roque (2012), na segunda metade do século XVIII, a elaboracao
da Mecanica Analitica, que tinha como base a Analise Matematica, transformou a
fisica-matematica de um saber geométrico em um saber analitico.

21 AS INFLUENCIAS DOS POS-NEWTONIANOS DO CONTINENTE

Escolhemos alguns momentos historicos para anéalise que foram reconhecidos
em obras da época tais como, a Introduction in analisis infinitorum de Leonard Euler
disponivel em 1748. Ao que nos parece, Euler pretendia se restringir a analise pura
sem se ater as figuras geométricas com fins de explicar as propensas regras de calculo.
Também pretenderia unificar a matematica com base na algebra, que até entdo nao
era utilizada como uma linguagem para representar objetos matematicos. Segundo
Roque (2012), para Euler a algebra permitia uma definicao interna desses objetos. As
quantidades podiam sertidas como abstratas e ndo demandavam consideragdes sobre
sua natureza especifica (como numero ou grandezas). Desta forma, o que importou
de fato foi as suas relagcbes operacionais com outras quantidades semelhantes dadas
por funcdes. Vargas (1996) concordou ressalvando que,

Com essas fungdes e com a inclusao de infinitesimais, derivadas e integrais, alias
com a notacdo de Leibniz e ndo a de Newton, € que se tornou possivel para 0s
matematicos do século XVIII escreverem equacOes matematicas as quais, na
verdade, serviam de modelos dos fendmenos fisicos e, resolvendo-as, chegarem
a solucdes que descreviam fenémenos particulares relacionados com a teoria
matematica (VARGAS, 1996, p. 257).

Paty (2003) dissera que com a chegada dos pds-newtonianos existiu uma
consideravel modificagcdo no corpo da Fisica passando a existir uma nova releitura de
mundo. Vejamos,

Mas afisica depois, emboratenha sido baseada na dindmica newtoniana, significava
de maneira diferente a legitimidade de ser matematica, e essa divergéncia pode
ser visto ja nas obras do século XVIII, com os "Geometras", como Leonhard Euler,
Alexis Clairaut e Jean le Rond d'Alembert (e mais tarde, Joseph-Louis Lagrange,
Pierre-Simon Laplace e outros). Apesar da heranca das conquistas de Newton, eles
entenderam o significado e uso de quantidades matematica para a fisica de forma
diferente dele, de uma forma que era mais neutra para metafisica (PATY, 2003, p.
10).

Nesta perspectiva, implicou que as experiéncias fisicas deveriam labutar
somente com propriedades que fossem manifestas, portanto, podendo as qualidades
fisicas serem negligenciadas em funcéo de quantidades e proporcdes matematicas.
Nao atoa a matematica foi tomando campo no corpo da Fisica garantindo assim que
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houvessem poucas ou quase nenhumas conjecturas metafisicas acerca das analises
dos fenbmenos naturais. Por um lado, Vargas (1996) nos garantiu que,

Foi nessa linha que o Traité de dynamique, de D'Alembert, publicado em 1743,
procurou estruturar matematicamente a mecanica, mas sem recorréncia a qualquer
verdade de raz&o. Parte de uma cinematica, envolvendo no¢des de espaco, tempo
e movimento, derivadas da experiéncia sensivel, evitando assim partir da ideia
de forca que, para ele, estava carregada de suposicdes metafisicas. Procurando
entendé-las através da generalizacao do principio dos trabalhos virtuais, o qual
reunia em si 0s axiomas de Newton (VARGAS, 1996, p. 257, grifo do autor).

