TECNOLOGIA EDUCACIONAL DE HUMAN ll.\(,':\()
DO ENSINO DE FiSICA
Proposta metodolégica para a Escola de Aplicacdo da
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1. Introdugao

A presente comunicagdo reflete os primetros resultados
(KALHIL et al, 1996a e 1996b; LOPES et alli, 1997) do grupo
de pesquisa em Ensino de Fisica da Universidade Federal de
Roraima (UFRR), cujos trabalhos iniciaram no segundo semestre
do ano de 1996 concomitante, no Departamento de Fisica e na
Escola de Aplicagdo da referida instituigdo.

Apresenta-se um breve sumdrio dos procedimentos
metodologicos quanto ao desenvolvimento de Tecnologias
Educacionais de Humaniza¢do do Ensino de Fisica. Os passos
metodologicos foram elaborados, num contexto transdisciplinar
oriundo da interagdo triplice : Educagio < Fisica &
Psicologia, objetivando a estruturagdo de uma linguagem comum
as trés areas supracitadas e fundamentados no emergente
Paradigma Holografico de David Bohm (BOHM, 1971; 1973 e
1930) e Karl Pribram (PRIBRAM, 1971, 1975-7 e 1979).

A presente proposta € alternativa ao modelo padrio de
pesquisa na Pratica de Ensino de Fisica (DE CARVALHO, 1985
¢ 1988), fundamentado no paradigma mecanicista newtoniano-
cartesiano, cuja énfase recai no estagio supervisionado. A Dr®,
Anna Maria Pessoa de Carvalho, da Faculdade de Educagdo da
Universidade de S3o Paulo, expressa o modelo padrio da
seguinte forma:

(...) Este conceito, estdgio que denominaremos por e, deve
significar mais do que a simples quantidade de horas que
nossos alunos passam nas escolas, isto €, deve ser entendido

numa concepg¢do mais ampla do que uma grandeza escalar so -

" Professor Assistente do Departamento de Fisica da UFRR.
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representada pelo numero. Nu verdade o estdgio, £, no meu
ponto de vista, apresenta as caracteristicas de uma grandeza
vetorial, E, isto é, ele tem mddulo, tem direcdo e tem sentido.
Por mddulo dos estigios entendemos o numero de horas
preestabelecida, que nossos alunos devem cumprir nas
escolas. Chamaremos de diregdo a reta que une a
Universidade a uma escola e para cada definiremos dois
sentidos:  Universidade-Escola e Escola-Universidade.
Quando pensamos no estdgio com o sentido Universidade-
Escola, pensamos nele levando da Universidade as Escolas
inovagées estududus, resultados de trabalhos de pesquisas,
novas bibliografias etc. No sentido contrdrio. ele traz ua
realidade ¢ a problematica do 1° ¢ 2° graus para dentro da
Universidade, para ser estudada e pesquisada. E essa
problemdtica é trazida, ndo sé no sentido amplo, da escola
como um todo, mas principalmente no sentido restrito, das
dificuldades de ensino e aprendizagem em cada uma de
nossas disciplinas. E neste contexto, com estas condigies de
contorno, entendendo a Prdtica de Ensino como um campo de
trabalho na Universidade e um estdgio que se faz relagdo
biunivoca entre esta e a escola, que quero definir a Pesquisa
na Pratica de Ensino. (DE CARVALHO, A Pesquisa na
Pritica de Ensino, 1985).

2. Contextualizagao

Em decorréncia da pratica e politica educacionais
atualmente adotada, o fazer educacional vem manifestando-se
como uma crise, de dimensdes mundiais, como relata o Dr. Philip
H. Coombs, consultor da UNICEF e pesquisador do
International Institute for Educational Planning, em
detrimento as atuais exigéncias humanas. Para Coombs:

A Pedagogia modema ndo s6 ¢ incapaz de descrever o mundo
da educagdo atual, como também de resolver sozinha a crise
que se instaurou mundialmente no sistema de ensino. Mas
quais seriam as causas dessa crise de amplitude planetdria e
que carrega em si perigosas potencialidades ? Ainda haveria
tempo de colocar em a¢dio uma estratégia que impedisse o
desajustamento que certamente provocard a ruptura dos
sistemas educacionais €, em certos casos, a ruptura da propria
sociedade a que pertencem ? Estamos numa situagdo-limite
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(...). (COOMBS, The World Educacional Crisis : a systems
analysis, 1976).

