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1. Infroducdo

Saviani (1996) lembra que a educacdo, de maneira geral, pode ser enfendida como o processo pelo
qual sdo transmitidos aos individuos conhecimentos e atitudes necessarios para que eles tenham condicoes
de se integrar & sociedade. Essa integracdo ndo significa apenas o dominio puro e simples dos
conhecimentos, mas, sim, o seu entendimento, também sob o ponto de vista filoséfico, no qual educacdo e
sociedade estdo vinculadas, uma influenciando a outra. Perante esse modo de ver a educacdo, entende-se
gue o ensino de Ciéncias, e, neste caso especifico, o de Fisica, precisa ser redimensionado, iniciando-se por
uma real e efetiva proposta curricular, que o torne objeto de estudo, desde as séries iniciais, até o final do
ensino médio e, ainda que os curriculos e as metodologias de ensino sejam renovados, ultrapassando a
visdo de disciplina vinculada & memoriza¢do de nomenclaturas e a listas intermindveis de formulas. Esta
nova concepgdo faz-se t@o necessaria quanto urgente, uma vez que o sistema educacional brasileiro, em
particular o ensino de Ciéncias (Fisica), encontra-se em vias de colapso, deixando clara a inviabilidade de
continuar privilegiando a transmissdo dos saberes e o acimulo de informagdes que a escola privilegiou
durante tanto tempo.

Apos esta reflexdo sobre a situa¢do em que se encontra a educacdo brasileira, algumas questdes
se fazem pertinentes, e refletir sobre elas podera auxiliar na compreensdo do modelo de ensino e de
aprendizagem em Fisica perpetuado na escola brasileira, ante as necessidades e exigéncias apontadas
para esta componente curricular neste novo milénio. Qual & a trajetéria histdrica do ensino de Fisica na
educacdo basica do pais? Perante os diferentes modelos pedagoégicos para o ensino de Ciéncias, quais sdo
os que produziram impactos positivos e, efetivamente, contribuiram para a qualificacdo da aprendizagem
dos saberes em Fisica? O que diz a nova legisla¢do brasileira ao enfatizar um ensino por competéncias?
Quais sdo as principais tendéncias apontadas nas pesquisas nacionais e internacionais para o ensino de
Fisica?

2. Aeducacdo brasileira e o ensino de ciéncias (Fisica)

O ensino de Fisica passou a ser objeto de preocupagdo e, portanto, de investigacdo, a partir da
década de 1960, apds a implementagdo nos Estados Unidos e, logo apds, na América Latina, inclusive no
Brasil, do projeto Physical Science Study Commiffee, o PSSC. Nesse periodo, o entusiasmo com o
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desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia postulou ao ensino de Ciéncias, em particular @ Fisica, o lema
de disciplina cujo objetivo estava na inser¢do dos jovens nas carreiras cienfificas. Entretanto, com o aumento
significativo dos conteddos de Fisica a serem ensinados na formagdo basica dos estudantes, os professores
e, consequentemente, os investigadores de educagdo, passaram a se preocupar com o baixo desempenho
desses estudantes. Como consequéncia, promovem-se conferéncias, encontros, simpdsios, cursos de Pos-
graduacdo e publicagdes em periddicos, com o intuito de discutir tal problematica, estabelecendo, no Brasil,
o inicio do ensino de Fisica como drea de pesquisa.

Assim, desde essa época, o ensino de Fisica vem se apresentando como um campo promissor de
pesquisa, cujos aportes tedricos tem estado associados a diferentes campos do saber (filosofia, psicologia
cognitiva, epistemologia efc.). Entretanto, a problemdtica persiste, embora a tese defendida nos anos setenta
tenha sofrido alteragdes, trazendo novos olhares para a valorizagdo do ensino dessa disciplina na educagdo
bésica. O tema continua t@o atual quanto pertinente para aqueles que buscam a qualificacdo deste ensino.

2.1 Do periodo colonial a Era Vargas

Brejon (1988) aponta que a histéria da educagdo nacional pode ter sido iniciada em 1549, com a
vinda do primeiro governador-geral, Tomé de Souza, para o Brasil. Com ele vieram seis jesuitas, primeiros
responsaveis pelo ensino no pais que, junto com os demais que aqui se instalaram, tinham por finalidade a
educacdo e a evangelizagdo dos brancos mais abastados, dos nativos e também dos mais pobres. O
modelo de educa¢do implementado pelos jesuitas era o moaus parisiense de ensinar, conforme destacado
por Alves (2005), no qual os estudantes eram organizados em grupos (classes), de acordo com o nivel de
conhecimento que apresentavam. Nesse modelo, o avanco as séries seguintes s6 ocorria mediante o
dominio completo do conhecimento, variando o tempo de permanéncia em cada série. O autor ainda
destaca que, neste periodo, os jesuitas instauraram algumas caracteristicas que ainda pode ser observadas
na educacdo moderna, tais como: a divisdo do trabalho didatico; a criacdo dos espagos especializados
para o ensino (salas de aula); o ensino seriado; a especializagdo dos professores; e, ainda, a diferenciagdo
dos conhecimentos. (ALVES, 2005, p.57)

Assim, durante um periodo de duzentos anos, a educagdo do povo brasileiro ficou entregue aos
padres da Companhia de Jesus. Em 1759, com a expulsdo dos jesuitas das terras brasileiras, pelo marqués
de Pombal, ocorre uma mudanca no ensino, em seus métodos e processos, pois, para 0 Marqués, o
mesmo deveria estar a servico dos interesses civis e politicos de Portugal. Tal programa desestruturou todo
o ensino articulado pelos jesuitas e estabeleceu um periodo de caos na educagdo do pais. O ensino bésico
foi prejudicado por lacunas de mestres, em razdo da expulsdo dos jesuitas. Foi com a vinda da familia real
para o Brasil, no inicio do século XIX, que se processa fotal reorganizacdo, sendo criadas as primeiras
instituicdes de ensino técnico e superior no pais. Entretanto, o quadro da educacdo no pais no periodo
imperial, enriquecido com a cria¢do de cursos superiores, ndo se alterou significativamente; contudo, elas
podem ser consideradas a base para o salto positivo que se sucedeu @ Independéncia e que precedeu a
reforma constitucional de 1834.

O ato adicional de 1834 descentralizou as responsabilidades da educacdo popular, permanecendo
nessa instdncia apenas o ensino superior e o0 médio. A educacdo basica ficou a cargo das provincias, que
tendo poucos recursos financeiros, acabaram por deixar em segundo plano esse ensino. A lei proibia
qualquer interven¢do do governo central no Gmbito do ensino elementar, até mesmo com ajuda financeira.
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Quanto ao ensino superior e médio, limitavam-se as classes mais abastadas, sendo o primeiro constituido
por aulas avulsas e exames parcelados.

Algumas escolas surgiram como perspectivas de mudancas nesse quadro de aulas isoladas, como
o Colégio D. Pedro I, entre outros, que se baseava no modelo francds de ensino, oferecendo a
escolarizacdo seriada. No entanto, muito pouco se alterou no cendrio da educac¢do nacional, continuando a
predominar o modelo de ensino avulso. Foi nesse periodo, porém, que se estruturou uma mudanga nos
conteddos ensinados nas escolas. Ao lado dos estudos literarios cldssicos e modernos, e da matemadtica,
surgiram as ciéncias fisicas e naturais, a histéria e a geografia, embora ainda com um papel muito pouco
saliente. No final do periodo imperial & que o assunto acerca da educacdo nacional tornou-se
suficientemente importante, de forma que D. Pedro Il, em sua Gltima fala no frono, a 3 de maio de 1889,
propds a organizacdo de um amplo sistema nacional de instru¢do pdblica e a criacdo do Ministério da
Instrucdo.

Com a proclamacdo da RepUblica, o assunto acerca da quest@o educacional fomou um sentido
maior, aumentando o nimero de estudantes matriculados no ensino primario. O periodo & marcado por
intensas transformacdes econdmicas e sociais no pais, cujas implicacdes se refletem no ensino. Entretanto, o
Colégio D. Pedro II” continuou sendo referéncia no pais, perdendo seu sfafus somente na década de 1960.

Esse periodo caracteriza-se pela desvinculagdo entre o Estado e a Igreja, conforme defendia Rui
Barbosa e, ao mesmo tempo, sofre fortes influéncias da escola positivista, principalmente através do
Ministro da Instru¢@o, Benjamin Constant. A influéncia dos positivistas era tal que, em 1890, foi incluido na
educacdo basica brasileira o contetdo de Ciéncias Fundamentais (Matematica, Astronomia, Fisica, Quimica,
Biologia e Sociologia), conforme apregoado pelos defensores do positivismo, como Augusto Comte.

Durante o periodo da primeira repUblica, o sistema educacional brasileiro tornou-se efetivo e, com
isso, evoluiu, embora sob entraves politicos. Em 1903, por exemplo, um projeto de lei busca modificar o
panorama nacional no ensino de Ciéncias Naturais, através da implementacdo da obrigatoriedade de
laboratérios para desenvolver os conteddos de Fisica e Quimica. Entretanto, esses espagos eram utilizados
para demonstracdes praticas, que pouca influéncia tiveram sobre o ensino dessas disciplinas curriculares.
De acordo com Almeida Junior (1980, as reformas educacionais do primeiro periodo republicano mostraram
uma educacdo ilusoriamente cienfifica de aspira¢do comteana, ficando longe de realizar uma legitima
formacdo de cientistas por meio de profundos estudos das ciéncias exatas, sem detrimento da parte
experimental. (p. 59)

Em 1920 o debate educacional obteve espaco social mais amplo, tendo a educagdo uma conotagdo
maior no pais, deixando de ser tema de discussdes isoladas para ser entendida como um problema
nacional. As ideias amadureceram e chegou-se & percep¢do coletiva: a educagdo como um problema
nacional. Em 1924, criou-se a Associagdo Brasileira de Educagcdo — ABE, agremiando elementos de todo o
pais para discutir questdes acerca do ensino nacional. Muitas dessas ideias vieram a consubstanciar-se em

" Imperial Collégio de Pedro II, que ficou conhecido como Colégio Pedro Il. Esse colégio foi instaurado no lugar do antigo Semindrio S@o
Joaquim, tornando-se referéncia para a educagdo nacional, influenciando o modo como as outras instituicdes de ensino deveriam
funcionar no pais. A sua importdncia e o seu prestigio foi tal que os estudantes formados nesse estabelecimento de ensino ndo
necessitavam realizar exames para ingresso no ensino superior, bastando obter a certiddo de aprovacdo nas disciplinas escolares
(latim, francés, retérica, filosofia racional e moral, aritmética, geometria e, em alguns casos, em geografia e historia).

? Apbs a proclamacdo da Repiblica o Colégio Pedro Il passou a receber outras denominacdes, tais como: Instituto Nacional de
Educacdo Secunddria (1889); Gindsio Nacional (1890); e, novamente Colégio Pedro Il (1911).
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proposi¢cdes de importantes documentos da época. O Manifesto dos Pioneiros e a Constituicdo de 1934
emergiram de discussdes proporcionadas por essa associag¢do.

