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RESUMO

A pesquisa académica em ensince de Fisica do 20 grau no
Brasil, convertida em teses e digsertagles de mestrado, 34 alcan-
gou um volume significativo, desde os primérdios da década de 70,
para gue possamos verifilcar suas contribuigles para a melhoria do
ensino dessa ciéncia no nivel médio.

Interessou-nos, mais particularmente, investigar os
problemas do ensino de Fisica concebidos e tratados nessas pes-—
gquisas e suas relacgfes com o processo de ensino-aprendizagem da
Fisica nas escolas brasileiras do 20 grau.

A partir da reunido de 104 teses e dissertacles de mes-
trado sobre ensino de Fisica, defendidas no Brasil até 1987, ex-
trafimos aquelas diretamente referentes ao ensino do 22 grau, to-
talizando 43 trabalhos para andlise.

Identificando suas tendéncilas gquanto ao ano de defesa,
institulg¢do, titulagdo, orientador e, principalmente, guanto a
temdtica dos trabalhos, compusemos um quadro geral sobre o desen-—
volvimento desgssa pesquisa académica no pais.

Analisando os problemas do ensino de Fisica concebidos
e tratados nas teses e dissertacfes, verificamos que seus autores
vEm discutindo guestfes intrinsecas ao preocessce de ensino—apren-
dizadgem, mails afeitas & egstrutura curricular, Mstodologia de En-
28ino, Psicologia da Aprendizagem ou Epistemologia do Conhecimen-

to.
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Por outro lado, o tratamento dado a esses problemas tem
resultado, na malor parte dos casos, em constatacgfes de sua per-
tinéncia ou subsidios de ordem geral para a a¢3o pedagdgica. Pro-
postas de interven¢do apresentadas em alguns trabalhos ndoc tém se
efetivado, gquer pela transposi¢do da andlise das causas dos pro-
blemas identificados, quer pela ndo aplicacdo das propostas em
situacbes escolares reais ou de grande amplitude.

Desse modo, acreditamos gue somente com a superagdo das
limitacOes da pesquisa acadé&mica em ensino de Fisica, envolvendo,
entre outros aspectos, a produ¢do de estudes em diversas regifes
do pais qgue ndo apenas no eixo Sul-Sudeste, a constituig¢doc de di-
versos grupos de pesquisa com linhas de investigagdo sélidas e
continuas, uma divulgagd3o mais adequada dos estudos & comunidade
educativa do 19 e 2¢ graus, uma maior interagdo da pesquisa aca-
démica com essa comunidade, principalmente com o professor de Fi-
sica, bem como o desenvolvimento de estudos interdisciplinares
gue circunscrevam a pesquisa em ensino de Fisica no tratamento de
problemas mals amplos da Educagdo brasileira, serd possivel
transformar as caracteristicas - e deficiéncias - do ensino de
Fisica no Brasil, praticamente inalteradas desde o século XIX,

com vistas & sua melhoria.
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INTROBUGCAO

A5 pesqulisas académicas sobre ensino de Fisica no Bra-
sil, traduzidas em teses de doutorado ou livre~-docéncia e disser—
tagdes de mestrado, 34 atingiram um volume significativo para que
possamos verificar suas possiveis contribuicBes para ¢ ensino es—
colar dessa ciéncia, em especial ao nivel do 29 grau. Sdo mais de
30 anos de pesquisas educacionais nessa drea, desde as atividades
iniciais do Instituto Brasileiro de Ensino, Ciéncia e Cultura
(IBECC) na deécada de 50 e, mais efetivamente, desde o5 primdérdios
da década de 60 com a traducdo e implantacic do projetc de ensino
norte-americano PSSC (Physical Science Study Committee) no pais.
No caso das pesquisas académicas convertidas em teses ou disgser-
tacles, € mais de uma centena de trabalhos produzidos desde a im-
plantacdo dos primeiros programas de Pés~Graduagdo em Ensino de
Fisica no Brasil, na Universidade de S30 Paulo e na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Trabalhos gue procuram, em linhas
gerails, 1identificar e conceber os problemas do ensine de Fisicsa
nas escolas brasileiras, bem como deles tratar, buscando equacio-
ni-los e propondo—-lhes solugfes gue visem & melhoria da gualidade

do ensino dessa cigncia.
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Por outro lado, inumeras vezes encontramos comentdrios
(e muitas vezes desabafos) de professores, alunos, diretores,
pals, educadores, enfim, de toda a comunidade educativa a respei-
to da péssima qualidade do ensino brasileiro. O elevado Indice de
desisténcia ou reprovagdo escolar, o baixo nivel de aproveitamen-—
to dos estudantes ou de desempenho dos candidatos nos vestibula-
res de todo © pals, o desestimulo dos alunos para com as afivida-
des escolares sdo alguns dos inumeros fatores confirmantes dessa
insatisfac¢do generalizada com a educacdo escolar no Brasil.

No caso do ensino de ciéncias e, mais particularmente,
de Fisica, sdo diversas as questldes componentes dessa problemdti-
ca. Provisoriamente, podemos destacar um primeiro conjunto de
questfes em geral originadas no (ou a partir do) trabalho do pro;
fessor Junto aos alunos. Sdo abrangentes e referem-se a aspectos
de Metodologia do Ensino, Técnicas de Ensino ou, mais propriamen-
te, do processo de ensino-aprendizagem. Chamemo-las de questfes
"internas” ac trabalho docente em sala de aula.

Dessas derivam outras questfes que, por vezes, chegam a
tomar forma prdpria no sentido de centralizarem toda a problemd-
tica educacional em 51 mesmas. £ ¢ caso, por exemplo, dos mate-
riais diddticos como fonte de limita¢des no processo de ensino-
aprendizagem de Fislca. Seja pelas suas caracteristicas, fungfes
e importédncia no processo, seja pela impossibilidade de aguisic3o
dos mesmos por parte dos alunos, esses maleriais ndo deixam de
carregar, por detrds dessas limitac¢fes, concepgeles que determinam
me€todos e 1lécnicas de ensino aparentemente aceiitos a nivel con-

sensual. O gque ndo deixa de se converter em uma nova gquestdo ou



problema a tratar.

Derivadas, ainda, desse conjunto de quest@es "internas”
ao trabalho docente, estdo aquelas relativas aos aspectos psico-
légicos da aprendizagem, ou mesmo epistemoldgicos do conhecimen-—
to, tal como ele é elaborado pelo aluno ou, pelo menos, tal como
se supfe gue 0 sejs.

Finalmente, ainda no &mbito "interno” esbarramos em um
mosalco de questles, cuja conformagdo € prépria de cada um que se
ponha a refletir sobre elas, podendo ser definidas, mesmo dgue
precarlamente, por diferentes dreas do conhecimento, guardando
estreitas relagbes com critérios caracterizadores do trabalho do
professor em sala de aula. Trata-se de questdes que envolvem a
Teoria do Conhecimento, Filosofia, Histéria da Ci&ncia, S8ociolo-
gia, Polfitica e Economia da Educacgio, estas ultimas podendo ser
derivadas do sistema sécio-politico-econdmico vigente a época em
gue se d& a influéncia sobre a Educacdo.

Tals questdes Vse colocam visando entender a Fisica,
ainda que numa perspectiva tedrica, como uma ci&ncia determinada
por um conjunto de fatores ndc alheios 3 sua formacd3o e ao seu
desenvolvimento. S3o tratadas como questfes do processo de ensi-
no-aprendizagem, tendc em vista a importancia da concepgdo de
ciéncla com a qual se val trabalhar em sala de aula, a prépria
organizag¢do desse trabalho e a formacd3o do aluno, tentando si-
tud-lo em um contexto mais amplo gue aguele delimitado pela proé-
pria Fisica, entendida, muitas vezes, como ci&ncia "acabada”.

Em um segundc conjunto, podemcs encontrar questdes, ou

mesme limitagfes, associadas as condigbes "externas” a sala de



aula, mas gue, de uma forma ou de outra, ndo deixam de apresentar
implicacdes nas atividades docentes do professor de Fisica, ainda
gue indiretas. Essas condicles referem-se ao sgistema sdécio-poli-
tico~econdmico do pais, como também ao sistema educacional, desde
as suas mazelas até as suas marcantes "ideologias”, que resultam
nas linhas demarcatdrias da acdo da escola sobre 0 seu melo SoO-
cial e vice-versa.

Neste trabalho, procuramos investigar tais questdes,
enguanto cilrcunscritas as pesguisas académicas sobre ensinoe de
Fisica no Brasil, convertidas em teses ou dissertac¢des de mestra-
do, buscando compreendé&-las no ambito das caracferisticas apre-
sentadas pelo processo de ensino—aprendizagem dessa ciéncia a ni-
vel de 29 grau, em particular.

Pouco mais de 20 anos de efetiva pesquisa académica em
ensino de Fisica indica, & primeira vista, a possibilidade de uma
significativa contribuicdo da mesma para a melhoria da qualidade
do ensino dessa ciéncia em nossas escolas. Entretanto, € isso gque
se nos tem apresentado? Vdrios indicadores nos apontam, em um
primeiro plano, para uma resposta negativa a essa questdo. Contu-
do, entendemos gue, para uma compreensdo mals adequada da mesma,
devemocs proceder a algumas indagacfes antecedentes.

Do gue té&m tratado essas pesquisas? Dos reals problemas
do ensino escolar de Fisica? Quais 530 suas principais éaracte—
risticas e tendé&ncias? Como tém chegado as escolas, aos professo-
res e aos alunos os resultados desses estudos? Chegam realmente?
Quais suas propostas para melhoria do ensino da cié&ncia Fisica,

especialmente no 20 grauv



Esses questionamentos s3o alguns, dentre outros, que

nos animaram a desenvolver o presente trabalho e gue pretendemos

tratar ao longo desta dissertacio.
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P ARTE I

DETERMINANTES DE UMA PROBLEMATICA REFERENTE AS

PESQUISAS SOBRE ENSINO DE FiSICa DO 20 GRaU

Os fendmenos que ocorrem no ambito do ensino de Fisica
no 292 grau, apesar de guardarem peculiaridares préprias dessa
ciéncia e desse nivel escolar, nd3o podem ser tomados em separado
agueles ligados ao sistema educacional como um todo, o qual, tam-—
bém por seu turno, coloca-se no seio dos fendmenos histdéricos e
socials em geral.

Assim, antes de nos aprofundarmos na andlise das pes-
quisas académicas sobre ensino de Fisica a nivel de 20 grau, par-
ticularmente aquelas convertidas em teses ou dissertagfies de mes-—
trado e defendidas no Brasil, iremos apresentar um conjunto de
aspectos que contribuem para a determinagdo da problemdtica en-
volvida no presente trabalho.

Com esse propésito, apresentamos no Capftulo I alguns
aspectos da evolugdo histdérica das pesquisas em Educacdoc no Bra-

sil, desde as primeiras iniciativas nessa &rea, entre as décadas



de 20 e 30. Colocamos, em destaque, as pesquisas em ensino de Ff{-

sica, sua evolucdo a partir dos anos 50, suas dificuldades e 1li-
mita¢des. Descrevemos, ainda, alguns estudos encontrados sob a
forma de artigos, teses ou dissertac¢fes, que desenvolveram angli-
ses sobre pesquisas educacionais no Brasil, guardando alguma se-
melhanca com nossa investigacdo.

No segundo capitulo, identificamos as principais carac-
terfsticas do ensino de Fisica no nfvel médio, desde sua efetiva
implantac¢do no Brasil, com base principalmente nas préprias teses
é disserta¢des de mestrado em ensino de Fisica, buscandoc compor a
problemdtica desta pesquisa.

0 terceiro capftulo, por fim, apresenta um breve relato
dos fatores que nos animaram a desenvolver o presente trabalho, a
partir de uma problemdtica referente as pesquisas académicas so-
bre ensino de Fisica no Brasil, bem como a forma como o configu-
ramos, envolvendo a explicitacio do problema da pesquisa, seus
objetivos, a delimitacdo do campo de investigac¢3o e a descricdo

do material de andlise.
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CAPITULO I

ASPECTOS DA PESQUISA EDUCACIONAL NO BRASIL

Neste capftulo, iremos considerar alguns aspectos da
evolugdo histdérica das pesquisas educacionais no Brasil e, em
particular, da pesquisa em ensino de FIsica. Também ser3c enfoca-
das alogumas dificuldades e limitacBes por que passaram (e conti-
nuam passando) essas pesquisas ao longo de seu desenvolvimento no
ralis. Com isto, pretendemos compor um quadro de reféréncias para
as andlises mais especificas adiante realizadas. Esse quadro es-—
tard circunscrito as pesquisas produzidas em Universidades, ins-
TtituigBes de pesguisa e 6rgdos governamentais ou particulares,
relativas & Educag¢do em qualquer de seus aspectos ou niveis de
escelaridade e apresentadas 3 comunidade cientifica através de
teses de doutorado ou livre-docéncia, dissertacBes de mestrado,
artigos em revistas cientfficas, relatdérios de pesquisa, anais de

simpdsios, congresscs, encontros, e demais meiog de divulgacio.
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ASPECTOS DA EVOLUCAO HISTORICA DA PESQUISA EDUCACIONAL NO BRASIL

A partir da criagdoc do Instituto Nacional de Estudos
Pedagdgicos (INEP) em 1938, iniciou-se no pafis um processo de
efetiva producdo de pesquisas na drea educacional, até ent3o de-
pendentes de iniciativas particulares e isoladas. Desde o final
da década de 20, jd se notavam tracos de investigac¢Bes e estudos
negssa drea, em fungdo do movimento escolanovista gue comecava a
se difundir pelo Brasil, levando, posteriormente, & criacdo do
referido instituto e do Centro Brasileiro de Pesquisas Educacio-
nais (CBPE). (1) Tal processo intensificou-se somente no final dos
anos 60 com a implantagdo de alguns programas regulares de
Pés-Graduacdo em Educacdo.

Com base em diversos artigos publicados nas duas ulti-
mas décadas acerca da evolugdo da pesqguisa educacional no
pafs(2), podemos observar diferentes etapas pelas quais passou
esse processo evolutivo.

Desde a implantacéo do INEP até a metade da década de
50, a pesquisa em Educac¢do no Brasil foi marcada, fundamentalmen-—
te, por aspectos psicopedagdgicos. Estes envolviam temas relati-
VoS ao processo de ensino-aprendizagem, desenvolvimento psicold-

gico do individuo e instrumentos de avaliacdo e medicio da apren-

(1) Cf. Guiomar K. de HELLO, Pecquisa sduracinnal, politicas governasentais & o ensine de 40 gray, Cadernos
de Pesguisa, {46} 24,

{2} Por ewemplod Aparecids J, GOUVEIA, 4 pesquiza sdutacional no Brasily IDEE, & pesouisa sobre Edycagin no
Brasil: de 1978 parz cd; Bermardete 4. GATTI, Péc-graduagln = pesquisz em EducacSo no Brasil, 1977-198%:
IDEK, Retrospectiva da pesquisa educacional no Brasils Guiomar M. d¢ MELLO, 4 pessuisa eduracional no
Brasil; Pedro A. GOERGEN, A pesquisa educacional no Brasil: dificuldades, avancos e perspect ivas.
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dizagem. O0s estudos circunscreviam questdes internas ao processo
educacional, principalmente agquelas mais afeitas 3 medidas e ca-
racteristicas psicoldgicas dos individuos no processo de aprendi-
zagem.

Em 1956, iniciou-se uma nova fase evolutiva, marcada
pela criagdo do CBPE e de seus Centros Regionais de Pesquisas
Educaéionais (CRPE) . Voltada para uma temdtica relativa a socio-
logia edﬁcacional, passou—se a tratar questﬁes gue envolviam o
processo educacional e a sociedade, tais come a organizacdo so-
cial da escola e suas rela¢les com a sociedade e com o desenvol-
vimento soclal do palfs. Bem afeitas as-exigéncias sécio-politico-
-econdmicas do nascente desenvolvimento industrial no pafs, as
presquisas educacionais nessa época caracterizaram-se por "estudos
de cardter funcionalista, baseados na teoria do capital humano,
que acreditavam na educacdo como fator de desenvolvimento e mo-
dernizacgdo”. (3)

Difundia-se a crenca na escola como um elemento de vi-
tal importa3ncia para a ascensdo sdcio~cultural dos individuos e
consequente fortalecimento da politica de desenvolvimento nacio-
nal. A passagem de uma sociedade nfo industrializada, de economia
tradicional, para uma sociedade industrializada e moderna exigia
uma elevacdo do nivel de escolarizacdo da populacdo, nio somente
para forma¢do de mdo-de-obra qualificada, como também para cria-
cdo de um "espirito empresarial” nessa populagdoc. Assim, o papel

principal da educacdc escolar, nesse processo de desenvolvimento

{3) Pedro A. GOERGEM, & pesquisa educacional no Brasil? dificuldades, avanpos & perspectivaz, Em  Aberto,
{3t 7,
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e modernizacdo, passou a ger o de inculcar nos individuos esse
"espirito de empresa” de modo induzido e planejado. (4} Desse mo-~
do, as pesquisas educacionais deixaram de abordar questSes de or-
dem interna ao processo de ensino-aprendizagem, abrindo-se para
aspectos externos & sala-de-aula, quer sejam as relacBes escola-
sociedade ou a vinculag3o da primeira as exigé&ncias polftico-eco-
némicas da segunda.

A partir de 1964, as pesquisas em Educacdo voltaram-se
para os aspectos econdmicos inseridos na nova “ordem” polftica
gue era 1institufda no pails. Temas como educacdo e investimento,
custos educacionais, formagd3o escolar de mio-de-obra profissional
eram o8 mais abordados na época. Essa fase, estendida até o infi-
cio da década de 70, pode ser dividida em dois segmentos: "o la-
do roficial’, cujo objetivo principal & o aprimoramento do trins-
mio educac¢do-desenvolvimento-seguranca, e o lado dos estudos cri-
ticos, que denunciam o atrelamento da educacdo a manutencgdo e de-
senvelvimento do sistema polftico vigente”.(3) pelo lado "ofi-
cial”, temos um fortalecimento da fase anterior com estudos preo-
cupados com as relagdes escola-sociedade e suas influéncias no
desenvolvimento econdmico do pafs, como também com a manutencgdo
e seguranca das instituic¢les sociais, segundo a nova visdo poli-
tico-ideocldgica do governo militar em instalac8o0. Uma diferencia-
cdo entre essa fase da pesquisa educacional e a anterior &€ exata-
mente seu outro lado: o dos estudos criticos que comecavam a

desmascarar a crenga na escola como fator de ascens3oc e transfor-

{4) {f. Luiz A, CUNHA, Eduragdo e desenvolvimento social no Brasil, p. i7-9.
{3) Pedro A. GOLRGEN, op. cit.; p. 7.
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magdo soclal, até entdo utilizada, contrariamente & proposicdo,
para manutencdo do "status quo”, da ordem estabelecida.

Ao longo dos anos 70, vemos ressurgirem os aspectos
ps8icopedagdégicos nas pesquisas educacionais, agora com um cardter
mais tecnicista que métrico. (8} Incentivados pela criac¢de dos
cursos de P6s-CGradua¢dc a partir de 1965, com a consegiiente pro-
ducdo de teses ou dissertac¢Bes de mestrado, os estudos passaram a
enfocar questfes referentes a curriculoé, avaliacdo de programas
ou Projetos de Ensino, métodos de ensino-aprendizagem, recurscs
diddticos, caracteristicas "ambientais” dos estudantes, relacdes
entre educacdo escolar e trabalho, entre outras(7), sem perderem
de vista os aspectos criticos da fase anterior.

Finalmente; desde fins de 70, sob influéncia das novas
perspectivas de "abertura” politica no pafs, observamos uma certa
preocupac¢do das pesgqguisas em Educacdo com temas ligados & polfti-
'ca educacional, tais como a organizagdo do sistema educativo e as
relagfes entre Educacdo e sociedade. E o momento onde, com os go-
vernos estaduais eleitos em 1982, muitos educadores passaram a
trabalhar junto a 6rgdos da administragdo publica, possibilitando
novos rumos para a afticulagéo entre pesquisa educacional e poli-
ticas governamentais.(8) Todavia, a tematica psicopedagdgica da
fase anterior ainda se mantém predominante. Observamos, também,

nessa Ultima fase, o inicio de uma preferéncia por estudos de pe-—

{4 Cf. Guiomar M. de NELLO, # pesquisa eduracional no Brasil, Cadernos de Pesquisa, {44): 4.

{7} Cf. Bernardete &. BATTI, Pds-graduacie e pesauisa en EduracBo no Bracil, 1978-198{, Cadernos de Pessui-
sz, (44)) 45,

{8} 04, Buipmar N. de HELLQ, Pesguisa educacional, politicas sovernamentais € o ensino de i grau, Cadernos
de Pesquisz, (53): 27,



guenas populac¢des, procurando enfocar aspectos de seu cotidiano
sob o ponto de vista sociolégico.(9) Uma fase que ainda estsd se
delineando no sentido de superar a c¢ritica pura ao atrelamento da
escola & ordem sdécio~politico-econdmica estabelecida, buscande
propostas concretas para fazer da escola um dos possiveis agentes

de construcdo de uma nova sociedade.

DIFICULDADES E LIMITACOES DA PESQUISA EDUCACIONAL

S§o inumeras as dificuldades e limitagBes por gue passa
a pesquisa em Educagdo no Brasil. Desde dificuldades comuns a ou-
tras 4reas de pesquisa, como falta de recursos financeiros para
projetos, até aquelas especificas da Educagdo ¢u Clénclas Humanas
em geral, como por exemplo o método de investigac3oc. Abordaremos,
aqui, alguns fatores dessa problemidtica, mais atinentes ao pre-
sente estudo.

Um primeiro aspecto a considerar refere-ge aos modismos
gue acompanham a pesquisa educacional no Brasil, ao longo de sua
evolucdo histdérica. N&Eo somente isso, como também a importacgdo
desses modismos de outros centros culturais. Por um lado, a
constante alterndncia entre as diferentes fases eveolutivas da
pesquisa em Educacdo no pais, ao longo das décadas, impede um de-

senvolvimento mais livre e continuo de determinadas linhas de

——— - — e i . o ko o —— — —

(%) [f. fparecida J. BOUVEIA, A pesquisa ew Educagds no Brasil, semindrio proferido na Faculdade de Educagio
da Universidade Estadual de Campinus em 84/95/1988.



investigag¢do. Por outro, a importagdo de tendéncias temdticas de
pesquisa limita a investigagdo dos reais problemas do nosso sis-
tema educacional. Esses dois pontos reduzem o campo de autonomia
de boa parte de nossos pesquisadores em Educacdo, restriﬁgindo
seus temas, métodos e procedimentos de pesquisa, ou impedindo o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares. (10}

Essa flutuagdo temdtica, decorrente da importacdo dos
modismos de época, impede a continuidade de linhas de investiga-
¢do e a formacdo de grupos de pesquisa autdnomos, voltados para a
identificacdo e tratamento dos reais problemas da Educacd3o brasi-—
leira. Na malor parte das vezes, 830 o8 prd#rios érgdos financia-
dores que forgam os pesquisadores em Educacdo a se dedicarem a
determinadas linhas de estudo ou dreas de concentracdo, ao sabor
das tendéncias de outros centros culturais.

Notamos a importagdo de modismos também com relacdo aos
métodos de investigagdo. Em décadas anteriores, sé eram conside—
rados como pesquisas de cardter cientifico aqueles estudos cujo
processo de coleta e andlise de dados pautava-se em métodos quan-—
titativos e estatisticos. A "moda” atual, também importada, & a
pesquisa "qualitativa”, cujos dados sdo colhidos, por exemplo,
através de entrevistas, observagBes do pesguisador e relatérios,
sendo submetidos, posteriormente, & andlise de conteudo. Muito
embora, ainda existam indfcios de um retorno & pesquisa "quanti-

tativa”, presente em boa parcela dos trabalhos, ou de uma fusSoc

B R e A —

(482 £f. Luiz B. L. ORLANWDI, dpontamentos sobre pesquisa em Fducagdo, Cadernos IFCH/UNICANF, (B) e Apareci-

da .J. BOUVEIA, A pesquisa educacional no Brasil, Revista Brasileira de Fstudos Pedagdgices, 55 (122):
2ii.



entre esses dois métodos. (11)

Para completar essas consideracdes sobre a influéncia
de modismos temdticos, tedricos, metodoldgicos, e outros na pes-
aquisa em Educac¢do, podemos lembrar Gatti ab citar um trabalho (12)
de Aparecida J. Gouveia: "Gouveia (...) nos lembra ainda que,
além de se perceber que a pesquisa sobre educacdo tende a se de-
senvolver em ciclos histéricos, ela reflete nesses ciclos deter-—
minados paradigmas de investigac¢do, acrescentando que, além dis-
so,rem confronto com a produgdo intelectual de outros pafses, in-
dica gue esses ciclos fazem ecoar, de forma por vezes simplista e
com certo atraso, teorias e metodologias propostas ou revitaliza-
das nos Estados Unidos, Franca, Inglaterra ou Alemanhar”. (13)

Em relagdo ao tipo de investigac¢do, encontramos outra
restric¢do a pesquisa educacional no Brasil, em que pesem og avan-
¢os sentldos nos Ultimos anos. A pesquisa em Educacio encontra-se
ainda dividida entre a pesquisa tedrica e a pesquisa empirica.
Como salienta Goergen, "este distanciamento entre os estudos ted-—
ricos e as pesquisas empiricas é o quadro gue ainda caracteriza
0s programas de pdés—graduacdo, nos quais se agrupam pesquisas
empiricas, muitas vezes estudos de caso que abordam recortes
minimos da realidade, com alcance explicativo muito limitado, e
estudes tedricos gue manejam conceitos totalmente distanciados

da realidade, cujo potencial de aproveitamento também 6 muito

{11} Aparecida J. BOUVEIA, 4 pesquisa ewm Educago no Brasil, semindric proferifo na Faculdade de Educacio da
Universidade Estadual de Campinas em 24/85/1948,

{i2} Trabaltho apresentado na 12 Conferdncis Brasileira de Educapo, sob o Eitulo “Pesquisa em Fducacint so-
dismos e pressies”, realizada em Belo Horizonte, em $588.

{13) Bernardete A. BATTI, Retrospectiva da pesquisa educacional no Srasil, Revista Brasileira de Estudos Pe-
dagdgicos, 48 (159}¢ 28¢.
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reduzido” . (14)

Outra limitacdo da pesquisa em Educacdo no Brasil refe-
re-ge a falta de divulgag¢do adequada dos trabalhos, ndo somente
para o© melo universitdrio, como também para toda a-cmmunidade
educativa e sociedade em geral.

A questdo da interdisciplinaridade é mais um aspecto
limitador de um desenvolvimento mais amplo da pesquisa educacio-
nal. Por se tratar de uma 4drea que penetra no meio social como um
todo, a Educac¢do necessita da inter~relacdo com outras dreas do
conhecimento humano, como a Sociclogia, a Psicologia, a Economia,
as Ciéncias Politicas e a Bistéria, por exempio. Izto faz a maio-
ria dos problemas tratados pela pesquisa educacional ser de natu-
reza interdisciplinar, necessitando da concorréncia de projetos
que envolvam pesquisadores de diferentes &reas ou, pelo menos, de
um individuo com sélida formac8o pluridisciplinar.

Observamos, portanto, com base na literatura, a exis-
téncia de diversas questdes merecedoras de tratamento por parte
da pesquisa educacional no Brasil, de modo qgue possa contribuir
significativamente para a tranaformaclo da realidade de nosso
sistema educativo. Divulgag¢do adequada dos trabalhos, autonomia e
continuidade das 1linhas temdticas e metodoldgicas de investiga-
cao, formacdo de grupos de pesquisa, projetos interdisciplinares
e vinculagdo com a realidade sdcio-cultural e escolar do pais sdoc
algumas dificuldades e limitagdes, dentre muitas outras, a serem

enfrentadas pelas pesquisas em Educacdo, de modoc a nio ficarem

{14} Pedro A. GOERGEN, op. cit., p. ¥.
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restritas a gabinetes fechados nas universidades e extremamente
distantez daqueles que efetivamente fazem ¢ dia~a-dia de nossas

egscolas.

