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Este trabalho visa refletir sobre o ensino de fisica no contexto das escolas e nos
cursos de formagfo de professores. Apresenta algumas alternativas de superacio da-
queles que podem ser considerados como aspectos dificultadores de uma formagéo efi-
caz, ou de um produtivo ensino de fisica. Descreve, como proposta de agio, a experién-
cia realizada no Lahoratério de Fisica da Universidade de Passo Fundo, RS, que cria e
constroi aparelhos destinados a evidenciar fenémenos fisicos, trabalho realizado com
professores das escolas das redes de ensino municipal, estadual e particular, para que
renovem ou revejam suas metodologias de ensino, aproximando-se das realidades edu-
cacionais de seus alunos; desse modo, a fisica pode passar a ter sentido para eles e ser
vista como algo prético presente no seu cotidiano, néo apenas preenchendo o espago de
uma disciplina no curriculo.
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INTRODUCAO

A acomodagao do capital é o motivo
central das transformacdes histérico-politi-
co-sociais do mundo ogidental ocorridas nos
dltimos tempos, havendo a perspectiva de
que passe a engloban ¢ mundo inteiro no
século XXI. Embora se deva ter isso bem
claro, é dificil compreender tais mudancas
se néo se presta atencéio a elas. Assim, é
preciso entender quei a sociedade em que
se vive hoje &, essencialmente, uma socie-
dade de consumo, a qual, além de enrique-
cer alguns em detrimento de outros, con-
tribui cada vez mais i)ara um processo de
avangos tecnolégicos due aliena as pessoas
de sua espontaneidad're e de seu potencial
criativo.

Nesse contexto,i questiona-se: qual é
o papel da escola nesta sociedade em que
se percebe um cres!ce’nte processo de
dessensibilizacio, erh que os valores do
consumismo sao imp?ostos como valores
reais e como realizacdo pessoal? Onde fica
0 jovem, com seus ahseios, suas aspira-
¢oes, diante de um quadro em que tudo fica
reduzido ao nivel de mercadoria e em que
tudo que esta fora doimercado é utépieo?

Conforme . apia!ssu {1991), no modelo
de escola tradicional que ainda se apresen-
ta, “o educador que se limita a transmitir
um programa de enaf;ino ou que procura
adaptar a inteligéneia do educando aos cé-
digos ou modelos preestabelecidos do saber
e nio faz de seu ensino um meio de favo-
recer e desenvolver a reflexfio do educan-
do, 56 é educador por eufemismo” (1991,
p.45).

Para se pensarn a escola hoje, deve-
se, entéo, levar em conta tudo isso, ainda
mais que se agravam ;;)mgressivamente as
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condi¢des de vida, de tal forma que, ao néio
contemplar a realidade do aluno, ela o leva
a se excluir do processo ensino-aprendiza-
gem. O educador, por sua vez, sente-se
desmotivado e incapacitado para buscar a
atualizacdo e o aprofundamento pedagogi-
€0, 0 que, muitas vezes, o faz até abando-
nar o ideal de mestre.

Quanto ao professor de que essa so-
ciedade necessita, deve-se, antes, ver uma
escola influenciada pela concentracio de
rendas, diviséo de classes, politica do des-
caso e outros. Logo, um professor que aten-
da a essa sociedade tem de estar compro-
metido com a transformacio social a fim de
que as injusticas ndo sejam reproduzidas
no ambiente escolar e de que os saberes por
ela proporcionados apontem para sua su-
peracdo.

O professor ensina algo a alguém na
instituicdo social escola, que se insere
numa organizacéo ideolégica, administra-
tiva e pedagdgica, com suas normas, cur-
riculos, hordrios e outros aspectos que
norteiam o ser escola e, por conseqiiéncia,
o trabalho do professor. Assim, o seu tra-
balho nio & neutre, nem apolitico. Nao
ensino de fisica, de modo particular, faz-se
necessaria uma reflexfo sobre a escolaea
disciplina na forma como é trabalhada, num
processo em que ¢ professor se apresenta
como elemento chave para uma eficiente
aprendizagem.

E fundamental que se discutam, na
escola, questdes como fumo, dleool, meio
ambiente, economia e tantos outros. Entre-
tanto, a metodologia de ensino adotada na
abordagem desses assuntos sé ser# eficien-
te se tiver como base 08 métodos de inves-
tigacdo, partindo de dados concretos colhi-
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dos pelos alunos. E dessa forma que se deve
proceder no ensino da fisica, desenvolven-
do nos jovens a capacidade de analisar os
problemas de sua vida com eficiéncia, de
modo que possam chegar a decisfes o mais
acertadas possiveis.

