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INTROJj:>UÇÃO 

A acomodação ~o capital é o motivo 
central das transform!ições histórico-políti­
co-sociais do mundo odidental ocorridas nos 
últimos tempos, have~do a perspectiva de 
que passe a englobazj o mundo inteiro no 
século XXI. Embora ~e deva ter isso bem 
claro, é difícil compre~nder tais mudanças 
se não se presta ateijição a elas. Assim, é 
preciso entender quei a sociedade em que 
se vive hoje é, essenc~almente, uma socie­
dade de consumo, a qi!ial, além de enrique­
cer alguns em detrinjento de outros, con­
tribui cada vez mais ~ara um processo de 
avanços tecnológicos que aliena as pessoas 
de sua espontaneida4e e de seu potencial 
criativo. 

Nesse contexto1 ques~ona-se: qual é 
o papel da escola nesta sociedade em que 
se percebe um cre~cente processo de 
dessensibilização, erji que os valores do 
consumismo são im*ostos como valores 
reais e como realização pessoal? Onde fica 
o jovem, com seus ah.seios, suas aspira­
ções, diante de um qu$.dro em que tudo fica 
reduzido ao nível de mercadoria e em que 
tudo que está fora dai mercado é utópico? 

Conforme Japiilssu (1991), no modelo 
de escola tradicional que ainda se apresen­
ta, "o educador que se limita a transmitir 
um programa de en$i110 ou que procura 
adaptar a inteligência do educando aos có­
digos ou modelos pree~tabelecidos do saber 
e não faz de seu ensiPo um meio de favo­
recer e desenvolver ai reflexão do educan­
do, só é educador pof eufemismo" (1991, 
p.45). 

Para se pensan a escola hoje, deve­
se, então, levar em cOnta tudo isso, ainda 
mais que se agravam %>rogressivamente as 
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condições de vida, de tal forma que, ao não 
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 
atualização e o aprofundamento pedagógi­
co, o 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 concentração de 
rendas, divisão de classes, política do des­
caso e outros. Logo, um professor que aten­
da a essa sociedade tem de estar compro­
metido com a transformação social a fim de 
que as injustiças não sejam reproduzidas 
no ambiente escolar e de que os saberes por 
ela proporcionados apontem para sua su­
peração. 

O professor ensina algo a alguém na 
instituição social escola, que se insere 
numa organização ideológica, administra­
tiva e pedagógica, com suas normas, cur­
rículos, horários e outros aspectos que 
norteiam o ser escola e, por conseqüência, 
o trabalho do professor. Assim, o seu tra­
balho não é neutro, nem apolítico. No 
ensino de física, de modo particular, faz-se 
necessária uma reflexão sobre a escola e a 
disciplina na forma como é trabalhada, num 
processo em que o professor se apresenta 
como elemento chave para uma eficiente 
aprendizagem. 

É fundamental que se discutam, na 
escola, questões como fumo, álcool, meio 
ambiente, economia e tantos outros. Entre­
tanto, a metodologia de ensino adotada na 
abordagem desses assuntos só será eficien­
te se tiver como base os métodos de inves­
tigação, partindo de dados concretos colhi-
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dos pelos alunos. É dessa forma que se deve 
proceder no ensino da física, desenvolven­
do nos jovens a capacidade de analisar os 
problemas de sua vida com eficiência, de 
modo que possam chegar a decisões o mais 
acertadas possíveis. 

Portanto, a preocupação com o en­
sino de fisica torna-se a cada dia mais evi­
dente, à medida que a observação empíri­
ca da escola e a atuação dos seus professo­
res demonstram que a prática docente, 
paralelamente ao conhecimento teórico, 
incorpora os saberes advindos da vivência 
dos professores e dos alunos. Nesse contex­
to, surgem alguns questionamentos: Por 
que e para que ensinar física? Quaís são as 
concepções dessa ciência e que implicações 
têm elas no seu ensino? Quais são as 
metodologias empregadas pelos professo­
res de ciências-fisica? Que instrumentos 
pedagógicos esses possuem para tal ensi­
no? 

Num país como o Brasil, em desen­
volvimento e onde o grande desafio não é 
só garantir acesso à escola, mas manter os 
alunos nela, dever-se-ão privilegiar e prio­
rizar objetivamente conteúdos que possibi­
litem ao cidadão a não-manipulação via 
discursos por parte da classe dominante. E 
a fisica, aqui, ganha sentido se estudada, 
vivida e incorporada pelo aluno nos fenô­
menos que vê, constata e manipula no seu 
dia-a-dia. 