A PESQUISA EM ENSINO DE FISICA NO BRASIL

Podemos localizar o limiar da pesquisa educacional em
Ffsica, no Brasil, entre o fim da década de 40 e o inficio dos
anos 50, quando da organizacdo do Instituto Brasileiro de Educa-
¢80, Ciéncia e Cultura (IBECC) e a fundacdo de sua segdo paulis—
ta, cujas primeiras preocupacles voltaram-se para a andlise dos
problemas do ensino das ciéncias naturais no pais. Sob a influé&n-
cia do crescente desenvolvimento de Projetos de Ensino na drea de
ciéncias, surgido na segunda metade da década de 50 nos Estados
Unidos, as primeliras pesquisas referiram-se a estudos e tentati-
vas de implantacdo desses Projetos no pafs, J4 na década se-
guinte-(ls)

Porém, somente no inificio dos anos 70, com a implantacdc
efetiva dos dois primeiros programas de Pds—Graduacdo em Ensino
de Fisica (USP e UFRGS), ¢ que notamos uma rdpida difusdo guanti-
tativa das pesquisas nessa drea. (10) No infcio dessa década, sur-

giram asg primeiras dissertacies de mestrado e teses de doutorado,

{43) Cf. Vilma . BARRA & Karl K. LORENZ, ProdugBo de materizis diddticos de cifncias  no Brasil, periodo:
1956 a 1986, CiBncia e Cultura, 38 {12): {971 sz,

{4) Lf. Alberto VILLANI, Consideragies sobre & pesquisa em ensino de cifncial a interdisciplisaridade, Re-
vista de Ensino de Fisica, 3 (3): 74.
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voltadas para a andlise e avaliacdo da implanta¢do dos Projetos
de Ensino de Fisica estrangeiros, ou dos Projetos nacionails que
comegavam a ser degsenvelvidos e implantados.

A grosso modo, este guadro estendeu-se pela década de
70, comecgando a sofrer modificagdes na sua segunda metade. A par-
tir de entdc, e até os dias atuais, diversos ocutros temas fize-
ram—-se presentes nas pesguisas educacionais em Fisica.

S8do quase 30 anos de efetiva pesgquisa, neo sentido amplo
do termo, em ensino de Ffsica no Brasil, pois, apesar de termos
congiderado a existéncia de atividades de investigacldo cientifica
nessa drea 34 na década de 50, foi somente nos anos 60 gque elas
ge difundiram por todo o pals, com & produgdo de inumeros mate-
riais impressos para ampla divulgagad.(l?}

No entanto, ndo identificamos, salvo melhor jufzo, di-
ferentes fases evolutivas da pesquisa em ensino de Fisgica, como
comentado em relac¢do & pesquisa educacional em geral. Notamos a
consolidacdo de apenas uma ao longo de sua evolugdo, tomando como
referéncia as diferentes fases da pesquisa educacional em geral.
Trata—-se da considerada fase "psicopedagdégica com cardter mais
tecnicista”™, por envolver gquestdes relativas a metodologia do en-
sino de Fisica, entremeadas por uma preocupacdo Com 08 Pprocessos
psicoldgicos do ensino—-aprendizagem dessa ciéncia. Preocupagbes

também predominantes na década de 80.

- - — - ———— ", U1 b o o b

(17) Cf. Vilma M. DARRA & Karl M. LORENZ, op. tit., p. 1977.
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DIFICULDADES E LIMITACOES DA PESQUISA EM ENSINO DE FISICA

Quanto as dificuldades e limitacgles da pesgquisa em en—
sino de FIsica no Brasil, ndo encontramos diferenc¢as significati—
vas em relac¢do aquelas apontadas para a pesquisa educacional em
geral.

Tomando por base um artigo de Villani(18) a respeito da
pesguisa em ensino de ciéncias no Brasil, e particularmente na
drea de Fisica, podemos apontar alguns aspectos que dificultam e
limitam um amplo e livre desenvolvimento da pesgquisa em ensino de

Fisica no pais:
- interdisciplinaridade

A pesquisa em ensino de Fisica envolve, ao mesmo tempo,
o concursoc de elementos afeitos as chamadas Ciéncias "Exatas”,
como a Fisica, a Qufimica e a Matemdtica, entre outras, como tam-
bém elementos ligados as Ci&ncias Bioldgicas e Ciéncias Humanas.
0 pesquisador deve reunir aspectos relativos a essas diferentes
dreas do conhecimento, de modo a ndo tornar estangues os resulta-
dos de sua investigacdo. Isto, porém, ndo vem se observando nas
pesquisas educacionais em Fisica, gue ainda se fixXxam em aspectos
internos da prdpria ci&ncia ou de seu processo de ensino-apren-

dizagem.

{18) Alberto VILLANI, Consideragies sobre a pesquisa ew ensino de ciénciast 11, Seu sigpificado, seus pro-
blemas € suas perspectivas, Revista de Ensino de Fisica, 4 ¢ 132 ss.
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- continuidade

A pesquisa em ensino de Fisica padece, também, da falta
de continuidade de linhas de investigacdo, ou de definicdoc de 1li~
nhas estdveils, de modo que determinado objeto de pesquisa seja
tratado em trabalhos sucessivos, possibilitandoe gue os resultados
de um certoe conjunto de pesquisas possam se tornar ponto de par-
tida para outros estudos.

Ligada & necessgsidade de estudos interdisciplinares, gue
analisem os problemas latentes da educacdo na drea cientifica, os
quais ndo deixam de exigir, ao mesmo tempo, uma andlise dos pro-
blemas educacionais mais amplos, essa falta de continuidade de
linhas de pesquisa envolve, também, a formagdo de grupos de pes-
quisa gue projetem programas aglutinando diferentes dreas e cujos
objetos de investigagldo ndo estejam sujeitos & importacdo de pa-
droes do exterior, modismos de é€poca ou necessidades 1medilatas de
prosseguimento na carreira académica simplesmente. Programas gque
estabelegam prioridades e visualizem perspectivas de unificagdo
dos trabalhos, tendo como objetivo a andlise e transformagdo da

gituagdo educacional brasileira.

-~ realidade

Pelos fatores apresentados no item anterior e pelo for-
te academicismo gue marca a pesqguiga educacional em Fisica, a
desvinculacdo de seu objeto de investigac¢do dos problemas laten-
tes da Educag¢do no pafs € outro ponto limitador a ser superado,

para gque seus resultados efetivamente contribuam para a supres-



sdo, ao menos parcial, de tais problemas.
-~ financiamento

Este aspecto, nfo s6 restrito 3 pesquisa educacional em
Fisica, sofre aqui uma ampliacdo devido 2 forte ligag¢do dessa
ciéncia com o desenvolvimento da tecnologia de ponta no pafs. Os
pesquisadores dque se preocupam com o ensino de Fisica sofrem di-
ficuldades quanto a financiamentos para seus projetos, principal-~
mente gquando esta drea de concentragdo ou os grupos de pesquisa
encontram-se em Institutos de Ffsica, cuja preocupa¢do prioritg-
ria centra-se, geralmente, na producdo de pesquisas de cunho tec-—
neldégice. Chegany mesmo 4a passar por certo desprestigio dentro
desses Institutos em funcdo de sua dedicag¢do ao ensino, como se
isso fosse sinénimo de "incompeténcia” académico-profissional.

Tal fato provoca, ao mesmo tempo, menores atratiyos a
alunos e especialistas interessados no desenvolvimento de pesqui-
2as educacionais e na formacio de sdlidos grupos de pesguisa,
impedindo Ia ampliag¢do dos limites das linhas de investigacdo, de

forma a propiciar estabilidade e continuidade 48 mesmas.
- divulgacdo

As pesquisas em ensino de Fisica raramente chegam & co-
munidade escolar do 1C e 20 graus. Hestritas mails aos meios uni-
versitdrios, elas perdem boa parte de sua arlicabilidade e razio
de existéncia, servindo, muitas vezes, tdo somente para obtencdo
de titulos académicos ou prosseguimento em carreira universitg-

ria.



ESTUDOS SOBRE TENDENCIAS DA PESQUISA EM EDUCACXO

As diversas dificuldades e limitagBes das pesquisas em
Educacdo no Brasil, como as limitagﬁeé relativas ao desenvolvi-
mento de projetos interdisciplinares, investigagées voltadas para
aplicagdo imediatista ou apenas obtencdo de tftulos académicos,
falta de divulgacdo adequada ou de relevincia de temas, inadequa-
¢do e falta de rigor dos métodos de pesquisa, desvinculacgdo da
realidade sécio-educacional do pafls, nio questionamento das rai-~
Zzes dos problemas educacionais, entre outras, vém merecendo aten-—
cdo de pesquisadores, com o intuito de aprofundaren tais questdes
no seio da pesquisa educacional do paIs. Seus estudos sdo encon-
trados, na literatura, geralmente na forma de artigos publicados
em revistas ou periddicos de cunho cientffico, de relatdérios de
pesquisas, de teses ou dissertac¢des de mestrado.

A nivel de artigos em revistas nacionais podemos citar
©s trabalhos de Souza Campos (1956) , Gouveia (1971 e 1976), cas-
tro (1980), Engers e Moraes (1981), castro e Holmesland (1981),
Ferreira (1982), Gatti (1983 e 1987) e Goergen (1986) . (19)

Podemos notar, de imediato, pela guantidade de artigos,

{(19) Dinah S0UZA CaMpos, Levantasento das pesquisas educacionais realizadas oy em realizagdo no Brasil; Apa-
recida J. GOWWEIA, A pesquisa educacional no Brasil; IDEM, & pesquisa sobre Fducagin no Brasils de {978
para cd; L€lia L. M. de CASTRO, Pesquisa ew Educacfo: vale a pema?: Maria E. A. ENGERS & Roque MORAES,

- Tendéncias  das dissertacies na drea de Métodos e Técnicas de £nsino, Mestrado em Eduraglo da PUL-RS;
Marta L. de CASTRO & Itara de S. HOLNESLAND, Tendéncias das dissertacies na irea de Administracio de
Sistemas  Educacionais, Mestrado e# Educagdo, PUC-RS: Berta . FERREIRA, Andlise das dissertagtes de
mestrado  na drea de Aconselhamento Psicopedasigico; Bernardete 4. BATTI, Pés-graduacio e pesquisa en
Educagdo no Brasil, 1977-1981; IDEM, Retrospectiva da pesquisa educacional no Brasil: Pedro A.GOERGEN,
A pesquisa educacional no Brasil: dificuldades, avancos e perspectivas,



que ndo se esgotam nos citados, e pelos anos de publicacdo dos
esmos, o grau de continuidade e importdncia dessa linha de in-
vestigagdo - pesquisas sobre pesquisas educacionais. SSo mais de
30 anos buscando identificar tendéncias temdticas ou linhas co-
muns de investigacdo em trabalhos desen&olvidos em cursos de PEs-
—~Graduagdo ou projetos de pesquima institucionais. Procuram, tam-
bém, verificar a existé&ncia de tendéncias nas pesquisas em Educa-
¢do gquanto aoc ano de realizacdo do trabalho, instituicio, 4rea,
regido, metodologia de investigacdo, e demais caracteristicas.
Dessa forma, intentam realizar uma avaliacio da prodqgéo cienti-~
fica no palis a nivel de pesquisas na srea educacional, buscando
uma melhor divulgacdo dessa producio, bem como apontando seus
problemas, lacunas e limitacBes, de forma a sugerirem reformula-
¢8es ou novos caminhos e-campos de estudo.

A t{tulo de exemplo, gostarfamos de deatacar alguns dos
artigos referidos.

Um dos primeiros trabalhos publicados na literatura na-
cional apresentou um levantamento das pesquisas educacionais pro-
duzidas ou em produc¢do no Brasil no perfodo de 1923 a 1956.(20)
pesquisadora registrou um total de 640 trabalhos, distribuindo-os
em 13 grupos temdticos. Desses, destacamos os de maior incidéncia
percentual: "testes de inteligéncia e de personalidade” (32,7%),
"pedagogia” (16,72%), "psicologia educacional” (15,0%), "s=ociolo-
9ia educacional” (10,5%), "orientac3oc e assisténcia educacional”

{8,4%) e "histdria da Educagdo” (5,2%). Notamos o grande predomil~

{28} Dinah S0UZA CAMPOS, Levantamento das pesquisas educacionais realizadas ou em realizagds no Brasil, apud
Luiz B. L. ORLANDI, Apontamentos sobre pesquisa em Educacdo, Cadernos IFCH/URICANP, p. 4-7,
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nio dos temas psicopedagdgicos, conforme ¢ discutido em relacdo a
primeira fase de evolucdo da pesquisa educacional no Brasil.

Em outro artigo(2l), castro apontou um quadro geral das
pesquisas em Educag¢do no Brasil, ao longo das décadas de 60 e 70.
Descreveu um trabalho realizado sob sua coordenacdo no Instituto
de Estudos Avancados em Educagdo da Fundacdo Getulio Vargas-RJ,
consistindo de um levantamento bibliogra&fico de teses de douto-
rado e livre-docéncia e digssertac¢Ses de mestrado na drea de Edu-
cagdo, apresentadas no Brasil no perfodo de 1965 a 1977.(22) po-
ram catalogadas cerca de 20 mil teses e dissertacgfes relativas a
diferentes dreas, dentre as quais 783 réferiam“se a temas educa-
cionais. Nestas, observou o predomfinio das seguintes tendéncias:
"métodos e técnicas de ensino” (14,22), "fundamentos da Educa-
¢do” - incluindo histdria e filosofia da Educagdo (10,5%), "ava-
liacdo do ensino” (9,2%), "orienta¢do educacional e/ou vocacio-
nal” (8,63}, "desempenho de papel técnico-administrativo” (5,9%)
e T"rendimento estudantil” (5,8%).(23) podemos notar, no artigo
de Castro, uma caracterizacdo da terceira fase evolutiva da pes-
gquisa educacional no Brasil, centrada em temas psicopedagdgicos
com &nfase tecnicista.

Em um ée seus estudos sobre pesguisa em Educacdo, Gatti
realizou uma caracteriza¢8o da Pés-Graduagdo e da pesguisa educa-

ciocnal no Brasil, abrangendo o perfodo de 1978 a 1981. (24) pes-

(21) Celia L. M.de CASTRO, Pesquisa em Educagdo! vale a pena?, Firum Educacional, 4 (4).

{221 L, L. M. de CASTRO € outros, Tesss de mestrade, dostorado e liyre-docéncia apresentadas efou defendidas
no pais, no periodo cospreendido entre 1965 e 1977, relativas a temas em Educagio.

{23) Celia L, M. de CASTRO, op. cit., p. 35-4.

(24) Bernardete A. GATTI, Pis-graduagdo e pesquisa em Educagdp no Brasil, 1978-1984, Cadernos de Pesquisa,
(44},



creveu e analisou algumas caracteristicas -~ ano de inficio, 4reas
de concentra¢do, corpo .docente e discente, entre outras - dos
programas de Pés-Graduacdo em Educac¢do, apresentando, também, uma
classificacdo por conteudo e nivel ou modalidade de ensino dog
projetos de pesquisa analisados, dentre os quais apenas 212% refe-
riam-se a teses ou dissertacBes. Dessa classificacdo por conteu-
do, destacamos os itens referentes a “"temas psicopedagdgicos”
(curriculo, aluno, ensino-aprendizagem, professor, avalia¢do) com
incidéncia de 52% dentre 08 239 projetos envolvidos na pesquisa,
e os referentes a "questdes sdcio—polftico—educacionais" (enzino
profissionalizante e desenvolvimento de recursos humanos, educa-
¢d0 rural, andlises histdrico~filosdficas, varidveis de contexto
social, educacio ndo-formal, educacio popular) com incidé&ncia de
33% do total. (25) Isto vem reforcar as caracteristicas smalienta-
das para a ultima fase evolutiva da pesquisa educacional no Bra-
sil - a fase psicopedagdgica—tecnicista — Com preocupacdo também
politico-social.

Com relag&o a teses e dissertaces de mestrado gue tra-
taram de investigacdes sobre pesquisas em Educacdo no Brasil, en-
contramos algumas cujo objetivo principal foi identificar ten-
déncias metodoldgicas e temdticas dessas pesquisas, abrangendo
determinada regido geo-educacional ou 4rea de concentragdo, e re~
_su}tando. muitas vezes, em uma avaliagio das pesquisas quantc a
sua relevdncia e qualidade.

Comec primeiro exemplo, citemos a dissertagdo de 8il-

(23) Ibidem, p. i4.
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veira (26}, onde foi desenvolvido um estudo sobre as tendéncias de
241 dissertac¢es de mestrado em Educagdo, defendidas no Estado do‘
Rio de Janeiro até julho de 1977. A partir de um fichamento das
pesquisas e coleta de informag¢des sobre os autores e suas vidas
acad&micas, a pesquisadora apontou os seguintes resultados e con-
clustes:
- a maior concentracgd3o dos trabalhos ocorreu na Pontificia Uni-
versidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) e na drea de plane-
jamento educacional;
~ as temdticas de maior incidéncia recalram sobre as categorias:
"sondagens de opinifes, expectativas de alunos, pais, professo-
res, etc.”, "consideracgdes, reflexdes, andlises tedricas, etc.” e
"levantamentos, caracteriza¢des de redes de ensino, etc.”;
- o tempo médio gasto pelos autores para obtengdo de créditos e
elabora¢do da dissertacdo distribuiu-se do seguinte modo: 44 me-
ses na PUC/RJ e na Universidade Federal do Rio de Janeiro, e 52
meses na Universidade Federal Fluminense e na Fundacdo Getulio
Vargas;
- autores do sexo masculino gastaram menor tempo em todo o mes-
trado que os do sexo feminino;
~ n8oc houve diferencas significativas guanto ao tempo gastc no
curso entre alunos bolsistas e ndo-~bolsistas.

Acreditamos que a preocupac¢d3c central de Silveira foi
com a andlise de tendé&ncias temdticas das dissertacBes e com a

avaliacdo da produtividade dos cursos de mestrado no Estado do

{26} Maria H. de F. SILVEIRA, Um estudo sobre as dissertagtes de mestrado es £ducacio do Estade do Rio de
Janeire! situagio e tendéncias,
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Rio de Janeiro.

Silva, por outro lado, realizou um estudo com objetivo
de avaliar as disserta¢des de mestrado na drea de Administracdo
Escolar, defendidas na Faculdade de Educacd3o da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro (FE-UFRJ), entre dezembro de 1975 e de-
zembro de 1978.(27) pentre as conclusbes d§ trabalho, salientamos
a afirmacgdo da autora de que para a maioria das dissertacdes exa- .
minadas "o problema escolhido (em cada dissertacdo) ndo foi ou
ndo € relevante 3 educacdo brasileira em termos de prioridades
nacionais; também o grau de coeréncia interna dos trabalhos ana-
lisados ndo foi satisfatdério e, consegilentemente, a recomendacio
desses trabalhos como fonte de refer&ncia para outras pesqguisas,
ou para a solucgdo de problemas prdticos, ndo pdde ser estabele-—
cida”. (28)

Vale destacar o fato de a autora referir-se ao "proble-
ma” de cada dissertagdo no sentido de sua temdtica. Assim, ao
constatar a ndo relevdncia do problema tratado na maioria das
pesquisas analisadas, quis indicar a ndo relevancia das temdticas
das pesquisas para a Educac8o brasileira.

Novamente observamos uma preocupacdo com a avaliacgdo
da qualidade dos trabalhos de mestrado em Educacdo, agora mais
restrita a um setor acad@&mico - Faculdade de Educacdo da Univer-
sildade Federal do Rio de Janeiro - e a uma drea de concentragdo

particular - Administracdoc Escolar.

{27} Léa de L. C. da SILVA, AvaliacHo das dissertagies em Adainistragio Escolar do Mestrado em Educagdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiron.
{2B) Ibider, "Sumdrio” da dissertagfio.



Outro estudec com linhas semelhantes aos anteriores é o
de Almeida.(29) Em sua pesquisa de mestrado, desenvolveu uma and-
lise da qualidade das dissertacles em Educac¢do defendidas no Es-
tado do Rio de Janeiro até 1976. Avaliou estatisticamente a qua-
lidade de uma amostra de vinte dessas disserta¢des, quanto aos
aspectos: adequagdo e relevdncia das partes da pesgquisa, mereci-
mento de publicagdo e secdes merecedoras de rejeigdo ou reformu-
lagdo considerdvel, aprontando as seguintes conclusdes:

- o8 trabalhos ndo alcangaram o nivel que seria necessdrio e de-
sejdvel;

~ o8 autores das pesquisas ndo foram orientados no sentido de
elaborarem seus trabalhos dentro de critérios para publicacio;

- guanto as sec¢fes mails deficientes (problema, resultados e con-
clﬁsﬁes), houve falhas dos orientadores em relacdoc a prepara¢do
do orientando quanto & metodologia de pesquisa e &8 avaliagdo da
sua aprendizagem durante o curso de mestrado.

Mais uma vez vemos ¢ enfogque dado por uma pesguisa aca-
démica & avaliacdo da gualidade das dissertagdes de mestrado em
Educac8o, produzidas em uma determinada regido.

Cutra investigacio que tratou de um conjunto de pesgul-—
sas educacionais no Brasil foi apresentada por Marques(30), com o
objetivo de avaliar a qualidade das pesquisas em Educacgdo aprova-—
das no municipio do Rio de Janeiro até maio de 1978. A autora de-

senvolveu um procedimento metodoldgico semelhante ao trabalho de

(29) Rizoleta A. ALMEIDA, Avaliag3o das teses e dissertagfes de mestrado na drea de Educagdo no Estade do
Rio de Janeiro.

{30} Sheila A. MARQUES, AvaliagHo de dissertagfes experimentais de mestrado em Eduragio, defendidas e apro-
vadas em cursos credenciados localizados no sunicipio do Rio de Janeiro.
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Almeida, também concluindo pela baixa qualidade das dissertagdes
envolvidas em seu estudo.

Em suma, observamos que tais trabalhos promoveram uma
avalia¢do da qualidade das dissertagfes de mestrado em Educagdo,
defendidas no Rio de Janeiro, identificando tendé&ncias temdticas
ou analisando a coeré&ncia interna e relevdncia das mesmas.

Em relacdo a teses ou dissertacdes que envolveram pes~—
gquisas educacionais produzidas ou defendidas em outros Estados
brasileiros, encontramos algumas a se destacarem.

Em sua dissertacSo de mestrado, Cerqueira(31) realizou
uma identificacdo das pesquisas educacionais desenvolvidas no Es-
tado do Pard, no perfodo de 1968 a 1978, observando, também, a
formacdo dos profissionais que as produziram. Desse modo, buscou
verificar se essas pesguisas vinham motivando e subsidiando o
planejamento educacional no Estado, contribuindo, ao mesmo tempo,
para projetar "um sistema educacional com bases racionais, cien-
tificas e objetivasg”.(32) Dos 57 trabalhos catalogados, em sua
majoria relatdrios de pesquisa, bem como da andlise de outros da-
dos relativos as instituic¢Bes educacionais do Pard e a formacgsdo
dos pesquisadores, a autora concluiu gque:

- ndo existiam pesquisas educacionais capazes de motivar e forne-
cer subsidios para o planejamento educacional local;

— as instituic¢des educacionais ndo desenvolviam uma ag¢do integra-
da, objetivando a divulgag¢do dos resultados dos trabalhos produ-

zidosg;

{31) Haria de M. 5. CERQUEIRA, A pesqiisa educacional no Estado do Pard.
{32) Ibidens, p. Y.
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- ndao havia recursos humanos qualificados para desenvolver pes-
quisas educacionais no Estado do Par4.

Assim, além de retratar o estdgio de desenvolvimento da
pesquisa educacional no Pard, a autora apontou a falta de divul-
gagdo de seus resultados e 0 descaso com que essa atividade vinha
sendo tratada pelas instituicgdes educacionais e pelas autoridades
responsdvels pelo planejamento educacional do Estado.

Frisso, por sua vez, apresentou uma discussdc sobre a
funcdo social da pesqguisa educacidnal, a0 analisar 75 disserta-—
GGes do Mestrado em Educag¢do da UnB, defendidas entre 1976 e
- 1981. (33) Destas, 29,3% referiam-se diretamente ao ensino de 20
grau, 26,73 ao ensino de 19 grau, 20,0% ao de 3° grau, 5,3% ao
ensino pré-escolar e 18,7% a Educacdo em geral. Quanto a tematica
abordada nos trabalhos, a autora obteve a seguinte classificacdo:
"aspectos referentes ao aluno” (por exemplo, caraclterizacdo sdé-
cio-econfmica, rendimento escolar, aspectos cognitivos) -~ 29,4%;
"contexto sdécio-cultural” - 20,0% ; " organizac8o do ensino” -
18,7%; "avaliagdo” - 9,3%; "aspectos ligados ao professor” -~
8,0%; "objetivos educacionais” - 5,3%; "métodos e técnicas de en-
sino” - 5,3% e "custos/financiamentos” - 4,0%. Quanto a aborda-
gem metodoldgica utilizada, as pesquisas foram classificadas
em: “funcionalistas”™ - 32,0%2; "sistémicas” - 18,7%; "positivis-
tas”™ - 18,7%; Tempiristas” - 12,0%; “estruturalistas®” - 12,02 e
"dialé&ticas” - 6,6%. Ao abordar as contribuicdes e potencial so-

cial dessas pesguisas, a pesquisadora encontrou uma *predominén~

(33) Vilma de A. FRISS0, A func8o social da pesquisa educacional - Andlise da contribuicSo das dissertagfes
do curse de Hestrado em Educagio da Universidade de Brasiliz.



cia de estudos de orientacio funcionalista (32,02), onde s50breg-
2al o intento de adequar os processos educativos aos objetivos
soclais e politicos vigentes, e dos que se preocupam com © pro-
cesso de funcionamento interno dos sistemas e instituicdes educa-
cionais. Poucos sdo os estudos que analisam a educagdo da pers-
.pectiva de determinantes estruturais mais amplos (6,6%), com vis-
tas a uma prdxis educacional transformadora”. (34)

Outro trabalho, diferenciado dos anteriores quanto ao
processo de andlise desenvolvido sobre as pesquisas educacionais
em determinada regido, & a tese de doutorado de Gamboa. (35} Nela,
© autor analisou a problemdtica epistemoldgica das dissertacdes e
teses defendidas nos cursos de Pés-Graduacio em Educacdo do Esta-
do de Sdo Paulo, no perfodo de 1971 a 1984. Além de resgatar a
evolucdo histérica e 45 caraclterfisticas gerais desses cursos,
apresentou diversas classificacBes acerca da producdo discente
nos mesmos. As 502 pesquisas ali aprovadas no periodo mencionado,
462 dissertacSes de mestrado e 40 teses de doutorado, foram clas-
sificadas quanto a Universidade onde foram defendidas, ano de de-
fesa (com agrupamento por periodos: 71-76, 77-80 e 81-84), drea
de concentracgdo, temdtica, nivel educacional envolvido e técnica
de pesguisa.

Em especial, Gamboa deu atengdo, conforme ©s propdsitos
de seu estudo, a classificacdo e andlise das pPesguisas quanto a

abordagem metodoldgica utiiizéda, obtendo a seguinte distribui—

{34) Ibidem, “Resumo” da dissertagio.

(35} Bilvio A. 5. GAMBOA, Epistemologia da pesquisa em Educacdo! estruturas ldgicas e tendéncias netodoldgi~
cas.