Portanto, a preocupaciio com o en-
sino de fisica torna-se a cada dia mais evi-
dente, & medida que a observagio empiri-
ca da escola e a atuagio dos seus professo-
res demonstram que a prdtica docente,
paralelamente ao conhecimento teérico,
incorpora os saberes advindos da vivéncia
dos professores e dos alunos. Nesse contex-
to, surgem alguns questionamentos: Por
que e para que ensinar fisica? Quais sdo as
concepedes dessa ciéneia e que implicacies
tém elas no seu ensine? Quais séo as
metodologias empregadas pelos professo-
res de ciéneias-fisica? Que instrumentos
pedagigicos esses possuem para tal engi-
no?

Num pais como o Brasil, em desen-
volvimento e onde o grande desafio néo é
s garantir acesso a escola, mas manter os
alunos nela, dever-se-&o privilegiar e prio-
rizar objetivamente contetidos que possibi-
litem a0 cidaddo a ndo-manipulacdo via
discursos por parte da classe dominante. E
a fisica, aqui, ganha sentido se estudada,
vivida e incorporada pelo aluno nos fens-
menos que vé, constata e manipula no seu
dia-a-dia.

A FISICA COMO
DISCIPLINA ESCOLAR

A figica é uma disciplina curricular
com valoragio média por parte dos alunos,
conforme pode ser observado a partir de
testes® de sondagem aplicades no inicio do

ano escolar. Seu ensino tem sido, ainda, um
fator de diseriminacéo e eliminagédo de
grande parte dos alunos, o que, por si 86,
distoree ainda mais o pouco valor que o
aluno d4 & instituigfo escola.

O valor utilitario da fisica, como dis-
ciplina escolar, estd associado as razdes
que a colocam como instrumento para a
vida, para o trabalho e para as outras cién-
cias, manifestando-se pelas diferentes si-
tuacies reais observadas e através da cons-
trucdo de modelos que possibilitam
interpreta-las. Portanto, é essencialmen-
te atividade humana, produto do fazer hu-
mang; por isso, é um produto do grupo
social, cujo valor utilitdrio é também cul-
tural.

Assim, saber fisica implica saber in-
terpretar os fendmenos da natureza, isto
¢, como professor, implica proporcionar ao
homem recursos de tecnologia para, a par-
tir dai, situd-lo na contemporaneidade,
preparando-o para melhores condigges de
vida e para o exercicio da cidadania. Isso
permite dizer que a fisica escolar tem um
valor utilitdrie e um valor formativo, pre-
sentes permanentemente nas propostas
curriculares.

O ENSINO DA FiSICA

Sobre o ensino da fisica, as questes
que direcionam a pratica docente consis-
tem em saber por que ensinar e o que en-
sinar, Tais questdes estéo relacionadas
com as concepcdes de natureza ideolégica
que permeiam o fazer da escola e do pro-
fessor; 0 como ensinar relaciona-se com as
concepedes e acdes metodoldgicas do pro-
fessor.



72

1

Na rotina do engino de fisica, confor-
me Frota Pessoa (19$4), € comum que se
confundam dois aspectos relacionados com
o trabalho mental do aluno no aprender:
de um lado, pensar, analisar e armar ra-
ciocinios; de outro, aﬁ}licar modelos e for-
mulas para resolver problemas.

O aluno, para ihterpretar a8 coisas
ou o0 mundo, “constrf?i e desenvolve” um
esquema ou modelo de agir altamente coe-
rente, envolve os “recursos metodolégicos
da indugdo e da deduciio”. Esse esquema
mental € dindmico, oiu seja, estd sempre
crescendo, “autocorrigindo-se sob o influ-
x0 de novas percepgﬁés”. Portanto, 4 me-
dida que a crianga cresce, “amplia-se seu
universo e, com ele, s}eu modelo interpre-
tativo, o qual, evidentemente, inclui impre-
cisbes e erros” (Pesso%}. 1984, p.128).

Muitos alunos, por exemplo, nio di-
Td0 que vestiram uma blusa de 14 porque
ela é um hom isolante térmico e, assim,
impede que o corpo humano ceda calor
para o meio ambiente;] dirdo, sim, que ves-
tiram a blusa de la pofque ela é mais quen-
te e estdo com frio, exemplo esse citado por
Mortimer (1983, p.10). Portanto, a palavra
calor tem um significado na cultura do sen-
80 comum com o qual|o professor deve sa-
ber lidar. Ainda, na escola, diz-se aos estu-
dantes que “o copo ficajmolhado porque nele
se condensa o vapor de dgua, o qual, em-
bora invisivel, existe no ar” (Pessoa 1984,
p.129). Tais nocdes, pozr serem mais abstra-
tas para eles, silo rejeitadas por seu mode-
lo de mundo, ficando/na memdéria apenas
alguns resquicios isolados da nogéo para
uso escolar.

A proépria situacdo de ensino §, an-
tes de tudo, educadora; logo, deve ser uma
situacdo de encontrof, de didlogo, em que
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professor e aluno se colocam como seres
humanos. Essa relagio, entéio, ndo é neu-
tra, nem impessoal, caracterizando-se pela
intersubjetividade® por ser aberta. Portan-
to, 0 como ensinar ciéncia decorre das re-
lacfies que o professor possa fazer entre seu
conhecimento a respeito da cognicdo do
aluno e da sua praitica social.