A FÍSICA COMO 
DISCIPLINA ESCOLAR 

A física é uma disciplina curricular 
com valoração média por parte dos alunos, 
conforme pode ser observado a partir de 
testes2 de sondagem aplicados no início do 
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ano escolar. Seu ensino tem sido, ainda, um 
fator de discriminação e eliminação de 
grande parte dos alunos, o que, por si só, 
distorce ainda mais o pouco valor que o 
aluno dá à instituição escola. 

O valor utilitário da física, como dis­
ciplina escolar, está associado às razões 
que a colocam como instrumento para a 
vida, para o trabalho e para as outras ciên­
cias, manifestando-se pelas diferentes si­
tuações reais observadas e através da cons­
trução de modelos que possibilitam 
interpretá-las. Portanto, é essencialmen­
te atividade humana, produto do fazer hu­
mano; por isso, é um produto do grupo 
social, cujo valor utilitário é também cul­
tural. 

Assim, saber fisica implica saber in­
terpretar os fenômenos da natureza, isto 
é, como professor, implica proporcionar ao 
homem recursos de tecnologia para, a par­
tir daí, situá-lo na contemporaneidade, 
preparando-o para melhores condições de 
vida e para o exercício da cidadania. Isso 
permite dizer que a fisica escolar tem um 
valor utilitário e um valor formativo, pre­
sentes permanentemente nas propostas 
curriculares. 

O ENSINO DA FÍSICA 

Sobre o ensino da física, as questões 
que direcionam a prática docente consis­
tem em saber por que ensinar e o que en­
sinar. Tais questões estão relacionadas 
com as concepções de natureza ideológica 
que permeiam o fazer da escola e do pro­
fessor; o como ensinar relaciona-se com as 
concepções e ações metodológicas do pro­
fessor. 
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Na rotina do en$ino de física, confor­
me Frota Pessoa (19$4), é comum que se 
confundam dois aspe<tos relacionados com 
o trabalho mental dq aluno no aprender: 
de um lado, pensar, ~nalisar e armar ra­
ciocínios; de outro, a~licar modelos e fór­
mulas para resolver I/roblemas. 

O aluno, para ipterpretar as coisas 
ou o mundo, "constrc)i e desenvolve" um 
esquema ou modelo d~ agir altamente coe­
rente, envolve os "retj1rsos metodológicos 
da indução e da dedt\ção". Esse esquema 
mental é dinâmico, q~ seja, está sempre 
crescendo, "autocorri/,indo-se sob o influ­
xo de novas percepçõ~s". Portanto, à me­
dida que a criança cr~sce, "amplia-se seu 
universo e, com ele, s!eu modelo interpre­
tativo, o qual, evidenti\mente, inclui impre­
cisões e erros" (Pessoit 1984, p.128). 

Muitos alunos, por exemplo, não di­
rão que vestiram um~ blusa de lã porque 
ela é um bom isolante térmico e, assim, 
impede que o corpo humano ceda calor 
para o meio ambiente~ clirão, sim, que ves­
tiram a blusa de lã poi-que ela é mais quen­
te e estão com frio, exemplo esse citado por 
Mortimer (1983, p.10). Portanto, a palavra 
calor tem um significa:do na cultura do sen­
so comum com o quali o professor deve sa­
ber lidar. Ainda, na e~cola, diz-se aos estu­
dantes que "o copo ficai molhado porque nele 
se condensa o vapor ae água, o qual, em­
bora invisível, existe no ar" (Pessoa 1984, 
p.129). Tais noções, pqr serem mais abstra-

' tas para eles, são rejeitadas por seu mode-
lo de mundo, ficandoi na memória apenas 
alguns resquícios isoiados da noção para 
uso escolar. 

A própria situáção de ensino é, an­
tes de tudo, educador~; logo, deve ser uma 
situação de encontro~ de diálogo, em que 
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professor e aluno se colocam como seres 
humanos. Essa relação, então, não é neu­
tra, nem impessoal, caracterizando-se pela 
intersubjetividade' por ser aberta. Portan­
to, o como ensinar ciência decorre das re­
lações que o professor possa fazer entre seu 
conhecimento a respeito da cognição do 
aluno e da sua prática social. 

Quanto à aprendizagem, não se deve 
menosprezar aquela adquirida na vida, pois 
é também eficiente, não só porque brota da 
motivação natural, mas porque se realiza 
em um ciclo de indução-dedução, partindo 
da primeira. A vida oferece casos concre­
tos que a mente humana vai generalizan­
do para, a partir deles, construir princípios 
indutivamente. Por esse caminho, a con­
cepção das coisas amplia-se de modo coe­
rente e natural, permitindo ampliações 
cada vez mais seguras a casos novos dedu­
tivamente. 