E quais sdo essas atuals exigéncias humanas? Sao
assegurar a continuidade do género humano sobre o planeta, isto
¢, garantir as geragdes futuras. o direito & vida e ao amplo
desenvolvimento, quer seja coletivo quanto pessoal. Para ilustrar,
o relatdrio de 1990 do WorldWatch Institute de Nova lorque,
mostra (BROWN, 1990) que o dito homem moderno encontra-
se_em uma situagao paradoxal, pois assiste a um acelerado
‘desenvolvimento cientifico e tecnolégico’ global em relagdo a
um quase-estacionario “desenvolvimento sécio-politico’ humano.

Historicamente constata-se, desde o inicio do século, um
vertiginoso progresso da Fisica, na conquista da compreensdo da
estrutura da matéria, dos atomos, das moléculas, das \particulas
subatomicas, da estrutura¢do das Teorias Quantica e Relativistica
da Natureza. Que ndo se limita s6 & microescala, mas, também 2
macroescala, na compreensio da formagdo das estrelas, da
origem e evolucdo das galdxias, culminando na estruturagdo das
Teorias Cosmologicas.

O homem moderno encontra-se em uma situagdo
ambivalente, pois a0 mesmo tempo em que ¢ uma testemnunha
impotente desse drama de desconserto, confusio e conflito,

* participa e assiste as maravilhas das Ciéncias e das Tecnologias.
Um lado estd repleto dos sinais das conquistas cientifica e
tecnolégica do homem do vislumbrante panorama futurista
acerca da conquista especial interplanetaria, do controle dos
cinco estados da matéria, da exploragdo industrial,-em larga
escala, dos oceanos, das comunicacGes sem fronteiras, da
globalizagdo, das geragdes artificiais de organismos vivos, do
controle absoluto do cdédigo genético, da clonagem etc. E o
outro lado, de ecos sombrios sem rumos da busca da iluséria
felicidade.

E socialmente justificivel que se venha refletir, pesquisar e
propor respostas a estas preocupantes questdes Socio-
educacionais, ainda em aberto. Ndo obstante, pode-se pertencer
a qualquer setor da sociedade, mas convém dar-se conta de
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nosso papel a desempenhar nesse drama. chamado educar para
a cidadania, no ambito da formagdo da mentalidade cientifica,
como enfatizou o fisico Mario Schonberg (SCHONBERG, 1991)
em recente artigo publicado em Estudos Avangados.

Em 19%6, por miciativa do fisico francés Basarab
Nicolescu, um grupo de cientistas, intelectuais e artistas
reuniram-se para o coloquio internacional : A Ciéncia face aos
Confins do Conhecimento, em Veneza. Italia. para discutir os
caminhos da Ciéncia e do desenvolvimento humano. Este
encontro foi patrocinado pela UNESCO em colaboragdo com a
Fundagao Giorgio Cini. O documento produzido nesse
encontro ficou conhecido como DECLARACAO DE
VENEZA e o item 4, diz o seguinte:

4. O ensino convencional da Ciéncia, através de uma
representagdo linear dos conhecimentos, dissimula a ruptura
entre a ciéncia contemporanea e as visdes ultrapassadas do
mundo. Reconhecemos a urgéncia da pesquisa de novos
métodos de educacdo (grifo nosso). que levem em conta os
avangos da Ciéncia, os quais se harmonizam agora com as
grandes tradigbes culturais, cujas preservagio & estudo
aprofundado parecem fundamentais. (...). (UNESCO &
Fundagio Giorgio Cimy, Dichiarazione di Venezia, 1997)

Atendendo a essa orientagao, a area pesquisa em Ensino de
Fisica do Departamento de Fisica da UFRR, esta estruturando-se
transdisciplinarmente nas interfaces das areas de Educagdo com a
Fisica e esta com a Psicologia. Tanto na modalidade teérica,
quanto na modalidade experimental (LOPES, 1996).