¢do: T"abordagens empfrico-analfticas” (empiristas, positivistas,
funcionalistas e sisté&micas) - 65,5%, "abordagens fenomenoldgico-
~hermen&uticas” - 22,7%, “"abordagens critico-dialéticas” ~ 9,6%
e "outras” - 2,2%.(36) galientou, ainda, que o grupo majoritdrio
apresentou distribuicdo nos trés perfodos considerados, princi-
palmente nos dois primeiros, gque o segundo grupo teve um desen-
volvimento constante nos trés perfodos, enquanto o terceirc con-
centrou—se no ultimo perfodo (81~84), com tendéncia crescente nos
dois ultimos anos. (37)

Além de se preocupar com a evolucio dos cursos de
Pés-Graduagdo em Educacgdo do Estado de Sido Paulo, fornecendec in-
formacdes organizadas sobre sua produgdoe cientifica, bem como
apresentando as tendé&ncias gerais da pesquisa educacional neles
desenvolvida, o autor acrescentou um novo elemento em relacdo aos
outros trabalhos nessa linha de estudos sobre pesqguisas educacio-
nais, anteriormente comentados. Trata-se da ansilise das condi¢gdes
e implicacdes epistemoldgicas daswyesquisas em Educacdo a partir
das abordagens metodoldgicas por elas praticadas. Desse modo,
Gamboa buscou superar riscos inerentes & producdo cientifica nes-
sa drea, como "o reducionismo, a critica fdcil, a indefini¢do me-
todoldgica, o ecletismo e os modisﬁos, e garantir assim o desen-
volvimento qualitativo da investigacdo em Educagdo” . (38)

Finalmente, temos a dissertacio de mestrado de Geraldi,

onde fol desenvolvida uma andlise acerca das pesquisas académicas

{34) Ibidea, p. £98-9.
{37} Ibideu, p. 189,
{38} Ibidem, “Hesumo” da tese.
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sobre ensino de Matematica. (3%9) A autora fez uma identificag¢do de
todas as teses e disserta¢des defendidas no Brasil, na 4drea de
ensino de Matemdtica ao nivel de 190 grau. Buscou identificar o
cardter ideolégico subjacente a essas pesquisas, através da ca-
racterizacdo de suas propostas metodoldgicas em "reformistas” ou
"radicais”. Devido & delimitacgdo do seu campo de investigacdo
- 52 a 82 série do 1© grau -, findou por analisar somente dois
trabalhos, concluindo, em linhas gerais, que ambos podiam ser
classificados como "reformistas”, com alguns nucleos "radicais”
para um estudo, ou acentuados nudcleos "radicais” para o outro.

Em resumo, todos og artigos, teses e dissertagﬁes de
mestrado 3jd mencionados revelanm uma generalizada preocupa¢do com
a caracteriza¢do da pesquisa educacional realizada no Brasil,
nestes uUltimos 50 anos de sua efetiva producfio. Identificando
tendé&ncias temdticas, dificuldades e limitag¢fes no enfrentamento
das questdes educacionais do pais, analisaram a relevancia social
das pesquisas em Educacdo, em sua articulacio com o processo de
desenvolvimento, transformacfo e melhoria de nosso sistema educa-
cional.

Alguns estudos detiveram-se nb levantamento bibliogr&-—
fico e caracterizac8o geral das pesquisas educacionais desenvol-
vidas no pals, em certo perfodo de tempo. Outros, ativeram-se a
determinada d4rea especifica da Educacdo, como por exemnplo, Admi-
nistracde Escolar, Cursos de Mestrado, Matemdtica, ou a determi-

nada regido geogrdfica. Temos, ainda, trabalhos concentrando-se

(3%} Corinta M. G. GERALDI, Subsidios para andlise de contradicBes presentes no ensino ¢e  Matemdtica - 58 a
83 séries do primeiro grau.



na andlise de caracteristicas internas das pesgquisas apresentadas
g0b forma de teses e dissertacles de mestrado, no tocante a sua
gualidade, integra¢d3o entre partes do estudo ou metodologia de
investigagdo. Todos objetivaram, implicita ou explicitamente,
propiciar uma divulgagdo mails adequada da produgdo cientifica na
drea educacional, procurandeo fazer com gue sSeus resultados sais-
sem do meio acadé@&mico onde as pesquisas foram produzidas, de modo
a atingirem efetivamente as salas de aula de nossas escolas.

Entretanto, ndc encontramos trabkalhos que caracterizas-
sem e analisassem as pesquisas educacionals sob o ponto de vista
dos problemas do ensino em geral ou particular, concebidos e tra-
tados pelas mesmas. Supomos que toda pesquisa cientifica, princi-
palmente aquelas traduzidas em teses de doutorado e livre-docén-
cia ou dissertagdes de mestrado, deva partir da concepg¢do de um
determinado problema ao qual procurard dar tratamente, objetivan-
do, se possivel, apontar-lhe solugfes mesmo gue parciais. Ou, en-
tdo, caracterizar melhor a pertinéncia ou procedéncia do problema
identificado, c¢aso sua(s) solugdco(des) extrapole{(m) os limites
daguela investigagdo particular.

No caso de pesquisas na drea de Educagdo, esses proble-
mas devem estar ligados a problemas reais do sistema educacional,
seja da rede escolar de 19, 29 ou 32 grau, de cursos de Pds-Gra-
duac¢do, Especializacgdo, Aperfeigoamentc ou Treinamento, de ensino
supletivo ou de outros melos de ensino ndco-regular.,

A comunidade em geral, envolvida de uma ou outra manei-
ra com o processo educativoe brasileire, interessaria, em muito, o

conhecimento desse outro aspecto da produgdo cientifica na d4drea



educacional. Quais sdo os problemas da Educa¢do brasileira iden-
tificados pelas pesquisas educacicnais? Como os tém abordado,
tratado ou enfrentado? Propfem—lhes solugfes? Quais? Por gque,
apesar desses 50 anos de pesquisas em Educacdo, a escola brasi-
leira, em especial a de 19 e 290 graus, ndo tem cumprido seu papel
de soclalizar o saber, muito menos o de produzir novos conheci-
mentos, de modo a contribulr para a formag¢do integral do indivi-
duo? Essas pesqulsas podem contribuir para tanto?

830 questdes como estas que nos levaram ao presente
trabalho. N&o voltado para a Educacdo em geral mas, em particu-
lar, para o nosso campo de formagdo acad#émlca ~ Fisica - e de

atuagdo profissiconal - ensino de Fisica no 29 grau.

ESTUDOS SOBRE TENDENCIAS DA PESQUISA EM ENSINO DE FISICA.

Em relagdo a investigacles que trataram especificamente
de pesquisas em ensino de Fisica no Brasil, desenvelvendo uma
andlise de suas tendé&nclas, evolugdo, contribuicgles, dificuldades
e limitacdes, encontramos trés trabalhés na literatura nacilonal,
gue passaremos a discutir sinteticamente.

Um deles, 3jd parcialmente comentado por nds, € um arti-
go de Villani, publicado na Revigta de Ensino de Fisica em duas

etapas. Na primeira(qo), foil apresentada uma sintese da génese e

-{4@) Alberto VILLANI, Considerapfes sobre a pesquisa ¢m ensino de cidacis? a interdisciplinaridade, Revista
de Ensino de Fisica, 3 (3}
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desenvolvimento da pesquisa educacional em FIsica no Brasil. O
autor abordou, também, algumas caracteristicas das pesquisas em
Fisica ("pura”) e em ensino de Ffsica, salientando o cardter in-
terdisciplinar da udltima. Na segunda parte do artigo(4l), enfocou
o8 problemas e perspectivas da pesquisa sobre ensino de ciéncias
no pafs, especialmente de Fisica. Nestes dois segmentos do traba-
lho, Villani ndo desenvolveu um levantamento e andlise sistema&ti-
cos das pesquisas produzidas nessa drea. Sua preocupacdo voltou-
—se para a andlise da concepcdo e significado da pesquisa educa-
cional em FIsica, aliada aos problemas e limitacBes dessa drea de
investigagdo, segundo observacgdes colhidas em sua prépria ativi-
dade como pesguisador.

0 segundo trabalho encontrado corresponde a dissertacdo
de mestrado de Saraiva. (42) Nela, o autor procurou identificar a
origem de alguns problemas e limitacBes das pesquisas sobre con-
cepcles "espontdneas” em Fisica, visando "explicitar os pressu-
postos épisteﬁoldgicos, psicoldgicos e pedagdgicos das vdrias
tendéncias existentes”(43) no cendrio mundial. Desenvolveu sua
investigacdo a partir da andlise de pesquisas produzidas nessa
drea, no Brasil e em outros paises, e apresentadas sob a forma
de teses, dissertaces ou artigos de revistas especializadas.
Identificou limita¢Bes e tendéncias dessas pesquisas, propondo a

utilizag¢do da teoria epistemoldgica e psicogendtica de Pliaget

{41) IDEM, CLonsiderapdes sobre pesouisa ew ensing de cifnoiad I1. Ceu significado, seus problemas e suas
perspectivas, Revista de Ensino de Fisica, 4.

{42) Jodo A. F. SARAIVA, Teoria de Piaget como sistema de referfncia para a compreensio da “Fisica intuiti-
va'.

{43) Ihidem, p. 3.
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como referencial tedrico para andlise e compreensic do objeto de
conhecimento das mesmas.

Além de abordar estudos realizados em outros paises, o
autor apresentou um quadro geral de algumas investigacdes levadas
a cabo no Brasil sobre "FIsica intuitiva”, e suas implicacdes
educacionais. Apesar de objetivar uma identificac¢do dos problemas
concebidos e tratados por €5sas pesquisas, ateve-se a uma identi-
ficagdo de suas Tendéncias metodoldgicas, propondo uma fundamen-
tacdo tedrica para essa linha de estudo com base na teoria piage-
tiana.

O terceiro trabalho (44) retratou trés linhas de pesqui-
Sa em ensino de Fisica, desenvolvidas no Ingtituto de Fisica da
Universidade de S3o Paulo (IFUSP): pesqguisa sobre conceitos "es~
pontaneos” em Frsica, bpesquisa sobre relacdes "pedagbgicas” e
efeitos sécio-polfiticos em um curso bdsico universitdrio e pes~
quisa sobre a brogramacdo de cursos em Teoria da Relatividade. 0s
autores do artigo apresentaram alguns resultados preliminares das
investigacdes, Balientando algumas dificuldades e limitacdes dos
trabalhos, ao mesmo tempo em que procuraram mostrar a inter-rela-
¢do entre eles, de forma a caracterizarem um certo envolvimento e
complementaridade entre Suas linhas. Apontaram, ainda, possiveis
contribuigdes dos estudos Para o ensino de Fisica no pafs.

Vemos, em sintese, que na drea de Fisica nfo existenm
trabalhos identificando € analisando tendéncias gerais das pes-

quisas em ensinoc de Fisica no Brasil, de modo amnplo.

T e ik e e e o s e el . o 01

{44} Alberto VILLANI e outros, fsalisando p ensing de Fisica! contribuigfes de Pesquisas com enfoques djfe-
rentes, Revista de Ensing de Fisica, 4.
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Encontramos dois artigos abordando aspectos gerais da
pesquisa educacional em Ffsica, ou retratando alguns poucos tra-
balhos desenvolvidos por determinado grupo de pesquisadores do
IFUSP, ndo envolvendo, qualquer um deles, um levantamento e ca-
racterizagdo sistemdticos da producdo académica a nivel de pes-
quisas nessa drea.

O outro trabalho que apontamos analisou um conjunto de
pesquisas relativas a uma linha de investigag¢do particular -
"concep¢Bes espontdneas”. Mesno assim, esse estudo n§o_configurou
tal linha de forma generalizada pelo Brasil, j& que se restringiu
& alguns trabalhos desenvolvidos na USP. Nem s5e prendeu a aspec-
tos exclusivos do ensino de Fisica em escolas brasileiras, por
ter considerado, também, resguisas realizadas em outros paises,
as quais subsidiaram os trabalhos aqui produzidos.

Em que pese o fato de termos quase trés décadas de efe-
tiva pesqguisa cientifica sobre ensino de Fisica, desde o infeio
dos anos 60 com os esforcos para implantagdo dos primeiros Pro-
jetos de Ensino no Brasil, ndo contamos, até o momento, com estu-
dos analfticos sobre essa producdo, semelhantes aos inumeros 34
existentes na drea de Educacfo em geral, conforme apresentamos no
item ”;Estudos sobre tend@ncias da pesquisa em Educacdo”™ do pre-
sente capftulo. Nio existe sequer um levantamento.bibliografico
Sistemdtico de todas as pesquisas sobre ensino de F{sica aqui de-—
senvolvidas nas Ultimas dé€cadas, nem trabalhos que caracterizem

tendé&ncias gerais deszsa importante produgio cientifica.



CAPITULO II

O ENSINO DE FIisICa NO BRASTL

Podemos considerar que a Fisica fol introduzida como
disciplina dos curriculos escolares no Brasil a partir de 1837,
com a fundacdo do Colégio Pedro IT no Rio de Janeiro. Como compo-
nente curricular dos programas desse colégio constava a discipli-
na "Ciéncias Fisicag". (1)

A partir de entao, e a0 longo das décadas seguintes, o
ensino de Ffsica caracterizou-se pPelo predominio de métodos expo-
sitives, com énfase na memorizagdo e repeticdo mecanica de prin-
cipios, definicdes ou leis. A aten¢do voltava~-se para a transmis-
sd0 de um conteudo sistematizado, pronto e imutdvel, sem a devida
preocupagdo com o processo de obtencio do mesmo. (2) Importava
mais o rigor conceitual dos conteudos transmitidos em um pregrama

de ensino tedrico de elevado padrde, com tendé&ncia marcante em

{1} Cf. Jodo de A. ALMEIDA JUNIOR, A evalug3o do ensing de Fisica ng Brasil, Revista de Ensino de Fisica,
{ {2} 52-3,
{2) Ibidem, p.54 ss,
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garantir a atualidade dos conceitos estudados, na medida em que,
por exemplo, se procurava adotar sempre a edic¢3o mais recente de
livros diddticos de autores renomados, grandes cientistas do sé-
culo XIX, a elite intelectual da época. (3)

Outra caracterfstica do ensino de FIsica nesse século
XIX, bem como de outras disiciplinas, era orientar seus fins ul-
timos a prepara¢do do individuo para prosseguimento dos estudos
em nivel superior, tornando o ensino médio, jd académico, ainda
mals distanciado da realidade do educando e de sua formacio inte-
gral. (4)

Mais de um século apds seu surgimento como disciplina
escolar no nivel médio, a Fisica continua mantendo as mesmas ca-
racteristicas quanto ac seu processo de ensino~aprendizagem. Per-
manecem os mesmos métodos e objetivos, ora enfocando com maior
intensidade as aplicacg¢des tecnolégicas do conteiddo, ora' privile-
glando o formalismo matemdtico dd mesmo. (3)

Somente na década de 60, 33 neste século XX, € que ve-
mos surgirem algumas tentativas, em larga escala, de inovacdo ho
ensinoc de ciéncias no Brasil, especialmente no de Fisica. Essas
inovag8es traziam, em seu conjunto, um repensar dos métodos de
ensino e dos principios e fins da Educacdo em geral, e da educa-
¢do cientifica em particular. Participavam de todo um movimento

de mudancas na drea educacional, gue vinha se processando em di-

{3y Uf. Karl H. LORENZ, Os livwps diddticos e o ensino de ciBncias nas escolas secunddrias brasileiras no
século XIX, Digncia e Cultura, 38 {3): 43¢,

{4} £f. JoRa de A. ALMEIDA JOWIOR, op. cit., p. 38,

(5) Cf. Dicio 6. de HOURA, Reflexfo sobre o curriculo na escola secunddria do Brasil; subsidio para planeja-
mente de curriculo, p.22 ss.



414

versas partes do mundo desde a década de 30 apfoximadamente. Al-
guns fatores sdo apontados como responsdveis por esse novoe pano-
rama: o avango tecnoldgico e cientifico das sociedades, suas nho-
vas necessidades econdmicas, o aumento vertiginoso do numero de
alunos nas escolas, com a consegiente falta de pessoal docente
adequadamente preparado, a evolucdo prdépria de cada disciplina
alterando profundamente currifculos e métodos de ensiho, em funcdo
do surgimento de novos procedimentos diddticos e da influéncia da
psicologia da crianga e do adolescente na Educacgdo. (6)

Esse novo quadro educacional foi resultante, também, de
grandes acontecimentos sdcio—politico*ecénﬁmicos gue marcaram a
primeira metade do século XX, como, por exemplo, as duas grandes
guerras mundials, as crises econBmicas em paises capitalistas, o
avanco 'do socialismo, o estabelecimento da "guerra fria” entre
Estados Unidos (EUA) e Unido Soviética (URSS) e o infcio das peg-
guisas espaciails.

Assim, nos anoes 50, foram sentidos os primeiros efeitos
dessas mudancas no ensino de ciéncias em geral. Em diversos pai-
Ses comecou-se a buscar uma educacdo voltada para o "espirito ex-—
perimental” € um ensino cientifico mais preocupado com a investi-
gacdo € a "descoberta” do que com a repeticdo mecanica. (7} Nos
EUA, iniciou-se o desenvolvimento de Projetos de Ensino em escala
nacional, nas d4dreas de Fisica, Quimica, Biologia, Geoci&ncias e
Matemdtica, "modismo” que se difundiu para outros paises 3j& na

década seguinte. Vitimados pela percepcdo de se encontrarem em

{8) Cf. Jean PIAGET, Psicologia e Pedagogiaz, p. 50 £ 74,
(7} Tbiden, p. 68.



segundo plano com relacdo a URSS, né corrida espacilal e nos avan-—
¢os8 tecnolégicos dos setores bélicos e industriais, os norte-ame-
ricanos reconheceram o fracasso dos modelos tradicionais de ensi-
no para a formac¢do de cientistas na guantidade e qualidade das
exigéncias de sua sociedade. (8) principiaram, entdo, um processo
de reformulacdo do ensino cientifico, com o objetivo de reverter
tal situacdo.

Todo esse panorama inovador, em particular a elaboragdo
e difusdo dos Projetos de Ensino de Fisica com seus "novos” méto-
dos de ensino e sua concepcdo de ciéncia, marcou profundamente o
desenvolvimenté do processo educacional de Fisica no Brasil, bem
como da pesqulsa nessa drea, nas décadas de 60 e 70. No entanto,
as novas propostas educacionals dos Projetos =~ valorizagdo da ex-
perimentacdo e do método cientifico, malior preocupacdo com O pro-
cesso de construgdo do conhecimento, participacdo ativa do aluno
no processo de ensino—aprendizagem, preocupacdo com a integragdo
do individuo em seu amblente sdcio—cuitural, melhor adequagdo dos
meétodos de ensino ac desenvolvimento psicobioldgice do aluno, en-
tre outras - ndo chegaram a promover mudancas sensivels no quadro
geral do ensino de Fisica e demals ciéncias, nas escolas brasi-
leiras.

Atualmente, continuamog a observar, a grosso modo, ©
mesmo conjunto de caracteristicas do ensino de Fisica dos tempos
do Brasil-Império. Tal conjunto tem sido amplamente considerado

pela literatura nacional nessa drea, como artigos em revistas es-

{B) Kildrio FRACALANZA e outrps, O ensing de cifncias no primeiro grau, p. 182.
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pecializadas, teses de doutorado e de livre-docéncia, disserta-
¢bes de mestrado, relatdrios de pesguisas académicas e anais de
congressos. Pode ainda ser corroborado pela nossa prdépria expe-
riéncia como docente de Fisica no 29 grau hd mais de dez anos,
como também pelas observacBes de outros professores ou alunos de
cursos de Fisica com quem tivemos oportunidade de discutir esse
tema.

A tftulo de ilustracdo, apresentamos a seguir essas ca-
racterfsticas, pautadas, principalmente, em teses ou dissertacgdes
de mestrado sobre ensino de Fisica a nivel de 20 grau. E nossa
intencdo observar como os autores desses trabalhos pgrceberam as
caracteristicas do processo de ensino-aprendizagem de Fisica hho
nivel médio. Geralmente, aspectos da realidade do ensino de FIlsi—
ca na rede escolar sdo utilizados pelo autor da pesquisa para
justificar ou fundamentar o problema concebido e tratado em seu
trabalho - aspecto que mais nos interessa no presente estudo -,
bem como as propostas para melhoria desse ensino porventura apre-—
sentadas na pesquisa.

Para efeito de organizacdo, abordaremos cada caracte-
ristica de forma isolada, admitindo, desde 3jd, o inter~relaciona-
mento e a interdependéncia entre elas no processo de ensino-
-aprendizagem, de modo a n3o se poder constituir ou compreender
determinada caracteristica sem a percepcdo ou concorréncia das
demais. Todavia, a discussdo desse entrelacamento tornaria a ex-

posicdo por demais extensa, fugindo aos nossos propdsitos neste

momento.
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Tendo isto em consideracdo, podemos dizer gue © ensino
de Fisica no 22 grau, segundo a visdo dos autores de teses ou
dissertaces de mestrado nessa drea, vem se pautando, principal-

mente nas duas uUltimas décadas, pelo seguinte conjunto de carac-—

teristicas:

- conhecimente fisico transmitido através de aulazs expositivas

DPentro de modelo tradicicnal de ensino comumente pro-
cessado no ensino de Fisica, na malor parte das escolas de 2¢Q
grau, o conhecimento (conteudo) ¢ transmitido aos alunos através
ée aulas expositivas dadas peloc professor. Esse exple cada assun-
to com © uso, basicamente, do quadro—nedgro e giz. A habilidade do
expositor em prender a atencdo da "platéia” fica restrifa a sua
movimenta¢do (gesticulagdo, tom de voz, etc.), a utilizagdo de
giz de diversas cores, & forma de colocagdo da "matéria” no qua-
dro e, algumas vezes, ao uso de transparéncias, cartazes ou ou-—
tros recursos visuals.

Branddo, por exemplo, reforca-nos tal visdo, ao afirmar
gue "a aula considerada apenas como veiculo de transmissdo de co-
nhecimento ¢, ainda hoje, a maneira mals freqglente de ministrar o
ensino. Usam—se presentemente, em algumas salas de aula, recursos
audiovisuais para facilitar a aprendizagem ...".{(9) Também Silva
considera essa caracteristica ao comentar que "altualmente, na
maloria das escolas de 22 grau, se dd pouca &nfase a formacdo de

atitudes, valores e habilidades. Usualmente, o professor utiliza

() Binia M. N. BRANDAO, As operagfes mentais e 2 sprendizages da Fisica tedrica, p. 108,
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como recurgos diddticos o livro e giz ...". (10)
— recurso diddtico mais utilizado: o livro diddtico

Em complemento &as suas exposic¢bes orais, © professor
utiliza-se fregientemente do livro-texto como recurso diddtico
rara 1lustrar a "matéria” apresentada, ou para auxiliar na fixa—
¢cdo dos conhecimentos transmitidos. Na maior parte dos casos, ele
elabora seu planc anual de ensino e desenvolve suas exposigdes
com base no livro-texto, geralmente, na mesma seqiiéncia linear
contida no ¢ompéndio. Pede aos alunces gue leiam o contetido expos—
te no livro, observem grdficos, tabelas, gravuras e fotografias,
realizem leituras complementares propostas no texto. Porém, a
principal atividade solicitada dos alunos € a resolugdo dos exer-—
cicios propostos no manual. (11)

Muitas wvezes, o professor ndo chega a adotar livro-
-texto com 08 alunos por razdes de ordem pedagdgica (distribuicdo
dos conteudos pelos anos letivos de forma diferente das colegdes,
peculiaridades da escola e do professor, por exemplo), ou em fun-
gd3o de dificuldades econfmicas dos alunos para agquisicdoc do ma-
nual. Mesmo assim, supera egsas limitacles sugerindo consu‘ltas em
bibliotecas, fornecendo listas de exercicios aos aluncs, aposti-~
las de conteudo, textos de leitura complementar, e outros mate-

rialis semelhantes aos contidos em um livro diddtico.

(18) Harine T. da 8ILVA, 0 uso de materiais simples do meio swbiente no ensino experisental da Fisica e seu
efeito na aprendizasem, p. 3.

{(11) ©f. Décio PACHELC, Andlise dos ewercivivs propostos nos livros didatices de Fisica adotados nas escolas
de 20 grau de Campinas, p. 79.
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- énfase excessiva no formalismo matemdtico

Os"conhecimentos transmitidos nas aulas de Fisica do 20
grau esldo exXcessivamente carregados de um formalismo matemdtico
gque dificulta a apreensdo, por parte do aluno, dos aspectos con-
ceituais envolvidos e dos aspectos gqualitativos dos fendbmenos fi-
slcos a dgue esses conhegimentos se referem. No ensino de Fisica
observa—se uma tendé&ncia "cada vez maior do uso de rformuldriosr,
rtabelasr e resumos como material diddtico, da valorizacdo da
resposta em detrimento do processc, do uso puro de f£érmulas com
suas aplicagfes (...) sem a preocupacdo de se transmitir uma con-
ceituagdo mais sdlida, ou de desenvolver um espirito critico e
criative, visando 3 formac¢do rndo-descartdvelr do educando”.(12)
Almeida também faz observagio semelhante ao afirmar gue nas esco-
las de 2¢ grau e cursinhos preparatdérios ao Vestibular "muita
énfase € dada a resolucd8oc de problemas com uso de formalismo

exagerado, sem gue a situacio fisica seja realmente compreendi-

da -._”_(13)

-~ atividades experimentais: ilustrativas, comprobatdrias e oca-

sjionais

Az atividades experimentais em laboratdrio, ou outro
local qualquer, praticamente inexistem no ensino de Fisica do 20
grau. Falta de materiais e equipamentos, de tempo do professor

para prepara¢do das atividades, de infra-estrutura fisica - como

(i2} Miguel A, de T. ARRUDA. Andlise dos ohjetivos das questfes de Fisica nos vestibulares da Fuyvest, p. §7.
{43} Sinia M. de ALMEIDA, Estruturas de raciocinio nas provas de Fisica do vestibular da UFNS, p. 122.
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laboratdrio ou salas adequadas, instalacfes elétricas, hidrduli-
cas e de 9gd4s encanado, armdrios, entre outros -, assim como falta
de infra-estrutura pedagégica - hordrio de aulas, aulas duplas,
dura¢do das aulas, auxiliar de laboratério, classes pouco nume-
rosas —, assocladas a inabilidade dos professores para atividades
experimentais, funcdo de sua formacdo deficiente, e & &nfase ex-
cessiva no ensino verbalista e tradicional sdo alguns dos fatores
gue impedem a realizagdo de atividades experimentais na gqguase to-
talidade das aulas de FIisica. Quando ocorrem, quer por condigdes
peculiares da escola, quer por esforgo isolado do professor, sdo,
em boa parte dos casos, méramente demonstrativas - realizadas pe-
lo docente sob a observag&o dos alunos - e com o intuito de ilus-
trar a teoria j& exposta.

Segundo Silva, "a maloria das esceolas de nivel médio
nido dispte de um laboratdrio de Fisica, ou, quando o possui, en-
contra~-se em precdrias condig¢des, com quantidades reduzidas de
material gue impossibilitam o seu manuseio por parte dos alunos.
Torna-se, assim, © ensino (experimental) da Fisica uma prédtica
meramente demonstrativa”. (14)

Em outras situagles, guando as condigdes sd3o mais pro-
picias ao trabalho em laboratdério, as atividades tornam-se, além
de ilustrativas, comprobatérias. Neste caso, o objetiwvo da ativi-
dade - estabelecido pelo professor - é verificar experimentalmen-
te leils, principios ou relacles matemdticas jd4 apresentadas aos

alunos em aulas "tedricas”. Ou seja, comprovar conhecimentos for-

{i4) Marine 1. da BILV4, op. cit., p. 3-4.
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malizados previamente em aulas tedrico~expositivas. (15)

Nesse tipo de atividade, geralmente denominada "labora-
tério tradicional”, os alunos recebmnzmxfoteiro escrito com os
bprocedimentos que deverdo seguir para atingirem determinado re-
sultado, desenvolvendo a atividade sob a supervisdo constante do

professor e/ou monitor, tendo assim limitados sua acdo e poder de

decisdo. (16)
~ passividade do aluno

Como decorréncia do método tradicional de ensino comu-
mente :itiiizado nas aulés de Fisica do 20 grau, o aluno tem uma
a¢do passiva dentro do processo: ouvir, anotar, perguntar, memo-
rizar, repetir.{l7) gua atividade em sala de aula restringe-se,
quase que exclusivamente, a resolucio de exercicios-modelo do 1li-
vro diddtico ou apostilas, ou exercicios propostos pelo profes-
sor. Raramente qguestiona, elabora formas préprias de pensamento,
constréi conhecimentos. |

Tal método considera o aluno uma "tdbula rasa”, despro-
vido de qualéuer conhecimento ou experiéncia ”"a priori” sobre o
assunto tratado. Um recipiente vazio a ser "preenchido” com co-
nhecimentos 34 prontos e Sistematizados, via professor ou livro
diddtico. Mesmo guando desenvolve atividades experimentais, o

aluno ndo tem oportunidade de investigar os fendmenos ali envol-

(43) Uf. Décio PACHECO, Experimentacio e ronherimentot da interagdo com gm fendmeno dinfmico ap estabeleci-
nento de regularidades - uma introducio ao problema da iniciagdo 2 Fisica no 22 grau, p, 240.