Na verdade, o ciclo se repete de for­
ma que as primeiras generalizações a que 
os fatos nos levam (indução), embora ain­
da toscas, permitem aplicações a novas si­
tuações concretas (dedução) que enrique­
cem nossa experiência e concepção, a qual 
passa a ser eficiente na interpretação e 
previsão de fenômenos (nova concepção). 
Essa interação não termina nunca, por isso, 
o saber tende a se ampliar. 

Na escola, entretanto, algumas au­
las são dadas apenas visando ao desenvol­
vimento da matéria, a uma maneira de 
manter ordem e atenção na classe, pouco 
se investigando sobre os modelos cogniti­
vos existentes na mente dos alunos e como 
irão interagir com o que se está dizendo. 
E, para que haja aprendizagem genuína, é 
necessário que o aluno construa o enten­
dimento do assunto com base no núcleo 
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conceitua! preexistente. Veja-se, para ilus­
trar, o exemplo do copo, citado anterior­
mente por Pessoa, quando é necessário, 
primeiro, verificar o conceito que os alunos 
têm sobre o fato, interrogando-os via mé­
todo dos problemas. Quando eles fornecem 
sua explicação sobre o fato de o copo trans­
pirar, faz-se o confronto dessa com fatos 
que a desmentem, ou seja, o copo também 
ficará molhado mesmo sem água e conten­
do gelo, ou quando posto vazio no conge­
lador da geladeira. Isso os levará a refaze­
rem a explicação ingênua, deixando uma 
lacuna para a entrada do modelo conceitua! 
do mundo científico. 

Nesse processo, deve-se cuidar para 
não suprimir essas concepções alternati­
vas, sob pena de o senso comum deixar de 
expressar a linguagem cotidiana, como se 
o que sabem fosse irreal e inútil. Esse é o 
modo mais abrangente de compartilhar 
significados, permitindo a comunicação 
entre vários grupos especializados dentro 
de uma mesma linguagem. A respeito, uma 
questão que se coloca aos alunos do curso 
de formação de professores do ensino mé­
dio é como cada um vê o ensino de fisica. 

Buscando contribuir com referência 
à questão, aqui se explicitam algumas 
idéias sobre como se deve ensinar física, 
dando-se especial atenção à ação intencio­
nal exercida pelo professor que pretende 
desenvolver a disciplina em qualquer nível 
de ensino, seja no ensino fundamental, seja 
no médio, ou no ensino superior. 

A FORMAÇÃO DO PROFESSOR 

Considerando toda a problemática 
explicitada, a formação do professor mere­
ce atenção redobrada para que não se in-
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corra nos erros de formação acadêmica, 
deixando-se de levar em conta aspectos 
relevantes, tais como metodologias aplicá­
veis, condições existentes nas escolas e 
outros. O profissional do ensino formado 
nas instituições de ensino superior deve ter 
consciência de seus direitos e deveres, ser 
comprometido com a transformação social, 
integrado com a organização escolar e sua 
ação pedagógica, compreendendo seus vín­
culos com a prática social. Esse professor, 
se envolvido com o ensino de tisica, deve 
estar atento às estratégias de ensino­
aprendizagem que excluem as idéias pré­
vias dos estudantes como bases marginais 
ao processo de ensino. Usando o "conflito 
cognitivo", o destino das idéias dos estudan­
tes é o "resultado da superação da contra­
dição entre idéias conflitantes", isto é, o pro­
fessor deve adotar estratégias baseadas em 
"analogias, nas quais os resultados das 
idéias iniciais serão integrados a uma idéia 
mais poderosa", conforme afirmaMortimer 
( 1994, p.9). 

"O processo adaptativo é aquele no 
qual os esquemas conceituais dos aprendi­
zes são progressivamente reconstruídos de 
maneira a concordarem com um conjunto 
de experiências e idéias cada vez mais 
amplo" (Driver apud Mortimer, 1989, p.9). 
De acordo com esse tipo de visão, "concep­
ções conflitantes não podem ser simulta­
neamente plausíveis para uma pessoa" 
(idem, ib.). 

O professor que trabalha com o en­
sino de fisica tem condições de reconhecer 
a gênese das idéias, ligando seus estágios 
mais avançados aos mais elementares. 
Segundo Fodor (1983), " .... as lógicas tor­
nam~se cada vez mais fortes no sentido de 
que cada lógica ulterior contém a lógica 
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anterior como uma dE1 suas partes". Piaget, 
referindo-se a uma afirmação de Fodor, 
concorda com essa ca~acterização dizendo 
que "o que é perfeitru)iente exato é a idéia 
de que toda a estruj;ura se converte em 
subconjunto de uma ~strutura mais rica" 
(apud Mortimer, 1994 p.10). Isso, segundo 
Mortimer, não deixa 41ara a idéia de senso 
comum. 1 

Essa caracterí$tica do sujeito epis­
têmico piagetiano4 n~o prevalece na vida 
cotidiana. Por exemplo, não soaria bem 
ouvir uma pessoa afirlinar que "o dia inicia 
com o fato de que a T4rra está se movendo 
de oeste para leste, ihdo ao encontro dos 
raios solares". As pess~as dirão apenas que 
o dia inicia porque o !Sol nasce no leste e 
se põe no oeste. Há, portanto, uma noção 

1 

de movimento, caben<!lo ao professor saber 
lidar com isso. 