A Revolucdo de 1930 marcou a queda da chamada Replblica Velha, restabelecendo a
centralizagdo nas mdos do governo federal. Ela deu inicio a um periodo de transi¢do entre a economia
essencialmente agrdria e artesanal e uma economia urbana e industrial. A educagdo, nesse periodo,
passou a ser vista como alternativa para o desenvolvimento social e econémico do pais, sendo estendida ds
classes menos favorecidas, que até entdo ndo tinham acesso & escolarizacdo. A reforma Francisco Campos
€& um marco importante nesse periodo denominado escalanovista, vindo a consolidar a arrancada
centralizadora do governo. Ela efetivou-se através de uma série de decretos que dispunham sobre a
organizacdo dos ensino superior e médio, secunddrio e profissional.

Baseando-se em aspectos conservadores, essa reforma consolidou a base humanista tradicional
vigente, instituindo o ensino profissionalizante como um “mal necessario” do mundo moderno,
discriminando aqueles cujas caréncias econdmicas ndo lhes permitiam acesso ao ensino superior, enviados
precocemente ao mundo do trabalho, principalmente na area do comércio. A inovagdo mais significativa da
reforma foi a criacdo da Faculdade de Educacdo, Ciéncias e Letras, mostrando a preocupacdo em formar
professores preparados para o ensino secundario das elites. Esse ensino era considerado essencial para a
chegada do aluno no nivel de educagdo superior, mantendo-se essa reforma com cardter seletivo, elitista e
preparatorio.

Em 1932, um grupo de educadores e homens de cultura conseguiu captar o anseio da populacdo e
langou um manifesto, assinado por 25 intelectuais do pais, o qual ficou conhecido como “Manifesto dos
Pioneiros da Educag¢do Nova”, constituindo-se um marco para a educacdo brasileira. Ao mesmo tempo em
gue o manifesto reivindicava uma politica educacional, exigia um “plano cientifico” para executa-la. Porém, o
que de mais importante se conseguiu com esse documento foi a incorporac¢do dos seus obijetivos no texto
constitucional de 1934, bem como em todas as demais constituicdes nacionais, salvo na de 1937 que, para
muitos, representou a mais completa negacdo das teses defendidas pelos educadores ligados dquele
movimento.

O final da Segunda Guerra Mundial marca um periodo de conflitos politicos, sociais e econémicos
em nivel mundial. No Brasil, esse periodo foi marcado pela rendncia de GetGlio Vargas, em 29/10/1945, e
pela eleicdo de Eurico Gaspar Dutra, que promulgou a Constituicdo de 1946, dando novos rumos da
educacdo nacional. O ensino caracterizou-se por um crescimento quantitativo e pela discusséo em torno da
elaboragdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional — LDB, que demorou quinze anos
para ser, de fato, promulgada. Porém, o que se salienta na educagdo nacional, nesse periodo, foi a “ajuda”
recebida dos americanos. Em 1946, foi firmado o primeiro acordo entre o Brasil e os EUA, para equipar 33
escolas técnicas industriais, o que fez com que os americanos passassem a ter uma influéncia cada vez
maior no confexto educacional brasileiro.

E o ensino de Ciéncias nesse periodo? Como ele passou a integrar o curriculo da escola basica no
Brasil? Rui Barbosa & apontado na literatura como lider decisivo na defesa da inclusdo das Ciéncias Naturais
como conteddo curricular nas escolas brasileiras. Na segunda metade do século XIX, apds a instauracdo da
discussdo em torno de que conteGdos deveriam integrar os curriculos escolares, Rui Barbosa declara-se
abertamente favoravel d inser¢do e & obrigatoriedade do ensino de Ciéncias, desde o jardim da infancia.
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Fortemente influenciado por Spencer, que defendia a tese de que as Ciéncias representavam uma categoria
de conhecimentos que permitia a realizacdo das atividades que tornariam possivel a vida civilizada, Rui
Barbosa explicita, em suas obras, a necessidade de que a disciplina de Ciéncia (Fisica, Quimica e Biologia)
fosse incorporada aos curriculos escolares, pois considerava-a primordial para o homem desfrutar dos
avancos da sociedade. Os conteddos deveriam ser ministrados de forma a instigar no aluno o gosto pela
disciplina, a qual precisaria ser orientfada para a observacdo e a experimentacdo. Para ele, essas
mudancas no sistema de ensino eram fundamentais para tornar o Brasil uma nagdo civilizada. A escola a
ser difundida deveria estar voltada para a vida e carregada de conteGdos cientificos, que visassem a
formacao do trabalhador e do cidaddo (LUCAS; MACHADO, 2002)

Mesmo com a defesa de Rui Barbosa por um ensino de Ciéncias obrigatério nas escolas, ele s6
passa a ser incorporado efetivamente aos curriculos escolares e, ainda, ndo de forma obrigatéria, a partir
da primeira metade do século XX, mais especificamente de 1920. Chagas (1980), ao analisar o percentual
representativo do ensino de Ciéncias (incluindo a Zoologia Filoséfical na totalidade dos conteddos
desenvolvidos no Colégio Pedro I, menciona que ele representava 10%, evidenciando a énfase no curriculo
orientada as questdes humanisticas, principalmente no periodo de 1838 a 1881. Esta situagdo foi agravada
em 1876, com a determinagdo da ndo obrigatoriedade da realiza¢Go dos dois Gltimos anos do curso regular
para o ingresso no ensino superior. Nesses dois Gltimos anos eram ministrados os conteddos de Fisica e
Quimica.

Neste periodo e até 1945, o ensino de Ciéncias passou a relacionar-se com as necessidades
geradas pelo inicio da industrializagdo, a qual exigia a formagdo de profissionais com conhecimentos na
drea tecnolégica’. Segundo Delizoicov e Angotti (1994), do comego do século XX até a década de 1950, o
ensino de Ciéncias refor¢a as caracteristicas positivas da ciéncia e da tecnologia, ignorando as negativas.
Os contetdos estavam apoiados na ciéncia classica e estavel do século XIX, baseada nos livros diddticos
esfrangeiros, e em relatos de experiéncias neles contidas, com eventuais demonstra¢des em sala de aula,
para confirmar a teoria exposta. Continuam os autores mencionando que este ensino era desenvolvido com
o intuito de preparar o aluno, desde a escola primaria, para prosseguir seus estudos até sua formagdo no
ensino superior.

2.2 O processo de industrializacao e a lei de diretrizes e bases da educacdo nacional

No periodo posterior a 1945, foi bastante expressiva a amplia¢do da rede de escolas médias no
Brasil, em especial na modalidade académica (secunddrial, verificando-se um aumento significativo no
nOmero de matriculados no ensino secunddrio. Esse fato resultou de pressdes advindas da necessidade de
mado-de-obra especializada em nivel secundério preparada nas escolas técnicas. Com o objetivo de
diminuir a preponderdncia do ensino secundério sobre o profissional e, com isso, assegurar o sucesso do
ensino profissionalizante, surgiram as chamadas “leis de equivaléncia”, que permitiam a articulacdo do
ensino secunddrio com o técnico. Assim, os alunos que optassem por esse ensino, poderiam concorrer ao
ensino superior, desde que tivessem cursado o segundo ciclo do ensino secunddrio.

0 ensino de Ciéncias, em particular o de Fisica, nesse periodo, encontrava-se fortemente vinculado
aos exames de admissdo ao ensino superior, apresentando uma caracteristica propedéutica, cujos métodos

® Nessa época foram criados o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI (1942) e o Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial — SENAC (1946).
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de ensino encontravam-se apoiados em um ensino por fransmissdo de conteddos, generalista e
extremamente expositivo. O ensino escolarizado apresentava uma distingdo em termos de organizagdo e
estruturagdo na etapa colegial, na qual as disciplina cientificas (Fisica e Quimica) deveriam se fazer
presentes’. Analisando o curriculo das escolas dessa época, observa-se que as duas modalidades de
Ensino Colegial (Cléssico e Cientifico) ndo apresentavam diferencas significativas no desenvolvimento dos
conteddos de Fisica, Quimica e Biologia, oferecendo-as em nimero reduzido, ndo apresentando nenhuma
disciplina vinculada & experimentagdo. A énfase curricular, para as duas modalidades, continuava centrada
em aspectos humanisticos e no estudo de linguas, conforme destaca Krasilchik (1987), situa¢do agravada
pela deficiéncia de professores com formacdo especifica na érea, principalmente no ensino de Fisica.

A partir de 1956, inicia-se uma corrida ao desenvolvimento cientifico tecnoldégico nos Estados
Unidos, o que acabou por se refletir no ensino de Ciéncias no Brasil. O periodo passa a ser conhecido no
ensino de Ciéncias como a era dos projetos, os Projefos de ensino de Ciéncias no Ensino Secunddrio, com as
disciplinas de Quimica, Fisica, Biologia e Geociéncia. Os pardmetros utilizados para o desenvolvimento
dessas disciplinas eram os do ensino nos Estados Unidos, fortemente estendidos para toda a América
Latina. Tais projetos tinham como principais caracteristicas a produgdo de textos, a utilizagdo de material
experimental, o treinamento de professores e a permanente atualizacdo e valoriza¢éo do conteddo a ser
ensinado.

Os principais projetos aplicados a professores das disciplinas cientificas, foram: o Nuffielat Harvard
Physics Porojet o School Mathematics Study Group — SMSG; o Physical Science Study Commiffee — PSSC; o
Chemical Bond Approach — CBA; o Biological Science Curriculum Study — BSCS. No ensino de Fisica, o que
apresentou maior repercussdo, sendo inclusive traduzido para o portugués, foi o PSSC, um projeto que
envolvia vinte milhdes de dblares, iniciado em Massachusetts, EUA, no Institute of Technology — MIT, em 1957.
Pinho Alves (2000) destaca que: “O PSSC teve o mérito de modificar substancialmente a percep¢do do que se
entendia por ensino de Fisica até aquela época” (2000, p.26). Continua o autor mencionando que,
independentemente dos motivos politico-ideoldgicos que subsidiaram o projeto, sua proposta era
revoluciondria, apresentando um texto moderno, com uma sequéncia nova de conteddos, incorporando
tdpicos pouco explorados nos textos tradicionais. O avango desse projeto estava, entre outras questdes, Nos
programas de laboratério, que proporcionavam a participagdo ativa dos estudantes no desenvolvimento
dos experimentos, situa¢do pouco presente até entdo nas afividades de laboratério. A estrutura dos
experimentos, destaque nesse projeto, era apoiada por equipamentos simples e de facil reproducdo,
acompanhados por manuais de procedimento, os guias de laboratério.

Moreira (2000), ao mencionar que a histéria do ensino de Fisica no Brasil pode ser considerada a
partir do PSSC, devido a influéncia que este teve no desenvolvimento da disciplina, destaca que esse projeto
pecou por ndo considerar aspectos vinculados & aprendizagem, enfatizando exclusivamente o processo de
ensino:

(...) os projetos foram muito claros em dizer como se deveria ensinar a Fisica (experimentos, demonstracoes,
projefos, “hands on", histéria da Fisica), mas pouco ou nada disseram sobre como aprender-se-ia esta mesma
Fisica. Ensino e aprendizagem sdo interdependentes; por melhor que sejam os materiais instrucionais, do
ponto de vista de quem os elabora, a aprendizagem ndo & uma consequUéncia natural. (MOREIRA, 2000, p.95)

* 0 Decreto-lei 4244/42 determinou que o primeiro ciclo do Ensino Secunddrio passasse a se chamar Ginasial e o segundo ciclo a se
chamar Colegial, sendo estruturado em Cldssico e Cienfifico.
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Contudo, o que se observou foi que pouco se refletiram na sala de aula os projetos de ensino de
Ciéncias, inclusive o proprio PSSC. Somente no final da década de 1960 é que se comegou a solucionar a
falta de equipamentos, frequentemente apontada como a razdo da pouca inser¢do do PSSC nas escolas,
sendo instituido um programa que buscasse equipd-las. O livro didatico, fruto também desses programas
de treinamento de professores, foi adotado pela maioria dos educadores, servindo de guia-mestre para o
ensino. Dai a sua permanéncia até hoje nas escolas, limitando em muito o ensino das Ciéncias e de suas
disciplinas derivadas. Pode-se, ainda, acrescentar, que os treinamentos dados aos professores de Ciéncias
contribuiram para formar uma vis@o pouco critica e muito tecnicista de ensino que, de alguma forma, ainda
é constatada nos dias de hoje.