(16} Cf. Norberto . FERREIRA, Fouipes de laboratérioc e estudo ew grupo, p. 14.

{17) Cf, Fuad D. 544D, Andlise do Projeto FAI - uma proposta de um curse de Fisica Auto-Instrutivo para o 20
gray, p. 42,



vidos. Ele simplesmente é um executor e cumpridor de tarefas.
- baixo nivel de exig@ncia ihtelectual nas atividades do aluno

Como 34 comentamos, as ac¢Bes desenvolvidas pelo aluno
em sala de aula ficam restritas & memorizacdo e repeticio mecani-
ca, cujos comportamentos intelectuais solicitados encontram-se no
nivel mais baixo de exigé&ncia intelectual, tomando por base a Ta~-
Xionomia de Objetivos Educacionais - domfnio cognitivo - de Ben-
jamin S. Bloom e outros, ou mesmo segundo outros autores, (18)

A maioria dos exercicios de livros diddticos propostos
para os alunos resolverem - sua atividade mais fregilente em sala
de aula - também lhes solicitam a pura memorizacdo e reconheci-
mento de fatos e fdérmulas, bem como "habilidades no uso de pro-
cessos e procedimentos”, geralmente matemdticos, envolvendo mani-—
pulacdes algébricas ou cdlculos aritméticos com as férmulas memo-
rizadas. (19) Muito distantes ficam esses exercfcios de evocarem,
no estudante, a compreensdo dos fendmenos fIisicos, o reconheci-
mento dos fendmenos em situacdes concrefas do cotidiano, ou a
aplicagdo dos conhecimentos recebidos em situacdes reais, ati-—

tudes gue exigiriam capacidades intelectuais mais complexas.
- desvinculacdo da realidade

As atividades de ensino-aprendizagem em Fisica e os co-

nhecimentos transmitidos encontram-se distanciados da realidade

(18} Cf. Décio PACHECO, Andlise dos exercicios propostos nos livros diditicos de Ficica adatados nas escoplas
de 20 grau de Campinas, p. 9 58.
(193 Ibidem, p. 134,
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cotidiana dos educandos e dos fenbmenos fisicos a que esses co-
nhecimentozs se referem. O ensino tradicional, o excessivo forma-
lismo matemdtico em detrimento dos aspectos qualitativos, a quase
auséncia de experimenta¢do ou outras formas de aproximag¢do com o
mundo real fazem com que o aluno ndo perceba, ac longo de seu
curso de Fisilca, que essa cié&ncia lida com questdesz ou fenbdmenos
diretamente wvinculados ao seu dia—a-dia. E muito comum observar-—
mog candidatos "bem preparados" para o vestibular, alunos de gra-
duagdo ou pés—-graduacdo na drea ou mesmo professores da discipli-
na manlifestarem desconhecimento de fendmenos simples e fundamen-
tais da FIisica e relativos a conhecimentos de que se dizem "bons”
portadores. (20)

A falta de caracteriza¢do da Fisica como uma ciéncia
gue evoluiu (e continua evoluindo) aoc longo da histdria e, geral-
mente, dependente de interesses politico-econdmicos das socieda-
des contribul também para fazer o estudante ndo relacionar os co-
nhecimentos aprendidos em Figica com aspectos de sua vida dig~
ria. Como salienta Prado, "temos, aszim, noe ensino de Fisica um
destagque maior para o8 aspectos teoréticos e especulativos do que
para os aspectos prdticos. 0 trabalho pedagdgico € organizado
de tal maneira qgue seu objeto de estudo parece estar desligado
do contexto histdrico, e seu produto transcende a realidade
existencial como se ndo se relacionasse com ela”.(2l) ou ainda,

... ela (a Fisica) ¢ apresentada como se nio fosse possivel ca-

{28} Cf. Rodolpho CANIATO, Um Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica, p. 3-4.

{24} Francisco de B. L, PRADO, ¢ ensino de Ciéncias Fisicas £ a compreensio da reslidade - uma experiénCia
petodologics, p. 95.
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racterizd~la geograficamente e datd-la historicamente”. (22}
-~ preparacio ao vestibular

03 objetivos educacionais da Fisica no 22 grau estdo
voltados, implicita ou explicitamente, para 08 exames vestibula-
res. A uUnica preccupac¢do no ensino dessa disciplina "parece ser a
preparagdo aos concursos vestibulares, que se reflete na apresen-
tagdo de grande quantidade de testes e questdes propostas nos
vestibulares dos mais variados recantos do pars”. (23)

Em qgue pesem algumas recentes tentativas de inovacgdo e
melhoria desses exames por algumas Universidades, as provas de
Fisica continuam marcadas por questdes que solicitam memorizagdo
de fdérmulas e habilidade na utilizacdo e manipulagdo algébrica
das mesmas. Via de regra, essas questdes n3o apresentam problemas
ligados a realidade ou cotidiano dos candidatos. Conforme Arruda,
" ... o exame vestibular (de Fisica) endossa e promove um ensino
gue mais sé aproxima dagquele calcado na pura e simples informa-
¢do, '‘do que daguele preocupado em desenvolver capacidades inte-
lectuais mais complexasg”. (24)

Desse modo, ¢ ensino de Fisica no nivel médio, ao enfa-
tizar a resolucdo de questdes ou exercicios através da ampla uti-
lizacdo do 1livro diddtico direta ou indiretamente, ndo dando a
devida importdncia as ligac¢Bes dos conhecimentos transmitidos com

os fendmenos fisicos e cotidiano do aluno, visa & preparacdo do

(22) Ibiden, p. 97

(23) Alberto GASPAR, Uma naova proposta turricular de Eisica para o ensino de 22 grau, p. 5.
{24} Higuel A, de T. ARRUDA, op. cit., p. 53.
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estudante para os exames vestibulares. Isto € reforcado pelo fato
de um bom numero de colegdes diddticas de Fisica serem elaboradas
com © unico intuito de preparar o individuo para o© ingresso no

nivel superior. (25)

Associadas a essas caracteristicas explicitamente con-
sideradas pelos autores das teses ou dissertacgles sobre ensino de
Fisica ao nivel do 292 grau, temos outras, decorrentes das ante-
riores e implicitamente observadas a partir da leitura e andlise

desses trabalhos:
- provas de avaliacdo reprodutivistas

A avaliac3o da aprendizagem do aluno € realizada, na
maior parte dos casos, através de provas discursivas ou objeti-
vas, envolvendo questfes extremamente semelhantes aos exercicios
~resolvidos pelos alunos em sala de aula ou propostos para serem
resolvidos fora dela. Nada acrescentam as atividades jd desenvol-
vidas no processo de ensino-aprendizagem, sendo meramente repeti-

tivas ou reprodutoras das mesmas.
- &nfase no produto final da atividade cientifica

O conhecimento fisico transmitido aos aluncs refere-se
ao produto final das atividades de pesquisa dos cientistas. As
informacdes veiculadas através de aulas expositivas ou via livro

diddtico, a memorizacdo e repeti¢do mecinicas dessas informacdes,

{23) Cf, Fuad D, 5AAD, op. cit., p. 1-2.



reforgcadas nos exercicios de fixacd3o da aprendizagem, bem como a
gquase inexisté&ncia de atividades experimentais ou de observa-
gao/investigacdo da realidade, fazem com que o processo de produ-
¢do do conhecimento cientifico seja deixado & margem das ativida-

des de ensino—aprendizagem da Fismica no 29 grau.
- compartimentac¢iio dos conteidos

08 conteudos transmitidos nas aulas de Fisica do nivel
médio sdo estruturados e desenvolvidos de forma estanque, hie-
rdrguica, compartimentada. Estuda-se Mecdnica, Termologia, Opti-
ca, Eletricidade e demais partes da FIsica. Em Mecdnica aborda-se
a Cinemdtica, a Dinadmica, a Estdtica, isoladamente. Poucas sdo as
liga¢Bes realizadas entre essas partes, preferencialmente desen~
volvidas segundo uma mesma Segiiéncia, em acordo com a maloria dos
livros diddticos. Como se em um fendmeno fisico real de Optica,
por exemplo, ndo comparecessem elementos de diversas "partes” da
Fisica ao mesmo témpo.

0 ponto central da abordagem dos conteuvdos nunca € o
fendmeno, e sim uma fdrmula, uma lei, uma definigdo. Assim, eles
sd0 tratados de modo estangque, isoclados da Fisica como um todo,
fechados em si mesmos ou, quando muito, interligados a tépicos
assemelhados.

Além disto, © processo de apresentacdo e desenvolvimen-—
to dos conteddos durante as. aulas é , geralmente, segliencial e
hierdrquico. Em Cinemdtica, estuda-se ¢ movimentoc uniforme; em
seguida, o movimento uniformemente variado; depois, o movimento

circular uniforme; e assim sucessivamente. Do conceito mais "sim-



ples” ao mais "complexo”, segundo critérios do professor ou dos
autores de livros diddticos. Como se essa fosse a forma de estru-
turagdo dos conhecimentos no pensamento dos alunos, ou como se
essa ordenacgdo também se processasse no estudo e investigac3o de
um fenémeno natural.

O fato de o conhecimento fisico ser tratado independen-—
te e isoladamente de outras dreas do conhecimento humano (Biolo-
gia, QuIimica ou Histdria, por exemplo), bem como da realidade ex~—
terna a sala de aula, como se um fendmeno natural pudesse ser ob-
servado e explicado globalmente apenas com a concorréncia de uma
unica drea da ciéncia, também acentua esse aspecto da comparti-

mentacdo do curriculo de Figsica no nivel medio.
- concepcdo da Fisica como cié&ncia pronta, acabada e inmutdvel

Paralelamente & é&nfase ao produto final da atividade
cientifica, em detrimento 4o processo de obtenc¢3o do conhecimen-—
to, a valorizagdo apenas dos resultados finais da investigacdo
cientifica faz com que a FIisica seja percebida, pelos alunos, co-
mo uma cléncia jJ4 pronta e acabada. Quem "descobriu” ou. elaborou
as férmulas, leis e regras foram os cientistas. Estas n3o sofrem
modifica¢des; sdo invaridveis; imutdveis. O professor simplesmen-—
te transmite os conhecimentos; o aluno meramente os recebe. Nio
hd nada de produtivo, de descoberta, ou de inovacio nesse proces-—

50 de ensino-aprendizagemn,

Ags caracteristicas do ensine de Fisica 34 mencionadas

podem ser estendidas a outras disciplinas da drea de ciéncias ao
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nivel de 12 e 20 graus. Em um relatdério analftico do antigo Mi-
nistério da Educa¢do e Cultura sobre as tendéncias e perspectivas
do ensino de Ci&ncias e de Matematica no Brasil, observadas em 93
projetos desenvolvidos no Subprograma Educac3o para a Ciéncia
(SPEC), 1inserido no Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientf-
fico e Tecnoldégico (PADCT), podemos notar algumas caracterrsticas
do ensino de Ciéncias e Matemdtica no Brasil, principalmente no
tocante a Metodologia do Ensino, semelhantes ao quadro apresenta—
do para o ensino de Fisica no 20 grau: |
- prdticas de ensino expositivas, meramente informativas, avali-
ando s8¢ memorizagdo;
- prdticas de ensino desvinculadas da realidade e inadaptadas aos
problemas e caracteristicas dos alunos;
- ensino apoiado em textos inadequados e/ou material pouco atra-
tivo;
- préticas de ensino baseadas em metodologia inadeguada;
- docentes =em iniciatiQé para construc¢io de material experimen-
tal. (26)
Também, tais caracteristicas ndo se restringem somente
40 ensino escolar no Brasil. Em outros pafses, ocorrem situactes
semelhantes. Por exemplo, em um artigo de Yager & Penick(27)
encontramos uma andlise dos problemas correntes do ensino cienti-
fico nos Estados Unidos da América (EUA), onde os autores apre-

sentam algumas caracteristicas do ensino de ciéncias em escolas

(26) Cf. BRABIL, Ministério da EducacSp ¢ Cultura, Ensino de CiBacias ¢ Hatesdtica no Brasil, nos projetos
do SPEC-PADCT: tendncias e perspertivas, Inforame EducacBo & CiBncia, 2 (1)

{27) Robert E. YAGER & John E. PENICK, Analysis of the current problems with school science in the United
States of fmerica, Furopean Journal Science Education, 5 {4},



norte—americanas, muitc parecidas com aguelas agquil comentadas:

- 902 dos professores de ciéncias nos EUA usam um livro-texto em
902 do tempo de aula; os livros determiném contevdos, métodos
de ensino, avaliacdo e aguilo que os estudantes devem aprender;

- visdo compartimentada da ciéncia;

- curriculos estdticos sem estabelecerem relagfes dindmicas en—
tre material diddtico, professor e meio ambiente;

- a malor justificativa para o ensino de ciéncias € a preparac¢do
para o préxime nivel acadé&mico;

- desenvolvimento do conteudo através de méfodos expositivos;

- mulitas atividades pnas aulas de cié&ncias 530 meramente exerci-
cios orientados e verificagéo-de informagBes dadas pelo livro-
-texto ou pelo professor:

- a8 atividades de ensino-aprendizagem ficam restritas & sala de
aula e ao laboratdério gquando este existe, desconsiderando-se as
exXxperié&nclas pessoais dos alunos em sua vida didria, ou suas
relagfes com o munde extraclasse;

- a maioria dos cursos de ciéncias ndo inclul gualgquer atividade
experimental em laboratdrio;

- 0 processo de ensino-aprendizagem € a avaliacgdo da aprendizagem
enfatizam a repetigdo de informagdes, definigdes, leis e vwvoca-

buldrio contidoes nos livros ou transmitidos pelo professor.

Vimos, assim, um cohjunto de caracteristicas do ensino
de Fisica no Brasil ao nivel do 20 grau, segundo o estabelecido,
explicita ou implicitamente, pelos autores de teses e disserta-

¢8es de mestrado nessa drea e defendidas no Brasil. Procuramos
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mostrar, também, que essas caracteristicas extrapolam og limites
do ensino de FIsica nas escolas brasileiras de nivel médio, ao
comentarmos aspectos semelhantes abordados em estudos sobre ensi-

no de ciéncias em geral, a nivel de 19 e 20 graus, realizados no

pais ou no exterior.



CAPITULOC ITX

PROBLEMATICA E CONFIGURACAO DA PESQUISA

Na época em gque buscdvamos definir nosso projeto de
pesguisa de Mestrado, a partir de guestionamentos oriundos de
nossas atividades docentes em Fisica no 20 grau, e discentes jun—
to ao Programa de Pds-~Graduagdo da Faculdade de Educagdo da Uni-
versidade Estadual de Campinas, interessou-nos a seguinte ques-—
tdo: © que tem sido pesquisado, no Brasil, na drea de ensino de
Fisica? Derilvadas dessa, outras surgiram: quais as propostas para
melhoria do ensino de Fisica apresentadas pelas pesquisas nessa
drea?; seus resultados té&m chegado 3 sala de aula, ao professor,
aos alunos, agqueles que diretamente fazem e participam do proces-
s0 de.ensino—aprendizagem de Fisica?; tais resultados, se envol-
verem propostas para melhoria do ensino dessa ciéncia, sdo apli-
cdvels a nossa realidade escolar?

Procuramos na 1literatura, ou outras fontes, dJdados bi-
bliogrdficos sobre as pesguisas em ensino de Fisica desenvolvidas

no Brasil. Catdlogozs de teses e dissertagBes de Universidades,
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catdlogos de drgdos financiadores de pesquisas, artigos de revis-—
tas, nada havia de especifico & Ffsica; nada atualizado.

Isto nos animou, em um primeiro momento, a coletar bi-
bliografia correspondente a essas pesquisas, produzidas no pails e
referentes a qualguer nivel de ensino escolar. Centramos nossa
atencdo aos trabalhos convertidos em teses e dissertacBes de mes-~
trado ou artigos publicados em revistas nacionais, em virtude da
dificuldade de acesso a outros estudos, tais comoe relatdrios de
pesqguisas, semindrios, comunicagfes em congressos ou Simpésios.

Sabemos, no entanto, que boa parte dessas comunicacdes,
relatdrios, ou outros meios de divulgac8o, estdo ligados a proje—
tos de pesquisa desenvolvidos no meioc académico, cujas linhas de
inVestigagéo acabam por derivar em pesquisas de mestrado, douto-
rado, ou livre-docé&ncia, quer pela participacdo direta ou indire-
ta de alunos de Pés-Graduacdo nesses projetos, quer pelo envolvi-
mento de professores-orientadores de teses e dissertacSes nos
mesmos.

Posteriormente, ao identificarmos gue a maior parte dos
artigos, que tratavam de investigacdes desenvolvidas por um pes-—
quisador ou grupo de pesquisadores na &rea de ensino de Ffsica,
apresentavam sinteses de teses ou dissertacBes, ou andlises par-
cials de pesquisas em andamento, as quais viriam a se constituir,
apés concluidas algumas de suas fases, em trabalhos académicos
desse tipo, passamos a nos restringir t3o somente a estudos sob a
forma de teses ou dissertacdes.

Acreditamos, também, que o fato de as teses e disserta-

¢cOes serem frutos de pesguisas sistemidticas e elaboradas, contan—
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do com a aprovacio de outros pesquisadores apés suas "defesas”,
pode demonstrar, a principio, um elevado grau de consisténcia e
relevdncia para as mesmas.

Portanto, com base nas consideracgBes anteriores, assu-
nmimos que as teses e dissertagBes de mestrado defendidas no Bra-
si1l podem nos fornecer um panorama relativamente fidedigno do
conjunto das pesquisas académicas agui desenvolvidas na drea de
ensino de Fisica.

Em um segundo momento, questdes como as j& apontadas
nos levaram a promover uma andlise mais profunda do material bi-
bliogrdfico que vinhamos coletando. Nesse ponto, j& centralizdva-—
mos nosso estudo sobre as teses e dissertagBes referentes ao en-
8ino de Fisica no 29 grau.

Da necessidade de se obterem referéncias significativas
sobre os caminhos trilhados pelos pesquisadores na drea de ensino
de FIsica, bem como sobre as contribuicfes de suas pesquisas para
a melhoria do ensino dessa ciéncia no pafs, particularmente nas
escolas de 29 grau, configuramos este trabalho, cujas linhas ge-

rais estruturam-se do modo como se segue.

O PROBLEMA

Nos capitulos anteriores, discutimos a problemdtica en-
volvida neste trabalho sob dois aspectos. Por um lado, apontamos

um conjunto de caracteristicas do ensino de F{sica em nossas es-—
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colas de 20 grau, com base em teses e dissertag¢des de mestrado
sobre o ensino dessa cig&ncia, podendo ser estendido a outras dis-
ciplinas da 4rea de ciéncias, bem como ao ensino cientifico em
outrog paises. Tentamos mostrar que, apesar de diversas tentati-
vas "de reformulac3o do ensino de Ffsica nas décadas de 60 e 70,
tais caracteristicas vém se mantendo inalteradas hs mals de 150
anos mno Brasil, a grosso modo. Por outro lado, vimos gqgue nas ul-
timas décadas produziu-se, no pafs, um volume significativo de
pesquisas académicas sobre ensino de Fisica nos diversos niveis
escolares. Estas pesquisas, em especial aquelas traduzidas em te—
ses ou dissertac¢fes de mestrado, buscaram investigar e tratar
problemas relativos ao ensino de Ffsica em seus diferentes aspec-
tos.

Desse modo, nossa pesquisa acenta-se fundamentalmente
na segulnte questdo:

Como os autores das pesquisas académicas sobre engino
de FIsica no Brasil, traduzidas em teses e disserta¢fes de mes-
trado, concebem e tratam os problemas do ensino dessa ciéncia no

29 grau?

OBJETIVOS

Para tratarmos o problema desta pesqulsa € necessdrio
identificarmos e analisarmos os problemas do ensino de Fisica no

29 grau, na forma como concebidos e tratados pelas dissertacBes




de mestrado, teses de doutorado e de livre—docéncia defendidas no

Brasil e referentes ao ensino dessa ciéncia, 0o gque vem & Se cons-

tituir no objetivo central deste estudo.

aj

b)

c)

a)

Derivam desse objetivo os seguintes propdsitos:

identificar as tendéncias das pesquisas académicas sobre ensi-
no de Fisica do 20 grau, convertidas em teses ou disgertacdes
de mestrado e defendidas no Brasil, com relagdo a algumas de
suas caracterrsticas, tails como titulagfo académica, grau de

ensino escolar envolvido, instituicd3o, ano de defesa, orienta-

dor e temdtica;

analisar possiveis relacdes entre as diversas tendéncias iden-

tificadas para tals pesquisas;

jdentificar e analisar as tendéncias dos problemas concebidos

e tratados por essas pesquisas e suas relagles com as tendén-

cias gerdls das mesmas;

jdentificar e analisar possiveis relacdes entre os problemas
do ensino de Fisica, concebidos e tratados pelas pesgulsas, e
as caracterfisticas gerais do ensino degsa ciéncia no Brasil,

ao nivel do 2¢ grau.
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DELIMITAGCAO DO CAMPO DE PESQUISA

Em passagens anteriores, referimo—-nos aco fato de estar-—
mos 1limitando este trabalho ao estudo de pesquisas educacionais
sobre ensino de Fisica no Brasil, traduzidas em teses de doutora-
do ou livre-docéncia e dissertagdes de mestrado. Justificamos tal
atitude em funcdo da importidncia e relevadncia das teses e disser-
tagbes no &mbito acadé&mico, bem como pela dificuldade de se obte-
rem, com certa sistematizacdo, pesquisas divulgadas sob outras
formas, como relatérios de pesquisa, comunicacfes em simpdsios,
congressos, entre outras. Além disto, comentamos que boa parte
desses relatdrios, comunicag¢des, ou artigos publicados em revis-—
tas especializadas, constitufam sinteses de teses ou dissertacbes
de mestrado, ou apresentavam andlises parciais de projetos de
pesquisa, que viriam a gerar teses ou dissertacdes futuramente.
Degssa forma, acreditamos”ser possivel obter uma visdo global das
pesquisas sobre ensino de Fisica desenvolvidas no Brasil, através
da andlise das teses e dissertacles elaboradas nessa &rea.

O presente estudo estard restrito, também, as pesguisas
referentes ac ensino de Fisica do 20 grau. Uma primeira razdo pa-
ra essa delimitacdo, e talvez a mais forte, advém do nosso inte-
resse pessoal por esse nivel de ensino, em funcdo de nossas ati-
vidades docentes virem ali ocorrendo quase que exclusivamente ha
mais de dez anos. Outra razdo subjaz no fato de o ensino regular
de FIsica propriamente dita ter seu infcio previsto a partir do

29 grau de acordo com o8 curriculos oficiais, onde entdo os alu-
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nos tomardo o5 primeiros contatos efetivos coﬁl 0 ensino dessa
cig&ncia, podendo determinar, positiva ou negativamente, seus fu-
turos estudos em Fisica no grau seguinte. A terceira razdo, con-
trariamente & anterior, reside no fato de o 29 grau ser um CuUrso
terminal para grande parcela dos estud&ntes ingressantes nesse
nivel escolar, seja pelas desisténcias ao longo do curso, seja
pelc nao prossequimento dos estudos em nivel superior.

Reforgando eésa. ttltima razdo, podemos citar, a titulo
de exemplo, dados extraldos dos ultimos Anudrios Estatisticos do
Brasil(l), referentes a todos os estabelecimentos de ensino do

pais, publicos ou privados:

-~ ingressantes na 18 série do 20 grau em 1982: 1 233 140 indi-
viduos;

- concluintes do curso de 292 grau em 1984: 585 193 indi-
viduos;

- ingressantes em cursos de 30 grau em 1985: 404 115 indi-
viduos.

Logicamente, esses dados ndo podem ser tomados como
absolutos. Todos os ingressantes no 20 grau, em 1982, podem ter
completado seus estudos nesse nivel em anos subsedgiientes a 1984,
e ingressado no 39 grau apdés 1985. Da mesma forma, nem todos os
concluintes do 292 grau, em 19584, ingressaram nesse nivel de ensi-
no necessariamente em 1982. Também, nem todos os ingressantes no

nivel superior, em 1985, podem fer concluido o nivel anterior em

{4) FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE BEGGRAFIA E ESTATISTICA, Anudrio Estatistico do Brasil - 4985: IDEN,
dnudrio Fstatistico do Brasil - 1987/4988. '
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1984. Contudo, a observacdo de Anudrios Estat{sticos do Brasil de
outros anos mostra taxas semelhantes a essas, de modo a podermos
considerar, mesmo superficialmente, gue um grande contingente de
nossa populacdo estudantil de 20 grau nio chega a completar seus
estudos nesse nivel, ou prosseguf-10s no nivel seguinte.

Tomando por base os dados apresentados, relativos ao
perfodo 1982-1985, e resguardados og comentdrios anteriocres, ob-
servamos que cerca de 53% dos ingressantes na 13 série do 20 grau
desistiram ao longo do cursoc e, dentre os concluintes do nivel
médio, cerca de 31% ndo continuaram estudos no 32 grau. Ou seja,
mais de dois tergos dos ingressantes no 29 grau té&m esse curso
come terminal em sua vida escolar, quer pela desist&ncia, quer
pelo ndo prosseguimento dos estudos a nivel de 3¢ grau.

Estabelecemos, ainda, como limite para nosso material
de andlise, as teses e dissertacdes de mestrado defendidas ate
dezembro de 1987, visto que existe um grande intervalo de tempo
entre a data de defesa da pesquisa e sua colocac¢do a disposicdo
do publico para consultas, ou mesmo entre a data de defesa e o
aparecimento de referéncias bibliogrdficas do trabalho em peridé-
dicos ou catdlogos afins. Assim, seguramente, sé terfamos contato
com as teses e dissertacgfes defendidas ao longo de 1988, por
exemplo, no ano seguinte, o que inviabilizaria o inicio deste es-
tudo analftico no presente momento. De qualguer maneira, conside-
ramos pouco. provdvel wuma ruptura significativa, a partir dessa
data, que justifique maiores consideracées sobre a pesquisa aca-

démica na drea de ensino de Ffsica no 29 grau.
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MATERIAL DA PESQUISA

Iniciamos, em 1986, um levantamento bibliogrdfico de
teses de doutorado ou livre-~docé&ncia e dissertacfes de mestrado
sobre ensino de Fisica, defendidas no Brasil desde o inicio dos
programas de Pdés-Graduacgdo em Universidades ou Faculdades 1isola-
das do pais. Esse levantamento desenvolveu-se através de consul-
tas a BSecretarias de Pds-Graduag¢do, bibliotecas académicas, re-—
vistas nacicgnais da drea educaéional, catélqgos de teses e dis-
serta¢bes de instituicfes académicas e 6rgdos financiadofes de
pesquisa. Todas as fontes consultadas sdoc apresentadas no Ane-
%0 01 deste trabalho.

Coletamos, através de doagles ou cépias =xerogrdficas,
todos os exemplares das teses e dissertag¢fes sobre ensino de Fi-
sica defendidas no Brasil até dezembro de 1987, gualquer que fos-
se o nivel de ensino escolar abordado nas pesquisas. Assim, obti-
vemos um total de 104 exemplares de teses e dissertacles, culas
citagbes bibliogrdficas encontram-se no Anexo 02.