Por outro lado, o periodo das luzes teve também a sua importéncia deflagrada
nesse processo quando a Fisica se delineava como norteadora para quase todas
as ciéncias conhecidas aquela época, de modo que alguns estudiosos levavam a
mecanica newtoniana as ciéncias humanas e sociais somando-se ao fato do crescente
avancgo da burguesia e, portanto, a Revolucao Industrial. O movimento iluminista veio
dar vida aos Tratados (traités), aos Cursos (cours) e as Enciclopédias (encyclopédies)
com fins de dar vencimento ao novo “modus operand” que seria implantado enquanto
pensamento politico, econbmico e social nesta época. A conjuntura exigia que
houvesse a limpeza de toda metafisica contida nos classicos, em obras adjacentes
e isso perpassava pela construcao desses novos documentos. Sobre isso Heilbron
(2015) destacou que,

Varios fatores que operam na sociedade em geral reforcaram a aceleracao do
conhecimento natural em torno de 1750. Mais perto do deslocamento intelectual
nas ciéncias fisicas foi uma epistemologia desenvolvida pelos filésofos favorecendo
o0 acoplamento improvavel de modéstia e da matematica. Um segundo fator
que promove a racionalizacado da filosofia natural era a crescente aplicacéo da
matematica para os propoésitos dos governos esclarecidos de mais tarde, século
XVIII. O terceiro fator foi o fabrico, como representado particularmente pelo comércio
de instrumentos. A Enciclopédia de Denis Diderot e Jean Le Rond d'Alembert,
publicado pela primeira vez entre 1751 e 1772, fez muito da epistemologia dos
filosofos e da racionalizac&o das artes de fabricacdo (HEILBRON, 2015, p. 121).

Parece-nos que o lluminismo francés aproveitou o conhecimento natural para dar
vencimento ao seu projeto central de destruir a toda e qualquer religido organizada.

Para além de toda essa conjuntura, o Gingras (2001) afirmou que seria preciso
olhar para atores que agora sao desconhecidos precisamente porque eles rejeitaram
a matematica da fisica e foram, portanto, excluidos do campo (e de sua histéria) como
evoluiu nos séculos XVIIl e XIX. Portanto, a historia concentrou-se nos que creram na
pertinéncia da Matematica no campo da Fisica, mas ndo naqueles que nao creram e
no porqué resistiram a essa crenca. Para Gingras (2001) existiu trés principais efeitos
decorrentes do processo de matematizacdo no corpo da Fisica nesta ocasido, sao

eles:
(1) social: o uso da matematica teve o efeito de excluir os atores de participar
legitimamente nos discursos sobre a filosofia natural; e (2) epistemoldgico: o
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uso da matematica na dinamica (como distinto do seu uso na cinematica) teve o
efeito de transformar o proprio significado do termo "explicac&o" como foi usado
pelos fildsofos no século XVII. (3) consequéncia nao intencional do progresso
da matematica foi ontoldgica: por seu tratamento cada vez mais abstrato de
fendmenos, a matematica levou ao desaparecimento das substancias. Ndo s6 os
vortices cartesianos, mas também o éter luminifero foram dissolvidos no acido da
matematica, e eu sugeri em outro lugar que 0 mesmo processo estava em ac&o na
transformacéo dos conceitos de massa e luz (fétons e dualidade onda-particula)
(GINGRAS, 2001, p. 385).

Notoriamente, aqueles que ndo estavam familiarizados com a formalizagéo
matematica da Fisica, preferiam as ideias mecanicas claras aos calculos precisos
baseados no que consideravam “forcas metafisicas”, dessa forma, se estabeleceu
uma fronteira entre os que detinham a técnica bem apurada para discutir os fenbmenos
naturais e outros que estavam acostumados a explica-las apenas verbalmente.

Os criticos afirmavam que a Fisica era facilmente acessivel a todos aqueles
que gostavam de discutir os fenbmenos naturais de uma forma simples, literaria e
relacionada a convicgao de que a ciéncia deveria estar disponivel a maior gama de
pessoas possivel. Porém, com o advento do avanco da formalidade matematica, eles
perceberam que existiam francas ameacas e, sentiram-se excluidos da discusséo,
reagindo na conformidade em que os fatos iam se dando.