Quanto 4 aprendizagem, nio se deve
menosprezar aquela adquirida na vida, pois
é também eficiente, nfio s6 porque brota da
motivagio natural, mas porque se realiza
em um ciclo de indugdo-dedugéo, partindo
da primeira. A vida oferece casos concre-
tos que a mente humana vai generalizan-
do para, a partir deles, construir principios
indutivamente. Por esse caminho, a con-
cep¢io das coisas amplia-se de modo coe-
rente e natural, permitindo ampliagdes
cada vez mais seguras a casos novos dedu-
tivamente.

Na verdade, o ciclo se repete de for-
ma que as primeiras generalizagdes a que
os fatos nos levam (indugio), embora ain-
da toscas, permitem aplicagbes a novas si-
tuacdes concretas {deducio) que enrigue-
cem nossa experiéncia e concepgéo, a qual
passa a ser eficiente na interpretacao e
previsio de fendmenos (nova concepgio).
FEssa interacdo ndo termina nunca, por isso,
o saber tende a se ampliar.

Na escola, entretanto, algumas au-
las sdio dadas apenas visando ao desenvol-
vimento da matéria, a uma maneira de
manter ordem e atencfio na classe, pouco
se investigando sobre 08 modelos cogniti-
vos existentes na mente dos alunos e como
irdo interagir com o que se estd dizendo.
E, para que haja aprendizagem genuina, é
necessdrio que o aluno construa o enten-
dimento do assunto com base no micleo
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conceitiial preexistente. Veja-se, para ilus-
trar, o exemplo do eopo, citado anterior-
mente por Pessoa, quando é necessdrio,
primeiro, verificar o conceito que os alunos
tém sobre o fato, interrogando-os via mé-
todo dos problemas. Quando eles fornecem
sua explicacdo sobre o fato de o copo trans-
pirar, faz-se o confronto dessa com fatos
que a desmentem, ou seja, o copo também
ficara molhado mesmo sem dgua e conten-
do gelo, ou quando posto vazio no conge-
lador da geladeira. Isso os levari a refaze-
rem a explicagéio ingénua, deixando uma
lacuna para a entrada do modelo coneeitual
do mundo cientifico.

Nesse processo, deve-ge cuidar para
néo suprimir essas concepedes alternati-
vas, sob pena de o senso comum deixar de
expressar a linguagem cotidiana, como se
o que sabem fosse irreal e inutil. Esse é o
modo mais abrangente de compartilhar
significados, permitindo a comunicacgéo
entre vdrios grupos especializados dentro
de uma mesma linguagem, A respeito, uma
questdo que se coloca aos alunos do curso
de formacéo de professores do ensino mé-
dio é como cada um vé o ensino de fisica.

Buscando contribuir com referéncia
a questdo, aqui se explicitam algumas
idéias sobre como se deve ensinar fisica,
dando-se especial atencdo & acio intencio-
nal exercida pelo professor que pretende
desenvolver a disciplina em qualquer nivel
de ensino, seja no ensino fundamental, seja
no médio, ou no ensino superior.

A FORMACAO DO PROFESSOR

Considerando toda a problemadtica
explicitada, a formagéo do professor mere-
ce atenciio redobrada para que néo se in-

corra nos erros de formag¢fo académica,
deizando-se de levar em conta aspectos
relevantes, tais como metodologias aplica-
veis, condigbes existentes nas escolas e
outros. O profissional do ensino formado
nas instituicoes de ensino superior deve ter
consciéncia de seus direitos e deveres, ser
comprometido com a transformacio social,
integradeo com a organizagéo escolar e sua
acdo pedagdgica, compreendendo seus vin-
culos com a pritica social. Esse professor,
se envolvido com o ensino de fisica, deve
estar atento as estratégias de ensino-
aprendizagem que excluem as idéias pré-
vias dos estudantes como bases marginais
a0 processo de ensino. Usando o “conflito
cognitivo”, o destino das idéias dos estudan-
tes é 0 “resultadoe da superagio da contra-
dicfio entre idéias conflitantes”, isto é, o pro-
fessor deve adotar estratégias baseadas em
“analogiag, nas quais os resultados das
idéias iniciais serfo integrados a uma idéia
mais poderosa”, conforme afirma Mortimer
(1994, p.9).

“0) processo adaptative & aquele no
qual os esquemas conceituais dos aprendi-
zes silo progressivamente reconstruidos de
maneira a concordarem com um conjunto
de experiéncias e idéias cada vez mais
amplo” (Driver apud Mortimer, 1989, p.9).
De acordo com esge tipo de visdo, “concep-
coes conflitantes néio podem ser simulta-
neamente plausiveis para uma pessoa”
(idem, 1b.).