A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB - lei n° 4.024, de 20/12/1961, veio
consolidar a unificagdo do sistema educacional. A lei permitiu a descentralizagdo do ensino da esfera
federal, dando autonomia aos estados, porém definiu linhas gerais que deveriam nortear toda a educagdo
nacional. Assim, atendeu-se ao anseio dos educadores da década de 1920 e inicio de 1930. A partir dela,
muitos planos se sucederam no sentido de cada vez mais descentralizar a educagdo da esfera federal,
tendo, no ano de 1964, sido instituido o sal@rio-educac¢do, que aumentou substancialmente os recursos
destinados ao Fundo Nacional de Ensino Primario. Outro plano que merece destaque foi o criado no ano de
1966, quando se destinaram vultosos recursos para a educacdo de analfabetos com mais de dez anos.

Para Saviani (2004), a Lei 4024/61 manteve a mesma estrutura para o ensino médio, flexibilizando o
trnsito dos estudantes de diferentes ramos - industrial, agricola, comercial, secundario e normal,
permitindo acesso aos exames vestibulares para alunos de qualquer uma das modalidades de ensino. No
que diz respeito as questdes cienfificas, a nova lei considerava-as como condi¢c@o para o progresso e o
desenvolvimento da nagdo. Neste sentido, proporcionou a cria¢do da disciplina de /niciagGo a Ciéncia,
incluida desde a primeira série ginasial, ao mesmo tempo em que apontava para a necessidade de
aumentar o nimero de horas nas disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia.

Assim, a década de 1960 foi marcada pela elevacdo da ciéncia d condi¢do de fator indispensavel
para a vida industrial e cultural do pais. Na verdade, esse discurso vinha dos Estados Unidos que, nos anos
pos-guerra, investiu em ciéncia, por acreditar ser ela a fonte principal para a melhoria da vida diéria e dos
caminhos através dos quais as necessidades e os desejos humanos seriam realizados. Segundo Popkewitz:
"o movimento de reforma do curriculo dos anos 60 surgiu dentro dessa euforia geral sobre o papel da
Ciéncia no progresso do mundo. Essa visdo idealizada e técnica da Ciéncia foram incorporadas ao novo
curriculo, enfatizando o conhecimento cientifico produzido por cientistas desinteressados pelos valores
sociais e que baseavam seus trabalhos de pesquisas em normas de consenso geral.” (1997, p.151)

2.3 A preparacdo para o trabalho e a relacdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade

Com o governo dos militares, no final da década de 1960 e, principalmente, no inicio dos anos 70, o
pais passou a unificar a dualidade das formas de ensino secunddrio: o ensino profissionalizante e o
académico, criando um ensino de 2° grau orientado para a habilitacdo profissional. A obrigatoriedade de o
ensino ser preparatorio para o trabalho, independentemente do nivel socioecondmico dos alunos, tinha
como obijetivo reduzir o acesso desses alunos ao ensino superior, encaminhando-os para o mercado de
trabalho mais rapidamente, consolidando, assim, na pratica, a visdo americana da educagdo, como fonte
para o progresso econdmico do pais.
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No inicio da década de 1970, despertou no Brasil, assim como em outro pdises, a corrida para a
modernidade, para o desenvolvimento, tendo na educagdo, em especial no ensino de Ciéncias, um
elemento fundamental para se alcangar o sucesso. Segundo Gouveia:

Para atingir o nivel de desenvolvimento das grandes poténcias ocidentais, a educacdo foi considerada como
alavanca do progresso. Nao bastava olhar a educagdo como um todo, era preciso dar especial aten¢do ao
aprendizado de Ciéncias. O conhecimento cienfifico do mundo ocidental foi colocado em cheque e ao mesmo
tempo, foi tido como mola mestra do desenvolvimento, pois era capaz de achar os caminhos corretos para 16
chegar e, também, se sanar os possiveis enganos cometidos. (GOUVEIA, 1992, p. 72)

O ensino de Ciéncias nas escolas, no inicio da década de 1970 passou por um periodo de
adaptacdo ao ensino profissionalizante. Entretanto, foi um periodo de consideraveis reflexdes sobre esse
ensino, principalmente com a instaura¢do no pais dos primeiros cursos de pos-graduac¢do em ensino de
Fisica (USP, UFRGS), abrindo espaco para pesquisadores e professores refletirem as praticas educacionais.

Para McConnel, mencionado por Amorim (1996, p.84), a realidade do ensino de Ciéncias neste
periodo em nivel mundial, passou a ser problematizada a partir de quatro pontos: predomindncia da
utilizacdo do livro diddtico, de forma quase exclusiva, com rarissima adoc¢do de estratégias para discussdes
orientadas e pouca informagdo relacionada a problemas sociais ou individuais, ou sobre a rela¢do entre
tecnologia e ciéncia; no geral, um declinio da populagdo estudantil interessada na escola, em ciéncia e em
seguir carreira cientifica; os curriculos ndo adaptados ds necessidades atuais, em uma escola onde
aumentou a diversidade entre os estudantes; interferéncia significativa de fatores como a falta de apoio
financeiro ds escolas, salario pouco expressivo e formagdo deficitaria dos professores e, ainda, pouco
didlogo entre quem faz pesquisa na area educacional e quem tem a prdtica pedagodgica nas escolas.

No Brasil, Fracalanza ef af. (1986) mencionam que os projetos que vinham sendo realizados no
ensino de Ciéncias acabaram por ter pouca aceitagdo, em funcdo de trés fatores: a amplia¢do do nimero
de vagas nas escolas pdblicas de ensino fundamental e médio com paralela deterioracdo acentuada das
condicbes dessas escolas; o aumento da carga burocrdtica nas atividades de ensino e a formagdo
deficiente dos professores egressos dos cursos de licenciatura de curta duracdo; o aumento no nimero de
escolas particulares; e a énfase dada ao contetdo e d@s praticas convencionais de ensino, tendo em vista os
exames vestibulares para o ingresso no ensino superior.

Nos anos de 1980, o ensino de Ciéncias tomou uma dimensdo de produ¢do do conhecimento
voltada para os avangos tecnolégicos. Ja se tornava impossivel separar ciéncia de tecnologia, e iniciou-se
uma discussdo em torno dos beneficios dessa associacdo para os homens e para a sociedade. Varios
debates surgiram questionando as experiéncias feitas em laboratérios, principalmente com seres vivos,
despertando preocupacdo com a destruicdo da natureza e com os efeitos do armamento nuclear, além de
muitos outros, que, em fung¢do da tecnologia associada a ciéncia, podiam pdr em risco a propria existéncia
humana.

Tais questdes apontavam para a necessidade de uma melhoria no ensino de Ciéncias, bem como
de uma aproximacdo deste aos problemas permanentes da sociedade em que o individuo se encontrava
inserido. Os avangos tecnoldgicos sdo frutos de um processo de investigacdo cientifica em que a ciéncia
ocupa lugar de destaque. Pesquisar, descobrir, investigar sdo algumas das prerrogativas para que d
sociedade caminhe visando a um crescimento econdmico e social. Segundo McConnel,
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Recomendou-se que & necessario uma perspectiva para o ensino de Ciéncias que responda a novos
problemas de relacdo entre Ciéncia/Tecnologia e toda a sociedade, levando aos cidaddos a possibilidade de
enfender o seu papel na vida moderna, bem como usar o conhecimento sobre Ciéncia e Tecnologia em
assuntos de escolha individual ou de politica piblica. O jovem deve ter oportunidades de experimentar, com
orientagdo, a andlise e avaliagdo de evidéncias derivadas ndo apenas do laboratério de ciéncias, mas
também da gama de informagdes que estdo rotineiramente disponiveis ao pdblico, na midia ou livrarias. (apud
AMORIM, 1996, p.85)

No Brasil, entretanto, o ensino de Ciéncias ndo conseguiu atingir os niveis desejados no campo das
relacdes entre Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. Observou-se que esse ainda era praticado, na sua grande
maioria, por professores que desconheciam tais relagdes, mantendo-se arraigados aos processos de
ensino tradicional, voltados apenas para a informacdo, sem qualquer vinculo com as concepcdes modernas
de educacdo. Muitas foram as propostas de reformulacéo do ensino de Ciéncias, sempre visando as
necessidades de melhoria da sociedade e ao progresso da tecnologia.

No final da década de 1980, no campo da educagdo, o Brasil viveu um periodo de adaptagdo ds
novas exigéncias do mercado, que tinham no ensino escolarizado o seu maior aliado, pois se acreditava
que a eficiéncia da educacdo estava afrelada as forgas desse mercado. Leis e emendas surgiram no sentido
de perpetuar essa visdo de ensino associada ao trabalho. A Constitui¢do de 1988, no capitulo destinado a
educacdo, & uma prova desse interesse mercadolégico na educacdo. Muito pouco, contudo, se conseguiu
com essa carta; ao contrdrio, percebeu-se que os interesses de grupos detentores do poder mantiveram-se
acima dos inferesses do povo brasileiro, efefivando uma constituicdo que refratava a anterior, ndo
permitindo avancos em setores como os ligados d educacdo, a ciéncia e d tecnologia.

3. O ensino de Fisica a partir da nova LDB

No final do século XX, a estrutura e o funcionamento do ensino nacional passaram por uma grande
reforma. Em 20 de dezembro de 1996, o Congresso Nacional decrefou, e o Sr. Presidente da Repiblica
sancionou, a atual Lei de Direfrizes e Bases da Educacdo Nacional, a LDB — Lei n° 9.394/96. Conforme
destaca Francisco Filho “A Lei sofreu influéncias das teorias educacionais atuais e do processo de
globaliza¢do. De todas as teorias em evidéncia atualmente, as interacionistas e as sociointeracionistas de
Piaget e Vygotsky, respectivamente, foram as mais contempladas, fornecendo as bases epistemolégicas
como alicerce tedrico.” (2001, p.138). Entretanto, a inovacdo da Lei se encontra na estrutura e na organizagdo
do sistema de ensino e ndo em seus aspectos epistemoldgico. Pelo menos, em um primeiro momento, isso
€ 0 que surte maior efeito no sistema educacional.

Em termos do Ensino Médio, a nova Lei aponta, no Art. 35, os seguintes aspectos como finalidades
deste nivel de escolarizagdo: a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, que permitam prosseguir nos estudos; a preparacdo bdsica para o trabalho e para o
exercicio da cidadania, a fim de continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condi¢ées de ocupacdo ou de aperfeicoamento posteriores; o aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual
e do pensamento critico; e a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. Essa concepcdo reforca que o
Ensino Médio deve buscar uma formacdo geral, em oposi¢do & formagdo especifica, o que implica em uma
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reorienta¢do nos propdsitos da formagdo do Ensino Médio. Em termos de objetivo, a LDB, no Art. 36, destaca
gue os conteddos, as metodologias e as formas de avalia¢do serdo organizadas de tal forma que, ao final
desta etapa de escolarizagdo, o educando demonstre: dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que
presidem a producdo moderna; conhecimento das formas contempordneas de linguagem; e dominio dos
conhecimentos de Filosofia e de Sociologia, necessarios ao exercicio da cidadania. (BRASIL, 1996).