Aos poucos, a Fisica verbal ndo era mais legitima em fornecer uma explicacéao
consistente quando fora do dominio da matematica e a ciéncia tornava-se privativa de
alguns poucos. Os efeitos excludentes foram avassaladores uma vez que exigia alto
grau de treinamento e muito tempo dispensado e, € nessa conjuntura que nascem
0S manuais instrutivos tais como as enciclopédias de Diderot com a finalidade de se
opor a utilizagdo da mateméatica superior na Fisica uma vez que essa linguagem néo
era acessivel ao usuério final — o leitor leigo.

E nessa conjuntura que a Mecanica Analitica se assentava oficialmente e suas
principais obras foram a Mecanique analytique de Lagrange disponivel por volta de
1799 e a Exposition du systeme du monde de Laplace disponivel em 1796. A obra
do Lagrange contemplou a mecénica newtoniana, em sua esséncia, revestida de
um formalismo matematico peculiar que, inclusive, torna-se apta a ser aplicada mais
tarde ao Eletromagnetismo no século XIX. Vargas (1996) afirmou que,

[...] Lagrange coloca os principios da mecéanica sob forma diferencial e propde a
solucéo de qualquer problema — da natureza ou da técnica — pela integracédo de
equacdes diferenciais. Introduzindo uma nova funcao, igual a diferenca entre a
energia cinética e a potencial do sistema, Lagrange escreve suas trés equacoes
que reunem, em si, 0s axiomas de Newton e a generalizagcdo do principio dos
trabalhos virtuais. Assim ficou constituida a mecéanica analitica, capaz de resolver
tanto os problemas da gravitacdo celeste e terrestre quanto o dos varios ramos
tecnolodgicos da fisica classica (VARGAS, 1996, p. 258).

Segundo Roque (2012), Lagrange ja afirmava que a mecénica devia ser
vista como uma parte da Analise Matematica, podendo prescindir de figuras ou de
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qualquer consideracdo geométrica. Portanto, existia uma busca excessiva por um
algoritmo que representasse bem esta técnica analitica, uma vez que por detras das
demonstragcdes coexistiam eminentemente uma conotacdo algébrica. A Andlise tal
como a Algebra tinham no seu cerne lidar com as férmulas e com seus respectivos
teoremas ao passo que o Calculo analisava matematicamente a variagao das curvas.

O tratamento analitico proposto por Laplace e Lagrange proporcionaram mais
adiante, no periodo moderno e contemporaneo, a fomentagcdo de uma matematizacéao
intensa nas pesquisas sobre fendmenos de calor e temperatura, movimento continuo
dosfluidos (hidrodindmica), vibracao dos corpos elasticos, nateoria cinética dos gases,
na Mecénica Estatistica, nos fendmenos eletrodindmicos, na Mecanica Quéantica,
dentre outras areas. Portanto, as equacdes propostas pelos pds-newtonianos
promoveram a matematizacao do corpo da Fisica a partir de uma doutrinaria filoséfica
e, 0 seu processo de resolucao trazia a tona um certo rigor associado devendo-se ao
intenso labor da algebrizagdo na Anéalise Matematica.

31 AS CRENCAS VEICULADAS ATRAVES DA RELACAO BRASIL-FRANCA

No periodo que antecede a Revolugdo Francesa a instrucdo matematica nao
ocupava lugar de destaque na Franca, inclusive, carecia de professores qualificados.
A matematica era ministrada apenas no ultimo nivel do Colléege, o que seria para
nds a escola secundaria e, aqueles estudantes que néo alcangcavam este nivel, por
qualquer que fosse o motivo, ndo conheciam sequer a matematica. Segundo Roque
(2012) foi a partir de 1750 que foi estabelecido um segundo sistema educacional nas
escolas militares que valorizava a matematica e atraia estudantes habeis, porém, o
recrutamento sé abrangia parte da sociedade, em especial o segmento da nobreza.