O professor que trabatha com o en-
gino de fisica tem condi¢Ges de reconhecer
a génese das idéias, ligando seus estéagios
mais avancados aos mais elementares.
Segundo Fodor (1983), “....as logicas tor-
nam-se cada vez mais fortes no sentido de
que cada légica ulterior coniém a légica
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anterior como uma dej suas partes”. Piaget,
referindo-gse a uma éﬁrmagéo de Fodor,
concorda com essa cai'acterizagﬁo dizendo
que “o que é perfeitaxlpente exato é a idéia
de que toda a estrutura se converte em
subeonjunto de uma estrutura mais rica”
(apud Mortimer, 1994 p.10). Isso, segundo
Mortimer, nfio deixa (flara aidéia de senso
comum.

Essa caractermtlca do sujeito epis-
témico piagetiano* nac prevalece na vida
cotidiana. Por exemplo, nio soaria bem
ouvir uma pessoa afirmar que “o dia inicia
com o fato de que a Térra estd se movendo
de oeste para leste, indo ao encontro dos
raios solares”. As pessoas dirdo apenas que
o dia inicia porque o ]Sol nasce no leste e
se pde no oeste. Ha, portanto umsa neg¢io
de movimento, cabendo ao professor saber
lidar com isso. ;

Portanto, o ensino de fisica via mé-
todos experimentais, por meio de materiais
alternativos que podem ser construidos
pelos préprios alunos, permite que esse
tipo de linguagem seja expresso por eles
sem que o professor interfira na sua expla-
nagfo. Ele deve deixar que o didlogo occor-
ra, valorizando, includive, suas exposigbes,
independentemente de ndo usarem uma
lmguagem cientificamhente correta.

E nesse espago| laberto a indagactes
que se deve colocar o énsino de fisica como
um campo de conhecimento vasto e amplo,
que exige respostas que ndo sejam apenas
conjecturas de intelebtuajs, mas que te-
nham o cotidiane da sala de aula como
ponto de chegada e de saida. Tais respos-
tas néo séo fhceis, ne}m estdtieas, muito
menos imutdveis; dependem, sim, do mo-
mento histérico, poliﬁico, econbmico e so-
cial em que se vive; tﬂa concepgao de ho-

mem e de mundo que se tem e que explica
o significado desse campo de conhecimen-
to.

Quase nunca a ciéncia fol posta em
questao; ao contrario, a ignorincia era
parte dos males, de forma que s6 a ciéncia
podia resolver todos 08 problemas. As cién-
cias, porém, nic se impdem por g8i 86, nio
devem se constituir na verdade tniea. Pai-
ra hoje a suspeita sobre o desenvolvimen-
to cientifico e, como tal, devemos nos preo-
cupar com a idéia vigente de que o ensino
da ciéncia seja o ensino de “verdades” sem
falthas. Nessa forma de pensar, cabe ao alu-
no apenas memorizar, mesmo que nfo te-
nha eliminado as dificuldades j4 estabele-
cidas no inicio de seu aprendizado sobre
deferminado tema. No Ambito do trabalho
docente, os saberes pedagdgicos necessi-
tam, entéo, ser considerados de forma in-
tegrada com a realidade do aluno. Dessa
forma, a pratica docente, ao lado do conhe-
cimento tedrico, pode incorporar os saberes
advindos da vivéncia dos professores e dos
alunos.

Refletindo sobre a fisica como cién-
cia escolar engajada na sociedade, perce-
be-se que é progressiva a diminuicio do
acesso 20 mundo tal como &, em virtude do
aumento significativo do contato virtual
criado pelos sistemas de comunicagéo, o
que se dé em falas informais com colegas,
em falas do professor, até em imagens da
televisdo, que nos fazem ver o que até on-
tem era inacreditdvel. Esse processo inva-
diu nossas casas, nossos pensamentos,
nossas relagies com o ambiente, nossa
cultura, alterando radicalmente o que cabe
a escola fazer, Diante disso, como é possi-
vel fazer ciéncia hoje na escola, no sentido
do ensino-aprendizagem? Sabe-se que
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qualquer proposta que se faca tem de le-
var em conta a sociedade em transforma-
¢do, seus erros, conflitos ou contradicdes.

De concreto, poder-se-iam verificar
os aspectos pedagdgicos existentes versus
ensino de fisica na formacéo de professo-
res. Durante essa formagio, percebem-se
dois tipos de relagdes mediadas pelo saber
entre professor e aluno: na primeira, con-
sidera-se o professor com suas concepcoes
cientificas aceitas pela comunidade cienti-
fica e, na segunda, o aluno com suas con-
cepgoes prévias. Em cada uma dessas re-
lactes, vislumbra-se como resultado um
tipo particular de aluno.