Analisando os objetivos indicados na LDB para o Ensino Médio, pode-se destacar trés ideias
bdsicas: a necessidade de formacgdo do cidaddo; a preparacdo para o mundo do trabalho; e a preméncia
de o estudante continuar aprendendo. Segundo Branddo (2002), as duas primeiras identificam a Lei com a
concepgdo que norteia toda a sua proposta, ou seja, o bindmio exercicio da cidadania-preparacdo para o
trabalho. A terceira ideia consiste numa finalidade que diz respeito ao carater propedéutico do ensino
médio. ( p. 94-95).

Como complementagdo & LDB, o Ministério da Educagdo e Cultura — MEC, elaborou os Parémetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM, com o objetivo de servir de referéncia das escolas, i@
que sua adogdo ndo é obrigatéria na elaboragdo curricular. Vale lembrar que, segundo a LDB, o curriculo do
Ensino Médio deverd ser composto por uma base comum nacional e uma parte diversificada, no d@mbito de
cada sistema de ensino e de cada escola.

Com relacdo aos PCNEM, suas orientacdes estdo apoiadas na busca referente a operacionaliza¢do
da proposta da LDB para o Ensino Médio. Assim, o documento discute de forma mais detalhada, as
competéncias indicadas na base comum nacional para o Ensino Médio e, ao mesmo tempo aponta que 0s
curriculos devem ser organizados de maneira a buscar a interdisciplinaridade e a contextualiza¢do do
conhecimento. (BRASIL, 1999). Pode-se dizer, entdo, que o ensino de Fisica deverd ser guiado por
competéncias, dentro de uma proposta de interdisciplinaridade e de contextualizagdo, sendo tais elementos
eixos norteadores das propostas curriculares, dos conteGdos e das metodologias de ensino presentes nas
escolas.

As competéncias apontadas pelo PCNEM, na parte lll, relacionadas ao ensino de Fisica foram
distribuidas em trés grandes blocos e se encontram assim especificadas (BRASIL, 1999, p. 29):

e Representacdo e comunicagdo: compreender enunciados que envolvam codigos e simbolos
fisicos; compreender manuais de instalagdo e utilizagdo de aparelhos; utilizar e compreender
tabelas, graficos e relacées matematicas gréaficas para a expressdo do saber fisico; ser capaz
de discriminar e traduzir as linguagens matematica e discursiva entre si; expressar-se
corretamente, utilizando a linguagem fisica adequada e elementos de sua e representagdo
simbélica; apresentar de forma clara e objetiva o conhecimento aprendido, através de tal
linguagem; conhecer fontes de informacdes e formas de obter informacgdes relevantes,
sabendo interpretar noficias cientificas; elaborar sinteses ou esquemas estruturados dos temas
fisicos trabalhados.

e Investigacdo e compreensdo: desenvolver a capacidade de investigacdo fisica; classificar,
organizar, sistematizar; identificar regularidades; observar, estimar ordens de grandeza,
compreender o conceito de medir, fazer hipoteses, testar; conhecer e utilizar conceitos fisicos.
Relacionar grandezas, quantificar, identificar par@metros relevantes; compreender e utilizar leis
e teorias fisicas; compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
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procedimentos tecnoldgicos. Descobrir o “como funciona" de aparelhos; construir e investigar
situagdes-problema, identificar a situacdo fisica, utilizar modelos fisicos, generalizar de uma a
outra situagdo, prever, avaliar, analisar previsdes; articular o conhecimento fisico com
conhecimentos de outras dreas do saber cientificas.

e Contextualizag@o sociocultural: reconhecer a Fisica enquanto constru¢do humana, aspectos de
sua histéria e relagdes com o contexto cultural, social, politico e econdmico; reconhecer o papel
da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a evolu¢do dos meios tecnolégicos e sua
relagdo dindmica com a evolu¢do do conhecimento cientifico; dimensionar a capacidade
crescente do homem propiciada pela tecnologia; estabelecer relagdes entre o conhecimento
fisico e outras formas de expressdo da cultura humana; ser capaz de emitir juizos de valor em
relacdo a situagdes sociais que envolvam aspectos fisicos e/ou tecnoldgicos relevantes.

Um ensino por competéncias representa, dentro da nova legislacdo, uma possibilidade de
superacdo do ensino de Fisica atualmente desenvolvido nas escolas. Ou seja, quer libertar-se e transcender
do ensino tradicional, recheado por conceitos, leis e formulas tratados de forma desarticulada em relagdo
ao mundo vivido pelo aluno e pelo professor, com insisténcia na automatizacdo em resolucdo de exercicios
e na memorizacdo. O que o documento aponta & para uma Fisica que contribua para a constituicdo de uma
cultura cientifica no aluno, que lhe possibilite a compreensdo de fatos e fenémenos naturais e a relagdo
dindmica do homem com a natureza. (RICARDO, 2005, p.31)

A interdisciplinaridade aparece mais detalhada nos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN+,
editados em 2002, documento complementar do PCN de 1999. Nele, a interdisciplinaridade estd assim
mencionada: “Nessa nova compreensdo do ensino médio e da educacdo bdsica, a organizacdo do
aprendizado ndo seria conduzido de forma solitaria pelo professor de cada disciplina, pois as escolhas
pedagogicas feitas numa disciplina ndo seriam independentes do tratamento dado ds demais, uma vez que
é uma ac¢do de cunho interdisciplinar que articula o trabalho das disciplinas, no sentido de promover
competéncias.” (BRASIL, 2002, p.13)

Para Ricardo (2005) ha uma divergéncia de entendimentos nos documentos sobre o significado do
termo interdisciplinaridade, apontando em seu estudo que os autores desses documentos apresentam
distintas concepgdes sobre o seu sentido. Assim, o autor chama a aten¢do para a necessidade de um maior
detalhamento sobre como a interdisciplinaridade poderé se fazer presente nos curriculos escolares,
enfatizando que é preciso ter cautela ao menciond-la, uma vez que a mesma precisa estar fundamentada
em pressupostos que lhe garantam um entendimento Gnico.

J& a contextualizagdo estd ligada a uma aprendizagem que tenha sentido para o educando,
buscando superar a distdncia entre os conteddos e as suas experiéncias. Conforme destacado por Ricardo
(2005), o documento reforca a relagdo da contextualizagdo com as competéncias ao enfender que “a
contextualizac@o evoca por isso dreas, dmbitos ou dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural, e
mobiliza competéncias cognitivas j@ adquiridas.” (BRASIL, 1999, p.91). Enfretanto, Ricardo (2005) menciona
gue a palavra contextualizacdo também apresenta sentidos diferentes nos documentos oficiais, revelando
gue os autores apresentam divergéncias sobre o real significado do termo.

Em suma, a LDB, os PCNEM e seus correlatos, apontam para um novo ensino de Fisica, cuja
esséncia estd em conferir habilidades Uteis, tanto para os que pretendem continuar seus estudos, como
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para aqueles que, apds o Ensino Médio, entrardo para o mercado de trabalho. Entre as habilidades
apregoadas para este nivel de escolarizagdo, destaca-se a necessidade de que os alunos aprendam a
aprender, como forma de garantir a eles acesso aos conhecimentos e ao seu aperfeicoamento. Ensinar a
aprender nos remete a estratégias de aprendizagem, uma vez que serdo elas, em Gltima insténcia, que
proporcionardo condi¢des para que os estudantes construam seus modos prprios de aprender e assim se
tornem aptos a continuar o processo de aprendizagem além dos bancos escolares.

Aprender a aprender requer, antes de qualquer coisa, uma pedagogia centrada em situagdes
didaticas favorecedoras a ela. Ndo se aprende a aprender apenas ouvindo, escrevendo, memorizando e
reproduzindo conhecimentos em provas, & preciso algo mais dindmico, que atfive os alunos, ndo apenas
fisicamente, mas acima de tudo, infelectualmente. E necessdrio que ele, o aprendiz, ponha em
funcionamento toda a sua estrutura cognitiva durante o ato de aprender, e consiga ir além dela, refletindo e
refomando cada acdo efetivada em busca do conhecimento.

Assim, no momento em que se procede a uma andlise junto & histéria do ensino de Ciéncias (Fisica)
no Brasil, desde os tempos remotos até a atualidade, os diferentes movimentos pedagdgicos também
precisam ser discutidos, pois eles estiveram presentes nesta trajetéria e deles decorreram metodologias de
ensino cujo efeito mais imediato est@ na aprendizagem desenvolvida no @mbito da sala de aula.

4. As pedagogias presentes no ensino de ciéncias

Nesta secdo, sao referenciadas as pedagogias presentes no ensino de Ciéncias e que marcaram o
ensino e as pesquisas desenvolvidas nesta drea do conhecimento ao longo da histéria. Inicialmente
identifica-se o modelo tradicional de ensino-aprendizagem, com aulas essencialmente expositivas, tedricas
e inquestiondveis, pouco envolvendo a relagdo teoria pratica. Era exigida a assimilacdo dos conhecimentos
transmitidos e a avaliagdo utilizava o famoso questionario. A eficacia do trabalho era medida pela
guantidade de contetdos.

A partir da década de 1960, o modelo de ensino passa a ser cenfrado na redescoberta, que
pregava a participagdo ativa dos estudantes. Mas a concepcdo de ensino de ciéncia confinuava baseada na
transmiss@o, assimilacdo e reprodugdo. Mesmo com as Feiras de Ciéncias e a realizagdo de experimentos
cientificos para a “descoberta” de determinados fendmenos, em sala de aula prevalecia o ensino por
transmissdo/recepcdo. Sendo reforcado a concepcdo empirista/indutivista.

Na década de 1970, surge uma nova visdo de ensino de Ciéncias, com o movimento denominado
de “concepgdes alternativas”, apoiada na concepcdo construtivista de ensino-aprendizagem. Neste modelo,
o aluno constréi o seu conhecimento, interage com o objeto do conhecimento e faz sua construgdo propria.

O construtivismo influenciou enormemente as pesquisas no ensino de Ciéncias, defendendo que os
estudantes tém ideias alternativas e pessoais, influenciadas pelo contexto e que em sala de aula é
necessario resgatar estes conceitos para entdo discutir o “novo”. Mas, de concreto, houve pouca alteragdo,
principalmente no Brasil e, apds seu apogeu, no final da década de 1970 e inicio de 1980, inicia o
“movimento de mudanca conceitual”, direcionando as pesquisas nacionais para o conflito cognitivo. Os
professores deveriam criar situacées de conflito em sala de aula, para que os alunos insatisfeitos
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buscassem a mudanca conceitual, ou seja, a substituicdo dos conhecimentos. Entretanto, novamente em
sala de aula pouca coisa de efetivou, continuando o ensino de Ciéncias baseado na transmissao/recepcdo.

Assim, todas as propostas de alteracdo do modelo de ensino desenvolvido desde o século XIX, ndo
passam de indicativos, de investigagdes, pouco contribuindo para a quadlificagdo do ensino desta
componente curricular. Os documentos oficiais foram igualmente recheados pelas novas propostas
pedagdgicas, mas de efetivo nada pode ser observado. Situa¢do presente até os dias atuais, no qual se
buscam novas perspectivas, diferentes das anteriores, mas que tenham em mente o que ja se pesquisou e
de que forma estas concepgdes estiveram associadas ao ensino de Ciéncias, conforme serd resgatado e
detalhado na sequéncia.