Passamos a classificar esses 104 trabalhos quante ao
nivel de ensino a gue se referiam, para que pudéssemos nos res-
tringlr apenas aqueles pertinentes ao ensino de Fisica do 290
grau. Os critérios utilizados para essa classificag8o foram os
seguintes:

- referéncia explfcita (ou implicita) no titulo ou subtitulo do

trabalho ao nivel de ensino;



- referéncia explicita (ou implfcita) no "Resumo” do trabalho ao
nivel de ensino;

- referéncia explicita (ou implfcita) no corpo do trabalho aoc ni-
vel de ensino;

- nivel(is) de ensino em que a pesquisa de campo realizou-se, no
caso de a mesma ter ocorrido no estudo;

- referéncia explicita (ou implicita) ao nivel de ensino envolvi-
do na problemdtica da pesquisa ou nas contribuigdes esperadas
pelo autor.

No caso de tese ou dissertacdo direcionada a mais de um
nivel de ensino, envolvendo porém o 20 grau (19/20/30 grau, ou
le/2¢ grau, ou 29/39 grau), decidimos incluf-la em nosso material
de pesquisa, como trabalho também referente ac ensino de Fisica
do 29 grau, desde que essa referé&ncia tenha sido significativa no
conjunto do estudo. (2)

E ainda, se o autor desenvolveu um trabalho abordando o
ensino de Fisica conjuntamente com o de outra(s) ci&ncia(s), in-
cluimo—-lo em nossa investigac¢io, desde gque a problemdtica ou pro-
cedimento metodoldgico do estudo tenham se dirigido com especifi-
cidade ao ensino de Fisica.

A Tabela 0]l mostra a classificacdo das 104 tesesle dis—
sertacdes sobre ensino de FIsica no Brasil, defendidas até dezem-
bro de 1987, guanto ao nivel de ensino abordado no estudo.

As trés primeiras linhas da tabela comportam trabalhos

que se referiram, td3o somente, a um Unico nivel de ensino (1o, 290

"~ {2) Nio encontramos trabalhos sbordando aspectos exclusivos do ensing de Fisics e cursos supletivos, em
cursos nio-regulares, ou em cursos fora do sistema formal de ensino escolar.



ou 32 grau). Notamos a elevada incidéncia de besquisas direciona-
das ao ensino de Fisica no 39 grau (54,8%), seguidas daquelas
voltadas exclusivamente ao Zg.grau (26,9%). Apenas dois trabalhos
realizaram estudos relativos ao ensino de Fisica do 12 grau. As
demals linhas da tabela abrangem pesquisas que trataram gquestdes

relativas ao ensino de Fisica em dois ou mais niveis escolares.

TABELA 01 - DISTRIBUICAO DAS TESES E DISSERTACOES
QUANTO A0 NIVEL DE ENSINO ESCOLAR

NIVEL N© %

IR, 2 1,9
29 28 26,9
30 57 54,8
1o/20 7 6,8
lo/30 - -
29/30 5 4,8
lo/20/30 5 4,8
TOTAL 104 100,90

Salientemos, ainda, que dentre as 28 teses e disserta-
¢des identificadas como referentes exclusivamente ao ensino de 20

grau, como mostra a Tabela 01, existem duas dissertacBes de mes~
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tradeo que, embora defendidas no Brasil, abordaram e desenvolveram
uma problemdtica sobre o ensino de Fisica em outros paises. (3)
Assim, esses dois trabalhos serdo exclufdos de nossa andlise, pe-
lo fato de o objetivo central desta pesquisa voltar-se para os
problemas do ensino de Ffsica em escolas brasileiras.

Portante, esta investigacdo passa a circunscrever as 43
Leses e dissertagBes de mestrado encontradas em nosso pesquisa
bibliogrdfica, gqgue foram defendidas no Brasil até dezembro de
1987, e referentes ao ensino de FIsica do 20 grau exclusivamente,
ou em composicdo com outros graus escolares, a saber: 26 teses e
dissertacfes voltadas para o ensino no 20 grau, sete para o 10 e
2Q graus, quatro para o 20 e 39 graus e cinco para o0 ensino nos
trés niveis conjuntamente.

A partir deste ponto, essas 43 teses e dissertacBes se-
rdo geralmente referidas pela denominacio PESQUISA, acompanhada
por um niumerc indicativo de cada trabalho em particular, escolhi-
do por ordemﬁalfabética do sobrenome dos autores (por exemplo,
PESQUISA 01, PESQUISA 05, PESQUISA 43). As citacBes bibliogrdfi-
cas desses trabalhos constam do Anexo 03 e ndo da Bibliografia do
presente estudo. Nesse Anexo, apresentamos também o resumo de ca-
da tfese ou dissertacdo, constante do préprio corpo do trabalho,
ou extrafdo de catdlogos afins, ou, ainda, elaborado por ndés

guando necegsdrio.

{3} Trata-se da dissertagin de Victdria E. M. PINZON, defendida na Universidade Estadual de Lappinas, mas
relativa ao ensine médio no Panamd, e da dissertagSo de Joaguin MARCTAL CASTILLO, defendida na Univer-
sidade de S3o Paulo & relativa ao ensino médio na Venezuela., (Vide citagfes biblicoraficas dessas dis~
sertagies no dnexn 921,



F A RTE I I

CARACTERISTICAS GERAIS DAS PESQUISAS ACADEMICAS

SOBRE ENSINO DE FiSICA DO 20 GRAU

A partir da andlise de nosso material de estude sobre
45 pesquilsas académicas em ensino de Fisica do 20 grau, converti-
das em teses ou dissertactes de mestrado, e defendidas no Brasil
até 1987, procuramos identificar aspectos relevantes desses tra-
balhos frente aos objetivos tragados para a presente pesquisa,
Alguns aspectos comparecem em outros estudos sobre pesguisas edu-
cacionais no Brasil, sucintamente descritos no item "Estudos so-
bre tendéncias da pesquisa em Educacdo” do primeiro capftulo. Ou-
tros, foram concebidos em funcio das peculiaridades desta inves-
tigacdo.

Esta segunda parte da dissertacdo tratars da distribui-
¢do 4das 43 teses e dissertacBes de nosso material de estudo por
esses aspectos e da andlise de possiveis tendéncias dessas pes-
gquisas. Com isto, procuraremos obter um pancorama das caracteris-

ticas gerais da pesquisa acadénmica em ensino de Fisica do 29 agrau



no Brasil, apontando suas principais linhas de desenvolvimento e

acdo.

0 quadro geral da classificac3o de cada uma das 43 te-

ses e dissertacfes, gquanto acs aspectos gue consideramos relevan-

tes para este estudo, estd apresentado no Anexo 04.



CAPITULO IV

ASPECTOS GERAIS DAS TESES E DISSERTACGES

TITULAGCAOC ACADEMICA

A Tabela 02 mostra a distribuicdo das 43 pesquisas en
relacdo ao titulo académico alcancado por seus autores apds a
aprovacdo dos estudos. Cerca de 81% dos trabalhos (35 pesqguisas)
foram desenvolvidos ao nivel de Mestrado. O restante distri-
buiu-se pelos niveis de Doutorado (sete pesquisas) e Livre-docén-
cia (uma pesquisa). (1)

Vdrios podem ser os fatores responsdvels por tal con-
centracdo. A existéncia de dois cursos de Mestrado em Ensino de

Fisica — na USP e na UFRGS - desde a década de 70, pode ter con—

(1) Be estendermos esss distribuicBn para todas as 404 teses ou dizsertagfes poe nds catalogadas ateé {987
{Anexo @2), referentes ao ensino de Flsica 2 nfvel de {9, 20 e/ou 30 grau, essa porcentaces de trabalhos
a2 nivel de Hestrado subird para 987 aprovimadaaente, inditands que a3 guase totalidade das peoquisas aca-

démicas sobre ensing de Fisica o Brasil, convertidas es teses ou dissertagfes, foram desenvolvidas FEFR
titulagio 3 nivel de Mestrado,



tribufdo consideravelmente para fomentar pesquisas académicas
nesga 4Area e nivel. o.afunilamento da demanda de cursos e vagas
de Mestrado em Educacdo para os de Doutorado em Educacdo, resul-
tando um numero menor de teses em relacdo a dissertacdes, pode
Ser outro fator. Por exemplo, até 1986, existiam 26 Institulc¢des
de Ensino Superior neo Brasil com Programas de Mestrado em Educa-
¢do, contra apenas sels que ofereciam o Programa a nivel de Dou-

torado. (2)

TABELA 02 - DISTRIBUICXO DAS PESQUISAS PELOS TI-
TULOS ACADEMICOS

TITULAGAC N© %

Mestrado 35 81,4
Doutorado "7 16,3
Livre-docéncia 1 2,3
TOTAL 43 lé0,0

Podemos considerar, também, o fato de guase 702 das
digsserta¢des sobre ensino de FIisica a nivel de 29 grau terem sido

defendidas na década de 80, como veremos mais a frente, sendo

{2} Cf. FUNDACR0 INSTITUTO BRASILFIRD DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, Anudrio Fstatistico do Brasil - §985.



possivel boa parte de seus autores estar desenvolvendo, no momen-—
to, estudos a nivel de doutoramento, o que ampliaria o numero de
teses na drea, em um futuro préximo. Deve ser aventada, ainda, a
possibilidade de muitos autores de dissertacBes terem interrompi-
do seus estudos académicos ao nivel do Mestrado ou, entdo, terem
mudado de drea de investigacgdo no prosseguimento de seus estudos
académicos, ¢ que contribuiria para configurar, nesses casos, uma
falta de continuidade nas linhas de investigacdo, limitacd3o 34

apontada para a pesquisa educacional em geral.

GRAU DE ENSINO ESCOLAR

Jd& apresentamos, anteriormente, a distribuicgdo das 104
teses e dissertac8es sobre ensino de Fisica, gue catalogamos até
1987, em funcdo do nivel escolar a que os trabalhos se referiram
(Tabela 01), bem como os critérios utilizados para essa classifi*
cagdc. Com relacdo as 43 pesquisas classificadas como referentes
20 ensino de Fisica do 29 grau no Brasil, observamos agera, pela
Tabela 03, que cerca de 60% desses estudos voltam-se exclusiva-
mente para o0 ensino nesse nivel, seja pelas pPreocupacdes do autor
com essa faixa escolar, pelo desenvolvimento da pesguisa com alu-
nos e/ou professores apenas do 20 grau, ou ainda pela andlise de
materiais diddticos ou propostas de ensino voltados para esse ni-

vel de esceolaridade.



As pesguisas referentes a outros graus de ensino, em
conjunto com o 20 grau (12 e 20, 20 e 30 ou 19, 20 e 30), utili-
zam, como sujeiftos, alunos e/ou professores de diferentes segmen-
tos escolares, realizam estudos-diagnésticos da realidade educa-
clonal de vdrios niveis, ou propfem métodos de ensino e cursos a
serem desenvolvidos em diferentes graus. Mesmo assim, esses estu-—
dos continuam a apresentar preocupac¢des significativas e explici-
tas com o ensino de 29 grau e, por essa razdo, foram incorporados
a presente investigacgdo, relativa as teses e dissertacBes sobre

engsinoe de Ffsica no nivel méedio.

TABELA 03 - DISTRiBUICﬁO DAS PESQUISAS PELOS NIVEIS
DE ENSINC ESCOLAR ENVOLVENDO O 22 GRAU

29 26 60,5
loe/20 7 16,3
29/3¢ 5 11,6
1e/2e/3¢ 5 i1,6

TOTAL 43 100,0




INSTITUICAO ACADEMICA

A Tabela 04 apresenta a distribuicdo das 43 teses e

dissertacfes pelas instituicdes académicas onde foram defendidas.

TABELA 04 - DISTRIBUICAO DAS PESQUISAS PELAS INS-
TITUICOES ACADEMICAS (3)

INSTITUIGKO NO 2
usp 30 69,8
UNICAMP 3 7,0
UFSM 2 4,7
FGV 2 | 4,7
UFF 1 2,3
UFMG ' 1 2,3
PUC-SP ' 1 2,3
UFPR 1 2,3
UFRGS 1 2,3
FCL-RC 1 2,3 -
TOTAL 43 100,0

{3} As =siglas apresentadas na tabela corresponden at USP - Universidade de S50 Paule (SP); UMICAMP - Univer-
sidade Estadual de Cawpinas (5P} UFSH - Universidade Federal de Santa Maria (RS): FGQV - Fundagie hetd-
lio Vargas {(RI): UFF - Universidade Federal Fluminense (RJ): UFHE - Universidade federal de Hinas Berais
{§G}s PUC-SP - Pontificia Universidade Catglica de 550 Paulo (5P): UFPR - Universidade Federal do Parand
{PR¥; UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul (RS); FOL-RC - Facyldade de Cifncias e Letras de
Rie Claro (5P}, hoje incorporadz 3 Universidade Fstadual Paulista “Jilio de Hesquita Filho” (UNESP),
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Observamos, pela Tabela 04, a grande concentragdo de
trabalhos defendido= na Universidade de 530 Paulo (USP), repre-
sentando quase 70% do total. Dos 30 estudos ali produzidos, a
maior wparte (23 pesquisas) fol defendida 3junto aoc Programa de
.Mestradc> emn Ensing de Ciéncias - modalidade Fisica, oferecido
conjuntamente pelo Instituto de Fisica e Faculdade de Educagdo,
desde meados da década de 70; os demals distribuiram—-se pelos
Programas de Mestrado, Doutorado ou Livre-Docéncia da Faculdade
de Educacgdo (uma dissertacdo e cinco teses) e pelo Programa de
Doutorado do Instituto de Psicologia (uma tese) daquela Universi-
dade. -

Em cada uma das demais instituig¢bes, tTemos um numero
muito reduzidc de trabalhos quando comparadas com a USP, o gque,
em vez de configurar uma preocupacdo dessas instituicgfes académi-
cas com & linha de pesgquisa educacional em Fisica, aponta para
pesquisas ocaslonails, fruto, salvo melhor jJuizo, de interesses
individuals de alguns pesquisadores e ndo de grupos departamen-
tais da instituigdo. Na USP se aloca tal preocupagdo em wvirtude,
principalmente, da existéncia do 34 mencionado curso de Mestrado
em Ensinoe de Ciéncilas — modalidade Fisica, produzindo investiga-
¢bes voltadas para o tratamentce de problemas do ensino dessa
cigncia ao nivel do 20 grau, ou outros niveis escolares. (4)

Se, a partir da tabela 04, considerarmos a distribuigdo

das tTeses e dissertacdes por regido geogrdfica do Brasil, encon-

{4) Cabe destacar que o outro Programa de Mestrado en Ensine de Fisica existenie ao Brasil tasbém desde mea-
dos da  décadz de 78, e oferecido pelo Institeto de Fisica da Universidade Federal do Riop Grande do  Bul
(UFRGSY, produziu 25 dissertagfes até 1987. Porew, apenas usa delas foi dirigida parz o ensing sédioy as
demais, sesundo mossos oritérios de classificagdo, referiras- se exclusivamente ao ensino do 30 grau.



traremos 39 trabalhos defendidos em Instituicles da regidoc Sudes-—
te e 4 trabalhos na regido Sul, representando, respectivamente,
912 e 9% do total. Ou seja, podemos dizer que a producio académi-
ca sobre ensino de FIsica do 29 grau, traduzida em teses ou dis-
sertacfes de mestrado, concentra-se exclusivamente nas regides
Sul e Sudeste do pafs e em sua quase totalidade nesta ultima.

Além disso, temos cerca de 81% dos trabalhos defendidos
em Universidades do Estado de S8o Paulo, o que, & primeira vista,
pode indicar uma concentracdo excessiva de estudos analfticos so-
bre os problemas do ensino de Fifsica em escolas paulistas, impos-—
sibilitando a generalizacdo, a nivel nacional, dos resultados co-
lhides nos mesmos. Isto se confirma & medida que analisamos os
trabalhos e observamos que a maioria desenvolveu-se a partir de
pesquisas de campo realizadas em escolas do Estado de S3o Paulo,
ou analisaram programas e métodos de ensino aplicados nessas mes-
mas escolas.

Agssim, carecemos de uma qﬁéntidade mails significativa
de estudos relativos aos problemas do ensino de Fisica do 20 grau
em outras regifies do pafs, para termos uma vis3o ampla de suas
dificuldades e limitacdes e de como os problemas identificados

podem ser tratados globalmente, a nivel nacional. (9}

{53 Hio enrontramos teses ou dissertag@es defendidas na area de ensino de Fisica a nivel de 00 grag € ins~
bituigdes locaiizadas nas regifes Norte, Mordeste ou Centro-Oeste. Porém, ampliando nosso cappo  para
pesquisas  referentes ap ensino de Fisica ew outros niveis escolares, que nSo incluas o 20 graw, encon-
traremos cinco diseeringfes defend idas na Universidade de Brasilia {regifn Centro-Ceste) e uma defendida
na  Universidade Federal da Bahia {regifio Nordeste). Todas voltadas para o ensino a nivel de 30 grau.
Messe caso, a distribui¢3o gepgrdf ica das pesquisas, circunscrevendo ne 104 trabalhos relatives aos trés
graus escolares, apresents 667 para a regifio Sudeste - a maior parte defendida na USP (52 pesquisas) -,
281 para a regido Sul, 57 para & regido Centro-Oeste e 1% para a regifo Nordeste. O que ainda mantén
elevads & concentragio de estudos n=s resifes Sul ¢ Sudeste (94711,



E possivel existirem estudos sobre ensinoc de Fisica
produzidos em diferentes instituigles espalhadas pelo pais, gque
ndo foram convertidos em teses ou digssertacfes de mestrado. Nor-
malmente, caracterizam-se por projetos de pesguisa, cujos resul-
tados sdo apresentados sob a forma de artigos, comunicacdes, se-
mindrios, relatdrios, e outros. Porém, como 34 tivemos oportuni-
dade de discutir, muitos desses projetos acabam por se constituir
em teses ou dissertacles, ou estas fazerem parte dos mesmos no
sentido de andlise e apresentacdo de resultados parciais do pro-
Jeto. Acrescentemos, a isto , o fato de a producdc cientifica a
nivel de PGS“Graduagéb ter, em geral, um elevado reconhecimento
pela comunidade académica quanto ao seu mérito e gualidade.

Pensando desse modo, podemos afirmar, com certa segu-
ranca, gque a concentragio de teses e dissertacdes sobre ensino de
Fisica produzidas em Universidades das regides Sudeste e Sul (a
totalidade entre aquelas de nosso material de pesqguisa, voltadas
para o 29 grau), mais particularmente ainda-em instituig¢Bes do
Estado de 8S&o Paulo, festringe © campo de investigagd3o sobre os
problemas do ensino de FIsica no Brasil de modo global, impede a
formagdo ou consolidacdo de grupos de pesqguisa em diferentes ins-—
titui¢les, com linhas de pesquisa contfnuas e diversificadas, néo
facilita wuma divulgacdo ampla e adequada dos resultados colhidos
por essa produgdo clentifica.

Em que pese o numeroc significativo de teses e disserta-
¢0es sobre ensino de Fisica defendidas no Brasil ao longo dos ul-
timos 20 anos - 43 trabalhos sobre o ensino a nivel de 20 grau ou

104 trabalhos sobre o ensino em qualquer grau -, o fato de esta-
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rem excessivamente‘concentradas na andlise e tratamento dos pro-
blemas do ensino de Fisica, identificados ou concebidos a partir
da realidade escolar das regifes Sudeste e Sul, especialmente da
primeira, impede que os resultados dessas pesgulisas possam con-
tribuir para o desenvolvimento de amplos projetos que visem & me-

lhoria do ensino escolar de Fisica a nivel nacional.

ANO DE DEFESA

A Tabela 05 apresenta a distribuic3o das 43 teses e
dissertacdes pelos anos em que foram defendidas, aglutinados en
bi&nios para facilitar nossa andlise. Consideramos como ano de
defesa aguele constante na "pdgina de rosto” do trabalho.

A primeira tese ou dissertacdo sobre ensino de Fisica a
nivel de 20 grau, segundo o maferial que coletamos, foi defendida
na Usp em71972;(6) Podemos verificar pela Tabela 05 gque, ao longo
da década .de 70, tivemos uma guantidade significativa de "defe-

#

sas somente no bi&nio 1976-77. Dentre as ocito dissertacles de-
fendidas nesse perfiodo, cinco referiram-se 3 andlise ou rroposta
de Projetos de Ensino de Fisica, uma sobre o projeto norte-ameri-~
cano PSSC e as demais sobre os projetos nacionais, cuja elabora-

¢do e aplicagdo vinham ocorrendo em AaAnos anteriores ao bié&nio.

Apds o pico de "defesas” no biénio 1976-77 (18,6%8), so-

{8} Tratz-se da tese de doutorado de dnns B. P, de CARVALHG, sob o titulo "0 ensino de Fisica ne Grande Sio
Paule - estudo sobre um processo de transformasdn”.



mente em 1982-83 voltamos a ter um numero significativo de teses
e dissertac¢des defendidas (20,9%), o mesmo se sucedendo nos dois
bi&nios seguintes, 1984-85 (23,2%) e 1986-87 (25,6%). Temos quase
70% das teses e dissertactes defendidas nos trés Ultimos biéniosm,
ou seja, entre 1982 e 1987, mostrando um sensivel crescimento
dessa producdo cientifica na década de 80. Verificamos gue cerca
de 72% das teses e dissertagfes sobre ensino de Fisica do 22 grau
foram defendidas na década de 80, com significativo crescimento a

partir de 1985.(7)

TABELA 05 - DISTRIBUICAOC DAS PESQUISAS PELOS
ANOS DE DEFESA (EM BIENIOS)

ANO N© 3

1972-73 2 4,7
1974~-75 - -

1976-77 8 18,6
1978~79 2 4,7
lg80-81 1 2,3
1982-83 9 20,9
1984-85 10 23,2
1986-87 11 : 25,6
TOTAL 43 100,0

{7) Observando os anos de defesa das pesquisas atraves do Anexn 94, vemos sue 20 trabalhos foram defendidos
entre 1983 ¢ 1957, o que represents, em apenas trés amos, 44,5% do total produzido desde $972.



Se aglutinarmos ainda mais a distribuicdo das teses e
dissertacles pelos anos de defesa, em perfodos quadrienais, pode-
remos observar melhor essa evolugdio da producio académica na drea

de ensino de FIsica ao nivel do 20 grau.

TABELA 06 - DISTRIBUICXO DAS PESQUISAS POR PE~
RIODOS QUADRIENAIS

FERIODO Ne 2

1972-—75 2 4,6
1976-79 10 23,3
1980-83 10 23,3
1984-87 21 48,8
TOTAL 43 100,0

Pela Tabela 06, notamos uma freqgiiéncia pouco significa-
tiva (4,62) de teses e dissertacBes defendidas no periodo
1972-75, em reiagéo aos demais periodos. Nos dois quadriénios se-
guintes, esta freqiiéncia sobe consideravelmente e se mantém esta-
vel (23,3% nos perfodos 1976-79 e 1980-83). Nos aitimos anos da
de€cada de 70 (292 guadri@nio) e nos primérdios da seguinte (30

quadriénio), a producdo acadé&mica na drea de ensino de Fisica te-



ve um crescimento sensivel, provavelmente motivado pelo fortale-
cimento de grupos de pesquisa na &drea, principalmente na Univer-
sidade de &Sdo Paulo. Basta observar que, dentre as dez teses e
dissertacdes pertencentes ao perfodo 1976-79, seis foram defendi-
das na USP; e dentre as dez teses e dissertacgcdes englobadas no
pericdo 1980-83, oito foram ali defendidas.

Dentro de cada perfodo a distribuicgdo de trabalhos de-
fendidos ndo € uniforme. No 20 periodo, a concentra;éo recal no
biénio 1976-77, como jd tivemos oportunidade de comentar. No 30
perfodo, a concentracdo situa-se no biénio 1982-83, com nove dos
dez trabalhos defendidos nesse intervélo.

E no 4¢ quadri&nio (1984-87) temos a maior incidéncia
de estudos, cerca de 49% do total. Mais particularmente ainda,
nos trés ultimos aneos, j4 que em 1984 tivemos a defesa de somente
uma pesquilsa, recaindo as demais - vinte trabalhos - no triénio
final do perfodo. Aqui, também, a concentracdo ocorre na USP, on-
de foram defendidos mails de 75% dos trabalhos desse quarto “ qua~
driénio, confirmando um fortalecimento de grupos de pesquisa em
ensino de Fisica nessa instituicdo, fato 34 manifestado desde a
segunda metade dogs anos 70.

Observamos, portanto, um sensivel crescimento da pro-
ducdo cientifico-académica na drea de ensino de Fisica ao nivel
do 29 grau, consubstanciada em teses ou dissertacdes de mestrado,
desde a primeira "defesa” ocorrida em 1972. Em toda a década de
70, porém, esse crescimento ndo foi uniforme, apresentando um pi-
co no Dbiénio 1976-77 (doils tercos da producgdo ocorrida na déca-

daj. Jé'nos anos 80, hd uma producdo mais regular a partir de



1982, c¢om uma quantidade egquilibrada de trabalhos defendidos a

cada biénio, e ainda superior a do bi&nio 1976-77.

ORIENTADOR

& distribuig3o das teses e dissertacfes pelos seus
orientadores apresenta uma alta dispersfo. Das 43 teses e disser—
tagBes, vinte trabalhos foram orientados por vinte diferentes
doutores. Outros vinte e um trabalhos distribufram-se por seis
diferentesg orientadores, todos pertencentes ao Programa de Pés—
-CGraduac¢do do Instituto de Fisica e/ou Faculdade de Educagdoc da
Universidade de S3o Paulo (USP). Os dois restantes congregam uma
tese de livre-docé&ncia (PESQUISA 09) e uma tese de doutorado
(PESQUISA 08) sem orientadores.(S)

Este fatd, de encontrarmos guase 50% das teses e dis-
sertacles sobre ensino de Ffsica do 29 grau orientadas por apenas
seis pesquisadores, alguns inclusive com um bom numero de orien-
tagfes nessa drea - até seis trabalhos —, pode demonstrar um cer-
to fortalecimento dessa linﬁa de investigag¢do, ao longo dos anos,
na USP, quer a nivel de grupos de presquisa encabegados por esses
pesquisadores, quer a nivel de departamentos ou unidades da ins-—
tituigdo. Isto se reforgca ao observarmos gque alguns desses orien-

tadores defenderam digsertacdes e/ou teses também na linha de

{8) A PESQUISA 08 foi defendida sob o antigo regimento de Pés-Braduagdn da ISP, guande nis havia necessidade
de orientador para o doutoramentso.



ensino de Fisica. Ou ainda, guando voltamos a mencionar a signi-
ficativa participacdo da Universidade de S3o Paulo (USP), parti-
cularmente de seu Instituto de Figsica e Faculdade de Educacdo, no
desenvolvimentc de pesquisas sobre ensino de Fisica a nivel de 20
grau. Esta, conforme andlise anterior, 33 detinha quase 70%2 das
43 teses e disserta¢fes produzidas no Brasil nessa drea e, agora,
notamos que apresenta um efetivo grupo comum de orientadores da
maioria desses trabalhos. (9)

Vale lembrar gque estivemos nos referindoe apenas aos
orientadores com pelo menos duas teses ou dissertacdes orientadas
na drea de ensino de Fisica a nivel de 20 grau, coincidentemente
todos da USP. Mas, dentre os 21 doutores que orilentaram apenas
uma pesgquisa nessa drea, encontramos alguns também da USP, o que
faz crescer a participacdo dos professores dessa Universidade na

orientag¢do de estudos na linha de pesquisa em questéo.(lo)

{9} Verificando o conjunto das 184 teses e dissertagles gue catalogsmos, referentes ao ensinp de Fisica a
nivel de 12, 20 ¢ 30 graus, encontramos uma grande concentragfo de trabalhos (23 pesquisas) defendidos
so Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Comtudn, 24 desses estudos s3n re-
fatives a0 ensino de Fisica a nivel de 38 grau, segundo nossos critérios. £ provdvel que  isto aponte
pars @ existBncia de sélidos grupos de pesquisa ou  interesses significabivos, nessa instituicSo, com
relagdp i pesquisa educacional em Fisica, porém, voltados suase que exclusivasente para o ensino  supe-
rior,

(i8) Esza concentracio de trabalhos defendidos na USP, mostrando um elevado grau de importdncia ali conferi-
do & pesquisa educacional em Fisica, ¢ reforgada quando lembrasos gue das 104 teses e dissertagies so-
bre ensing de Fisica, 52 forss defendidas nessa Universidade.
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CAPLITULO V

TEMATICA DaAS TESES E DISSERTACSES

A distribuic8o das pesquisas pelas temdticas abordadas
nas 43 teses e dissertacdes de nosso material de pesquisa & mos-
trada na Tabela 07. As categorias, que classificam tais temdti-
cas, foram concebidas a partir da identificacdSo do tema central
de cada pesquisa, de modo a envolverem todos os trabalhos, e cuja
dencomina¢do (de cada categoria) mo-strasse, explicitamente, o¢ as-
sunto principal tratado. Desta forma, ndo configuramos categorias
bem delimitadas, com fronteiras definidas e n3o superpostas. Se
isto ocorresse, poderiamos obter um niumero muito reduzido de ca-
Tegorias em virtude do aglutinamento de temas afins ou correlatos
no conjunto de pesquisas académicas sobre ensino de Fisica do 29
grau. Porém, pelo fato de cada tema apresentar peculiaridades
proprias, essas categorias ndo apontariam, com clareza, a temdti-
ca central de cada tese ou diséertagﬁo.