Segundo Ausubel (1981), a aprendi-
zagem ocorre quando noves significados
sfo adquiridos e atribuidos pelo aprendiz,
através de um processo de interiorizagio
de novas idéias, com conceitos ou proposi-
¢bes relevantes ja existentes em sua estru-
tura cognitiva. Aquele aluno que, apés o
contato com as aulas, permanece com as
mesmas concepedes préviag ou com poucas
mudancas advindas do processo ensino-
aprendizagem ¢ resultado de um ensino
caracterizado pela transmissfo-recepcio,
no qual ele é considerado como uma
“tdbula rasa”, que deve aprender contetidos
como um corpo de conhecimentos prontos,
verdadeiros, inquestiondveis, imutdveis. A
isso Freire (1997) denomina de educacdo
bancdria, por conceber que o professor
deposita informagdes na “cabeca vazia™ do
aluno. Dessa forma, o professor & o 1inico
agente ativo, “fala quase todo o tempo?,
“passa” , ou “d4” conteddos a alunos com-
portados, silenciosos, que devem, passiva-
mente, internaliza-los. Isso se traduz pela
passagem dos apentamentos do professor
para o caderno do aluno, sem gue esse es-

tabeleca relaciies com os conhecimentos
gue jé possui, pois 0 processo € mecéinico.

Snyders (1978) salienta que existe a
ambicdo pedagdgica de que os alunos te-
nham acesso a contetidos verdadeiros, com-
preendidos e analisados nas relagdes afeti-
vag, pois eles niio devem aprender pela sim-
ples internalizacdo de significados recebi-
dos de fora. “A aprendizagem passa por um
processo proprio de distribuicio de signifi-
cados que resultem da interacéio de novas
idéias com as que ja existem na sua estru-
tura eognitiva” (p.145). Continuando, o
autor diz: “A histéria das Ciéncias é a his-
téria da eliminacio do erro, quer dizer, a
substituicdo por um novo erro, cada vez
menos absurdo. A verdade nio é nem pode
ger esgotada”. B, ainda, “nfo é um avanco
simples, unilinear, mas uma seqiiéncia de
modificacées e de crises” (idem, p.332).

Outro tipo de aluno que pode resul-
tar dessa relacéio professor-aluno é aquele
que aleanga uma mudanca conceitual, euja
concepgdo prévia, normalmente errfnea
em termos cientificos, é substituida ou
transformada em idéia cientificamente
aceita. Nesse caso, vale guestionar; sera
que 0s alunos chegam i sala de aula com
idéias prévias sobre fenémenos e conceitos
cientificos distintas daquelas que a escola
pretende ensinar?

A substituicéo de crencas e idéias
prévias por idéias possiveis de serem de-
monstradas chama-se mudancas concei-
tuais. Isso pode ocorrer em razio do con-
tato com idéias de outras pessoas, ou pela
reorganizagio das idéias jd existentes de-
safiadas pelas concepgdes externas ou do
préprio pensamento, quando nio é anula-
da a concepgéo prévia do alune. Snyders
(1978) afirma que a verdade, quando con-
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firmada, néio toma diregéio contréria & vida
do aluno. Portanto, além da necesséria
reflexéio epistemoldgica que os professores
de fisica devem fazer para trabalhar os
conceitos cientificos aserem desenvolvidos,

precisam esses, aind
agentes motivadores

A, exercer o papel de
orientadores e, prin-

cipalmente, pesquisgdores.
Com esse perfil, poderdo entender e
identificar as coneepgies prévias dos alu-

nos e, em fung¢éo dessas, planejar, desen-
volver, apliecar e avaliar as atividades de
ensino, de forma a promoverem conflitos
nos edueandos, o qlie lhes possibilitard
construir e utilizar 05% conhecimentos cien-
tificos. Conforme diz Giroux (1983), “esse
sttuar dialético, ajudard a esclarecer a na-
tureza social e politi{:a das restrigdes es-
truturais e ideolégicas com gue os profes-
sores se deparam diziglriamente”.

E necessdrio salientar que os meios
para tal sdo a efetiv&i:. mensagem dos pro-
cessos de ensino: o que se transmite em
sala de aula ndo é o que se diz, se declara
ou se ouve, mas o que se induz o aluno a
fazer. Para o estudo da fisica como ciéncia
integrante de um todo, social, eultural e
politico, é necessdrio um estudo mais pro-
fundo do que somenté atividades, técnicas,
regras, procedimentds e conceitos. E fun-
damental proporcionar meios para que os
alunos vivenciem os ﬁrocessos bésicos que
levam & produgéo do conhecimento cienti-
fieo, submetendo-os a constantes avalia-
cBes, aperfeicoamentbs e complementos.

Ao contrario do conhecimento es-
ponténeo, o conhecimento cientifico s6 se
elabora intencionalmente e de forma cons-
ciente na relacéo sujeito e objeto do conhe-
cimento. O professor; come mediador en-
tre o aluno e o objeto de conhecimento,

deve orientar e proporcionar experimentos,
dar informacdes, questionar e fazer-expli-
car. Assim, a esséneia do ensino estara vol-
tada para a compreensio.