Com fins de melhorar esse panorama foi necessario estruturar toda a politica
educacional vigente na Franca sob pena de nunca engajar seus jovens na nova
Ciéncia. Segundo Guerra (2008),

A Revolucéo Francesa foi uma oportunidade impar para esse processo. Diversos
filésofos naturais, matematicos e astrbnomos se engajaram nNoO Processo
revolucionario de forma intensa, provocando profundas transformacées na politica
cientifica francesa. A reforma da educacéo basica implementada por Condorcet e
da educacao superior desenvolvida por Gaspar Monge possibilitou o surgimento
de uma educacéo cientifica formal. Entretanto, a formatacéo dessa educacéao foi
sendo desenvolvida durante as primeiras décadas do século XIX. A chave para
entender esse processo esta na fundacéo da Escola Politécnica de Paris, em 1793
(GUERRA, 2008, p. 511).

A Revolucédo Francesa foi um “divisor de aguas” no sentido da alteracdo do
entendimento politico acerca da sustentagcao financeira da pesquisa cientifica, antes
amparada por patronos e reis. Com a ascensao da burguesia surgiu a necessidade de
ocupacgao de novos postos de trabalho frente a expansao do comércio e das pequenas
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industrias. Carecia entdo da criacdo de novas escolas, departamentos cientificos
e aperfeicoamentos das atividades militares com fins de atender urgentemente os
anseios desse grupo social, desta forma surgiam as primeiras escolas de preparacao
de engenheiros na Europa. A entdo Ecole Polytechinique (Escola Politécnica) foi
fundada nessa conjuntura politica e social.

Pela Escola Politécnica de Paris estudaram e trabalharam importantes
personalidades ao longo dos séculos XIX e XX tais como Lagrange, Laplace, Lacroix,
Cauchy, Fourier, dentre outros tantos. Guerra (2008) afirmou que a Escola Politécnica
teve papel preponderante na Ciéncia francesa. Estenderiamos essa compreensao
para o ensino de ciéncias no mundo dado a sua forte influéncia enquanto modelo de
ensino para outros paises.

A Escola Politécnica francesa passou inicialmente a oferecer a seus estudantes
de engenharia uma formacéo cientifica aliado a uma base solida de matematica basica
somente antes ofertadas por escolas especializadas tais como a Escola de Minas ou a
Escola de Pontes e Calgcadas. Em pouco tempo a Escola Politécnica passou a gozar de
boa credibilidade perante a sociedade francesa formando também os seus melhores
dirigentes politicos. Foi através dela que foi concebido um projeto educacional que
potencializou a substituicdo da filosofia por uma Ciéncia experimental focada no
formalismo matematico angariando assim diversos laboratorios e praticas educacionais
contundentes. Roque (2012) dissera que € neste contexto que surgiu entao a crenca
de que a matematica deveria ser a base de todo o conhecimento. Referimo-nos a
corrente filoséfica denominada de Positivismo, que advém das premissas ideologicas
de Auguste Comte, outro estimado estudante da Escola Politécnica; vale ressaltar
gue Comte nada mais fez do que organizar os anseios sociais daquela época. Roque
(2012) completou que para ele, a Matematica constituia o instrumento mais poderoso
que a mente humana poderia usar no estudo dos fendmenos naturais, pois sua
universalidade seria a imagem do que toda a Ciéncia deveria almejar. Para Comte a
promoc¢ao da razao cientifica conjugada com a Matematica era a chave do sucesso.
Samaniego (1994) dissera que o termo Positivismo estd associado a filosofia para
as quais o real, o verdadeiro, é o dado concreto, o dado sensivel e toda metafisica é
especulacgao inutil.

Nessa perspectiva, a Matematica deveria ser o comec¢o de tudo, de qualquer
treinamento cientifico e intelectual. Vargas (1996), a respeito do Positivismo afirmou
que,

Entretanto, surgia na época o controle técnico de uma poderosa fonte de energia: o
calor, cuja matematizacéo teve dupla origem. A primeira, através de outra doutrina
filosdfica, o positivismo. Fourier, positivista convicto, arma equacdes diferenciais do
fluxo de calorapartir de principios derivados de fatos positivos—aqueles indubitaveis,
constatados pelos sentidos humanos. De acordo com a doutrina positivista, as
solucbes matematicas de equacdes diferenciais estabelecidas a partir de fatos
positivos corresponderiam necessariamente a fatos particulares verdadeiros. O
tratado de Fourier sobre a transmissdo do calor passa a ser considerado como

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2 Capitulo 1



modelo de analise matematica de um fenémeno natural (VARGAS, 1996, p. 259,
grifo do autor).