4.1 Aprendizagem por transmissao

O modelo de ensino desenvolvido nas escolas brasileiras até a década de 1950, estava de acordo
com os modelos pedagbdgicos defendido pelos pensadores educacionais, bem como com a concepcdo de
ciéncia presente na época. Assim, o modelo tradicional de ensino-aprendizagem desenvolvido nas escolas
brasileiras, apresentava uma visdo decorrente do processo de transmissdo/assimilacdo de informagdes, ou
seja, a qgprendizagem por fransmissGo — APT. Conforme destaca Maldaner (2000), “Esse modelo tem a ver
com a concepcdo hegemdnica de ciéncia que estava em vigor” (p.111-112). Continua o autor mencionando
que a ciéncia, nessa época, era entendida como um conhecimento vélido, que traduzia a realidade objetiva
externa, tendo a transmissdo do conhecimento essas mesmas caracteristicas, utilizando todas as técnicas
possiveis para que os estudantes o assimilassem. Amaral (1998) destaca que o modelo tradicional reforcava
a ideia vigente de que o conhecimento era neutro, definitivo e inquestionavel, e de que a teoria era
independente da prética, sendo esta uma decorréncia da primeira.

As aulas, nesta concepcdo de aprendizagem, eram essencialmente expositivas, tendo os
professores a incumbéncia de repassar os conhecimentos acumulados pela humanidade, exigindo de seus
alunos a assimilagdo e, posteriormente, a reproducdo literal dos conteddos desenvolvidos. A teoria era
apresentada aos estudantes sob a forma oral e/ou escrita, e as poucas atividades praticas/experimentais
desenvolvidas nas disciplinas de Ciéncias eram demonstrativas, sem envolver diretamente a participagdo
dos alunos. A qualidade das aulas era mensurada pela quantidade de conteGdos desenvolvidos,
apresentando o questionario como um instrumento de avalia¢do da eficécia do trabalho realizado. Ou sejq,
se 0s estudantes conseguissem responder aos questionamentos utilizados pelo professor, no processo de
avaliacdo, o trabalho desenvolvido era considerado satisfatério, caso contrdrio, precisaria ser revisto. Vale
lembrar que esse questiondrio apresentava perguntas diretas e envolvia, praticamente, todo o conteddo
programatico.

Frente as mudancas ocorridas no modo como a ciéncia passou a ser concebida pela humanidade,
a comunidade de pesquisadores da area de educacdo percebe a necessidade de que um novo modelo de
ensino fosse elaborado, para satisfazer aos novos referenciais epistemoldgicos presentes na producdo da
Ciéncia. Assim, decola o movimento da aprendizagem a partir da redescoberta, cujas bases se encontram
na compreensdo de gque se os estudantes percorressem o trajeto do cientista, teriam mais facilidade para
assimilar tal conhecimento.
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4.2 Aprendizagem por descoberta

Foi a partir da década de 1960 que o modelo de ensino, centrado no método da redescoberta,
conhecido como qgprendizagem por descoberfa — APD, passou a ter importéincia. Suas bases estavam na
participacdo atfiva dos estudantes no processo de aprendizagem, com destaque para os métodos que
permitissem a eles reconstruir os caminhos percorridos pelos cientistas, ou seja, a redescoberta da Ciéncia.
Enfretanto, a concepcdo de Ciéncia presente, tanto na aprendizagem por fransmissdo como na
aprendizagem por descoberta, era a mesma: uma ciéncia construida e consolidada a partir de verdades
cientificas, cujo objeto do conhecimento deveria ser assimilado pelos alunos e, posteriormente, reproduzido
por eles.

Esta visdo de Ciéncia estava de acordo com a concepgdo empirista/indutivista presente no inicio do
século e cujos referenciais permaneciam fortemente presentes no ensino de Ciéncias e que, de certa forma,
se perpetuam no ensino, até hoje. Harres (2003) lembra que a visdo empirista concebe a producdo do
conhecimento cientifico como um processo Gnico, verossimil, do ponto de vista ldgico, e cuja validade
independe do contexto. Continua o autor destacando que a validade desse processo indutivista estaria
garantida & medida que fosse aplicado o método cientifico, definido pelos seguintes elementos: observagdo
e experimentacdo; generalizagdo indutiva; hipotese; verificagGo; comprovacdo ou ndo; conhecimento
objetivo.

Maldaner (2000) menciona que, no Brasil, este modelo de aprendizagem nunca foi hegeménico,
mas que “prevaleceu nos centros estaduais de ciéncias e, também, em orientacdes ou recomendacdes
curriculares emanadas das secretarias de educagdo ou outros 6rgdos educacionais” (p.113). Um exemplo
dessa concepcdo de aprendizagem foram as Feiras de Ciéncias, organizadas no pais a partir da década de
1960, cujo obijetivo estava na realiza¢do de experimentos cientificos, os denominados frabalhos cienfificos,
enfocando a “descoberta” de determinados fendmenos, dentro de uma visdo empirista/indutivista. Continua
o autor, mencionando que em sala de aula, efetivamente, o método apresentou pouco efeito,
principalmente porque sua implementagdo necessitava de recursos e tempo, prevalecendo, assim, o ensino
por fransmissdo/recep¢do.

Entretanto, o modelo da redescoberta, apoiado na perspectiva empirista/indutivista, se fez presente
nas atividades experimentais desenvolvidas no ensino de Ciéncias. A década de 1960 & marcada pela
presenca dos projetos de ensino, conforme a discutido, cuja énfase estava no desenvolvimento dessas
atividades envolvendo a participa¢do ativa dos estudantes. Contudo, os manuais de ensino experimental,
principalmente os guias de laboratério do PSSC, apresentavam uma estrutura que privilegiava o
empirismo/indutivismo, consolidando-o no ensino experimental. Conforme destaca Borges (2003), o ensino
experimental de Ciéncias teve suas raizes no empirismo indutivista de Francis Bacon, do século XVII, que
recomendava a utilizagdo dos passos do método cientifico tradicional: partindo da observacdo sistematica,
passar para a formulagdo de hipdteses, para testd-las repetidamente, em diversas condicdes, controlando
varidveis, até poder chegar a uma conclus@o e, depois, a sua generalizagdo.

Com relacdo ao ensino de Ciéncias nos anos 1960, Delizoicov e Angotti (1994, p.26), destacam trés
tendéncias que resumem o discurso anterior: tecnicista, baseada em concepgdes oriundas da psicologia
comportamental, caracterizada pelo uso de instrucdo programada, andlise de tarefas, ensino em modulos
auto-instrutivos, com énfase na avaliagdo; aplicacGo de testes, que procuram indicar diferencas de
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comportamento do longo dos estudos; escola-novista, com preocupagdo excessiva em ensinar o “método
cientifico” e o uso de uma abordagem “psicolégica” dos conteddos, resultando ndo raro no esvaziamento
destes. Valorizava em demasia as afividades experimentais, enfatizando o chamado método de
redescoberta, o qual envolvia uma sucessdo de atividades com os alunos, de maneira que eles imitassem o
trabalho dos cientistas.

Esta concepgdo e sua pratfica induziam muitos professores a correlacionar, e mesmo a identificar,
inadvertidamente, métodol(s) cientificols) com metodologias de ciéncias; de ciéncias que, através de uma
suposta infegragdo entre as ciéncias nafurais (que se ocupam de distintos objetos de investigacdo, cada
uma com sua especificidade e, portanto, ndo-integraveis) excluiam as ciéncias sociais, chegando quase ao
esvaziamento completo dos conteddos. Isso ocorreu porque firmou-se a ideia de que os professores de
ciéncias precisariam saber, basicamente usar os materiais instrucionais, ndo necessitando ter conhecimento
seguro do conteddo a ser ensinado. Esta tendéncia se reflefiu (e ainda se mantém presente), em muitos
cursos de formagdo de professores de ciéncias, criados em todo o pais, a partir da implementacdo das
chamadas licenciaturas curtas, disseminadas por um grande nimero de instituicdes de ensino privadas.

A partir das discussdes da nova concepgdo de Ciéncia, presente na comunidade cientifica, e da
relacdo educagdo/sociedade, nos anos de 1970/1980, surgem novos movimentos pedagdgicos,
evidenciadas nas pesquisas educacionais. O modelo por descoberta passou a ser questionado,
principalmente nos seus referenciais epistemoldgicos, apoiados na concep¢do empirista.

4.3 Movimento das concep¢oes alternativas

Perante as discussdes da comunidade cientifica que permitiram uma nova visdo de Ciéncia e sua
fungdo social surge, na década de 1970, o movimento denominado “concepg¢des alternativas®, cujo cerne
apoia-se na concepgdo epistemolégica na qual a Ciéncia é constituida e, portanto, compreendida, a partir
da intera¢do entre sujeito e objeto. Em termos epistemoldgicos, foram determinantes as ideias de Popper,
Lakatos, Kuhn, Bachelard e Toulmin, cujos reflexos se deram imediatamente na psicologia educacional, com
as pesquisas de Piaget, Vygotsky, Brunner, Ausubel, Novak, entre outros. Tais perspectivas constituiram os
modelos construtivistas do processo ensino-aprendizagem, cujas influéncias podem ser vistas até hoje, na
comunidade cienfifica. Maldaner (2000) destaca que, no modelo ensino-aprendizagem de orientagdo
construtivista, “o aluno & um construtor ativo de seu proprio conhecimento, tanto no sentido da evolu¢do de
uma estrutura mental, quanto de revolucdo e ruptura de uma forma de pensamento”. (p.115)

Em termos de aprendizagem escolar, esta nova concepg¢do sobre a producdo do conhecimento em
Ciéncias apontou para a importancia de considerar, no processo de apropriacdo do conhecimento, as
ideias prévias ou concepgoes alternativas dos estudantes. A aprendizagem passa a ser entendida como
resultado da interacdo do sujeito com o objeto do conhecimento, tendo como elementos primordiais as suas
concepgodes alternativas. Carretero (1993) destaca que o aprender é a teoria ou o conjunto de feorias que
enfatiza que o individuo ndo & mero produto do meio, nem simples resultado de suas disposi¢des interiores,
mas uma constru¢do propria, que vai se produzindo dia-a-dia, como resultado da interacdo entre esses
dois fatores. Em conseqiéncia, destaca o autor, segundo a posi¢do construtivista, o conhecimento ndo é a
copia da realidade, mas uma construcdo do ser humano.
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Osborne e Wittrock (1985) resumem em trés as caracteristicas das pesquisas na a@rea de ensino de
Ciéncias, perante o movimento das concep¢des alternativas (MCA): as criancas, ao chegarem @ escola ja
apresentam uma variedade de concepgdes sobre Ciéncias e essas sdo freqUentemente diferentes das
apresentadas pelos cientistas, podendo ndo ser influenciadas pelo ensino de Ciéncias. Entretanto, Bastos et
al. (2004) enfatizam duas importantes suposicdes a partir das caracteristicas mencionadas anteriormente: &
através das experiéncias dos estudantes com os objetos que eles constroem suas ideias e explicacdes
acerca das coisas da natureza; tais ideias e explicagdes podem ser consideravelmente resistentes, e
funcionar como importante obstaculo & aprendizagem escolar. Essas ideias que ndo estdo de acordo com o
conhecimento cientifico denominam-se concepcdes, conceitos ou ideias alternativas, ingénuas, intuitivas,
espontdneas ou de senso comum.