Definindo como zona de desenvolvi-
mento proximal as funcfes que nfo ama-
dureceram ainda, mas que estdo em ma-
turagéo, Vygotsky (1983) delineia o futuro
imediato dos alunos. Essa zona é definida
pelo autor como sendo “a distincia entre o
nivel de desenvolvimento real ( que se cos-
tuma determinar pelas solugées indepen-
dentes de problemas) e o nive! de desenvol-
vimento potencial (determinado pelas so-
lugties de problemas sob orientacdo de um
adulto ou em colaboracdo com companhei-
Tos mais capazes)” (1998, p.112).

Conhecendo a zona de desenvolvi-
mento proximal do aluno, o professor pre-
parado podera fazer perguntas que irfo
provocar desequilibric na estrutura cogni-
tiva, fazendo-o avangar na nova reelabora-
cilo. O professor que faz-explica provoca a
internalizacfo, detectando se estd haven-
do, no intrapsicolégico, a reestruturacaoe de
relagiies que ocorreu no interpsicoldgico.
O aluno deve, entao, expor com suas pala-
vras o seu cotidiano, generalizando suas
idéias.

O processo que o8 alunos fazem de
relacionar o espontinec com o cientifico,
que se quer que eles aprendam, exige que
quem ensina tenha compreensao dos dife-
rentes significados que os alunos possam
ter sobre determinado assunto, Isso ocor-
re quando o aluno compartilha do mesmo
nivel de profundidade de um conceito que
o interloeutor; case contrdrio, havera de-
sentendimentos.

(O aluno pode pensar sobre determi-
nado assunto, porém nio consegue expres-
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gar igso em palavras, o que se explica pelo
fato de os pensamentos nao terem sempre
um equivalente imediato em palavras.
Para que se compartilhem significados,
deve haver compreensio nas relagdes in-
terpessoais, cabendo ao professor estar
atento aos erros e equivocos dos alunos.

H4 outros aspectos tedricos comple-
mentares para gue melhor se compreenda
o processo ensino-aprendizagem, entre os
quais se cita o papel das disciplinas escola-
res. Para o desenvolvimento cognitivo, as
relaces entre atividade e consciéneia, ati-
vidade grupal versus atividade compartilha-
da sdo mais atuais no campo da zona de
desenvolvimento proximal. Se o eérebro
armazena e reproduz experiéneias anterio-
res, entfio adapta o mundo & sua volta sem
grande esforcgo; para tal, deve lancar mio
da combinacgéo criativa de elementos ja
acumulados no cérebro de forma a adapts-
los & nova situagio. E dessa forma que
surge a atividade criativa, nascida da rea-
lidade e ndo da imaginacfio.

Para Vygotsky (1998, p.45), o proces-
so de imaginacdo criativa tem essa comple-
xidade, pois néo nasce como uma luz que
se acende no cérebro: ela surge de expe-
riénecias prévias jd contidas nele, fruto de
pereepedes internas e externas, A ativida-
de criativa se completa pela cristalizacdo
da imagem em forma externa e, para tal,
é importante gue se levem os alunos a
desenvolverem a capacidade de enfrentar
0 novo, o desconhecido. Portanto, a ativi-
dade criativa depende da riqueza que foi a
experiéncia prévia armazenada no eérebro.

Devemos levar em conta, ainda, que
conteddos e métodos estio inter-relactona-
dos; que os métodos dialéticos que favore-
cem o desenvolvimento mental s&o o8 que

levam o aluno a pensar; sdo, enfim, os que
o levam a comecar um processo por meio
de acbes externas, compartilhadas, as quais
irdo, pela internaliza¢do, transformar-se
em agdes mentais. Isso confirma a existén-
cia da zona de desenvolvimento proximal,
cujo ponto de partida é o elemento senso-
rial, que, por sua vez, deve ser ultrapagsa-
do, levando o aluno a generalizacbes.

Paralelamente a isso, sugere-se o
uso do material concreto, com o qual se
tornam possiveis os processos que condu-
zem a abstracdes e generalizagdes, isto é,
passar do pensamento concreto ao pensa-
mento légico, que é conceitual. O sentido
e o gignificado dos contelidos sdo importan-
tes e devem ser apreendidos, e isso o ma-
terial concreto possibilita ao remeter a
conceituagdes absiratas, ndo se esgotan-
do em si.