Observemos dols exemplos. As pesquisas classificadas na

categoria "Projetozs de Ensino” ndc deixam de se constituir em



andlises ou propostas de projetos curriculares ou métodos de en-
sino; poderiam ter sido classificadas nas categorias "Currfculo”
ou "Metodos de Ensino”. Por sua vez, as resguisas classificadas
nas categorias "Cursos Especificos” ou "Ensino Experimental” po-—
deriam ser incorporadas em "Métodos de Ensino”, por terem desen-
volvido andlises ou propostas metodoldaicas sobre ensino de Fisi-
ca. Isto ndo foi feito, como jd comentamos, em virtude das espe-—
cificidades de cada categoria, conforme mostraremos no decorrer

da andlise da Tabela 07.

TABELA 07 - DISTRIBUICAO DAS PESQUISAS PELAS TEMATICAS

TEMATICA No 2

Concep¢des Esponténeas 11 25,6
Projetos de Ensino | 7 16,3
Desenvolvimento Intelectual 5 11,6
Ensino Experimental _ 5 11,6
Curriculo 4 | 9,3
Material Diddtico 4 9,3
Caracterizacdo de Situacdo Educacional 3 7.0
Métodos de Ensino 2 4,7
Cursos Especificos ‘ 1 2.3
Vestibular 1 2,3

TOTAL 43 100,0
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Passemos a discussdo das caracteristicas principais de
cada categoria da Tabela 07, observando alguns pontos eventuais
de superposigdo entre uma e outra. (1)

"Concepgfes Espontineas” engloba pesqguisas gue trataram
das formas de pensamento e de expressdo apresentadas por estudan-
ftes acerca do conhecimento cientifico em Ffsica. Por diferirem,
comumente, das formas de expressdo estabelecidas e aceitas pela
comunidade cientifica, vém sendo chamadas, em estudos realizados
em diferentes partes do mundo, de concep¢fes "espontdneas”, "in-
tuitivas”, "alternatiwvas”, "ndo-convencionais”, entre outras.

A8 pesqguisas incluidas nessa categoria(z) procufaram
identificar e caracterizar as concepgdes "espontidneas” apresenta-—
das por alunos de diferentes niveis escolares, no tocante a fend-
menos e conceltos f£Isicos. Utilizaram, para isso, gquestiondrios
contendo problemas propostos e redigidos de forma a facilitar a
explicitacdo dessas concepcgles (PESQUISAS 10, 11, 20 e 40), e/ou
entrevistas clinicas com utilizagdo de material experimental para
observacdo ou manuselo por parte do sujeito (PESQUISAS 09, 21,

23, 38, 39 e 41).

{1} Yoltemos a lesbrar que as citagGes hibliogrdficas e os “resumos” das 43 teses e dissertagfes, referidas
neste capitulo sisplesmente peia denominag3o PESRUISA, encontram—se no Anexo 83.

(23 PESQUISA €9 - A formacho do conceito de guantidade de movimento £ sua conservago.
PESQUISA 16 - Andlise de um modelo de conceifos espontdnzos ew cinemdt ics escalar.
PESGBUISA 11 - Conceitos “intuitivos”: relagles entre forga, velocidade, acelerasdo e trajetiria.
PESGUISA 28 - Proposta de um nodelo “espontdnec” de sovimento.
PESOUISA 21 - Desenvolvimento e aprendizages do conceito de aceleragdo em adolescentes.
FESRUISA 23 - & evolugio das conceppfes espontineas sobre colisfes.
PESQUISA 34 - Teoria de Piaget como sistema de referéncia para a cospreensio da “Fisics intuitive®.
PESQUISA 38 - Desenvolvimento do conceito de velocidads! um estudo 3 partir de cuestles tipicas.
PESGUISA 37 - Estudo das nopbes espontineas acerca de fendments relztivos 3 luz ep alunos de 11-18 anos.
PESGHISA 4@ - & conceituacEp nSo-convenciona! de energia no pensamentn dps estudantes,
PESRUISA 44 - Representagles constientes do movimento sisultdnec de ssferas em brilhos inclinades.
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Tais pesquisas analisaram criticamente modelos de bpen-
samento "esponti3neo” propostos em investigagbezs semelhantes em
palses europeus, ou apresentaram modelos préprios a partir de re-
sultados obtidos no contexto escolar brasileiro (PESQUISAS 10,
11, 20 e 40). Algumas teses ou dissertag¢des aqui classificadas
procuraram verificar, também, se ag concepcdes ”espont&neas" ma-
nifestadas por estudantes brasileiros evoluem com sua faixa etd-
ria, éua escolaridade ou seu estdgio de desenvolvimento intelec-
tual (PESQUISAS 069, 21, 23, 38, 39 e 41).

A PESQUISA 36 diferencia-se das demais por ter realiza-
do wuma andlise bibliogrdfica de alguns estudos sobre concepgdes
espontdneas em Fisica efetuados em diferentes paises, inclusive o
Brasil, procurande evidenciar a teoria piagetiana como possivel
referencial tedrico para compreensdo dessa drea de investigacgdo.
outros autores de teses ou dissertacgdes também se utilizaram dos
fundamentos da teoria piagetiana ou das experiéncias realizadas
por..Piaget e colaboradores em seus estudos (PESQUISAS 0%, 21, 23,
38, 39 e 41).

Vemos, pela Tabela 07, que 25,6% de nossoc conjunto de
teses e dissertagdes sobre ensino de Fisica no 22 grau recairam
nessa categoria "Concep¢des Espontdneas”, a ftemdtica de maior in-
cidé&ncia em nossa classificacdo.

"Projetos de Ensino”, a segunda categoria de maior in-
cidéncia (16,3%), envolve estudos sobre Projetos Educacionais em
Fisica, nacionais ou estrangeiros, gue aglutinam um conjunto de
caracteristicas mais ou menos comuns: equipe de elaboracdo forma-—

da por profissionais de diferentes dreas do conhecimento; ampla
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fase de pl;nejamento, producio de materiais, aplicacdo e revisdo
do programa de ensino; programa curricular bem definido segundc
objetivos previamente determinados; material diddtico composto
por livros-textos para © aluno, guia do professor, conjuntos ex—
perimentais, filmes, diapositivos, textos de leitura complemen-
tar, éntre outras.

A concepcdo de "Projeto de Ensino” aqui utilizada fogs
do uso comum gue o termo pode apresentar - uma proposta curricu-
lar, ou proposta de sistema instrucional ou material diddtico,
elaborada por um indivifduo ou um grupo de especialistas em de-—
terminada “ 4rea de conhecimento. Vai mais longe; envolve também &
concorréncia de especialistas em diferentes dreas, além dog de-—
mais asgpecltos dos "Projetos”, mencionades acima. Tal concepgiac
aproxima-se da de 8aad e outros, guande afirmam gue Projeto de
Ensino ”"... ndc € mais entendido num sentido restrito: reunido de
especlalistas de uma determinada drea, visando a elaborag¢do de
material diddtico para determina-da populacdo estudantil. Dentro
de uma perspectiva mais tecnovlégic:a‘ da educac¢do, aos especialis-—
tas em certos campos do conhecimento agregam—-se elementos guali-
ficados em fteorias de aprendizagem, avaliagéq, audiovisuails, so—
ciélogos, técnicos em programacgdo, engenheiros, ete.”(3)

Nesse sentido, um trabalho como o de P. A. Salvetti Fi-
lho (PESQUISA 34), apesar de intitulado "Uma estrutura para um
projeto de ensino de Fisica centrado no conceito de campo”, ndoc

foi classificado na presente categoria e sim em "Curriculo”, por

{3} Fuad 0. 5340 = outros, Projetos de Ensingt historico e perspectivas, Suplesento de CiBncia e Culbura, 28
{71 3%,



apresentar uma proposta curricular (incluindo texto diddtico)
elaborada t3do s=zomente pelo autor, ndo possuindo boa parte dos
elementos constituintezs de um Projeto de Ensino, segundo aguilo
aqui considerado.

Dentre os sete trabalhos classificados nesta catego-
riaf{4), temos as PESQUISAS 08 e 26 analisando o projeto norte-
americano PSSC.

A primeira buscou identificar o grau de penetracdo e
influéncia do projeto na regido escolar da Grande Sdc Paulo, de-
senvolvendo, para isto, uma caracterizag¢do da realidade educacio-
nal dessa regido, mais particularmente qu;nto 20s aspectos rela-
cionados ao ensino de Fisica. Devido a .tal procedimento, esse
trabalho poderia ser incluido na categoria "Caracterizacdo de
Situacdo Educacicnal”; optamos, porém, pela temdtica central do
estgdo, circunscrita a uma andlise de influ&ncias do projeto de
ensino PS8SC.

A PEBQUISA 26 analisou, por sua vez, o concelto dé
cigncia veilculado pelos textos do PSSC. Aquil também, por fazer
uma andlise dos textos do projeto norte—americano, gque nido deixam
de se assemelhar a livros diddticos, poderiamos té&-la classifica-

do em "Material Didético". Ni3o o fizemos em funcgdo das peculiari-

{4) PESQUISA 8% - Uma andlise do Projete de Ensing de Fisica - Hecdnica.

PESQUIGA €7 - Uz Projeto Brasileirs parz o Ensing de Fisica.

PESRUISA @8 - 0 ensine de Fisica na Grande 530 Paulo - estudo sobre um processo de transformacio.

PESQUIIGA 24 - § conpeito de cifncia veitulado por materiais didaticos! upa andlise do curso de Fisica do
PgsL,

PERAUISA 28 - Andlise do desempenho de alunos frente a objetivos do Projeto de Ensine de Ffsica.x

PESGUISA 33 - &ndlisc do Projete FAI - uma proposta de um curse de Fisics Auto-Instrutive parz o 28
gFal. . :

PEGRUIRS 43 - 2 Projeto de Ensino de Fisics (PEF} - Hecanira I e um curso prograsado individualizado.



dades dos livros-textos do PSSC, distintos, em muitos aspectos,
de um livro diddtico comumente utilizado no ensino de Fisica, co-
mo tambeém pela especificidade da PESQUISA 26, gue procurou iden-
tificar quesifes ideoldgicas subjacentes aos textos do projeto.

As pesquisas 05, 28 e 43 trataram do Projeto de Ensino
de Fisica (PEF), desenvolvido no Instituto de FIsica da USP na
década de 70. As duas primeiras produziram uma andlise avaliativa
de parte do projeto, através de pesquisas de campo com estudantes
que utilizavam esse programa em suas aulas de Fisica do 20 grau.
O terceiro trabalho propds uma adaptacdo de parte do projeto wi-
sandoe sua aplicacdos seguﬁdo o8 principios da instru¢do individua-
lizada, descrevendo e analisando a utilizagdo do material refor-
mulado com alunos de 20 e 30 graus.

Por fim, as PESQUISAS 07 e 33 apresentaram propostas de
outros projetos nacionais, respectivamente, o Projeto Brasileiro
para o Ensino de Fisica (PBEF) e o Projeto Fisica Auto-Instrutivo
(FAI), descrevendo as suas fases de planejamentb e elaborag¢do, os
materials diddticos envolvidos e a metodologia de utilizacdo dos
mesmos, bem como alguns resultados da aplicagdo desses projetos
em cursos de treinamento de professores ou em cursos de 20 grau.

A categoria "Desenvolvimento Intelectual” aglutina pes-

quisas(5> gue buscaram identificar os niveis de desenvolvimento

(37 PECRUISA @i ~ & interferéncia do nivel de desenvolvimenfo coonitive nz aprendizages de um conteddn de
Figira,
PEGRUISA 83 - Estruturss de raciocinin nas provas ge Fisica do vestibular da UFNHG,
PESQUISA @4 - #s opersgies mentais £ a aprendizagen da Fisica tedrica.
PEGQUIBA 22 - Liwitagdes no entendiments de conceitos bisicos de Fisica.
FESGUISA 2% - Ur perfil dos candidatos ao vestibular da FINEST - (6 gxame de Fisica e a identificagio
das estruturas de racisciniol.



intelectual dos estudantes, com fundamento nas caracteristicas
estabelecidas por Plaget, e suas relagles com o processo de ensi-
no-aprendizadgem em Fisica. Através da aplicacdo de provas "plage-—
tianas”, do desenvolvimentito de um curso sobre determinade tdépico
de Fislca, ou da andlise das resolucles apresentadas por candlda-
tos a questdes de Fisica de exames vestibulares, os autores das
pesquisas identificaram os niveis de raciocinic da populag¢ido in-
vestigada, relacionando-0os com as operacihes mentals necessdrilas a
aprendizagenm degsa ciéncla. Observamos, pela Tabela 07, que 11,6%
das teses e dissertacdes que complem nesso estudo recaliram nessa
categoria.

AS pesguisas gue se voltaram para andlise de diferentes
abordagens no Laboratdrio diddtico de Fisica, descricdce de pro-
postas de utilizagdo do Laboratdério (ou de desenvelvimento de en-
sino experimental) em cursos de Fisica, ou andlise de alguns as-
pectos referentes ao ensino experimental dessa cié&ncia, foram
classificadas em "Ensino Experimental”. Envolvemos trés disserta-
¢coes de mestrado e dués teses de doutorado nessa categoria, cor-
respondendo a 11,6% do total de trabalhos. (6)

Um estudo (PESQUISA 14) apresentou uma proposta de uso
do Laboratdrio no ensinoe de Fisica, envolvendo a descrigdo de di-

ferentes abordagens em um laboratdrio diddtico, bem como de um

{4} PES&UISA i4 - Propostz de lsboratdrio para a escola brasileira - um ensaio zobre a instrumentalizaglo no

ensino sédio de Fisica.

PESGUISA 15 - Equipes de laboratoric e zstugn em grupo.

PESSUISA 21 - Pxperisentacio e ronher ipento® da interac8c com um fenfmens dindmico ae estabelecimsnto de
regularidades - ama introducBo ao problesa da iniciagde & Fisica o 28 grau.

PESRUIBA 35 - Un gstudo sobre o ensino dz laboratirio de Fisica em escolas de 20 grau de Porto Aleore.

PESQUISA 37 ~ 0 usn de materiais simples do mein ambients no ensino experimental da Fisica ¢ sen efeito
na aprend izagen.



conjunto de "kits" experimentais. Em dois outros (PESQUISAS 35 e
37), encontramos estudos de campo realizados com alunos, com ob-
jJetivo de comparar um curso desenvolvido experimentalmente com
outro desenvolvido tradicionalmente através de aulas tedrico-ex-
positivas. As demals pesquisas investigaram aspectos inerentes as
condutas e procedimentos dos alunos ao desenvolverem atividades
experimentais em aulas de Fisica, quer sejam quanto aos procedi-
menteos, dificuldades ou problemas por eles encontrados no decor-
rer do processo de estabelecimento de regularidades (PESQUISA
31), ou quanto aos comportamentos e relagdes — internas ou exter-—
nag — entre as equipes de alunos (?ESQUISA 153.

Vale lembrar gue a categpria "Ensino Experimental” po-
deria ser alocada como uma subcategoria de "Métodos de Ensino”,
Jd4 que as pesquisas classificadas na primeira envolveram, impli-
cita ou explicitamente, propostas ou andlises de um determinado
método de ensino em Fisica ~ o experimental. Ndo procedemos desse
modo, com a intengdo de destacar os trabalhos que tematizém O en-
sino experimental, por este se constituir em um anseio da comuni-
dade escolar, como depreendemos da literatura ou de contatos pes-
soals com alunos, pais, professores e educadores, od pela sua im-
portdncia no seio do processo de ensino-aprendizagem em Fisica,
vista como uma ciéncia natural.

Na categoria "Curriculoc” envolvemos quatro dissertagfes
de mestrado (9,33%), gque se ativeram a aspectos de andlise e/ou
propostas de programas curriculares para o curso de Fisica no ni-

vel médio.



Quanto a apresentac¢do de propostas curriculares, og es-—
tudos descreveram os objetivos educacionais, conteudos programé-
ticos e o desenvolvimento metodolégico do curso proposto (PESQUI-
SAS 19, 24 e 34).{7) guanto a anslise de programas curriculares,
um trabalho promoveu uma descrig¢do de experiéncias docentes do
autor, discutindo principalmente questBes relativas aos objetivos
educacionais de FIisica no 29 grau (PESQUISA 32).(8) Eventualmen-
te, os trabalhos classificados nesta categoria realizaram, tam-
bém, wuma andlise da evolugdo histdérica do programa curricular de
Ffsica na escola de 20 grau até os dias atuais, como na PESQUISA
24 . |

Na categorila "Material Didético”, classificamos gquatro
pesquisas (9,32) cujo tema central referiu-se a andlise de mate-
rials diddticos (livro-texto, recursos audiovisuais, computador,
textos escritos, entre outros) comumente utilizados ou passiveis
de utilizacdo no ensino de Fisica. (9)

Trés pesquisas aqul classificadas analisaram aspectos
distintos de materiais escritos utilizados por estudantes. A PES-
QUISA 02 tratou das interagdes aluno-material, analisando a in-

fluéncia de proposigles escritas na solucdo de problemas, forne-

(73 PEGSUIEA 19 - Upa npve proposts curricylar de Fisirs para o easino de 29 grau.
FESGUISA 24 - Reflexdo sobre o curriculo pa escols seryndiria do Brasil; subsidio para planejsmentn de
gure iculs.
PEZQUIGA 34 - Uma estruturz para um prajetn de ensino de Fisica centradn po ronceits de CREPG.
{8} PESGUISA 32 - 0 ensino de Cifncias Fisicas e a compreensdo da realidade ~ usa experifncia netodeligica,
{9} PESQUISA @2 - Texto escrito no ensine de Fisica - a influfncia de proposicfes na solucdo de problemas.
PESGUISA 13 - Influéncia do srau de estrutura cinética de um texto de ensino ne rendimento discente £
Fisica.
PEBGUISA 38 - Andlise dos exercicios propastos nos liveos diddticos de ficica adntadas nas escolas de 29
aray de Lamppinas,
PESQUISA 42 - A wtilizagSo do microcompubador no ensino de Fisira da segunin graui analise de uma  eupe-
rigncia.



cidas aos alunos de forma semelhante aquelas contidas em livros
diddticos. A PESQUISA 13 verificou a influéncia de textos escri-
tos com alta ou baixa estrutura cinética, segundo a teoria de An-
derson, na aprendizagem de Fisica. Na PESQUISA 30, encontramos
uma andlise das habilidades e capacidades intelectuais solicita-
das dos estudantes no processo de resolucdo de exercicios propos-
tos em livros diddticos de Fisica. O quarto estudo (PESQUISA 42)
descreveu uma experiéncia de utilizacdo do microcomputador como
recurso diddtico =~ instrucdo programada via microcomputador -,
comparando—a com outra onde se desenvolvey 0 mesmo programa atra-
vés da instrucdo programada tradicional, via texto escrito.

A catlegoria "Caracteriza¢d3o de Situagdc Educacional”
envolve estudos que trataram das condig¢des em que se desenvolvia
0 ensino de Fisica em determinada regifo. As trés dissertacdes de
mestradc classificadas nessa categoria representam 7,0% do total
de nosso material de estudo. (10)

Utilizando~se de questiondrios aplicados a professores
(eventualmente incluindo entrevistas como método de coleta de da-
dos, ou alunos como sujeitos), essas disserta¢des identificaram
as condig¢les pedagdégicas existentes no ensino de Fisica, as con-
digbes fisicas e recursos das escolas, bem como as condigles pro-
fissionails do professor. Desse modo, avaliaram o ensino de Fisica
desenvolvido nas escolas da regido abrangida pela pesgquisa, rea-

lizando, em particular, uma andlise do desempenho pedagdgicoe do

{i8) PESQUISA 12 - Andlise quali~guantifabiva do ensino de Fisica do 20 grau das escolas dos municipios de
origem do curso de Licenciatura em Fisira da Universidade Federal de Santa Haria.
PESQUISA 47 - 0 ensine de Fisica no Municipio de Maringd (PR} - usm estudo eapirico de dizanestico.
PESGUISA 2T - Desempenho de professores de Fisica nas escolas de 28 gran de Niterdi.



professor (PESQUISAS 12 e 25) ou das relacdes educacionais entre
08 nivels de 20 e 30 graus (PESQUISA i7).

A categoria "Métodos de Ensino” engloba pesquisas que
propuseram, compararam e/ou analisaram métodos de ensino em Fisi-
ca, desde que ndo .experimentais, por este ter sido considerado em
categoria dist}inta. Desse modo, duas dissertacdes de mestrado
foram aqui cla.ssificadas(ll): a PESQUISA 16, onde foram desenvol-
vidos comparativamente dois programas de ensino em Fisica, um
segundo o método tradicional (aulas expositivas) e outro segundo
© método tradicional com reforgo por mdédulos instrucionais (aulas
exXpositivas complementadas por estudo dirigido), e a PESQUISA 18,
gue abordou © planejamento, elaboraclo e alguns resultados de
aplicagdo de um sistema instrucional em Fisica baseado nos prin-
cipios da Tecnologis Educacional.

Em "Cursos Especificos", procuramoes englobar estudos
que abordaram um determinado tépico do programa de Fisica do 29
grau, descrevendo contevidos programdticos, metodologia, recursoés
instrucionais, entre outros, necessdrios ao ensino do tdpico em
questdo. Classificamos apenas uma dissertacdo de mestrado nessa
categoria (PESQUISA 27), onde foi descrito um curso sobre "Leis
de Kepler” aplicdvel, segundo proposi¢do do autor, ao ensino re-
gular de Fisica em qualguer nivel escolar, ou em cursos de trei-

namento/aperfeicoamento. (12)

{11) PESGUISA 16 - Comparacio entre o ensing tradicional ¢ o ensing tradiciona)] com reforgn por wddulos, com
gnfase na possivel infludncia de valores e caracteristicas sicio-econdmicas o rendimento
gscolar,

PESQUISA 18 - Plansjskentn ¢ glaborzcSs, sob o ponto de vista da Tecnologia da Educagdo, de un sistena
instrurional baseado no uso de texto, pelo estudante, 2» sala de aula,

(12} PEBGUIEA 27 - Astronomia de régua e compassnd de Kepler a Ftolomeu.



A ultima categoria temdtica, "Vestibular”, envolve so-
mente wum trabalhe (PESQUISA 04), cujo objetivo foil analisar as
questdes das provas de Fisica dos Exames Vestibulares da FUVEST,
avaliando o grau de influéncia das mesmas no ensino de Fisica do
29 grau.(13) Dois outros estudos, PESQUISAS (03 e 29, também uti-
lizaram material de provas de Fisica de exames vestibulares — as
resolug¢fes apresentadas por uma amestra de vestibulandos a ques-
t8es de Fisica. Porém, tinham o intuito de identificar estruturas
de raciocinio e niveis intelectuais dos candidatos, e ndo possi-
veis relagbes ou influé&ncias entre o Vestibular e o curse de FI-
sica no 20 grau, o gue nos levou a c¢lassificd-las na categorila
"Desenvolvimento Intelectual”.

Portanto, as principais caracteristicas das categorias
que classificam as temdticas abordadas nas 43 teses e disserta-

¢Bes sobre ensino de Fisica do 20 grau, conforme nossa concepcgio,

egtdc sintetizadas a seguir;

Concepcdes Espontineas. Estudos de identificacgdoc e andlise das
concepgdes "espontidneas” apresentadas por estudantes brasileiros;
andlises ou propostas de modelos de conceitos "intuitives”: estu-

dos biblicogrdficos sobre pesgqulisas educacionais referentes ao

tema.

Projetos de Ensino. Propostas de projetos educacionals para Fisi-
ca; estudos avaliativos de Projetos nacionais; estudos analiticos

sobtre Projefos nacionals ou estrangeires e suas influgncias no

{13) PESQUISA 84 - éAndlise dos obiehivps das questées dp Fisica nos vestibulares da FUVEST.



ensino escolar brasileiro.,

Desenvolvimento Intelectual. Estudos de identificacdo das es-
truturas de raciocinio ou niveis de desenvolvimento mental de es-—
tudantes, segundo a teoria piagetiana, e suas consgegqiléncias para

0 ensine de Fisica em nivel médio.

Ensino Experimental. Estudos descritivos sobre diferentes aborda-—
gens no laboratdrio diddtico de Fisica; propostas de uso do labo-
ratéric no ensino de Fisica; andlise de comportamentos grupais
ou de procedimentos de investigacg3o e problemas enfrentados por
estudantes no desenvolvimento de atividades experimentais em

Fisica.

Curriculo. Andlises ou propostas de programas curriculares para o
ensino de Fisica no 29 grau; estudos sobre a evolucd3o histérica

de programas curriculares de Fi=zica.

Material Diddtico. Estudgs analfticos sobre materiais diddticos
comumente utilizados no ensino de FIisica; propostas de utilizacgdo
de materiais diddticos n3o-convencionais (por exemplo, microcom-

putador).

Caracterizac¢do de Situacfo Educacional. Estudos-diagndésticos de
realidades educacionais, envelvendo a formac3o académica e condi-
¢bes de trabalho dos docentes, as condigfes fisicas e organiza-
cionails da escola e as caracterfsticas do trabalho pedagdgico no

curso de Fisica.



Métodos de Ensino. Estudos comparativos entre diferentes métodos
de ensinc n3c-experimentais; propostas de métodos de ensino para

Fisica.

Cursos Especificos. Estudos descritivos de programas de ensing

para deferminadog tdplcos de Fisica do 29 grau.

Vestibular. Estudos analiticos sobre exames vestibulares de Fisi-

ca e suas relacfes com o ensino de Fisica no 29 grau.

Para essas dez categorias observamos, a partir da Tabe-
la 07, a maior incidéncia dos temas tratados pelas pesquisas aca-
demicas sobre ensino de Fisica do 22 grau recair na categoria
"Concepgles Espontidneas” (25,6%), seguida pelas categorias "Pro-
jetos de Ensino” (16,3%),-"Ensino Experimental (11,6%), "Desen-

volvimento Intelectual™ (11,6%), "Curriculo” (9.3%) e ”"Material

Diddtico” (9,3%).