Apoiadas no construtivismo piagetiano, e de certa forma pioneiras nas investigagdes, Rosalind
Driver (1973) na Inglaterra, e Laurence Viennot (1979) na Franga, desenvolveram pesquisas na drea de ensino
de Ciéncias de modo a constatar, através de dados empiricos, a existéncia de concepcdes alternativas nos
estudantes. As autoras, em suas distintas investigagdes, propdem modelos pedagdgicos apoiados nos
conhecimentos prévios que os estudantes trazem para o contexto escolar. Tais estudos revelaram que as
ideias alternativas dos estudantes sdo pessoais e influenciadas pelo contexto, mas que também sdo
bastante estaveis e resistentes a mudancas, inclusive podendo ser encontradas nos estudantes
universitarios, que em tese, |G deveriam ter confrontado suas convicgdes com os conhecimentos cientificos.

Em termos do processo ensino-aprendizagem, percebe-se que o movimento das concepgdes
alternativas influenciou as pesquisas em ensino de Ciéncias, fortalecendo a vis@o construtivista. Entretanto,
em termos de sala de aula, muito pouco se alterou, principalmente no Brasil. Pode-se resumir em dois os
aspectos fundamentais que estiveram presentes nas pesquisas desenvolvidas perante a visdo construtivista:
a aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aprendiz na constru¢do do conhecimento; as ideias
prévias dos estudantes desempenham um papel importante no processo de aprendizagem

Assim, 0 movimento que teve seu apogeu no final da década de 1970 e inicio da década de 1980,
chegando a ser caracterizado como o simbolo das pedagogias modernas, ndo tardou a apresentar seus
problemas, como a resisténcias ds mudancas dessas concepgdes alternativas. Como possibilidade,
emerge o movimento de mudanca conceitual.

4.4 Aprendizagem por mudanca conceitual

Na década de 1980, fala-se em mudanca conceitual e identificacdo das condigdes objetivas que
estimulassem os estudantes a, voluntariamente, substituir suas concepcdes alternativas pelo conhecimento
cientifico. O professor passou a ser responsdvel por criar situa¢des nas quais os estudantes se tornassem
insatisfeitos com suas convicgdes e situagdes de conflito cognitivo, buscando a mudanca conceitual.

O modelo de aprendizagem por mudanca conceitual — APMC, decorrente do movimento das
concepgdes alternativas, apresentou as mesmas bases em termos de pressupostos epistemoldgicos e
educacionais.

Tendo por referéncia o trabalho de Moreira e Greca (2003), apresenta-se na seqUéncia trés modelos
identificados por estes autores como representantes do movimento de mudanca conceitual. O primeiro
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apoiado na concep¢do piagetiana®, destaca que o progresso do conhecimento cientfifico & estrutural, tendo
no conceito de acomodag¢do uma possivel explicacdo para a mudanca conceitual, através de conflito
cognitivo. Este modelo também apresenta suas raizes na visdo epistemologica de Popper, no qual as teorias
sdo falseadas, recorrendo-se a um experimento crucial. Entretanto, o conflito entre a teoria vigente e a contra
evidéncia, gerada pelo experimento crucial, como na perspectiva popperiana, ndo é suficiente para
derrubar a concepgdo atual, no conflito cognitivo. As hipbteses ad hoc, por exemplo, podem ser sempre
propostas pelos cientistas para salva-la. Assim, o conflito cognitivo, por mais crucial que seja ndo parece ser
suficiente para derrubar definitivamente uma concepgdo alternativa. Os alunos podem sempre propor
hipdteses auxiliares para salvar suas teorias implicitas.

O segundo modelo & proposto por Posner ef al (1982) a partir das visdes filoséficas de Kuhn e
Lakatos, no qual a mudanca conceitual & possivel quando o estudante estd insatisfeito com as concepgdes
existentes e surge uma nova, que é inteligivel e se apresenta como plausivel e frufifera. Este modelo recebeu
inOmeras criticas da comunidade de pesquisadores em ensino de Ciéncias, depois de ter sido considerado
um fracasso por conta das dificuldades que os alunos apresentavam na compreensdo do conhecimento
cientifico. Segundo os criticos, este modelo ndo contemplava a dimensdo motivacional e contextual
envolvida no processo de ensino e aprendizagem, ndo sendo dada a devida aten¢do @ relagdo entre o
conhecimento cienfifico e a visdo de mundo dos estudantes. Na revisdo desse modelo, Strike e Posner (1992)
propuseram cinco modificacdes, com destaque para a consideracdo de que, na ecologia conceitual® do
aprendiz, devem ser consideradas questées que ultrapassam aspectos epistemoldgicos vinculados @
histéria e a filosofia, como fatores pessoais, sociais e institucionais.

O terceiro modelo, mencionado por Moreira e Grega (2003), & o apresentado por Susan Carey (1985,
1991) e encontra-se igualmente apoiado na perspectiva kuhniana, sendo discutido a partir do pressuposto
de que nascemos com sistemas de conhecimentos em alguns dominios, como o da linguagem, dos objetos
fisicos e dos nimeros, o que permite organizar estimulos do mundo exterior. Isso & o que leva os estudantes
a uma trama conceitual, sustentando, assim, que a posicdo da mudanca conceitual oferece alternativas de
gue os novos conceitos adquiridos podem ndo ser definitivos em relagéo aos conceitos que os estudantes
possuem (evolu¢do conceitual). A autora fala em reestruturagdo dos conceitos de forma leve ou forte,
dependendo das teorias pessoais afetadas pela mudanga. Ela propde que o mecanismo fundamental para
a mudanga seria 0 mapeamento das propriedades de um dominio para o outro (modelo com pouca
influencia na investigagdo em ensino de ciéncias).

Moreira e Greca (2003) mencionam que os modelos de mudanca conceitual, tanto o baseado na
perspectiva Popper/Piaget, como os que tém por referéncia o modelo kuhniano, ndo surtiram resultados
satisfatorios. Para os autores, esse modelo ndo provocam modificacées nas concepgdes alternativas dos
alunos, principalmente se estas foram aprendidas de forma significativa. O que pode ocorrer, segundo os
autores, & que ao utilizar uma estratégia de mudanga conceitual bem sucedida, os estudantes agreguem
suas concepgdes |d existentes e novos significados sem, contudo, substituir o j@ existente. Ou seja, a
concepcdo se tornaria mais elaborada, mais rica em termos de significados agregados a ela, evoluindo sem
perder sua identidade.

* As estratégias de mudanca conceitual, apesar de baseadas no modelo piagetiano, ndo representam a sua visdo de mudanca, pois a
mudanga piagetiana é estrutural, relativa a operagdes cognitivas qualitativamente distintas, ndo a conceitual, que se popularizou nos
anos de 1980. (MOREIRA e GRECA, 2003)

¢ Por ecologia conceitual Posner e seus colaboradores referem-se ao conjunto de conhecimentos prévios que propicia o contexto no
qual a acomodagdo e assimilacdo de novas ideias deve ter lugar.
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Neste mesmo trabalho e de particular interesse para este estudo, Moreira e Grega (2003) destacam
que Schuster (1993) ao desenvolver um estudo sobre mudanca conceitual, propde que uma estratégia
instrucional alternativa para esta mudanga conceitual & enriquecer a compreensdo conceitual juntamente
com a metacogni¢do, considerando para isso as situagdes holisticamente e pondo em jogo os maltiplos
conceitos e terminologias relacionadas como os modos de pensamento obscuros, incluindo as nocdes de
uso cofidiano do aprendiz, acompanhados de discriminagdo (Bnfase agregada) conceitual consciente.
(MOREIRA; GREGA, 2003). Entretanto, a consideracdo feita por Schuster, da utilizacdo de habilidades
metacognitivos como alternativa para a mudanca conceitual ainda permanece obscura na literatura,
carecendo de estudos mais profundos e de mais dados empiricos para a verificagdo de sua validade.

Mortimer (2000) resume os modelos de mudanca conceitual destacando que ha dois componentes
bdsicos neste modelo: a ecologia conceitual do individuo e as condi¢des que precisam ser satisfeitas para
qgue haja a acomodacgdo do novo conceito. O primeiro refere-se s crencas e conceitos que, de forma
explicita ou ndo, acabam influenciando a constru¢do do conhecimento em sala de aula. J& com relacdo a@
segunda condi¢do para que ocorra a mudanga conceitual, Mortimer menciona que, frente ds insatisfagcdes
com as concepcdes anteriores, a nova se mostrard mais frutifera.

Mortimer (1994, 1995) propde um modelo de mudanga conceitual diferente do modelo de Posner e
seus colaboradores, pois se revela descrente em relacdo d ideia de que a aprendizagem em Ciéncias possa
ser explicada nesses termos. No entender deste autor, o individuo, na medida em que entra em contato
como as explicacdes cientificas, forma em sua mente o que ele denomina de perfil conceifual Ou seja, um
conjunto de variantes para um determinado conceito. Ao verificar, empiricamente, que os estudantes, apds
terem contato com o conhecimento cientifico, passam a adotar diferentes patamares em relacdo as suas
concepgodes prévias, mas que ndo as abandonam, Mortimer destaca que, no ensino de Ciéncias, a tarefa do
professor & mostrar ao aluno como resolver um problema na perspectiva cientifica, ampliando suas
possibilidades disponiveis para isso. Agora, se ele acreditard ou ndo nas concepgdes cientificas, isso ficard a
cargo de sua estrutura pessoal. O objetivo & fazer com que o aprendiz tenha condi¢des de desenvolver uma
visdo de mundo compativel com a ciéncia, mas ndo necessariamente uma visdo cientfifica. Assim, o modelo
proposto por Mortimer admite a possibilidade de que diferentes formas de pensar, mesmo sendo
contraditérias, convivam de modo estavel na ecologia conceitual de uma Unica pessoa.

Em termos de sala de aula, o0 modelo de mudanca conceitual foi transposto de modo a envolver
diferentes estratégias de ensino. No caso do ensino de Ciéncias, ele passou a ser entendido como processo
de exposicdo dos alunos as situacdes de conflito, sendo considerado o caminho adequado & superagdo
das concepcbes prévias e 4 construcdo de conceitos cientificos. (MACHADO, 1999). Entretanto, as
dificuldades em lidar com as concepgdes alternativas dos alunos, em sala de aula, levaram esse modelo de
ensino a sofrer um colapso, quando aplicado no contexto escolar, ficando quase que totalmente presente
apenas nas pesquisas vinculadas ao ensino de Ciéncias e nos documentos oficiais que regulamentavam a
educacdo brasileira. Como exemplo, Amaral (1998) menciona que um estudo realizado pela Fundac¢ao
Carlos Chagas revelou que quase todas as ideias inovadoras sobre ensino de Ciéncias Naturais, gestadas
nos anos de 1980, acabaram por estar presentes nas propostas curriculares oficiais. Isto ndo significava que
elas estivessem presentes em sala de aula, uma vez que os professores desconheciam essas novas ideias,
apresentavam dificuldades na sua compreensdo e aplicagdo e, ainda, tinham pouca participagéo na
elaboragdo das propostas curriculares. (AMARAL, 1998).
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5. Tendéncias para o ensino de Fisica no século XXI

Discutindo as tendéncias sobre o ensino de Fisica para o século XX, o destaque fica por conta dos
PCNEM - Par@metros Curriculares Nacionais para o ensino de Médio, e suas orientacdes correlatas, uma
vez que se referem ao grau de ensino, objeto de estudo nesta tese. A énfase nesses documentos & de um
ensino de Fisica baseado em competéncias e habilidades, além de apresentar a necessidade de uma base
curricular nacional comum, mas com uma parte diversificada.