Em 1951, Carl Gustav Jung em seu ensaio ‘Aion : estudo
sobre a histéria dos simbolos’, sugere as bases sob as quais as
interfaces entre a Fisica e a Psicologia, poderiam aprofundar-se,
escreveu ele : ‘

(...) Mais cedo ou mais tarde, a fisica nuclear ( no geral a
Fisica Modema ) e a psicologia do inconsciente ( referindo-se
4 psicologia analitica on psicandlise ) se aproximardo cada vez
mais, j4 que ambas, independente uma da outra e a partir de
diregdes opostas, avangam para territdrio transcendente. (...) A
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psique ndo pode ser totalmente diferente da matena (grifo
nosso). pois como poderia de outro modo movimentar a
materia ? E a_matéria ndo pode ser alheia a psique (tambem
grifo nosso), pois de que outro modo poderia a matcria
produzir a psique ? Psique e maténa existem no mesmo
mundo, ¢ cada uma compartilha da outra, pois do contrario
qualquer agdo reciproca seria impossivel. Portanto. se a
pesquisa pudesse avancgar o suficiente, chegariamos a um
acordo final entre os conceitos fisicos e psicologicos. Nossas
tentativas atuals podem  ser arrojadas, mas acredito que
estejam no rumo certo (JUNG, [951).

Opiniao analoga ¢ compartilhada pelo Dr. José Leite Lopes
do Centro Brasileiro de Pesquisa Fisica do Rio de Janeiro, em
seu recente ensaio ‘A Imagem Fisica do Mundo’ publicado em
Estudos Avangados, ele comenta :

Segundo Eugene Wigner (Nobel de Fisica em 1963), grande
fisico tefrico contemporineo, existem duas espécies de
realidades ou de existéncia: a existéncia de minha consciéncia
e a existéncia de todo o resto, ou seja, 0 mundo material ¢ as
sensagdes dos outros. A existéncia de um objeto, de um livro,
por exemplo, é uma expressio apropriada para descrever as
sensagdes que experimento ¢ que determinam outras
sensagdes. Trata-se, portanto, de uma realidade relativa. ao
passo que (para Wigner) a realidade absoluta é a realidade de
minha consciéncia. Essa concepgdo resulta, com efeito. da
andlise da no¢do de medida em Mecénica Quintica. (LOPES,
1991).

3. A Proposta: fundamentacio & procedimentos
metodolégicos

O Brasil ainda ¢ um pais em busca de um sistema
educacional, e em particular o Estado de Roraima, apesar de
termos assistido a algumas transformagdes, nas quais o Ensino
apresentou-se, inicialmente, como um conjunto de verdades
classicas e conceitos incontestiveis - a Escola Tradicional,
transmitidos pelo professor, durante as décadas de 20 e 30. A
Falha dessa abordagem reside no fato de n3o conceber a
Educagdo como um processo dindmico, todo coerente, uma teia
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de relagdes, e sim concebé-la como algo estatico, absoluto e
plenamente elaborado.

A seguinte contra-reforma educacional brasileira, a escola
nova, falha por faltar a compreensdo sobre a interligagdo entre
professor e aluno. Esta ocorreu nas décadas de 40 e 50, na qual
0 ensino passou a ser organizado em forma de atividades,
priorizando aptidoes comportamentais a serem desenvolvidos
pelos alunps, tendo o professor como um mero ‘facilitador da
aprendizagem’.

% A subseqiiente reforma no ensino enfatizava o método
cientifico nas atividades - a Escola Positivista, cujos elemento
principais passaram a ser: a ‘organiza¢do racional dos meios
didatico-pedagdgicos’; o professor € o aluno como elementos
secunddrios na pratica escolar, delegados a mera condigdes de
executores de um processo cuja concepcdo, planejamento,
coordenagdo e controle, ficavam a cargo de experts, treinados
para‘ serem especialistas habilitados, neutros, objetivos e
imparciais. A falha dessa abordagem deve-se a equivocada
concepgdo de que os seres humanos sdo um tipo de ‘caixa preta’
bioldgica e desprovido da psique.

A proxima contra reforma educacional, como indicam as
pioneiras pesquisas em humaniza¢do do Ensino (BLOOM et al,
1956; ROGERS, 1957; COMBS, 1962; FLANDERS, 1965;
MCKENNE, 1967; METFESSEL et al, 1969; CARKHUFF,
1969; ASPY, 1969 e 1972), vira pela valorizagdo do ser humano,
integrado em um sistema dinimico, autocorrelacionado,
mterativo, na qual desenvolver-se-4 a personalidade humana,
dando igual importancia aos niveis fisico, intelectual, emocional,
psiquico e holistico, tanto do educando como do educador.