CAPITULO VI

OUTRAS TENDENLCIAS DAS TESES E DISSERTACSES

Discutiremos, nesse momento, algumas relacBes entre os
aspectos que julgamos relevantes na identificacdo das caracteris-
ticas gerais de nosso material de estudo (titulacdo, nivel de
ensino, ano de defesa, instituicdo académica, orientador e temd-—
tica), conforme considerado no Capitulo IV - "Aspectos gerais
das teses e dissertagles” e no Capitulo V - "Temdtica das teses
e dissertagfes”. A andlise dessas relagdes permitir-nos—-4 identi-
ficar mals algumas tendé&ncias das pesquisas académicas em ensino
de Fisica do 29 grau, traduzidas em teses e dissertacBes de mes-
trado e defendidas no Brasil até ;987.(1)

Jd comentamos due, de acordo com nossa investigagdo bi-
bliogrdfica, a primeira pesquisa académica sobre ensino de Fisica
a nivel de 22 grau, produzida no Brasil e traduzida sob a forma

de tese ou dissertacdo, foi defendida em 1972 na Universidade de

(i} Leabrenmos, novamente, que o quadrp oeral da classificecdn das 42 tesss £ dissertagles quante apns  aspec-
tos agui abordsdos encontra-se no Anexo 84,



sdo Paulo (USP).{2) Também salientamos a grande concentracio de
pesquisas, nessa drea, desenvolvidas junto aos Programas de Pés-
-Graduagdo da USP (702 dentre as 43 teses e digsertagles de nosso
material de andlise), principalmente no Mestrado em Ensino de
Ciéncias - modalidade Fisica, programa conjunto entre a Faculdade
de Educag¢do e Instituto de Fisica dessa instituicd3o, em andamento
desde primdérdlios da década de 70.

Agora, através da Tabela 08, podemos notar que © numero
de pesqulsas sobre ensino de Fisica no nIvellmédio, defendidas na
USP no periodo compreendido entre 1972 e 1987, vem sofrendo um
acréscimo consideravel nos ultimos anos. Na décéda de 70, foram
ali defendidas sete teses ou dissertacgdes, crescendo esse numero
para 23 trabalhos na década de 80, até 1987 somente. Observando a
evolugdo do numeroe de defesas pelos guadriénics, verificamoes gue
no ultimo perfodo (1984-87) tivemos a defesa de mais da metade
das teses e dissertac¢des produzidas na USP, na drea aqui_conside~
rada; o dobro do periodo anterior. Isto denota uma sensivel preo-
cupag¢do com o0s problemas educacionails da Fisica do 29 grau por
parte de, pelo menos, alguns grupos de pesquisa dessa Universida-
de e a crescente produgdo cientifica dos mesmos.

Para as demais instituigées académicas, ndo discutire-
mos possivels concentragdes dos anos de defesa das teses e dis-

sertacdes em determinado periode, em virtude do reduzido niumero

{2} Trata-sz da tesc dp doutorado de Anna M. P. de DARVALHO. Conforme o Anexo €2, denbre as 104 teses g dig-
sertagies que coletanns referentes ao encino de Fisica ew qualquer nivel escolar, encontramos trés oy-
tros trabalhos tambén defendidos ew $972, pords, scgundo nossos oritérios, relativos an ensing de Fisira
ao 30 gray. (Vide citactes biblingraficas dos trabalhos de P, C. BEZERRA, C. 7. DI8 ¢ K. A. HOREIRA np
Anexn 923,
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de trabalhos defendidos em cada uma.

Ou seja, analisando as pesqguisas académicas produzidas
noe Brasil sob a forma de teses ou dissertages de mestrado, e re-
ferentes ao ensino de Fisica do 29 grau, notamos gue apenas a
Universidade de Sdo Paulo detém uma producdo significativa e de
longa data negsa drea, a qual vem crescendo nos udltimos anos. Em
ouiras institulg¢des isto nio ocorre devido a reduzida quantidade

de pesqguisas ali desenvolvidas e sua dispersdo pelas dédcadas de

70 e 80.

TABELA 08 - DISTRIBUIGCZO DOS ANOS DE DEFESA DAS PESQUISAS
(QUADRIENIOS) PELAS INSTITUICSES ACADEMICAS

PERIODO >>> 1972-75 197679 1980-83 1984-87
INSTITUICAO

usp 1l 5 7 ‘16
UNICAMP - 1 - 2
UFrsM - 1 - 1
FGV - - 2 -
Urr - 1 - -
UFMG - - - 1
PUC~EP - 1 - -
UFPR - - 1 -
UFRGS - - - - 1

FCL—-RC 1 - - -




Algo semelhante ocorre gquando verificamos a distri-

buicdo das temdticas das pesquisas pelas instituicgles académicas,
conforme a Tabela 09.

Na USP, encontramos estudos em todas as categoriés te-
m&ticas que concebemos, exceto em "Cursos Especificos”, com con-
centracdo significativa em algumas delas. Nas demails institui-
cSes, hd uma dispers3o dos trabalhos pelos diferentes temas de
investigag¢do, principalmente em virtude do reduzide numerc de
resguisas cd¢efendidas em cada uma.

Seria possivel, mesmo assim, encontrarmos em institui-
¢Bes como a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), onde fo-
ram défendidas trés pesgulsas, ou mesmo na Universidade Federal
de 8Santa Maria (UFSM) ou Fundag¢do Getdlio Vargas (FGV) - duas
pesquisas em cada uma -, trabalhos dentro de uma mesma linha te-
mdtica. Isto poderia implicar a existéncia de grupos de pesguisa,
Ja formados ou em formacdo, em ouiras institulclfes gue ndo a USP.
Como tal situagdo ndo ocorre, evidenciamos, para © caso do ensino
de Fisica a nivel de 2¢ grau, a falta de grupos de pesqguisa & de
linhas de investigag¢do bem definidas e continuas na quase totall-
dade das instituigles acad&micas do Brasil, 1limitacdes 3& aponta-

das para a pesdguisa educacional em geral.(3)

{3) Com relagdo & pesguisas voltadss pars oubros niveis de sasing, gue n¥o o 29 grau, encontramos um comjun-
to de teses ¢ disserfac@es - dontre o 484 trabalhos assinalados no dnexo 82 - defendidas na Universida-
de Federal do Rio Grande do Sal, gue apantas para linhas de pessuise bew definidas ao longo das deécadas
de 78 ¢ 9%, Tais linhas snvolves estudos voltados para o ensino de Fisica a nivel de 32 sran surlusiva-
mente, referentes p nfbndos de ensino (sistens Keller, ensinn audintuborial, estudo dirigido, wetodo
tradicional, linhs “ausubelisna”™) ou sobre estruburas cognitivas de alunos e estruturas conecpituais da
Fisira row Ease na teoria ausubeliana. Tawbén ns Universidade de Brasilis forsm produzidos trabalbes en-
forando  usa  linha de pesguisa CoBuB. Das Cinco dissertagies ali defencidas na decads de 78 somente,
confores nosso  levantasento abé 1987, & refersntes ao ensino de Fisica no ciclo basice universitdrio,
quatro tratarss de sistemas de instrucke personalizada,

Bt knilrdey
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TABELA 09 - DISTRIBUICAO DAS INSTITUICSES ACADEMICAS PELAS TEMA-
TICAS DAS PESQUISAS

INSTITUIGAO >>>

USPF UNIC. UFSM FGV UFF UFMG PUC UFPR UFRGS FCLRC

TEMAETICA

Concepgfes 11 - - - - - - - - _
Espontédneas

Projetos 5 - - - - - 1 - - 1
de Ensino

Desenvolvimento 4 - - 1 - - - - - -
Intelectual

Ensino 2 1 1 - - - - - 1 _
Experimental

Curriculo 3 - - - - 1 - - - -
Material 2 1 - - - - - 1 - -
piddatico

Caracterizagdo 1 - 1 - 1 - - - - -
de S8it.Educac.

Métodos 1 - - 1 - - - - - -
de Ensino

Cursos - 1 - - - - - - - -
Especificos

Vestibular 1 — - - - - - - - -

Dentre as teses e dissertagdes defendidas na USP, a

maiory conceniracgdc recaiu na categoria "Concepgbes Espontidneas”

(onze pesquisas),

"

no

gseguida pelos estudos sobre "Projetos de Ensi-

{cinco pesguisas) e "Desenvolvimento Intelectual” {quatro

pesquisas), todas com freqiiBncia superior a 10% dos trinta traba-
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lhos alil produzidos. Além disto, notamos que apenas nessa Univer-
sidade foram desenvolvidos estudos sobre "Concepcdes Espontidneas”
em Fislca. envolvendo o ensino de 29 grau, a temdtica de mailor
incidéncia nas 43 teses e dissertacBes que estamos analisando,
conforme mostrado na Tabela 07.{4)

Alguns temas relativos ao ensino de Fisica no nivel mé-
dio foram tratados em pesquisas defendidas em uma Unica institui-
¢do, como "Concepgles Espontdneas” (USP), "Cursos Especificos”
(UNICAMP) e "Vestibular” (USP). Isto pode denotar, salvo melhor
julzo, Ppreocupacdes isoiadas de pesdqulisadores ou grupos de pes-
gqulsa dessas Universidades.

Por outro lado, outros temas de investigacdo sdo encon-
trados em trabalhos defendidos em diversas instituic¢8es como, por
exemplo, "Ensino Experimental” (USP, UNICAMP, UFSM e UFRGS), de-
monstrando uma preocupacdo mals ampla gquanto a guestdes acerca Jdo
ensino de Fisica no 20 grau, e relativas a determinados temas.

Ainda assim, uma andlise dessas guestdes, na forma como
concebidas e tratadas pelos autores das teses e dissertacgdes, néo
poderd abranger toda a realidade educacional do pais, 34 gque mes-
mo as temdticas encontradas em pesquisas desenvolvidas em mais de
uma instituigdo filcam restritas a um, dois ou trés Estados ape-
nas, e todos situados nas regifes Sul e Sudeste, como tivemos

oportunidade de discutir Junto a andlise da Tabela 04.

{4} Alem dos onze trabalhos da USP sobre “Concepgles Espontfneas” em Fisica, encontramos duss dissertagfes
de  mestrasc defendidas na Universidade Federal do fio Grande do Sul nessas mesma linha, dentre as 194
teses € dissertagdes que catzlosasos até {987, Todavia, £5ses trabalhos procuracss jdentificar conceitos
“intuitivos” apresentados por alunos de 30 grau somente, bEW CPR0 Suas relasles com o processo de ensi-
no-zprend izages  de Flsica sesae nivel, razdo pels gual ndo estc sendo envolvidas e nossas andlises
@ais especificas sobre o ensino 2 nivel de 20 grau.



E claro gque estamos nos pautando, para estes comenta-
rios, nas regides em gque as instituicdes onde foram defendidas as
teses e dissertacfes estdo localizadas. Pode-se imaginar a possi-
bilidade de o estudo ter =ido desenvolvido em regido(8es) dife-
rente (s) dagquela em gque a instituicdo se encontra, de modo a
abranger diversas realidades educacionais. E assim, mesmo uma te-
mdtica abordada em trabalhos defendidos em uma unica instituicdo
¢ com uma freqliéncia significativa, como € o caso de "Concepgdes
Esponta&neas” com onze trabalhos defendidos na USSP, poderia se re-
ferir a um universo mais amplo.

Entretanto, isto ndo ocorre“com a maioria das teses e
dissertacdes gue analisamos. Asg temétilcas de maior frequéncia -
"Concepcles Espontdneas”, "Projetos de Ensino”, "Ensine Experi-
mental”™, "Desenvolvimento Intelectual” - enveolvem pesquisas cujo
campo de investigagdo restringiu~se a setores educacionais loca-
lizados dentro da prépria regiio em que se situa a instituicdo
onde os trabalhos foram defendidos. Ou, entdo, tais estudos fun-
damentaram-se em situa¢des educacionais identificadas nesses mes-
mos setores, no caso dos trabalhos gue ndo desenvolveram uma pes-
quisa de campo propriamente dita.

Efetivamente, apenas na USP encontramos algumas linhas
de pesguisa em ensino de FIisica do 29 grau bem definidas, com
destaque para os estudos sobre "Concep¢fes Espontadneas”, "Proje-
tos de Ensino” e "Desenvolvimento Intelectual”,

Com relagdo & distribuicdo dos temas abordados nas te-
5¢5 e dissertag¢les pelos seus anos de defesa, desde a primeira

tese defendida em 1972 ate o limite do material que coletamos
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(1987), observando a Tabela 10 notaremos, por exemplo, que o de-
senvolvimento dos estudos sobre "Projetos de Ensino” e 7"Concep-
¢Bes Espontdneas” concentrou-se em décadas distintas.

As teses e dissertacles referentes a "Projetos de Ensi-

nr

no foram defendidas exclusivamente na década de 70, com malor
concentrac¢do no perfodo 1976-79%9, e mais especificamente no big&nio
1976-77. Aguelas relativas a "Concepcles Esponté&neas” situaram—se
na década de 80, com concentragdo preponderante no perfodo
1984-87, mails centralizada no big&nio 1985-86, contando com sete
das nove pesqgulsas defendidas nesse ultimo guadrié&nio.

No caso da primelra, deveﬁ&s nos recordar gqgue o projeto
norte-americano PS8SS8SC comegou a se difundir pelo Brasil no 1inicio
dos anos 60, com a traduc¢d3o de seus livros-textos e gulas do pro-
fessor, producdo dos conjuntos experimentais e treinamento de
professores por todo o pals. A seguir, jd na década seguinte, ve-
mos o surgimento dos primeiros Projetos de ﬁnsino nacionais na
drea de Fisica, com destaque para o P.E.F. (Projeto de Ensino de
Fisica), o P.B.E.F. {(Projeto Brasileiro para o Ensinc de Fisica)
e o F.a.I. (Fisica auto-Instrutivo).

As pesqguisas educacionais nessa linha de "Projetos”,
traduziaas em teses e dissertagdes, refletiram exatamente esse
momento histdrico. Buscaram avaliar ags condigfes de implantagao
dos Projetos e sua adequacdo ao contexto escolar brasileiro, de-
senvolveram andlises especificas ou globals sobre os mesmos, ou
ainda apresentaram novas propostas de projetos para o ensino de

Fisica no 292 grau.
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TABELA 10 - DISTRIBUICXO DOS ANOS DE DEFESA DAS PESQUISAS
(QUADRIENIOS) POR SUAS TEMATICAS

PERIODO >>> 1972-75 1976-79 1980-83 1984-87
TEMATICA

Conicepcles - - 2 9
Espontdneas

Projetos 2 5 - -
de Ensino

bDesenvolvimento - 1 3 1
Intelectual

Ensino - 1 - - : 4
Experimental

Curriculo - - 2 2
Material - 1 1 2
Diddtico

Caracterizacdo - 2 - 1

de Sit.Educac.

Métodos - - 1 1
de Ensino

Cursos - - - 1
Especificos

Vestibular - - 1 -

Entretanto, em que pese todo o cardter inovador e suas
pretensfes de melhoria do ensino de Fisica, parece-nos ndo ter
havido continuidade dessa linha de pesguisa apés 1977. Fato que
também ocorreu com ©8 Projetos, gqgue tiveram certa penetracio em

escolas de 20 grau de algumas regifes ac longo da década de 70 e
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praticamente desapareceram desse segmento escolar nos anos 80,
ficando sua utilizagdo restrita ao 3¢ grau, bprincipalmente em
cursos de formacdo de profesgsores.

Em relacdo as teses e digssertagbes sobre "Concepgbes
Espontd3neas”, € preciso notar que estudos nessa linha, envelvendo
toda a drea de Ciéncias, tiveram grande difusdo em palses euro-—
peus aco¢ longo da década de 70, principalmente na sua segunda me-
tade, e na década seguinte. Pesquisas semelhantes foram realiza-
das no Brasil 33 no inicio dos anos 80, muitas, inclusive, repro-
duzindo os mesmos instrumentos de investiga¢do de grupos euro-
peus, buscando verificar se os resultados obtidos por eles manti-
nham—-se no contexto escolar brasileiro.

A continuidade dessa linha de pesguisa em nosso pais,
desenvolvida exclusivamente na USP para o caso de estudos que en—
volvem o ensino de 29 grau, s¢ poderd ser observada em anos futu-
ros devido ao seu cardter ainda recente no &mbito acadé&mico bra-
gslleiro.

Pela Tabela 10, observamos outros temas também tratados

com certa freqgu@ncia nas teses e dissertacgles: Curriculo — quatro
pesquizas, Ensino Experimental - guatro pesquisas, Desenvolvimen-
to Intelectual - cinco pesquisas, entre outros, todos com uma

concentragdo mailor na década de 80. Citemos, como exemplo, as
resdquisas relativas ao Ensino Experimental no 22 grau, pratica-
mente distribuidas no ultimo guadrié&nio (1984-87).

Além disso, verificamos, na década de 80 principalmen-
te, as pesquisas tratarem dos diversos temas, apontando para uma

certa dispersdo dos assuntos abordados nos estudoes, o gue, se por



um lado pode caracterizar uma preocupacdoc deneralizada com dife-
rentes aspectos do ensino de Fisica, por outro vem impedir a con-
solidacdo de linhas de pesguisa bem definidas - excegdo feita as
pesquisas sobre "Concepc¢Bes Espontaneas” -, que trariam contri-
bui¢Oes mais efetivas para a melhoria do ensino dessa cié&ncia no

nivel médio.
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05 PROBLEHAS DETERHMINANTES DAS FESGUISAS

ACADEMICAS SOBRE ENSINO DE FISICA DO 22 GRAU

Nesta parte, discutiremos os problemas do ensino de Fi-
sica no 29 grau, na forma como concebidos e tratados pelos auto-
res das 43 teses e dissertagdes que compdem a totalidade do nosso
material de estudo.

Procuramos identificar esses problemas a partir da and-
lise de tals pesguisas, buscando, ao mesmo tempo, possivels ten-
déncias das mesmas e suas rela¢fes com aquelas tendéncias consi-
deradas na segunda parte deste trabalho.

Abordaremos, ainda, o tratamento dado aos problemas do
ensino de Fisica pelos autores das teses e dissertagdes, bem como
as propostas porventura apresentadas para a superacdo dos mes-—

mos . (1)

{1) f= referéacizs das ritactes preseates nos capitulos constituintes desta parte, gquando gutrafdas das fe-
set g dissertagfies de nosso saterial de sstudo, est3p localizadas somente no Apexo 83, e ndo na biklio-
grafin da presents dissartagio.



UMA CONCEPCAO DE PROBLEMA EM PESQUISAS ACADEMICAS REFERENTES AO

ENSINO DE FISICA A NIVEL DE 20 GRAU

Antes de identificarmos e analisarmos os problemas do
ensino de Fisica no 20 grau, na forma como concebidos e tratados
pelas Teses e dissertacdes de mestrado nessa drea, conveém discu-
tirmos a concepgdo de "problema” em pesguisas académicas, parti-
cularmente naquelas de nosso material de investigacdo, adotada no
presente estudo.

Consideramos que toda pesguisa deva circunscrever um
problema central e a ele dar tratamento ao longo do trabalho. A
necessidade de realizac8o da pesquisa deve brotar da insatisfacgdo
do pesquisador frente a um determinado problema, que o guestiona,
instiga e desafia. Na tentativa de soluciond-lo, ou ao menos dar-
—lhe tratamento, ¢ pesquisador debruca-se por completo na inves-—
tigagd3o. Desse modo, o assunto abordado no egtudo, bem como o
procedimento metodoldgico da pesquisa, devem visar ao tratamento
de um determinado problema, claramente identificado pelo autor do
trabalho.

Severino, ao discutir a questdo do problema em traba-
lhos académicos, salienta que " ... a visdo clara do tema do tra-
balho, do assunto a ser tratado, a partir de determinada perspec-—
tiva, deve completar-se com sua colocacdo em termos de problema.
0 raciocinic =~ parte essencial de um trabalho - ndo se desenca-
deia quando ndo se estabelece devidamente um problema. Em outras

palavras, o tema deve ser problematizado. Toda argumentacdo, todo



raciocinio desenvolvido num trabalhe logicamente construido € uma
demonstracdo que visa solucionar determinado problema".(z)

Assim, na descricdo do problema envolvido pelo traba-
lho, espera-se encontrar, de forma explicita, a guestdc fundamen-
tal da investigacdo. E também a apresentac¢do e discussdo dos po—
los de contradicdo de onde emerge a problemdtica do estudo. TANR-
tes de se partir para a pesquisa propriamente dita, € preciso
ter—-se uma idé€ia bem clara do problema a se resolver. Trata-se de
definir bem os vidrios aspectos da dificuldade, de mostrar o© seu
cardter de aparente contradic¢do, esclarecendo devidamente o 11—
mites dentro dos quais se desenvolverdo a pesquisa e © raciocinio
demonstrativo”. (3)

Este foi o procedimento adotado para a identificacdo do
problema concebido e tratado em cada pesquisa analisada neste
trabalho: buscar a descricdo da problemdtica envolvida na tese ou
dissertac¢do segundo a apresentagdo de seu autor - geralmente pre-—
sente na introducdo do estudo, ao longo do texto, ou mesmo em sua
parte final - e os pélos de contradigdo dela emergentes.

No caso de pesquisas educacionais, o problema da 1lnves-
tigacdo deve circunscrever aspectos da Educagdo como um todo, ou
de alguma 4&rea educacional em particular, como nesta pesquisa
voltada para o ensinoc de FIsica a nivel de 20 grau. Dessa forma,
os problemas concebidos e tratados em nosso material de andlise
devem relacionar—-se, direta ou indiretamente, com problemas do

engino de Fisica em escolas de nivel médio no Brasil.



E preciso regsaltar que "solucionar” ou "resolver” um
problema por intermédio de uma pesquisa na forma de tese ou dis-
sertag¢do, por exemplo, talvez seja muita pretensdo, ou mesmo im=~
possivel, quando este se trata de um problema educacional. Em
primeiro lugar, porque somente a prdtica educacional pode nos
fornecer indicadores de que determinado problema estd ou nio so-—
frendo processo de solucdo. Em segundo, porgue as ralzes e Causas
desse problema podem ser téo diverzas e miltiplas que sua solucdo
por vezes nac se encontra ao alcance de apenas um trabalho acadé-
mico, eXigindo, muitas vezes, transformagles do prdprio sistema
educacional ocu do sisteﬁa sécio-politico-econdmico.

A solucido pode estar circunscrifa a atuacgdo de dorgdos
governamentais, administrac¢fes publicas, leis, regimentos, wver-
bas, formac¢doc de profissionals, situacdo sdécio-econdmica da popu-
lagdo, aspectos culturais, histdricos, politicos, entre outros,
inviabilizando a proposta de se "resolver” determinado problema
tdo somente através de uma pesduisa académica.-Nesse caso, € es—
perado gque, pelo menos, o trabalhe académico investigue as ori-
gens do problema, identifique suas causas, indique possiveis ca-

minhos para sua superacfo. Enfim, gue a pesqguisa dé& tratamento ao

problema identificado.



A APRESENTACAOC DO PROBLEMA NAS PESQUISAS ANALISADAS

Em parte das teses e digsertac¢les gque participam do
nogso materlal de estudo, os problemas concebidos por seus auto-
res e gue determinaram o desenveolvimerito das pesquisas sdo apre-
sentados de forma explicita, destacando-se claramente seus pélos
de contradi¢do. Entretanto, ndo identificamoes o mesmo para outros
trabalhos.

Em alguns, wverificamos que o problema da pesquisa foi
tomado como sendo o oﬁjetivo da mesma, ou sela, ¢ préprio propdé-
sito gque moltivou sua realizag¢do, destituido de eventuals pdlos de
contradicdo ou aspectos caracteristicos de um problema a ser tra-
tado.

Em outros ftrabalhos, encentramos dificuldade no reco-
nhecimento dc problema concebido e tratado na pesquisa, em virtu-
de da falta de uma formulag¢do explicita do mesmo. Nesses casos,
através de uma leltura interpretativa dos estudos foi inferida
tal formulagdo, a partir de afirmagfes ou propesigles do auter ao
longo do corpo da tese ou dissertacdo.

Outras vezes, enm determinadas'pesquisas tais inferén-
cias ou interpretagfes n&c foram suficientes para identificarmos
0 problema concebido pelo autor. Nesses casos, ndo classificamos
essas pesquisas, evidentemente, quanto a um problema nelas abor-
dado, no modo como estamos-aqui concebendo.

Ocorreu, também, de o problema concebido e apresentado

iniclaimente pelo autor ndc ser realmente tratado ac longo do



trabalho. Para tais casos, procederemos as devidas observacdes no
momento oportuno.

Encontramos, ainda, situacdes onde, embora a pesquisa
tenha sido classificada como referente ao ensino de Fisica no ni-—
vel meédio, ndo foram identificadas relacdes entre o problema por
ela tratado e tal ensino, ora por se referir a questdes mais ge-—
rais — sobre a Educac¢do escolar como um todo, por exemplo ~, ora

por se referir com pouca especificidade ao ensino de 29 grau ou

de Fisica.

Feitas estas observacfes, passaremos a discutir, nos ca-
pitulos seguintes, os problemas do ensino de Fisica concebidos e
tratados pelos autores das teses e dissertacfes, na forma como
foram por nds identificados e agrupados em tendéncias.

A partir de uma sintese do tratamento dado pelo autor
ac problema de sua pesqulisa, apresentaremos, dentro de um contex-—
to analitico, alguns resultados obtidos em cada trabalho, bem co-
mo as propostas porventura consideradas para a melhoria do ensino
de Fislca no 29 grau.

Cada capitule a seguir tratard de uma dessas tendéncias
de problemas ou dos grupos de pesquisas com caracteristicas espe—

cificas, gue fugiram a eventuais tendéncias, como veremos.



CAPITULC WIIX

¢ ENSINO DE FISICa E A CIENHCIA FIiSICaA

Um primeiro conjunto de teses e dissertacles envoltas
em uma tendé&ncia de problemas corresponde as PESQUISAS 24, 25,
27, 30, 34, 35 e 37.(1) Tais pesquisas abordaram as contradic¢des
existentes entre © ensinc de Fisica - no tocante aos métodos e
técnicas de ensino, estrutura curricular, objetivos e aperfeigoa-
mento docente, por exemplo - e a natureza da prépria ciéncia Fi-
sica.

O0s trabalhos partiram da constatacgdoe, de modo geral,
que o ensino atual de Fisica, na guase totalidade das escelas de

29 grau, estd pautado em métodos de exposicdc oral, na transmis-

(1) PEBAUISA

3]
m

4 - Reflexde spbre o curriculo ne escola secunddria do Brasily sshsidin para planejasento &
curriculo,

PESQUISA 23 - Desewpenho de professores de Fisica nas gscolas de 22 oray de Hiterdl.

PEGRUISA Z7 - Astronomia de régua £ conpsssol de Hepler 3 Fielomes,

PESQUIBA 3¢ - Andlice dos exercicios propostos nos livros didaticos de Fisice sdotados nas escolas de 28
aray de Campinas.

PESRUISA 34 - Umz estrubura parm um projets de ensino de Fisica centrado ao conceito de campa.

PESBUISA 35 - Un estudo sobre o ensing de Isboratdrio de Fisica on escolss de 20 aray de Porto Alesre.

PESQUIRA 37 - { uso de materiais sisples do moin asbients no ensing exverimental da Fisina g seu efsits
nz aprendizagen.



Sd0 e apreensd3c mecédnicas de conhecimentos ndoc localizados no
€s5pago e no tempo (a-histdéricos), desvinculados da realidade
existencial do educando, tidos como definitivos e imutdveis. Unm
ensino académico, livresco, com um formalismo matemdtico excessi-—
vo em detrimento do cardter conceitual e gqualitTativo dos conteu-
dos, e gqgue ndo incorpora as recentes conquistas da ciéncia e suas
relages com a sociedade. Segundo os autores dessas pesquisas,
tal processo de ensino inibe o desenvolvimento de atitudes criti-
Cas, criativas, observacionais e investigativas nos estudantes.

Por outro 1lado, consideraram, explicita ou implicita-
mente, que a Fisica, ciéncia diretamente vinculada & natureza,
lnvestigando os fenémenos que ali ocorrem de forma a compreendé-
~la e transformd-la, incorpora centinuamente novos conhecimentos
(ndo estd pronta e acabada), muitas vezes refazendo os antigos
(nd3o € imutdvel). Também, gue esses conhecimentos s3o0 frutos da
atividade cientifica do fIsico ou outros clentistas, gque obser-
vam, investigam, testam, experimentam, raciocinam e criam, dentre
Inumeras cutras acles.

Desse modo, as PESQUISAS 27, 30, 35 e 37 problematiza—
ram um desses aspectos, guer seja o afastamento dos métodos de
ensino comumente utilizados do cardter observacional, 1investiga=-
tivo e criativo da cié&ncia Ffsica.