Essa nova concepcdo do processo ensino-aprendizagem exige uma pratica docente com novos
procedimentos didatico-pedagégicos, que incentivem o espirifo questionador e investigador dos alunos,
ampliando sua visdo de mundo, tornando-os auténomos intelectualmente.

Apesar dos diversos grupos de pesquisadores e do nimero crescente de investigacdes e de cursos
de Pos-graduagdo na drea de ensino de Ciéncias e de Fisica no Brasil, ainda permanece uma lacuna em
termos de sua efetivacdo em sala de aula. A a¢do pedagdgica do professor parece avangar pouco e ele
ndo se desvincula de um ensino apoiado em listas gigantescas de conteddos.

Por outro lado, eventos nacionais e infternacionais buscam novos caminhos, salientando a
necessidade de uma Fisica para a sustentabilidade, reforcando a importéncia de trazer para o dmbito
escolar questdes referentes aos problemas globais, que afetam a sociedade e o meio ambiente, envolvendo
os estudantes na busca de alternativas.

Com base nestas questdes, apresenta-se na continuidade um panorama das tendéncias para o
ensino de Fisica no século XXI, passando pela atual legislacdo, pelas pesquisas nacionais, chegando as
perspectivas infernacionais.

51  Avisdo da legislacGo nacional

Com relagdo ds novas tendéncias para o ensino de Fisica, Moreira (2000) aponta dois documentos
como referéncia para a discuss@o: as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Graduagdo e os Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM. Com rela¢o ao ensino médio, o destaque fica por
conta do Ultimo, os PCNEM e seus correlatos, ao enfatizarem um ensino por competéncias e habilidades
destacando que o “novo ensino médio” e, no caso, o “novo ensino de Fisica”, deve buscar “uma Fisica muito
diferente daquela que ndo passa de treinamento para o vestibular. Um enorme desafio, com grandes
implicagdes para a formacdo inicial e continuada de professores de Fisica.” (MOREIRA, 2000, p.98)

Como a andlise destes documentos j&@ foram desenvolvidas anteriormente procede-se, nesse
momento, apenas ds implicacdes da atual legislagdo para o estabelecimento desse novo ensino de Fisica.
Anteriormente fora destacado que as caracteristicas principais estavam em um ensino por competéncias,
dentro de uma abordagem inferdisciplinar e contextualizada do conhecimento, assim como uma
organizagdo curricular estruturada de modo a apresentar uma base nacional comum e uma diversificada.

Ante as dificuldades de implementa¢do dos rumos fornecidos pelo PCNEM nas escolas, o MEC
organizou as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, obra editada em 2006, cujo texto busca
apresentar um conjunto de reflexdes que alimente a pratica docente. Pode-se dizer que o documento abre

Revista Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Fducacdo
(ISSN: 1681-5653)

o]0 e



A

Cleci Werner da Rosa e Alvaro Becker da Rosa

as portas para a discussdo de procedimentos diddtico-metodoloégicos que buscam viabilizar a nova
legisla¢do nas escolas. Segundo o mesmo “[...] a Fisica deve buscar no ensino médio & assegurar que a
competéncia investigativa resgate o espirito questionador, o desejo de conhecer o mundo em que se habita.
Nd&o apenas de forma pragmatica, como aplicacdo imediata, mas expandindo a compreenséo do mundo, a
fim de propor novas questdes e, talvez, encontrar solugdes.” (BRASIL, 2006, p.53). Na continuidade do
documento, & destacada a importéncia de a “Fisica ser entendida como cultura, na medida em que a escola
tem o dever de assegurar o acesso da populacdo a uma parcela dos saberes produzidos.” (2006, p.54)

A utilizac@o do livro texto, principalmente, das apostilas, assim como a énfase na preparagdo para
os exames vestibulares sd@o, para muitos professores, indicativos de qualificagdo e mudancas no ensino.
Enfretanto, tais recursos devem ser entendidos, segundo as novas orientagdes curriculares, como um dos
objetivos diddticos, entre outros. Neste sentido, os diversos materiais devem ser utilizados como forma de
alcancar a autonomia intelectual dos nossos estudantes sem, contudo, se prender a um modelo fechado
mas, sim, buscar alternativas que contribuam para esse processo, como a internet, os livros paradidaticos,
as revistas especializadas, os materiais para desenvolver praticas experimentais e as novas tecnologias.
Tudo isso deverd estar presente no idedrio pedagdgico do professor, como indicativo de mudangas no
ensino de Fisica, que deixa de ter mera aplicagdo para o vestibular e passa a apresentar-se sob nova
metodologia, pelo menos no entender da nova legisla¢do nacional.

5.2 0O que dizem as pesquisas em ensino de Fisica no Brasil

Hoje se encontram diversos grupos de pesquisadores investigando o ensino de Fisica no Brasil.
Entretanto, nossa histéria com a pesquisa é relativamente recente, emana do final da década de 1960 e
inicio da década de 1970. Os primeiros grupos preocupados em discutir o ensino em Fisica surgiram na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, e na Universidade de SGo Paulo — USP. Na verdade, tais
instituicdes foram pioneiras na sistematizacdo da producdo cienfifica da drea no Brasil, bem como na
realizagdo de cursos de pds-graduacdo em Ensino de Fisica, o que as elevam a condi¢do de precursoras na
drea de ensino de Fisica.

Segundo Moreira (1977), os primeiros trabalhos produzidos pelo grupo de professores do IF-UFRGS
estavam relacionados aos métodos de ensino e d construcdo de recursos diddaticos, decorrentes da
preocupacdo e insatisfacdo com o ensino de Fisica Geral para centenas de alunos, uma vez que o método
tradicional mostrava-se inadequado para enfrentar essa situacdo. J& na IF-USP, e ai considerando alguns
trabalhos desenvolvidos na area de ensino de Fisica, na Faculdade de Educacdo dessa instituicdo, temos
gue as pesquisas feitas caminharam no mesmo sentido do mencionado por Moreira, com énfase na linha
comportamentalista, considerada fundamental para a implementagdo dos projefos de ensino em
desenvolvimento no Pais.

A partir de entd@o, o nOmero de pesquisas foi aumentando significativamente e novas linhas foram
surgindo, principalmente com o retorno, para o Brasil, de varios professores, portadores de fitulo de
doutorado na drea de educagdo. Novas linhas de investiga¢Go sdo implementadas no pais, e a pos-
graduagdo em ensino de Fisica deslancha. Moreira (2000) destaca que, ao longo dos Gltimos cinqUenta
anos, as principais iniciativas na area de ensino de Fisica, no ensino médio, foram: fisica no cotidiano;
equipamentos de baixo custo; ciéncia, tecnologia e sociedade; historia e filosofia da ciéncia; fisica
contempordnea; e, mais recentemente as novas tecnologias. Ao mesmo tempo em que Moreira atribui
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créditos a essas pesquisas, ele aponta suas limitacdes, que trazem prejuizos para o ensino de Fisica, pois
muitas vezes s@o adotadas como se fossem a Gnica alternativa possivel. “Julgo que & um erro ensinar Fisica
sob um Unico enfoque, por mais atraente e moderno que seja. Por exemplo, ensinar Fisica somente sob a
6tica da Fisica do cotidiano & uma distor¢do porque, em boa medida, aprender Fisica &, justamente, libertar-
se do dia-a-dia.” (MOREIRA, 2000, p. 95)

Atualmente, as pesquisas ndo fogem muito do mencionado por Moreira, porém elas vém sofrendo
alteracdes em fungdo da concepcdo construtivista. Seja no campo da psicologia, da epistemologia ou
mesmo da sociologia, o construtivismo vem delineando novas perspectivas nas pesquisas em ensino de
Fisica. Desde a década de 1970, a teoria piagetiana vem influenciando as investigacdes, e sdo varias as
pesquisas discutindo teorias de aprendizagem cognitivista, baseadas em diferentes autores (Piaget,
Ausubel, Vygotsky) sendo associadas ao ensino de Fisica. Barros (2002) menciona que a grande maioria
dessas pesquisas sdo desenvolvidas por Fisicos, que vao buscar nas ciéncias humanas os fundamentos
tedrico-metodoldgicos para embasar seus estudos. Tal situa¢do mostra que o campo das investigacdes em
ensino de Fisica vem sofrendo alteracdes e se apoiando em perspectivas vinculadas as @reas humanas e
sociais, se desprendendo um pouco das ciéncias naturais.

Mesmo perante os avangos das pesquisas e d amplitude de temas na area de ensino de Fisica, &
importante destacar que pouco resultado vem aparecendo na pratica pedagogica dos professores. H& um
relativo distanciamento entre o que & produzido no @mbito académico e o que, de fato, chega aos
professores que atuam no ensino médio. Evidentemente, nem toda pesquisa tem o intuito de ser aplicada
diretamente em sala de aula, pois muitas delas sdo pesquisas bdsicas, que acabam delineando novos
paradigmas no ensino de Fisica, cujo reflexo muitas vezes estdo nos documentos oficiais, como as diretrizes
e os par@metros curriculares. Porém, ha de se considerar, que o conhecimento produzido por estas
pesquisas deve estar proximo da prdtica docente e precisa ser vinculado aos problemas de sala de aula.
Conforme Megid e Pacheco (1998), apesar dos avangos nas pesquisas em ensino de Fisica, e na
apresentacdo de propostas de intervenc@o e subsidios para a a¢do pedagédgica do professor, pouco avango
ha nas questdes vinculadas & aplicacdo dos resultados dessas pesquisas no dmbito da sala de aula.

5.3 Perspectivas futuras para o ensino de Fisica na literatura internacional

Quanto ao futuro, o ensino de Fisica, no cendrio internacional, vem apresentando alguns eixos
promissores para a pesquisa. Neste sentido, varios grupos de pesquisadores vém se destacando em
diferentes paises, objetivando investigar e propor solugdes frente aos problemas mundiais apresentados,
buscando a aproximacdo dos estudantes com esta desta ciéncia.

O evento realizado no ano de 2005 denominado World Conference on Physics and Sustainable
Development— WCPSD, & um exemplo desta preocupacdo. Com o objetivo de estimular as comunidades de
fisicos a buscar alternativas para que a Fisica possa ser mais bem utilizada em beneficio das diversas
sociedades, o encontro marcou a necessidade de uma Fisica para a sustentabilidade. Isto significa agregar
a esta ciéncia a responsabilidade de um desenvolvimento que responda ds necessidades do presente, sem
comprometer o futuro. Em termos educacionais, o evento chamou a atencdo para a necessidade de que os
estudantes, independentemente de suas localizagdes urbanas ou rurais devam ter acesso a uma Fisica de
qualidade, fornecendo conhecimentos cientfificos dentro de sua cultura, mas que os habilite a participar da
sociedade. (Disponivel em: <http://www.wcpsd.org/education/index.cim>. Acesso em: 20 ago. 2007.)
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Outro movimento importante e que igualmente vem definindo novas linhas de investiga¢do e de
acdes ao ensino de Fisica, foi o Manifesto denominado Compromisso por uma educagcdo para a
sustentabilidade, proposto no /M Semindrio lbérico Ciéncias, Tecnologias e Sociedade — CTS — no Ensino de
Giéncias, em Aveiro, Portugal, em junho de 2004. Segundo este documento, o ensino de Ciéncias (Fisica)
deve ter o compromisso de uma educac¢do para a sustentabilidade, incorporando as acdes educativas d@
sifuagdo do mundo. Ou seja, “pretende-se contribuir para formar cidaddos e cidadds conscientes da
gravidade e do cardter global dos problemas e prepard-los para participar na tomada de decisdes
adequadas.” (CACHAPUZ et al., 2005, p.16).