Portanto, o ens~no de física via mé­
todos experimentais, por meio de materiais 
alternativos que podem ser construídos 
pelos próprios aluno~, permite que esse 
tipo de linguagem seja expresso por eles 
sem que o professor in:terfira na sua expla­
nação. Ele deve deixair que o diálogo ocor­
ra, valorizando, incluSive, suas exposições, 
independentemente d.e não usarem uma 
linguagem cientificarjlente correta. 

É nesse espaço iaberto a indagações 
que se deve colocar o ~nsino de física como 
um campo de conhecirpento vasto e amplo, 
que exige respostas qlfle não sejam apenas 
conjecturas de intele~tuais, mas que te­
nham o cotidiano dai sala de aula como 
ponto de chegada e de saída. Tais respos­
tas não são fáceis, n~m estáticas, muito 
menos imutáveis; dependem, sim, do mo­
mento histórico, polítiico, econômico e so­
cial em que se vive; cila concepção de ho-
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mem e de mundo que se tem e que explica 
o significado desse campo de conhecimen­
to. 

Quase nunca a ciência foi posta em 
questão; ao contrário, a ignorância era 
parte dos males, de forma que só a ciência 
podia resolver todos os problemas. As ciên­
cias, porém, não se impõem por si só, não 
devem se constituir na verdade única. Pai­
ra hoje a suspeita sobre o desenvolvimen­
to científico e, como tal, devemos nos preo­
cupar com a idéia vigente de que o ensino 
da ciência seja o ensino de "verdades" sem 
falhas. Nessa forma de pensar, cabe ao alu­
no apenas memorizar, mesmo que não te­
nha eliminado as dificuldades já estabele­
cidas no início de seu aprendizado sobre 
determinado tema. No âmbito do trabalho 
docente, os saberes pedagógicos necessi­
tam, então, ser considerados de forma in­
tegrada com a realidade do aluno. Dessa 
forma, a prática docente, ao lado do conhe­
cimento teórico, pode incorporar os saberes 
advindos da vivência dos professores e dos 
alunos. 

Refletindo sobre a física como ciên­
cia escolar engajada na sociedade, perce­
be-se que é progressiva a diminuição do 
acesso ao mundo tal como é, em virtude do 
aumento significativo do contato virtual 
criado pelos sistemas de comunicação, o 
que se dá em falas informais com colegas, 
em falas do professor, até em imagens da 
televisão, que nos fazem ver o que até on­
tem era inacreditável. Esse processo inva­
diu nossas casas, nossos pensamentos, 
nossas relações com o ambiente, nossa 
cultura, alterando radicalmente o que cabe 
à escola fazer. Diante disso, como é possí­
vel fazer ciência hoje na escola, no sentido 
do ensino-aprendizagem? Sabe-se que 
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qualquer proposta que se faça tem de le­
var em conta a sociedade em transforma­
ção, seus erros, conflitos ou contradições. 

De concreto, poder-se-iam verificar 
os aspectos pedagógicos existentes versus 
ensino de física na formação de professo­
res. Durante essa formação, percebem-se 
dois tipos de relações mediadas pelo saber 
entre professor e aluno: na primeira, con­
sidera-se o professor com suas concepções 
científicas aceitas pela comunidade cientí­
fica e, na segunda, o aluno com suas con­
cepções prévias. Em cada uma dessas re­
lações, vislumbra-se como resultado um 
tipo particular de aluno. 

Segundo Ausubel (1981), a aprendi­
zagem ocorre quando novos significados 
são adquiridos e atribuídos pelo aprendiz, 
através de um processo de interiorização 
de novas idéias, com conceitos ou proposi­
ções relevantes já existentes em sua estru­
tura cognitiva. Aquele aluno que, após o 
contato com as aulas, permanece com as 
mesmas concepções prévias ou com poucas 
mudanças advindas do processo ensino­
aprendizagem é resultado de um ensino 
caracterizado pela transmissão-recepção, 
no qual ele é considerado como uma 
"tábula rasa", que deve aprender conteúdos 
como um corpo de conhecimentos prontos, 
verdadeiros, inquestionáveis, imutáveis. A 
isso Freire (1997) denomina de educação 
bancária, por conceber que o professor 
deposita informações na "cabeça vazia" do 
aluno. Dessa forma, o professor é o único 
agente ativo, "fala quase todo o tempo", 
"passa" , ou "dá" conteúdos a alunos com­
portados, silenciosos, que devem, passiva­
mente, internalizá-los. Isso se traduz pela 
passagem dos apontamentos do professor 
para o caderno do aluno, sem que esse es-
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tabeleça relações com os conhecimentos 
que já possui, pois o processo é mecânico. 