E preciso ter em mente que, parair
além da simples informacio, o recurso vi-
sual precisa desempenhar uma fungéo psi-
colégica no processo de aprendizagem. E
qual é essa fungfo? Segundo Leontiev
{apud Moysés, 1998, p.47), “é a do aluno
captar a esséncia do fendmeno estudado,
podendo, assim, inferir suas leis e peculia-
ridades, generalizando-as”,

UMA PROPOSTA

Levando em conta essas reflextes,
os professores do Departamento de Fisica
da Universidade de Passo Fundo passaram
a desenvolver um projeto que se aproxima
da realidade dos professores quanto as suas
agies nessa linha de trabalho. Para tal, no
Laboratério de Fisica, em parceria com os
docentes das escolas de formagfo de pro-
fessores, montam-se kits compostos de
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materiais de baixo custo, como canos PVC,
ldmpadas queimadas,i tampas de vidro, ca-
netas esferogrificas gastas, madeiras, pa-
rafusos e outros, com 0s quais é possivel
simular em sala de éula acontecimentos
cientificos do cotidiaiho. A tarefa desses
professores, representantes das escolas
das redes de ensino municipal e estadual
de Passo Fundo e re}j‘iﬁo, é a de, em suas
comunidades escolarés, com alunos, pais,
representantes comerciais, direcio, coor-
denacéo e colaboradores, coletarem os
materiais a.lternativob preestabelecidos e
designados pelo departamento, entregan-
do-os & equipe da mﬁvérsidade afim de que
sejam construidos tais conjuntos.

No desenvolvimento do trabalho,
participam dois profefssores por escola, os
quais recebem informlactes pedagégicas e
metodoldgicas sobre o uso dos aparelhos
construidos, como bailang:as, dinaméme-
tros, eircuito elétrico, densimetro e outros,
que passam a fazer parte do laboratério de
suas escolas. Esse cicio dura cerca de um
ano e meio, sempre com trocas de informa-
¢es entre os professores da universidade
e os das escolas, que avaliam em cada en-
contro a aplicabilidade dos kits por eles jd
trabalhados. Aos poutos, pode-se montar
um riec laboratério de ensino de fisica,
cujos aparelhos podem ser manuseados
pelos alunos.

Essa forma de tiabalho estd sendo de
muita valia, o que se cbmprova pelo niime-
ro de professores que t8m solicitado a par-
ticipagcio nesses encontros, para que pos-
sam também levar paira ag suas escolas os
materiais. Se, na escola, existem mais de
dois professores na drea, os que estdo de-
senvolvendo a atividade na universidade
ficam responsdveis por repassar para oS
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demais todas as informacoes e metodolo-
gias a fim de que seja difundida a propos-
ta, aplicada e avaliada por um niimero
maior de docentes. .

Ressalta-se, nesse sentido, que essa
iniciativa constitui uma alternativa que se
pode adotar para evitar o eufemismo refe-
rido por Japiassu no inicio do texto, com
aulas desenvolvidas de modo pratico, com
experimentos a partir de materiais alter-
nativos, nas quais 0s alunos, sob orienta-
cdo do professor, constroem kits experi-
mentais com boa precisdo, néo alterando,
assim, a analise dos fen6menos. Tal proce-
dimento, que tem a participacio dos alunos
desde a sua montagem, como elementos
agentes e participativos, pode tornd-los
cientistas tanto na ciéncia normal como na
ciéncia de revolucio.

Na ciéncia de revolugido®, o aluno,
possuidor de suas concepgdes alternativas,
apresenta estdgios que, em razio das ano-
malias surgidas 1o experimento, elevam o
seu nivel de consciéncia pela problemati-
zacdo e discussfo das respostas indivi-
duais. Nessge estdgio, o professor é apenas
um mediador dos debates e n&o um criti-
co. Tais anomalias tém como finalidade
criar sensagdes de desconforto e insatisfa-
¢fio, as quais ndo encontram respostas
cientificamente aceitas em suas concepgdes
prévias.

Abalada sua erenca e havendo o des-
conforto, instala-se o estado de crise, mo-
mento em que surge um novo conjunto de
idéias, advindo da discussdo e criatividade
do debate decorrente e intermediado pelo
professor, “que estard procedendo como
cientista, tentando converter outros a um
novo paradigma”, conforme afirma Zylber-
sztajn (1991, p.59).
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Na ciéncia normal®, novas concep-
¢des tornam-se aceitdveis porque, ao final
da revolugdo conceitual, surge o estdgio de
articulacdo entre os conceitos apreendidos.
Se o objetivo da ciéncia normal néo é pro-
duzir novidades e se o fracasso antecipado
é considerado como pessoal, entéio por que
dedicar trabalho a criar anomalias para,
logo em seguida, procurar resolvé-las? Isso
gerve, no entanto, para aumentar o alcan-
ce e a precisio dos paradigmas.

CONCLUSAO

Para concluir, parte-se da afirmagiio
de Freire, que afirma: “...a construcio ou
a producdo do conhecimento do objeto im-
plica ¢ exercicio da curiosidade, sua capa-
cidade critica de tomar distdncia do obje-
to, de observi-lo, de delimitd-lo, de cindi-
lo, de ‘cercar’ o objeto ou fazer sua aproxi-
magdo metddica, sua capacidade de compa-
rar, de perguntar” (1997, p.95). Isso, de
certo modo, confirma o fato de que os sa-
beres pedagégico-diditicos devem ser com-
parados e integrados & realidade, para que
alunos e professores possam processar
uma légica partieipativa (interacionista?),
desenvolvendo um ensino de ciéneias eom
o sentido de compreender, interpretando o
mundo que os cerca.