A partir dos movimentos internacionais, iniciam-se os de cunho interno no Brasil. Ou seja, a partir
das discussdes de d@mbito infernacional, como as exemplificadas anteriormente, a comunidade de
pesquisadores no Brasil passa a discutir a necessidade de uma Fisica para a sustentabilidade. Um exemplo
& o XVIl Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, realizado em Sdo Luiz no Maranhdo, em 2007. Intitulado O
Ensino de Fisica e sustentabiiidade, esse evento buscou trazer & tona questdes amplamente discutidas em
outros paises, referentes a importdncia de considerar, no processo ensino-aprendizagem, em seus
diferentes niveis de ensino, questdes associadas d situa¢do mundial buscando fomentar atitudes e
comportamentos favoraveis ao desenvolvimento sem, contudo, comprometer as geragdes futuras.

Os eventos mencionados apontam uma mudanga no modo de ver o papel da instru¢do no mundo
de hoje, particularmente o ensino de Fisica. Fortemente apoiados em listas de conteldos a serem
desenvolvidos durante o ano letivo, os professores precisam se desvincular dessa costumeira pratica e
trazer para o dmbito da sala de aula problemas cotidianos da sociedade e que afetam o dia-a-dia dos
estudantes. Ndo basta mais discutir eletricidade sob o ponto de vista da carga elétrica, & preciso aborda-la
sob o ponto de vista de sua geracdo e utilizacdo, chamando a aten¢do para a sua relacdo com o meio
ambiente.

Para acompanhar essas mudancas no modo de ver a Ciéncia e, consequentemente, de ensinar
Ciéncias, os pesquisadores da drea de educacdo cienfifica vém se mostrando preocupados em propor
alternativas para desenvolver habilidades intelectuais e estratégias de aprendizagem, j@ que os estudantes
precisam aprender a gerenciar sua aprendizagem como forma de ter acesso as informagdes e delas fazer
uso. Ou seja, o significado de aprendizagem mudou da memoriza¢do para a busca do conhecimento. O
aluno, ao sair da escola, muito mais do que ter conhecimentos especificos, precisa saber localizar e fazer
uso desses conhecimentos da melhor maneira possivel. NGo se aprende mais por aprender, mas sim, se
aprende a aprender!

Referenciais

ALMEIDA JUNIOR, J. B. (1980). A evolugdo do ensino de Fisica no Brasil (2% parte). Revista Brasileira de Ensino de Fisica, SGo
Paulo, v.2,n.1, p. 55-73.

ALVES, G. L. (2005). O frabalho didatico na escola moderna: formas histéricas. Campinas: Autores Associados.

AMARAL, |. B. (1998). Bases, obstaculos e possibilidades para a constru¢do de um novo paradigma da didatica em
ciéncias. In ENCONTRO NACIONAL DE DIDATICA EM PRATICA DE ENSINO, 9, 1998. Aguas de Linddia. 4nais... SGo
Paulo: Vozes, 1998. p. 67-88.

AMORIM, Anténio Carlos Rodrigues. Discutindo um novo contexto para o ensino de ciéncias. Revista Fducacdo e Ensino.
Braganga Paulista, v.1, n.2, p.81-98, jul./dez.

Revista Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Fducacdo
(ISSN: 1681-5653)

o927 e



A

O ensino de ciéncias (Fisica) no Brasil...

BARROS, S. S. (2002). Reflexdes sobre 30 anos da pesquisa em ensino de Fisica. In: ENCONTRO DE PESQUISA DE ENSINO
DE FISICA, VIIl, Afas... CD-rom. Rio de Janeiro.

BASTOS, F. et al. (2004). Da necessidade de uma pluralidade de interpretagcdes acerca do processo de ensino e
aprendizagem em Ciéncias. In NARDI, R. (Orgs). Pesquisas em Ensino de Ciéncias. contribuicbes para a
formacdo de professores. Sdo Paulo: Escrituras. p.9-55.

BRANDAO, H. H. N. (2002). /nfroducdo ¢ andlise do discurso. 8 ed. Campinas: Editora da Unicamp.
BRASIL. (1996). Le/ de Diretrizes e Bases da Fducacdo Nacional, Lei n°® 9.394.

BRASIL. (1999). Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Pardmetros Curriculares Nacionars:
ensino médio. Brasilia: Ministério da Educacdo.

BRASIL. (2002). Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. PCN+ £nsino Médjo. orientagdes educacionais
complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologia.
Brasilia: Ministério da Educacdo, Secretéaria de Educacdo Basica.

BRASIL. (2006). Secretaria de Educagdo Média e Tecnoldgica. Orientagbes curriculares para o ensino médio: ciéncias da
natureza, matemdtica e suas tecnologia. Brasilia: Ministério da Educagdo, Secretéria de Educacdo Basica.

BREJON, M. (Org.). 1988). Estrutura e funcionamento do ensino de T e Z graus: leituras. 20 ed. SGo Paulo: Pioneira.

BORGES, R. M. R. (2003). Repensando o Ensino de Ciéncias. In MORAES, Roque (Org.). Construtivismo e ensino de ciéncias.
reflexdes epistemolégicas e metodolégicas. 2 ed. Porto Alegre: EDIPUCS. p. 209-230.

CARRETERO, M. (1993). Constructivismo y educacion. Zaragoza: Luis Vives.

CACHAPUZ, A. et al. (Org.). (2005). A necessdria renovagdo do ensino de ciéncias. Sao Paulo: Cortez.
CHAGAS, V. (1980). O ensino de 1°e 2° graus: antes, agora e depois? 2.ed. Sdo Paulo: Saraiva.
DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. (1994). Mefodologia do ensino de ciéncias. SGo Paulo: Cortez.

DRIVE, R. (1973). The representation of conceptual frameworks in young adolescent science sfudents. 1973. Tese
(Doutorado) - Universidad de lllinois, Urbana, Chicago,1973.

FERREIRA, Marcia Serra. (2007). A disciplina escolar Ciéncias no Colégio Pedro II: entre as iniciativas inovadoras e a
estabilidade curricular. In: Reunido Anual da ANPEd, 28, 2005, Caxambu. Anais eletronicos. ANPEd, 2005.
http://www.anped.org.br/reunioes/28/textos/gt12/gt121029int.rif. [Consulta: jun. 20071.

FRACALANZA, H. et al. (1986). O ensino de ciéncias no primeiro grau. Sdo Paulo: Atual.
FRANCISCO FILHO, G. (2001). 4 educagdo brasileira no contexto historico. Campinas, SP: Alinea.

GOUVEIA, M. S. F. (1992). Cursos de ciéncias para professores de I grau: elementos para uma politica de formag@o
continuada. Campinas, 1992. Tese (Doutorado em Educacdo — Metodologia de Ensino) - Universidade Estadual
de Campinas.

HARRES, J. B. S. (2003). Natureza da ciéncia e implicagdes para a educagdo cienfifica. In MORAES, R. (Org.). Construtivismo
e ensino de ciéncilas. reflexdes epistemoldgicas e metodolégicas. 2 ed. Porto Alegre: EDIPUCS. p.37-68.

KRASILCHIK, M. (1987). O professor e o curriculo das ciéncias. Sao Paulo: EPU.

LUCAS, M. A. O.; MACHADO, F. M. C. G. (2002). A influéncia do pensamento de Herbert Spencer em Rui Barbosa: a
ciéncia na cria¢do da escola pUblica brasileira. £ducagdo em Foco, Juiz de Fora, v.7, n.2, p.137-152, set./ fev.

MACHADO, A. H.(1999). Aula de quimica: discurso e conhecimento. ljui, RS: Ed. UNJUI.
MALDANER, O. A. (2000). A formagdo inicial e continuada de professores de quimica. ljui, RS: Ed. UNIJUL.

MEGID NETO, J.; PACHECO, D. (1998). Pesquisas sobre o ensino de fisica do 2° grau no Brasil: concepcodes e tratamento de
problemas em teses e dissertacdes. In: NARDI, Roberto (Org.). Pesquisas em Ensino de fisica. SGo Paulo:
Escrituras.

MOREIRA, M. A. (1997). Resumos de frabalhos do Grupo de Ensino do Instifuto de Fisica da UFRGS (1967-1977). Publicacdo
interna. Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

MOREIRA, M. A. (2000). Ensino de Fisica no Brasil: Retrospectiva e Perspectivas. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, SGo
Paulo, v.22, n.1, p. 94-99.

Revista Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Fducacdo
(ISSN: 1681-5653)

o923 e



Cleci Werner da Rosa e Alvaro Becker da Rosa ﬂ

MOREIRA, M. A.; GRECA, I. M. (2003). Cambio conceptual: andlisis critico y propuestas a la luz de la teoria del aprendizaje
significativo. Revista Giéncia & Fducagao, v.9, n.2, p. 301-315, 2003.
http://www.fc.unesp.br/pos/revista/pdf/revista9num2/al10r9v2.pdf. [Consulta: jun. de 20071.

MORTIMER, E. (1994). £volucdo do atomismo em sala de aula: mudanca de perfis conceituais. 1994. Tese (Doutorado em
Educacdo) — Universidade de SGo Paulo, Sdo Paulo, 1994.

MORTIMER, E. (1995). Conceptual change or conceptual profile change? Science & £ducation, Dordrecht, v.4, n. 3, p. 23-
45,

MORTIMER, E. (1996). Construtivismo, mudanca conceitual e ensino de ciéncias: para onde vamos? /nvestigacées em
Ensino de Ciéncias. Vol. 1,n.1, p. 20-39.

MORTIMER, E. (2000). Linguagem e formagdo de conceifos no ensino de ciéncias. Belo Horizonte: Editora UFMG.
OSBORNE, R., WITTROCK, C. (1983). Learning science: a generative process. Science Education, v.67, n.4, p.489-508.

PINHO-ALVES, J. (2000). Afividades experimentais. do método & prdtfica construtivista. 2000. Tese (Doutorado em
Educacdo) — Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

POPKEWITZ, T. S. (1997). Reforma educacional. Trad. Beatriz Affonso Neves. Porto Alegre: Artes Médicas.

RICARDO, E. C. (2005). Competéncias, interdisciplinaridade e contextualiza¢do. dos Par@metros Curriculares Nacionais a
uma compreensdo para o ensino de ciéncias. 2005. Tese (Doutorado em Educagdo Cienfifica e Tecnologica) —
Universidade Federal de Santa Catarina.

SAVIANI, D. (1996). £scola e Democracia. 30 ed. Campinas: Autores Associados.

SAVIANI, D. (2004). O Legado Educacional do “Longo Século XX” Brasileiro. In: SAVIANI, Demerval ef al O Legado
Educacional do longo Século XX” brasileiro. Campinas: Autores Associados. p. 9-57.

VIENNOT, L. (1979). Le raisonnement spontane’ne dynamique élémentaire. Paris: Herman.

Revista Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Fducacdo
(ISSN: 1681-5653)

e/ e