Snyders (1978) salienta que existe a 
ambição pedagógica de que os alunos te­
nham acesso a conteúdos verdadeiros, com­
preendidos e analisados nas relações afeti­
vas, pois eles não devem aprender pela sim­
ples internalização de significados recebi­
dos de fora." A aprendizagem passa por um 
processo próprio de distribuição de signifi­
cados que resultem da interação de novas 
idéias com as que já existem na sua estru­
tura cognitiva" (p.145). Continuando, o 
autor diz: "A história das Ciências é a his­
tória da eliminação do erro, quer dizer, a 
substituição por um novo erro, cada vez 
menos absurdo. A verdade não é nem pode 
ser esgotada". E, ainda, "não é um avanço 
simples, unilinear, mas uma seqüência de 
modificações e de crises" (idem, p.332). 

Outro tipo de aluno que pode resul­
tar dessa relação professor-aluno é aquele 
que alcança uma mudança conceitua!, cuja 
concepção prévia, normalmente errônea 
em termos científicos, é substituída ou 
transformada em idéia cientificamente 
aceita. Nesse caso, vale questionar: será 
que os alunos chegam à sala de aula com 
idéias prévias sobre fenômenos e conceitos 
científicos distintas daquelas que a escola 
pretende ensinar? 

À substituição de crenças e idéias 
prévias por idéias possíveis de serem de­
monstradas chama-se mudanças concei­
tuais. Isso pode ocorrer em razão do con­
tato com idéias de outras pessoas, ou pela 
reorganização das idéias já existentes de­
safiadas pelas concepções externas ou do 
próprio pensamento, quando não é anula­
da a concepção prévia do aluno. Snyders 
(1978) afirma que a verdade, quando con-
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firmada, não toma <lifeção contrária à vida 
do aluno. Portanto,! além da necessária 
reflexão epistemológ\.ca que os professores 
de física devem faz~r para trabalhar os 
conceitos científicos~ serem desenvolvidos, 
precisam esses, aind~, exercer o papel de 
agentes motivadores( orientadores e, prin­
cipalmente, pesquisqdores. 

Com esse perfi,, poderão entender e 
identificar as concepfões prévias dos alu­
nos e, em função de~sas, planejar, desen­
volver, aplicar e avaliar as atividades de 
ensino, de forma a ílromoverem conflitos 
nos educandos, o qlfe lhes possibilitará 
construir e utilizar o~ conhecimentos cien­
tíficos. Conforme dizlGiroux (1983), "esse 
situar dialético, ajud~á a esclarecer a na­
tureza social e polítiba das restrições es­
truturais e ideológic<js com que os profes­
sores se deparam di$.riamente". 

É necessário s3.lientar que os meios 
para tal são a efetiv~ mensagem dos pro­
cessos de ensino: o ([ue se transmite em 
sala de aula não é o que se diz, se declara 
ou se ouve, mas o q~e se induz o aluno a 
fazer. Para o estudo da tisica como ciência 
integrante de um todo, social, cultural e 
político, é necessário ium estudo mais pro­
fundo do que somentd atividades, técnicas, 
regras, procedimenttjs e conceitos. É fun­
damental proporcionar meios para que os 
alunos vivenciem os ~rocessos básicos que 
levam à produção do Çonhecimento cientí­
fico, submetendo-os ~ constantes avalia­
ções, aperfeiçoamentos e complementos. 

Ao contrário &o conhecimento es­
pontâneo, o conheci.niento científico só se 
elabora intencionalmente e de forma cons­
ciente na relação sujeito e objeto do conhe­
cimento. O professor; como mediador en­
tre o aluno e o objeto de conhecimento, 

RevistaEsjJCIÇOP~ 

deve orientar e proporcionar experimentos, 
dar informações, questionar e fazer-expli­
car. Assim, a essência do ensino estará vol­
tada para a compreensão. 

Definindo como zona de desenvolvi­
mento proximal as funções que não ama­
dureceram ainda, mas que estão em ma­
turação, Vygotsky (1983) delineia o futuro 
imediato dos alunos. Essa zona é definida 
pelo autor como sendo "a distância entre o 
nível de desenvolvimento real (que se cos­
tuma determinar pelas soluções indepen­
dentes de problemas) e o nível de desenvol­
vimento potencial (determinado pelas so­
luções de problemas sob orientação de um 
adulto ou em colaboração com companhei­
ros mais capazes)" (1998, p.112). 