O modelo tedrico, proposto, para a humaniza¢do do
Ensino, em particular o de Fisica, é estabelecer a relagdo
(conceitual e experimental) de que os cinco niveis da
personalidade humana (HEBB, 1966; HALL et al, 1973; CUELI
et al, 1974; THOMPSON, 1975; BINDRA, 1976; PECK et al,
1976; FADIMAN et al, 1979) sdo estruturados pelos cinco
Valores Humanos, e que a consciéncia (SPERRY, 1969;
WALKER, 1970; BASS, 1975; PRIBRAM, 1976; BUNGE,
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1977 e 1980; BATTISTA, 1978; GUARDIOLA, 1979) ¢ a
realidade ao nivel da personalidade humana. concomitante com a
realidade fisica como um todo (BUNGE, 1967; D’ESPAGNAT.,
1979), no contexto da Ordem Implicada (BOHM, 1971; 1973 e
1980; BUNGE, 1984) como imdica a Teoria Quantica
(HEISENBERG, 1930; DIRAC. 1947. BOHM, 1951; VON
NEUMANN, 1955).

" Hé recentes evidéncias experimentais que indicam a Ordem
Implicada, tais como: 1) a reconstituigdo de uma 1magem
holografica a partir de um fragmento do holograma (BOHM,
1980); ii) registro cerebral da memoria (PRIBRAM, 1971); iii)
experimentos de efeito corona em emulsdes fotograficas
coloridas em tecido vegetal vivo', etc.

Deste modo, esse modelo conceitual pragmatico na qual a
parte contém do todo, conhecido como Paradigma Holografico,
evidenciado em experimento na Optica, na Neurofisiologia € na
Biologia, também podera ser aplicado a Educacio.

Didaticamente, pode-se distinguir trés faixas etarias criticas
no desenvolvimento da personalidade do educando e para cada
faixa ha uma metodologia psico-pedagégica correspondente, a
saber :

i) faixa Cm?, correspondendo de seis meses a dois anos de
idade psicologica da crianga’. A metodologia psico-pedagogica
aplicada a faixa Cm € conhecido como método Doman de
alfabetizagdo de bebés (DOMAN, 1996).

ii) faixa CM* correspondendo dos 3 aos 12 anos de idade
psicologica, constitui a fase critica da estruturagio da
personalidade, pois nesta faixa a mesma ¢é muito mais
impressionavel. A metodologia psico-pedagdgica aplicada a faixa
CM foi, originalmente, proposta por Sathya Narayana Raju
sendo conhecida como Sathya Sai Education in Human
Values (RAJU, 1990) , em sintese é correlacionar cada nivel da

! Segundo palestras da Dr* Telma Motts da California University.

2 Abreviagiio de ‘crianga menor'.

? Verbete estabelecido no Livro L, Titulo I, Artigo 2° do Estatuto da Crianga e do
Adolescente (13/07/90) como o perfodo correspondente de 0 a 12 anos de idade
bioldgica.

* Abreviagio de 'crianga maior’,
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personalidade com o respectivo Valor Humano a ser
desenvolvido, tanto pelo educador como pelo educando. atraves
de técnicas pedagogicas especificas. Sendo detalhadamente
estudada na presente pesquisa, esquematicamente temos :

Niveis da ‘Valores Humanos Técnicas Pedagogicas
Personalidade )
Fisico Retidio Narragdo de Conto
Intelectual Verdade Frasc ou Citagiio
Emocional Paz Harmonizagdo
Psiquico Amor Canto Grupal
Holistico Ndo-violéncia Atividade Grupal

iii) faixa A°, correspondendo ao periodo da adolescéncia’
entre 13 a 21 anos de idades, onde ha um predominio maior e
mais acentuado da razio e do discernimento. A metodologia
psico-pedagodgica, proposta, a ser aplicada a faixa A. tem seu
cerne no desenvolvimento de consciéncia critica no educando,
concomitante com o assunto especifico da drea da Fisica.
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