O Positivismo veio para ficar, influenciar e ser influenciado fortemente pelas
atividades educacionais da Escola Politécnica, das Escola Normal e dos Liceus
Parisienses, instituicbes de ensino que mais adiante estariam implementados
enquanto modelos em diversos paises importadores.

Guerra (2008) afirmou que em seu Curso de Filosofia Positiva, editado entre
1830 e 1842, Comte propbs dois caminhos para o ensino de ciéncias: o histérico e o
dogmatico. O proprio Comte afirmou que: “A tendéncia constante do espirito humano,
qguanto a exposi¢ao dos conhecimentos €, pois, substituir progressivamente a ordem
histérica pela ordem dogmatica, a Unica conveniente ao estado aperfeicoado de nossa
inteligéncia” (COMTE, 1978). E notorio entédo que Comte acreditava que a medida que
os conteudos iam aumentando no seu grau de complexidade, dificilmente o resgate
historico surtiria grandes efeitos. Sendo assim, o ajuste organizado destes conteudos,
isto é, sequenciados de forma logica, traria ao usuario final — o estudante — maior
entendimento pedagdgico acerca das questoes abordadas. Desta forma, a mistura
das influéncias contagiantes do século XVIII conjuntamente com as proposicoes da
filosofia positivista fizeram nascer as concepg¢des que chamamos aqui de dogmaticas.
Referimo-nos conceituar como dogmatica a postura de ndo permitir brechas para
questionamentos e novas interpretagcoes acerca desses documentos imputados aos
estudantes incutindo uma completa lavagem cerebral.

Na Escola Politécnica francesa a matematica basica ganhou espaco e se
aperfeicoou conforme afirmou Roque (2012),

Foi nesse contexto que Lagrange e Lacroix produziram livros-texto que se tornaram
ferramentas cruciais para o ensino superior de matematica, formando geracdes
de matematicos de peso, como o proprio Cauchy. Essas instituicbes publicas
geraram uma inédita padronizacdo do curriculo que tinha no método analitico,
praticado pela mateméatica e pela quimica, seu principal elemento. No contexto
mais geral, na tradigdo do racionalismo, esse método ja havia sido defendido pelo
fildsofo iluminista francés Etienne Bonnot de Condillac. Na matematica, abordagem
algébrica da analise podia vencer o conceito sintético (geométrico) das quantidades
infinitamente pequenas (ROQUE, 2012, p. 383).

Com respeito as ciéncias naturais, os livros-textos foram de autoria do Haiiy,
Francouer, La Caille e Fourcroy. Atencéo especial ao Louis-Benjamim Francoeur
(1773-1849), matematico francés, que foi responsavel por obras que mais uma vez
mesclavam Matematica e Fisica. Sao elas: Traité de mécanique élémentaire (1800),
Cours complet de mathématiques pures (1819), La goniométrie (1820), L ‘enseignment
du dessin linéaire (1827), Astronomie practique (1830), Elements de technologie
(1833), Geodesie (1835), Traité d arithmétique appliquée a la banque (1845).

Como podemos perceber, a partir dos ideais da Revolugcédo Francesa, frente ao
processo social implantado, estabeleceu-se na Frangca uma reconstituicao politica de
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todo o sistema educacional sob a 6tica de que o conhecimento poderia ser ensinado
e 0 método analitico aplicavel. Para Roque (2012), paralelamente as mudancas
politicas, a revolug¢édo levou a uma reestruturacéo do sistema de ensino e do papel da
Ciéncia, que passou a ser um discurso dominante — até entdo, embora sempre tenha
gozado de prestigio social, a Ciéncia exercia pouca influéncia na sociedade.