Conhecendo a zona de desenvolvi­
mento proximal do aluno, o professor pre­
parado poderá fazer perguntas que irão 
provocar desequihôrio na estrutura cogni­
tiva, fazendo-o avançar na nova reelabora­
ção. O professor que faz-explica provoca a 
internalização, detectando se está haven­
do, no intrapsicológico, a reestruturação de 
relações que ocorreu no interpsicológico. 
O aluno deve, então, expor com suas pala­
vras o seu cotidiano, generalizando suas 
idéias. 

O processo que os alunos fazem de 
relacionar o espontâneo com o científico, 
que se quer que eles aprendam, exige que 
quem ensina tenha compreensão dos dife­
rentes significados que os alunos possam 
ter sobre determinado assunto. Isso ocor­
re quando o aluno compartilha do mesmo 
nível de profundidade de um conceito que 
o interlocutor; caso contrário, haverá de­
sentendimentos. 

O aluno pode pensar sobre determi­
nado assunto, porém não consegue expres-
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sar isso em palavras, o que se explica pelo 
fato de os pensamentos não terem sempre 
um equivalente imediato em palavras. 
Para que se compartilhem significados, 
deve haver compreensão nas relações in­
terpessoais, cabendo ao professor estar 
atento aos erros e equívocos dos alunos. 

Há outros aspectos teóricos comple­
mentares para que melhor se compreenda 
o processo ensino-aprendizagem, entre os 
quais se cita o papel das disciplinas escola­
res. Para o desenvolvimento cognitivo, as 
relações entre atividade e consciência, ati­
vidade grupal versus atividade compartilha­
da são mais atuais no campo da zona de 
desenvolvimento proximal. Se o cérebro 
armazena e reproduz experiências anterio­
res, então adapta o mundo à sua volta sem 
grande esforço; para tal, deve lançar mão 
da combinação criativa de elementos já 
acumulados no cérebro de forma a adaptá­
los à nova situação. É dessa forma que 
surge a atividade criativa, nascida da rea­
lidade e não da imaginação. 

Para Vygotsky (1998, p.45), o proces­
so de imaginação criativa tem essa comple­
xidade, pois não nasce como uma luz que 
se acende no cérebro: ela surge de expe­
riências prévias já contidas nele, frnto de 
percepções internas e externas. A ativida­
de criativa se completa pela cristalização 
da imagem em forma externa e, para tal, 
é importante que se levem os alunos a 
desenvolverem a capacidade de enfrentar 
o novo, o desconhecido. Portanto, a ativi­
dade criativa depende da riqueza que foi a 
experiência prévia armazenada no cérebro. 

Devemos levar em conta, ainda, que 
conteúdos e métodos estão inter-relaciona­
dos; que os métodos dialéticos que favore­
cem o desenvolvimento mental são os que 
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levam o aluno a pensar; são, enfim, os que 
o levam a começar um processo por meio 
de ações externas, compartilhadas, as quais 
irão, pela internalização, transformar-se 
em ações mentais. Isso confirma a existên­
cia da zona de desenvolvimento proximal, 
cujo ponto de partida é o elemento senso­
rial, que, por sua vez, deve ser ultrapassa­
do, levando o aluno a generalizações. 

Paralelamente a isso, sugere-se o 
uso do material concreto, com o qual se 
tornam possíveis os processos que condu­
zem a abstrações e generalizações, isto é, 
passar do pensamento concreto ao pensa­
mento lógico, que é conceituai. O sentido 
e o significado dos conteúdos são importan­
tes e devem ser apreendidos, e isso o ma­
terial concreto possibilita ao remeter a 
conceituações abstratas, não se esgotan­
do em si. 

É preciso ter em mente que, para ir 
além da simples informação, o recurso vi­
sual precisa desempenhar uma função psi­
cológica no processo de aprendizagem. E 
qual é essa função? Segundo Leontiev 
(apud Moysés, 1998, p.4 7), "é a do aluno 
captar a essência do fenômeno estudado, 
podendo, assim, inferir suas leis e peculia­
ridades, generalizando-as". 