Portanto, hd necessidade de introdu-
7ir o conceito estimulo-resposta de forma
triangular e nfo apenas o estimulo associa-
do, pois inclui o psicolégico ou externo;
externo no sentido de o aluno atribuir seu
gignificado ao associ-lo a sua vida real. O
processo de internalizacdo dos conceitos
cientificos pode ocorrer, também, por meio
das relagbes sociais que os experimentos
proporcionam. Valorizando o conhecimen-

to extra-escolar ou conhecimento prévio,
que é adqguirido pelo aprendizado néo sis-
tematizado juntamente com o aprendiza-
do experimental, pode-se elevar o desen-
volvimento real, “aquele que o aluno con-
segue resolver sem auxilio”, e o nivel de
desentvolvimento potencial, “o que encon-
tra solucdes sob orientacio de um adulto
ou em colaboragdo com colegas ao que se
chama de nivel de desenvolvimento proxi-
mal”, conforme Vygotsky (1998, p. 110),
fazendo brotar og conhecimentos sinda em
maturacgio. Disso surge a formacio de con-
ceitos, confrontados no nivel dos conheci-
mentos espontineos e dos cientificos. Para
tal, realiza-se o processo de relacionar os
conceitos esponténeos que os alunos tra-
zem com os cientificos, que sfo sistemati-
zados pela escola.

E necesssrio destacar que as aulas
desenvolvidas em laboratério ndo se devem
resumir i utilizagdo de aparelhos. Todo o
nosso cotidianc é permeado de [aborais-
rios. Na escola, podem-se simular, por
meio de aparelhos, situactes reais, trans-
formando a sala de aula num ambiente em
que se “supde liberdade de agéo e de pen-
samento de um espaco proprio onde as
pessoas podem ohter e movimentar-se den-
tro de um processo dindmico” (Paviani,
1986, p.10). E é nesse enfoque que as au-
las experimentais permitem confrontar as
concepcies trazidas pelos alunos com aque-
las desejadas pelos professores, a fim de que
possam ser demonstradas as concepgbes
cientificamente e aceitas pela comunidade
cientifica, sem que, com isso, as idéias pré-
vias dos alunos sejam desmerecidas, mas
analisadas ne sentido da comprovacio dos
fendmenas fisicos.
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ABSTRACT

This work aims at reflecting about
the teaching of physics in the school con-
text and in the courses of teachers’ shap-
ing. It presents some alternatives to over-
come some aspects vthch make an effica-
cious shaping or a productlve teaching of
physics. It describes, as an action proposal,
the experiment done|in the physics lab of
the Passo Fundo University, RS, which
designs and builds devices in order to evi-

dence physical phen
with the teachers of
and private teaching

pmena, a work done
the municipal, state
networks so that the

teachers may renew or revise their teach-
ing methodology, approaching the educa-
tional realities of theirjstudents, In this way
physics can start having a meaning to them
and be regarded as s¢mething and practi-
cal, present in their %'ouﬁne, and not just
something that fills the space of a field of
study in their curricufum.

NOTAS

2 Test&iaphcadosnondodoano escolar que buscam diag-
nwsiearcomhecimenitos acdqiriridos em anos anferiores eque
daraosustaﬁagmaomsumdaﬁsmmanoemwrso

3 Levaconstamtemented, , manutencaoe mudanca rio
Senso(Le as pessoas constroem de sl mesmas a partirda ati-
vﬁadcdia]ogicaqueestaaﬁcﬂna”(\falsiner 1997, p.5).

4 Sx_gatnquecurﬂmoe.SegundoHagetown}mnﬂﬁonao
podesa'canndmdowmo predetenminadoe desdeonas-
cimentn, nerm oo do s registrode percepgoes. Resul-
ta das agfes e interagbes do sujeito com o ambiente onde
vive (Mulfirdo - EmpxaaMlmmpal de Multimeios Ltda.,
1989,p.1)

5 Cifnriaque, rrmmscndommpazdemsulva- defmedialo,
todos os protlernas pelo antigo paradigma, aferecera prormes-
sas de solugsio de problemas novos. Essa ciéncia encontra
resisténcia na sua aplicabiidade, porém, ao sleancar suces-
s0, rd afrair adeptos, tormando-a deminanie (Zylbersztajn
1991, p52).

5  Emgeral eapzend:zagmltahmenaoporragrasapeaﬂms
ParaKhum, & a“aprendizagern conservadara que € concuzi-
da por paradigma dominante. Emodelagem das sohucdes de
novos problermas de acordoicom os previamente encorira-
dos” (Zybersdajn, 1991, p.53)-
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? E a construgdo de sens conhecimentos por meio
de sua inleracdo com o mefo, corn as pessoas, com
seu modo de agir, pensar, sentir (Davis C. &Oliveira
Z., 1993, p.36]}.
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