O Brasil importou 0 modelo de ensino francés e, tudo nos leva a afirmar que,
trouxe também toda essa influéncia a qual nos referimos na seg¢do anterior. Com
0 advento da instalacdo da Corte Portuguesa na cidade do Rio de Janeiro em
1808, fruto de consequéncias da invasdo napolednica em Portugal, alguns modelos
administrativos europeus foram trazidos para a nova sede do governo com fins de
atender as suas demandas, foram eles: A Imprensa Real, a Biblioteca Real, Museu
Real, Observatério Astronémico, a Escola de Cirurgia da Bahia, dentre outros. Nesta
época, com respeito ao ensino de Ciéncias Fisicas e Matematica, é que 0 acesso a
esses conhecimentos se deram na Academia Real Militar a partir de 1810.

A disciplina de Fisica nao entrou no curriculo brasileiro com a finalidade de ser
utilizada por conta dos anseios estudantis. Segundo Buss (2017),

Ao contrario, a disciplina de Fisica no Brasil ndo foi construida com esse proposito,
mas, vinda de uma realidade francesa, ingressou num curriculo confessadamente
humanista. Desde sua génese, o0 conteudo apresentado pela disciplina era
‘independente do contexto’, isto €, um conhecimento de abordagem tedrica
desenvolvido para fornecer generalizacées e universalidades (BUSS, 2017, p. 162).

Para Sampaio (2004), a organizacéo do curriculo seguiu o padrdo francés,
onde a concep¢ao humanistica era a esséncia da educacao classica e erudita, sendo
complementado pelos estudos de ciéncias sociais, da matematica e de ciéncias.
Segundo Chervel apud Nicioli Junior & Mattos (2007a), disciplinas como retérica,
linguas, filosofias etc. tinham como fungé@o desenvolver o intelecto dos individuos a
fim de capacita-los para o ensino superior dando ao ensino secundario um carater
propedéutico. Portanto, disciplinas de carater cientifico ndo tinham uma funcédo nesse
processo ficando praticamente excluidas do curriculo.

Como se pode perceber, inicialmente, a disciplina Fisica teve uma rejeicao
natural frente a conjuntura humanista a qual se estabelecia a educacgao brasileira. Isto
decorre porque a Fisica ndo tinha utilidade para os problemas do cotidiano correlato.
Desta forma, elevou-se a disciplina para um patamar de curso preparatorio, sem
grandes pretensdes de evocar as profissdes mais importantes da época, somando-
se a isso o fato de né&o ter pesquisa associada e, portanto, tornou-se relegada ao
segundo plano. Para Buss (2017),

Seu estudo ndo era importante para se alcancar os diplomas e as ocupacdes que
garantiram os melhores salarios e as maiores posi¢coes sociais. Ao contrério, a Fisica
era vista como preparatérias para profissées técnicas e aquelas consideradas de
segunda classe, como funcionalismo publico, industria e comércio. Muitas vezes a
Fisica foi opcional e seu posicionamento no curriculo era alterado a cada reforma
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educacional. S6 nao deixou de ser lecionada porque era considerada importante
no modelo francés no qual o Brasil se espelhava.

Para Haidar apud Nicioli Junior & Mattos (2007a), nessa época também nao
era necessaria a formacao de pessoas para o desenvolvimento tecnolédgico do pais,
jd que a mao-de-obra era exclusivamente escrava sendo desnecessario qualquer
avanco cientifico.

A Academia Real Militar recebeu diversas nomenclaturas ao longo de muitos
anos e atrelado a isso seus curriculos foram a todo tempo modificados. Os seus
estatutos indicavam sempre a utilizagao dos livros-textos franceses e o curriculo que
se devia seguir tinha como base os pressupostos determinantes da Carta Régia de
4 de dezembro de 1810 que indicava a obrigatoriedade da traducéo dos tais livros-
textos. A Imprensa Real contribuiu para a disseminac¢éo das ideias francesa no Brasil
uma vez que reproduziu boa parte destas literaturas. Segundo Silva (2003),

[...] constava em seus estatutos o fato de os professores serem obrigados a
organizar textos didaticos moldados sobre livros adotados, geralmente de autores
franceses, para uso de seus alunos. Esse foi o forte motivo das traducdes, para a
lingua portuguesa, de varias obras matematicas para uso na academia. Mas, nem
sempre a autoridade maior cumpria com sua parte, que era financiar a publicacao
dos compéndios traduzidos. Mesmo assim, foram feitas traducdes e publicactes
de obras de L. Euler, A. M. Legendre, S. F. Lacroix, N. L. Lacaille, dentre outros
(SILVA, 2003, p. 34).