UMA PROPOSTA 

Levando em conta essas reflexões, 
os professores do Departamento de Física 
da Universidade de Passo Fundo passaram 
a desenvolver um projeto que se aproxima 
da realidade dos professores quanto às suas 
ações nessa linha de trabalho. Para tal, no 
Laboratório de Física, em parceria com os 
docentes das escolas de formação de pro­
fessores, montam-se kits compostos de 
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materiais de baixo cu$to, como canos PVC, 
lâmpadas queimadasj tampas de vidro, ca­
netas esferográficas ~astas, madeiras, pa­
rafusos e outros, cortj os quais é possível 
simular em sala de ~ula acontecimentos 
científicos do cotidiano. A tarefa desses 
professores, represeiitantes das escolas 
das redes de ensino ~unicipal e estadual 
de Passo Fundo e re!lião, é a de, em suas 

' comunidades escolar~s, com alunos, pais, 
representantes cometciais, direção, coor­
denação e colaboraqores, coletarem os 
materiais alternativo~ preestabelecidos e 
designados pelo departamento, entregan­
do-os à equipe da univ$rsidade a fim de que 
sejam construídos tai's conjuntos. 

No desenvolvi:lnento do trabalho, 
' participam dois profe!lsores por escola, os 

quais recebem informações pedagógicas e 
metodológicas sobre o uso dos aparelhos 
construídos, como bS.lanças, dinamôme­
tros, circuito elétrico, aensímetro e outros, 
que passam a fazer parte do laboratório de 
suas escolas. Esse cic~o dura cerca de um 
ano e meio, sempre com trocas de informa­
ções entre os professOres da universidade 
e os das escolas, que avaliam em cada en­
contro a aplicabilidade dos kits por eles já 
trabalhados. Aos pouCos, pode-se montar 
um rico laboratório de ensino de física, 
cujos aparelhos pod~m ser manuseados 
pelos alunos. ' 

Essa forma de titabalho está sendo de 
muita valia, o que se c~mprova pelo núme­
ro de professores que têm solicitado a par­
ticipação nesses encontros, para que pos­
sam também levar para as suas escolas os 
materiais. Se, na esctjla, existem mais de 
dois professores na áiea, os que estão de­
senvolvendo a atividade na universidade 
ficam responsáveis pür repassar para os 
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demais todas as informações e metodolo­
gias a fim de que seja difundida a propos­
ta, aplicada e avaliada por um número 
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 início do texto, com 
aulas desenvolvidas de modo prático, com 
experimentos a partir de materiais alter­
nativos, nas quais os alunos, sob orienta­
ção do professor, constroem kits experi­
mentais com boa precisão, não alterando, 
assim, a análise dos fenômenos. Tal proce­
dimento, que tem a participação dos alunos 
desde a sua montagem, como elementos 
agentes e participativos, pode torná-los 
cientistas tanto na ciência normal como na 
ciência de revolução. 

Na ciência de revolução5 , o aluno, 
possuidor de suas concepções alternativas, 
apresenta estágios que, em razão das ano­
malias surgidas no experimento, elevam o 
seu nível de consciência pela problemati­
zação e discussão das respostas indivi­
duais. Nesse estágio, o professor é apenas 
um mediador dos debates e não um críti­
co. Tais anomalias têm como finalidade 
criar sensações de desconforto e insatisfa­
ção, as quais não encontram respostas 
cientificamente aceitas em suas concepções 
prévias. 

Abalada sua crença e havendo o des­
conforto, instala-se o estado de crise, mo­
mento em que surge um novo conjunto de 
idéias, advindo da discussão e criatividade 
do debate decorrente e intermediado pelo 
professor, "que estará procedendo como 
cientista, tentando converter outros a um 
novo paradigm.a", conforme afirma Zylber­
sztajn (1991, p.59). 
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Na ciência normal 6 , novas concep­
ções tornam-se aceitáveis porque, ao final 
da revolução conceitual, surge o estágio de 
articulação entre os conceitos apreendidos. 
Se o objetivo da ciência normal não é pro­
duzir novidades e se o fracasso antecipado 
é considerado como pessoal, então por que 
dedicar trabalho a criar anomalias para, 
logo em seguida, procurar resolvê-las? Isso 
serve, no entanto, para aumentar o alcan­
ce e a precisão dos paradigmas. 

CONCLUSÃO 
Para concluir, parte-se da afirmação 

de Freire, que afirma: " ... a construção ou 
a produção do conhecimento do objeto im­
plica o exercício da curiosidade, sua capa­
cidade crítica de tomar distância do obje­
to, de observá-lo, de delimitá-lo, de cindi­
lo, de 'cercar' o objeto ou fazer sua aproxi­
mação metódica, sua capacidade de compa­
rar, de perguntar" (1997, p.95). Isso, de 
certo modo, confirma o fato de que os sa­
beres pedagógico-didáticos devem ser com­
parados e integrados à realidade, para que 
alunos e professores possam processar 
uma lógica participativa (interacionista 7 ), 

desenvolvendo um ensino de ciências com 
o sentido de compreender, interpretando o 
mundo que os cerca. 

Portanto, há necessidade de introdu­
zir o conceito estímulo-resposta de forma 
triangular e não apenas o estímulo associa­
do, pois inclui o psicológico ou externo; 
externo no sentido de o aluno atribuir seu 
significado ao associá-lo a sua vida real. O 
processo de internalização dos conceitos 
científicos pode ocorrer, também, por meio 
das relações sociais que os experimentos 
proporcionam. Valorizando o conhecimen-
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to extra-escolar ou conhecimento prévio, 
que é adquirido pelo aprendizado não sis­
tematizado juntamente com o aprendiza­
do experimental, pode-se elevar o desen­
volvimento real, "aquele que o aluno con­
segue resolver sem auxi1io", e o nível de 
desenvolvimento potencial, "o que encon­
tra soluções sob orientação de um adulto 
ou em colaboração com colegas ao que se 
chama de nível de desenvolvimento proxi­
mal", conforme Vygotsky (1998, p. 110), 
fazendo brotar os conhecimentos ainda em 
maturação. Disso surge a formação de con­
ceitos, confrontados no nível dos conheci­
mentos espontâneos e dos científicos. Para 
tal, realiza-se o processo de relacionar os 
conceitos espontâneos que os alunos tra­
zem com os científicos, que são sistemati­
zados pela escola. 

É necessário destacar que as aulas 
desenvolvidas em laboratório não se devem 
resumir à utilização de aparelhos. Todo o 
nosso cotidiano é permeado de laborató­
rios. Na escola, podem-se simular, por 
meio de aparelhos, situações reais, trans­
formando a sala de aula num ambiente em 
que se "supõe liberdade de ação e de pen­
samento de um espaço próprio onde as 
pessoas podem obter e movimentar-se den­
tro de um processo dinâmico" (Paviani, 
1986, p.10). E é nesse enfoque que as au­
las experimentais permitem confrontar as 
concepções trazidas pelos alunos com aque­
las desejadas pelos professores, a fim de que 
possam ser demonstradas as concepções 
cientificamente e aceitas pela comunidade 
científica, sem que, com isso, as idéias pré­
vias dos alunos sejam desmerecidas, mas 
analisadas no sentido da comprovação dos 
fenômenos físicos. 
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ABSTiRACT 

This work aiIIJis at reflecting about 
the teaching of phystcs in the school con­
text and in the cour~es of teachers' shap­
ing. It presents someialternatives to over­
come some aspects \\jhich make an effica­
cious shaping or a ptoductive teaching of 
physics. It describes, 118 an action proposal, 
the experiment donel in the physics !ah of 
the Passo Fundo Ur).iversity, RS, which 
designs and builds d1vices in order to evi­
dence physical phenpmena, a work done 
with the teachers oOhe municipal, state 
and private teachinginetworks so that the 
teachers may renew ~r revise their teach­
ing methodology, apwroaching the educa­
tional realities of the~ students. ln this way 
physics can start having a meaning to them 
and be regarded as s~mething and practi­
cal present in their toutine, and not just 
so,;,ething that fills tjhe space of a field of 
study in their curricu\[um. 

NOTAS 

2 Testes aplicados no :inicio aq ano escolar que buscam diag­
nosl:icarcanhecimmtos a.r:krtriridos em anos anteriares eque 
darão sustentação ao ensmQ d.:1.:fisicano ano em curso. 

3 Levaconstantementeàcrtaql.o.manutençãoemudançano 
senso que as ~constn:;ern. deslJilfSITl8S a JBrlirdaati­
vidadc dialõgica que está~cena ~{Valsiner, 1997, p.5). 

4 Sujeito que conhece. Segui{doPiaget. o ~não 
podeserconcebidocomo=predetemrinado~onas-­
ci:mento, nemromodo - regístrodep;::tu:µp;::s. Resul-
ta das ações e interações d sujeito com o ambiente onde 
vive (Multirio - Empresa M;unicipal de Multimeios Uda, 
1009.p.1). . 

Clênciaque,rnesrnosendo~de:resolver,deirnediaio, 
turnsosproblemaspeloaruJi:oparad;gma. cta=áprorne& 
sas de solução de problemaj:i novos. Essa ciência encontra 
rt'Sistêncianasuaaplicab1HQade, pcnim, ao~suces­
so, irã-adeptns. tmnajillo-adomlnante (Z,ylbersztajn 
lffil,p.52). ' 

' Emgeral, é~tá!iraenãoporregmsCSJ=i!lras. 
ParaKhun.é a ~~conservadara.queéconduzi.­
daporparailigrnadominarit;, Ém<Xlclagemdasso!uQSesde 
novos problernasdeacordo;oomospreviamenteencontra­
dooH~ I991, p.~l-
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É a consinlção de seus conhecimentos por meio 
de sua interação com o meio, com as pessoas. com 
seu modo de agir. pensar, sentir (DaviS C. &Oliveira 
Z., 1993, p.36). 
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