Em 1839 a Academia Real Militar passou a ser chamada de Escola Militar da
Corte e em 1858 de Escola Central e foi fortemente orientada pelo Positivismo de
Comte onde as suas influéncias refletiram no desenvolvimento cientifico do Império
e mais adiante na Republica. A doutrina cerceava a criatividade ao desejar eliminar
da indagacéao cientifica as questdes especulativas e metafisicas. Foi através dela
que foi concebido um projeto educacional que potencializou a substituicdo da filosofia
por uma Ciéncia experimental focada no formalismo matematico angariando assim
diversos laboratérios e praticas educacionais contundentes.

O Ensino Superior teve destaque em 1870 quando aconteceu uma grande
reforma nos estatutos da Escola Central transformando-a em uma escola civil. Por
forca do Decreto Imperial numero 5.600, de 25 de abril de 1874, nascia entdo a
Escola Politécnica que em 1896 se chamaria de Escola Politécnica do Rio de Janeiro
e a sua finalidade era formar engenheiros. Para Silva (2003), esse modelo de escola
foi inspirado em escolas francesas, pois a Ecole Polytechnique de Paris, fundada
em 1794, tinha como objetivo central preparar diversas categorias de engenheiros,
por meio de um curso basico de dois anos de duracdo e em seguida os alunos
seriam enviados para as escolas profissionalizantes. A influéncia francesa traz um
modelo de escolas isoladas que mais tarde seriam agrupadas em universidades. As
universidades brasileiras séo filhas tardias deste contexto europeu que formavam
seus profissionais fora do sistema universitario com fins de atender os anseios da
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burguesia industrial.

Na Constituicdo de 1824, promulgada por D. Pedro |, existiu um topico destinado
a educacéo que foi o “divisor de aguas” no contexto nacional. Segundo Martins (2015)
entre as medidas estabelecidas para a melhoria do ensino no pais estava a criacao
de um colégio, que teria como referéncia os colégios europeus, particularmente os
franceses. Segundo Lorenz (1995),

Deve-se lembrar que o Colégio Pedro Il serviu como padrdo para os colégios
publicos e até mesmo aos particulares durante o século XIX e nas primeiras décadas
do século XX, e que seu colegiado exerceu um papel importante na elaboragéo de
programas de ensino a serem adotados a nivel nacional até meados do século
XX. Desta forma, informagdes sobre os estudos ministrados no referido colégio
permitem descrever a evolucédo do ensino secundario publico em geral e do ensino
de Ciéncias em particular (LORENZ, 1995, p. 71).

Para Lorenz (1995), a escola publica brasileira, representada pelo Colégio
Pedro Il, devia a sua inspiracéo pedagogica a heranca francesa e manteve uma certa
fidelidade as correntes intelectuais daquele pais em relacdo ao ensino de ciéncias.

A figura 1 demonstra com veeméncia a continuidade desta influéncia, agora, no
ensino secundario, que foi representado nesta época pela instituicao-modelo Colégio
Pedro Il e, que manteria a hegemonia da escola francesa no Brasil por mais de 100
anos.

O primeiro livro-texto de Fisica a ser adotado no Colégio Pedro Il foi La physique
réeduite em tableaux raisonnés de Etienne Barruel de 1798. Segundo Sampaio apud
Nicioli Junior & Mattos (2008) esse livro foi recomendado pelo Ministro Bernardo de
Vasconcelos e traduzido pelo Cénego Francisco Vieira Goulard. Esta obra detinha
uma abordagem mais conceitual, sem grandes preocupacdes com aplicabilidades do
cotidiano correlato. Para Nicioli Junior & Mattos (2008) apesar disso, destaca-se que
devido ao enfoque humanistico, esse livro satisfazia as necessidades educacionais
da época pois nao tinham como objetivo uma énfase cientifica em seu curriculo. Ao
consultar os programas de ensino do Colégio Pedro Il podemos perceber a forte
influéncia francesa. Vejamos,
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FIGURA 1: Tabela que demonstra a influéncia francesa por cerca de 100 anos no ensino basico
brasileiro conforme orientagéo do Colégio Pedro I

Segundo Martins (2015) ao longo do periodo de 1850 a 1951, o colégio
desenvolveu 18 programas de ensino, que foram considerados curriculos do ensino
secundario e que deveriam ser adotados pelas demais instituicbes de ensino do
pais. Ao analisar a figura 1 fica claro que cerca de 70% dos livros indicados durante
101 anos eram eminentemente franceses ou de traducgdes francesas e, para além
disso, quando eram de autoria de brasileiros creditavam-se a eles fortes influéncias
francesas. Desta forma, os programas de Fisica de 1856, 1877, 1878, 1882, 1892,
1893, 1898, 1926 e 1929 eram de livros franceses; os de 1858, 1862, 1895 e 1929
eram de autores brasileiros, sendo que no ultimo ano também foi recomendado um
francés. Para Coimbra apud Martins (2015), o curriculo desenvolvido pelo colégio
rompeu com uma longa tradicdo de ensino de tendéncia humanistica. Apenas com
a criacao desse colégio-modelo, ocorreu de fato a insercdo de disciplinas da area
cientifica no curriculo oficial.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente dissociacdo da Andlise perante a Geometria propiciou 0 que se
denominou de formalismo e, consequentemente, trouxe o rigor a area de Ensino
de Fisica. O formalismo inspirava confianca a quem utilizava os métodos analiticos
e, consequentemente, permitia que a generalidade da matematica fosse afiancada
pelos métodos algébricos. Desta forma, se uma demonstracéo era feita por meio de
tais formulas, geralmente o resultado era admitido como valido e, ndo atoa os ftraités
e cours apregoavam essa performance. Nao havia sequer a necessidade de tecer
especulagdes associadas as concep¢des metafisicas, prevalecendo assim o dominio
pleno da aplicacéo das técnicas. A modificagao na conceituacao de problemas fisicos
e na pratica do célculo mateméatico, no que condiz a implementagdo simbdlica,
possibilitou a utilizacao, fertilidade e a exploragao do poder deste calculo. A explicacao
fisica acerca dos fendbmenos naturais praticamente tornava-se relegada ao segundo
plano, uma vez que somente se importavam com a veracidade das demonstracdes
matematicas. Ao que nos parece, a importacéo do formalismo matematico francés foi
feita de forma um tanto cega, de modo que a interpretacao fisica néo foi imediatamente
Obvia aqui no Brasil, todavia, a influéncia do pds-newtonianos foi dada como certa.
Por tudo isso, a adequacdao do formalismo matematico aos desenvolvimentos
subsequentes do campo da fisica € ainda mais marcante e tudo nos leva a acreditar
que o formalismo e, por consequéncia o rigor, oriundo da Analise Matematica além
da influéncia de correntes filosoficas positivas, possam estar influenciando o modo
de compreender da Fisica nos tempos de hoje garantindo assim uma discussao dos
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pares ad eternum acerca do famigerado fracasso escolar instaurado no ensino de
fisica. Basta atentarmos para tamanha influéncia dos livros-texto franceses entre os
anos de 1850-1951. Apds esse periodo até os dias atuais, podemos estar colhemos
todas as emocgdes impregnadas oriundas de toda esta conjuntura. Acreditamos que
a disseminacao dessas concepcgdes epistemoldgicas ingénuas que observamos no
compreender dos fendbmenos naturais em nossas salas de aula, corroboraram muito
para a configuracdo em que se encontra o Ensino de Fisica no Brasil.
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