Ja outro subgrupo, constituridoe pelas PEZQUISAS 24, 25 e
34, procurou discutir a questdo do distanciamento entre o curri-
culo de Fisica e o cardter dindmico, inovador e transformador da
Fisica e suas relagles com a sociedade moderna, face ao extraor-

dindrio avanco dessa ciéncia neste seéculo XX. A PESQUISA 25, emn



particular, incorporou a essa guestdo do curriculc a estaticidade
dos métodos de ensino e da capacitagdo docente.

Interessante notar gque esses dols subgrupos complem—se
de pesqgulsag desenvolvidas em diferentes localidades e reglies:
Usp - S5&ao Paulo/SP (PESQUISAS 24 e 34}, UFF - Niterdi/RJ (PESQUI-
Sa 25), UNICAMP - Campinas/SP (PESBQUISAS 27 e 30), UFRGS-RS (PES-
QuUIsAa 35), UFSM - Santa Maria/RS (PESQUISA 37). Isto pode indicar
uma percepgdo mails ampla do problema em guestde, jd4 gque eviden-—
ciada em diversas regides educacionais,

G tratamento dado ao problema diferiu de um trabalho
para outro, em gue pese ¢ fatc de sua concepcdo ter 81do mais ou
menos sSemelhante entre eles: o distanciamento entre o ensino de
Fisica ”na forma como ?em sendo desenvolvido no 22 grau e a natu-
reza da prépria ciéncia Fisica. Isto se justifica em virtude de o
problema em gquestdo apresentar diferentes aspectos, tendo cada
pesgulisa lidado com um ou outro desses aspectos.

Por isso, também, as pesguisas distribuiram-se por di-

ferentes categorlias temdticas, como podemosg vwverificar ne ane-

%o 04, a saber: PE3SQUISAS 24 e 34 - "Curriculo”; PESQUISA 25 -
"Caracterizacdo de Situacgio Educacienal”; PESQUISA 27 - "Cursos
Especifices”; PESQUISA 30 - "Material didatico”, PESQUISAS 35 e
37 - "Ensino EXperimental”.

0 Quadre I, apresenta um esguema sintético do problema
aqul considerado e da forma como ele foi tratado pelas referidas

pesgulsas.
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0 CURRICULO DE FISICA E A CIENCIA FISICA

As PESQUISAS 24 e 34 foram inseridas, anteriormente, na
categoria temdtica "Curriculo”, por discutirem, fundamentalmente,
guestdes acerca da estrutura curricular de Fisica no 29 grau.

Na PESQUISa 24(2), encontramos uma recuperacgdo histori-
ca da evolugdo da escola secunddria no Brasil, parficularmente
guanto aos programasd curriculares de Fisica e seus objetivos edu-
cacionalils. 8Seu autor apontou a inadequag¢do dos antigos ou atuails
curricules de Fisica, por privileglarem ora uma, ora outra dimen-
sdo do trindmio Ciéncia—Tecnologia-Sociedade, com predomindncila
histérica da dimensdo "Ciéncia”. (3}

Para ele, as novas exigéncias da sociedade moderna as-
sinalavam a necesgsidade de um melhor balanceamente do trindmio,
visande a formagd3o geral do cidaddo. Um currfculoc que privile-
giasse, por igual, o cardter cilentifico (esiruturas internas da
ci&ncia, concelitos e fundamentos bdsicos}, tecnoldgico n{aplica~
¢es técnicas e instrumentalizacdo nos campos da engenharia, ele-
trénica, informdtica, medicina,entre outros}) e social (cultura,
histdria e relagdes soclals, per exemple) da ciléncela Fisica.

Apés amplas consideragfes e justificativas acerca dos
objetives gerals e especificos de um programa curricular de Fisi-

ca inserido em um curso de 290 grau "para todos”, ndco-profissiona-

{23 Dacip O. de HOURA, Reflex@n sobre o curricalo as escola secunddria o Brasils subsidic eara plangjaments
g curriculc.
im o D

(3% 4 dinensSc “Ciénria” se configura, segunds o astor, por up ensino acadBmiro, elitista, propedéubico Ao
aivel superior, cos 8nfase na transiissio de conceifns, Ieis & principios hdsicos da cidncia Fisica.



lizante e voltado para a formac8o integral do individuo, o autor
apresentou um ensaio de planejamento de curriculo para um curso
de FIisica na 12 série do Colégio de Aplicacdo da Universidade Fe-
deral de Minas Gerals, com duragdo de um ano letivo e guatro au-
las semanals.

A partir de enguete realizada junto a alunos da 8& sé-
rie do 1¢ grau, da 12 série do 2¢ grau e professores de Fisica do
referido coléglo, sobre os "fenbmenos”, "objetos” e "assuntos” do
cotidiano, relacionados & Fisica, que gostariam de ver abordados
no curso, compis um programa centrade em trés blocos: Mecidnica,
Eletromagnetismo e Estrutura da Matéria. Detalhou o3 confteudos
programdticos a serem abordados em cada bloco, envolvendo os " ob—
Jetos” do cotidiano e os conceites, principlos e leis fisicas
concernentes a esses "objetos”.

0 ensailo proposto limitou-se & explicitacdo dos obieti-
VoS curricﬁlares e conteddos do programa. Segundo o autor, a de-
finigdo dos"nétodos de ensino, dos recursos insitruciconais e dos
mecanismos de avallagdo dar-se-ia em uma segunda fase do traba-
lho, quando da aplicacgdo da proposta em situagdo escolar. No en-
tanto, 314 supfs, de antemdo, a utilizacdo de um conjunto diversi-
ficado de recursos ingstrucionails, tais como objetos do cotidiano
para estudo e andlise, material experimental e audiovisuals, com
_ desfaque para © uso de recursos bibliogrdficos variados. Tedavia,
ndoc encontramos informag¢Ses sobre a continuidade da proposta de=-
fendida em 1§85, no tocante a sua aplicacdo na rede escolar.

A PESQUISA 34, & semelhancga da anterior, apresentou uma

3

proposta curricular de Fisica visando, porém, as trés sédries do
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20 grau.(éj Seu autor também considerava o ensine de Fisica frag-
mentdrio, desvinculado da realidade vivencial do estudante e das
recentes congulistas da cié&ncia moderna, contrapondo-se & natureza
"harmoniosa” e "continua” da Fisica e dos seus noves conceitos no
século XX, ndo assumidos pelo ensino escolar de nivel médioc. Pro-
curou desenvolver, entdo, um programa para ¢ ensino dessa cléncia
centrado no concelto "unificador” de campo, com nmetodologia de
ensino tedrico-dedutiva, buscando explorar a fundo a base axiomd-
tica de cada teoria fisica.

A proposta fol estruturada em cinco tdpicos: ¢ Movimen—
to, A Relatividade, O Campo de Forcga, Ondas e Particulas, O Campo
da Relatividade Geral. Ac longo da dissertacgdo, o autor fez uma
descricado tedrica de uma espécie de "gula do professor” do curso
proposto, envolvendo objetivos, justificativas, encadeamentos
concelituals, desenvolvimento e abordagem do conteudo de cada té-
pico e evolu¢do histdrica dos conceitos previstos.

A0 desenvolver um curso de Fisica com caracteristicas
peculiares, como "unidade” e "atualidade”, acreditava poder “pro-
piciar ao estudante a busca continua de uma cosmovisdo”. (3} aAdmi-
tiu, ainda, gue o curso destinava-se a um "hipotético” estudante
de 20 grau, com razodavels conhecimentos de dlgebra vetorial & com
estrufura intelectual compativel com ¢ pericdo operatdrio formal,
segundo caracteristicas estabelecidas por Piaget.

O programa, comoe salientamos, fol uma proposicdo tedri-

{4) Paulo A. SBALVETTI FILHO, Usa estrubura pars um projeto de gnsing de Ficica centrado no conceito de cap-
Po.
{3y Iyiden, p. 95,



ca do autor, a qual seria testada, segundo ¢ mesmo, quando geras-
se um projeto de ensino. Cremos que isso nio tenha ocorrido até o
momento, em funcdo da auséncia de informacdes sobre tal comple-
mentac¢do.

Cabem aqui duas observacfes sobre as PESQUISAS 24 e 34.
Primeiro, a questdo do "hipotético” estudante de 22 grau, desti-
natdrio do curso proposto na PESQUISA 34. Realmente, tendo em
conta aquilo gque largamente € apresentado pela literatura educa-
cional acerca das deficiéncias matemdticas apresentadas por alu-
nos de 20 grau, e do estdgio de‘desenvolvimento cognitivo em gque
se encontram, 6ifi§ilmente O programa prevlisto nessa pesqguisa te-—
ria condigBes de ser implementado satisfatoriamente. Conhecimen—
tos de dlgebra vetorial e nivel operatério-formal, pré-requisitos
necessdrios para acompanhamento do programa, sdo caracteristicas
de uma reduzida parcela estudantil do 20 garau, © dJue poderia in-
viabilizar a aplicacdo da referida proposta na grande maioria de
nossas escolas, principalmente nas da rede pUblica, e mais ainda
do periodo noturno.

Talvez, ela pudesse se viabilizar em escolas particula-
res de exceléncia, o que contribuiria para ampliar o abismo cul-
tural entre estudantes provenientes das classes mais e menos £fa-
vorecidas de nossa sociedade.

A segunda observacdo diz respeito as diferengas expli-
citas notadas entre os dois programas curriculares apresentados
nas citadas pesquisas, o0s guais pretendiam tratar - guem sabe,
até solucionar - o distanciamento entre o curriculo atual de Fi-

sica e & natureza prdpria dessa ciéncia. A PESQUISA 24 propds a



constituic¢doco de um programa de ensino a partir de interesses
reals da populagdo estudantil a que se destinava, envolvendo,
principalmente, os fendmenos e objetos do cotidiano dessa popula-
¢do. J& na PESQUISA 34, foi concebida a necessidade de se progra-
mar © curso- a partir do conceito de campo, dande uma unidade a
toda teoria fisica a ser degenvolvida, sem circunscrever, nheces-—
sariamente, os interesses dos estudantes.

Quanto as formas de abordagem dos conteudos e recursos
diddticos para aprendizagem, a PESQUISA 34 assumiu o método ted-
rico—~dedutiveo, com a consegilente utilizaclo - imprescindivel - da
linguagem matemdtica como fundamento bdsico. Na PESQUISA 24, fo-
ram apresentadas t3c somente algumas cita¢les de possiveis formas
de desenvolvimento do programa de ensino, utilizando-se recursos
experimentais, audiovisuais, recursos bibliogrdficos e de obser-
vagdo e andlise (cobjetos do cotidiano), o que, salvo melhor Jjui-
zo, poderia antever um processo de ensino-aprendizagem bem dis-
tinto .dos métodos tradicionais, prescindindoe do uso abusivo da
linguagem matemdtica.

830 bem notdrias tais diferencas entre as propostas
curriculares discutidas nos dois estudos. O programa pretendido
pela PESQUISA 24 pareceu-nos mais préximo de um ensino que valo-
riza os aspectos gqualitatives e conceltuals dé conhecimento fisi-
co, .ressaltandd a diversidade de métodos de ensino, como experi=-
mentacdo, observagdo e andlise de fenbdmenos e objetos, leitura,
pesquisa e discuss8o bibliogrdfica sobre temas atuais e de inte-—
resse lecnoldgico e soclal. Jd aquele apresentado na PESQUISA 34

previu um desenvelvimento mais formal do conhecimento fisico, ex—



plorando & fundo as bases axiomdticas das teorias, senm deixar,
entretanto, de ressaltar aspectos histdéricos e avancos da Fisica,
especialmente neste século XX. A melhor adequacdo de um ou outro
programa a presente realidade escolar do 29 grau infelizmente nio
pode ser aqul analisada, 34 que os trabalhos ndo envolveram tes-
tes de campo das propostas curriculares formuladas, em gltuagdes
concretas de sala de aula.

Finalmente, o mesmo problema tratado nas PESQUISAS 24 e
34 foil discutido também na PESQUISA 25.{®) para seu autor, o ex-
traordindrio progresso e importdncia alcancados pela Fisica no
século XX ndo foram acompanhados pelo ensino dessa disciplina no
29 grau, quanto & reformulacio dos programas curriculares e con-—
teudos abordados, renovagdo dos métodos de ensinc e aperfeicoa-
mento do corpo docente. Ao longo do trabalho, porém, ele nio che-
gou a tratar tal problema, limitando-se a melhor caracterizda-lo
dentro de uma realidade educacional particular: as escolas de 20
grau de Niterdi-RJ.

o estud§ envolveu uma pesquisa de campo mediante apli-
cagdo de questiondrio a uma amostra aleatdria de trinta professo-
‘res de Fislca, objetivando caracterizar essa populacio gquanto as
condicdes profissionais e condigdes de ensino a gue estava subme-
tida, bem come quanto & metodologia de trabalho docente.

Dentre as conclusfes apresentadas pelo autor, destaca-
mos & de que © grupo de profeésores pesquisados revelou um poten-

cial humano de valor extraordindrio, tendo consci&ncia dos obje~

{4} Pauio F. HUNIZ, Desempenho de professores de Fisica nas escolas de 22 grau ge Niterdi.



tivos do ensino de Fisica no 20 grau, sendec capaz de utilizar o
método clentifico, bem como mostrando-se acessivel a métodos e
técnicas de ensino e processos de avaliac¢do da aprendizagem atua-
lizados. Entretanto, salientou gque a auséncid de aulas experimen-—
tais em qQuase 70% dos colégios amostrados contrastava com a bpre-
tensdo da maloria dos professores em desenvolver uma atitude in-
guisitiva, racional e critica nos alunos, pela vivéncia do méto-
do cientifico.

Ao final da dissertac¢do, o autor apregentou, com base
no estudo realizado, algumas sugestSes para a melhoria do ensino
de Fislca nas escolas de nivel médio em Niterdi: maior atengdc ao
laboratdrio; ensino de um menor conjunto de tdpicos com maior en-
foque conceitual que matemdtico; lncentivo ao pensamento e curio-
sidade natural do estudante; programas i1dé&nticos para todas as
turmas de uma mesma série, porém com adequagdo ao nivel intelec—
tual e cognitivo de cada uma; formulagi3o de objietivos em conjunto

por todos os professores de Fisica de uma mesma escola.

0S METODOS DE ENSINC E A ATIVIDADE CIENTIFICA

A. A guestdo da experimentacdo e criatividade

Az PESQUISAZS 27, 35 e 37 abordaram outro aspecto do
problema discutido neste capitulo, guer seja a questdo de o ensi-

no escolar de Fisica vir prescindindo da observacdo dos fendmenos
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fisicos e da experimentagdoc no seu processe de ensino—aprendiza-
gem, como também desconsiderando o desenvolvimento da criativida-
de e curiosidade do educando. Tals aspectos do ensino dessa clén-
cia constituem um problema a ser tratado, segundo os autores dos
trabalhos, no momento em que s3o contrapostos a algumas ativida-
des ou caracteristicas dos cientistas: observacgio, experimenta-
¢80, c¢riatividade e curiosidade (vide Quadro I).

A PESQUISA 27(7) apresentou uma proposia de um Curso
gobre "Leils de Kepler, com métode de ensino suportado em constru-
cBes geométricas realizadas pelos alunos através do uso de régua,
esquadro € Ccompasso. O'pfograma foi aplicado em alguns Ccursos ex-
tracurriculares ou de aperfeicocamentc docente a alunos e profes-—
sores de 10 e 20 graus, universitdrios e profissionails liberais,
sendo discutidos, no final da dissertagdo, alguns resultados des—
sas aplicacles.

0 autor ndo fez referé&ncias explicitas (ou previsfées) a
como se utilizar a proposta no ehsino regular de Fisica no nivel
médio, ou em outros niveis, em que pese o fato de a problemdtica
da pesguisa ter envolvido a maneira como tdépicos de Asironomia
sdo abordados nas escolas ou em livros diddticos para os diversos
graus escolares.

Em funcio disto classificamos, anteriormente, tal dis-
sertacdo mna categoria temdtica "Cursos Especificos”, em vez de
inseri~la na categoria "Ensino Experimental”, por exemplo. Quer

nos parecer que a proposta apresentada na dissertacdo € aplicdvel

{73 Hareos ©. D, MOVES, Astronosis de résua e compassel de depler a Prolomed.



apenas a cursos extracurriculares, a graduag3o em Fisica, ou a
cursos de aperfeicoamento/especializacio docente, como realmente
foi feito pelo autor. (8}

" Apesar da PESQUISA 27 ter questionado algumas caracte-
risticas do tradicional ensino de Fisica a nivel de 10, 20 ou 30
graus, particularmente guanto ao desenvolvimento de tdpicos de
Astronomia sem o vinculo com a observagdo dos fendmenos — resul-
tando em um aprofundamento de aspectos guantitativos desse tépico
em detrimento dos qualitativos -, notamos que a proposta nédo
acentuou exatamente essa ligacdio mais estreita com a dimensio
gualitativa e com a investigagdo experimental de alouns fenémenos
em Astronomlia.

Ela privilegiou a atividade do aluno, mas n3oc do ponto
de wvista da experimentacgdo cientifica, e sim da atividade geomé-
trica, através da manipulacdo de instrumentos (esquadro, régua e
compasso} e construgfes préprias do desenho geométrico gque, a
nosso ver, guardam certa distdncia com relagdo as caracteristicas
de uma atividade experimental em Fisica. Isto, segundo noséa vi-
540, chega a reforcar o aspecto "algebrista” na abordagem 3o tema
probosto.

Todavia, para nés o valor do trabalho subjaz no fato de
¢ programa coadunar-se com cursos extracurriculares, graduacdo em

Fisica, especializacdo ou aperfeiccamento, face a necessidade de

£ aspecio foi-nos reforgado mela leifura de usa resenha oritica do livro de sesms bitulo gue a PES-
SUISA 27, da Edifora Papirus/Campinas, o gual foi parte integrante e airlsn a3 disseriagse em  guestin.
Em certo treche da resenha, podemos ler: ¥ .., acreditasos gue somente alunos sspecialments intzressados
em  Astronoaia. Fisica ¢ F¥atendbica podes sequir todos os passhs do livre, sobretudo nes ditisos capitu-
los, um tante dridos para os ndo inicizdos e Astronomia” {(Bomildo P, FARIA, In: Revista de Ensinp de
Cigncias, (21} 481,



interesses mals especificos e profundos em Astronomia.

A PEsquIisa 35(9), por sua vez, comparou dois métodos de
ensino - o tradicional (tedrico-expositivo) e o experimental -
gquanto a aquisicdo de conlevdo cognitivo (aprendizagem cognitiva)
e quanto ao desenvolvimento ou mudanca, no educando, de atitudes
frente & Fisica, ao laboratério diddtico e a4 ciéncia em geral
{aprendizagem afetiva).

Apds uma ampla revisio bibliogrdfica sobre as condigbes
do ensino de Fisica no nivel médio, antes e depois da reforma do
ensino com a Lel 5692/71, bem como uma lnvestigac¢do acerca da si-
tuagdo educacional em Fisic& nas escolas da rede publica e parti-~
cular da cidade de Porto Alegre, o autor atestou a decadéncia do
nivel do ensinc de ciéntias, e de Fisica em especial, como tambén
a grande relevdncia dada pelos professores e pela literatura ao
ensinoc experimental, em que pese o fato dele gquase lnexistir nas
escelas envolvidas na referida pesquisa.

Procurou verificar, entdo, a efetividade do ensinoc ex-
perimental para as aprendizagens cognitiva e afetiva, tendo em
vista esse distanciamento entre os métodos fradicionais de ensino
e as caracteristicas_de uma ciéncila natural como a Fisica.

Realizou trés estudos de campo sobre efeitos do ensino
de laboratdrio {énsino experimental) na aprendizagem do aldno de
22 grau. Em cada estudo desenvolveu determinado conteddo de Fisi-

Ca sempre com duas turmas de estudantes: a turma controle, subme-

{2} frion de T, K. dos SaNT05, Un ostudo
Forto &leare,
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ohre o ensing de labaratdrio de Fisica ep escolas de 20 gral  de



tida a aulas exXpositivas exclusivamente tedricas, e a Lurma expe-
rimental, submetida a aulas tedrico-expositivas complementadas
por experimentos realizados pelos alunos no laboratério (ensino
tedrico—experimental). Esse complemento em laboratdrio era execu-
tado em hordrios extras, fora do perfodo normal de aulas, fazendo
com gue a turma experimental tivesse uma carga hordrila semanal em
Fisica superior a turma controle.

Além da carga horédria, as diferengas entre os estudos
ficaram por conta das populagdes, séries, contetdos aplicados e
testes de avaliggéo. O primeiro estudo fol realizado com turmas
da la série do 29 grau, envolvéndo conteddos de Mecdnica, e apli-
cacio de pré-teste sobre requisitos matemdticos e sobre alitudes
frente & Fisica. O pés-teste fol "convencional”, constituido por
questdes objetivas retiradas de livros diddticos. O tercelro es-—
tudo foil semelhante ao primeiro, porém com um pés—teste "nao—-con-
vencional”, cujas gquestdes objetivas envolviam conhecimentos a
partir da experimentacdoc ou observacgdo de fenbdmenos fisicos em
laboratdrio, porém, péssiveis de serem respondidas também pela
turma controle, ndo submetida A atividades experimentals. Quanto
ao seqgundo, contou com duas turmas da 34 série do 22 grau, con«
tetdos de Eletricidade, pré-teste sobre conhecimentos fisicos e
pds~teste "nlo-convencional” com questles discursivas.

ApSés a aplicacdo dos programas durante certo periodo do
ano letivo, o autor analisou os resultados obtidos chegando a al-
gumas conclusdes, das quais salientamos as segulntes:

a) nos trés estudos, os alunos submetidos ao ensino tedrico-expe-

rimental (turma exXperimental) apresentaram desempenho semelhante



ao dos alunos submetidos ao ensino tedrico (turma controle), no
Locante a aprendizagem afetiva em Fisica;

b) ambos os grupos, experimental e controle, apresentaram desem-—
penho idéntico em relacdo a aprendizagem cognitiva, guando a ava-
liagdo processou-se por testes convencionais {primeiro estudo):
¢} as turmas com laboratérioc apresentaram desempenho superior,
quando a avaliacdo da aprendizagem cognitiva fol realizada con
testes ndo-convencionais (segundo e terceiro estudos).

Ou seja, segundo as conclusfes do autor, o ensinoe tes-
rico-experimental propiciou resultados de aprendizagem cognitiva
lguais (medigdo por testes convencionais) ou sﬁperiores {testes
ndo-convencionais) aos atingidos com o ensino exclusivamente ted-
rico. Quanto a aprendizagem afetiva, ambos os métodos apresenta-
ram resultados semelhantes.

Podemos depreender desse trabalho, sem sermos conclusi-
vos e, logicamente, circunscritos ao universo pesquisado pelo au-
tor e a metodologia de pesquisa e andlise utilizadas, due nao
existem ganhos significativos de aprendizagem com a utilizacdo de
um metodo de ensino tedrico-expositivo complementado por aulas
experimentais, quando comparado a um ensino exclusivamente tedri-
co-expositivo.

08 resultados favordvels ao ensino tedrico-experimen-
tal, nos moldes propostos pelo autor, sé foram obtidos com testes
ndo-convencionais, que recorriam a situaglfes voltadas para expe-~
rimentos desenvolvidos em laboratdrio, beneficiando os individuos
cujas atividades se processaram também nesse local. Quande a

aprendizagem foi avaliada por testes convencionais, as turmas al-



cangaram desempenhos semelhantes, mesmo com uma carga hordria se-—
manal malor para agquelas submetidas a um ‘ensino tedrico-experi-
mental.

E claro que outros estudos, com metodologia de pesqgui-
sa, sujeitos, instrumentos de andlise ou mesmo métodos de utili-
zagdo do laboratdrio distintos dos apresentados na PESQUISA 35,
poderiam fornecer resultadosz diferentes dos mencionados. Um c¢on-
traponto, por exemplo, pode ser observado em outra dissertacdo,
PESQUISA 37. (10)

A autora dessa pesguisa estabeleceu como problemdtica a
contradicdo existente entre o eﬁsino tradicicnal de Fisica (aca-
démico, desvinculado da realidade, livresco, com auséncia de ex-
perimentagdo ativa do alune) e a prépria Fisica vista como cién-
cia que estuda a natureza , devendo proporcionar ao aluno a cons-—
tante investigacdo do meio em que vive.

Procurou comparar duas metodologias de ensino distin-
tas, averiguando qual propiciaria um melhor desempenho do aluno
quanto a aquisic¢do de conteiudo, A capacidade de fazer generaliza-
¢Oes proprias da Fisica e gquanto ao desenvolvimento de atitudes e
habilidades cientificas.

Com um grupc controle desenvolveu, ac longo de um se—
mestre ietivo, tdpicos de Cinemdtica através de metodologia tra-
dicional - aula expositiva, uso de livro diddtico para resolugio
de eXxercicios e experiéncias demonstrativas eventuais. Com um .

grupo experimental abordou o mesmo conteido também em um semestre

{i8) Harine 7. da BILYA, Q usc de materiais simples do zeio anbiente no ensino experimental da Fisira & seu
efeito na aprendizagesn.



letivo, através de atividades experimentais compostas de roteiro
instrucional e questiondrio para andlises e conclusfes. O mate-
rial experimental caracterizava-se por ndo ser sofisticado e pos-
sivel de ser obtido no prdprio meio ambiente dos alunos. aApés a
realizacdo de cada atividade, o8 alunos eram solicitados a resol-
ver problemas do livro-texto adotado pela escola.

Por intermédio da aplicacdo de pré e pés—teste relati-
vos ao conteudo envolvido no curso, avaliagdes e auto-avaliacBes
sobre as atlitudes comportamentais e habilidades cientificas ne-
cessdrias a uma atividade de investigacdo cientifica, a autora
concluiu gue:

a) ambos ©5 grupos evidenciaram um crescimente significativo em
relacdo ao conhecimento adquirido, porém com uma diferenca favo-
ravel ao grupo experimental;

b} tal grupo evidenciou um crescimento significativamente supe-—
rior ao d¢grupo controle guanto a adquisigdo de atitudes comporta-
mentais e habillidades cilentificas.

Desse modo, afirmou que "o ensino de Fisica a partir de
experié&ncias com materials sinples do meio ambiente ondg vivem os
alunos, ~como recursos de Laboratdrio, dd condig¢Bes aos mesmos de
um melhor *desempenhu em. conteuvdo, de fazer generalizagBes pro-
prias da Fisica e de desenvolver atitudes comportamentais e habi-
lidades cientificas”. (11)

Ou seja, de acordo com o8 critérios de investigacldo e

andlise da autora da PESQUISA 37, © ensino experimental pode pro-



piclar uma aprendizagem (cognitiva e "afetliva”) mails efefiva
guando comparado a métodos tradicionais.

Retornande aos resultados da PESQUISA 35, podemos dis-—
cutir algumas diferencgas com relacdo aos gue estdo sendo agora
apresentados. Nagquela, o autor obteve resultados favordvels aos
grupos submetidos a um ensino tedrico-expositive, no tocante 2a
aprendizagem cognitiva, somente guando medida por testes nidc-con-
vencionals, cujas guesit&es beneficiavam, segundoe nossa dtica, os
alunos gque reallizaram estudos experimentais. Quando a medigdce da
aprendizagem processou-se através de testes convencionais, 0S5 re-
sultados foram semelhantes para oz grupoes submetides a um ensino
unicamente tedrico-expositivo e agqueles gue tiveram parte de zeus
estudos no laboratdrio. Em relacgdoc 2a aprendizagem afetiva - ati-
tudes frente & Fislica e & ciéncia -, em nenhum caseo o autor en-
controu resultados favordveis a um ou outro grupo. E ftude 1i1sto,
mesmo com as turmas exXperimentais tendo uma carga hordria em FI-
sica superior.

Resguardadas as diferencas (em muitos aspectos pouco
sensivels} entre as PESQUIBAS 35 e 37, quanto a metodologia de
pesquisa, & concepgdo e medicdo da aprendizagem cognitiva e afe-—
tiva e gquanto as metodoloéias de ensino utilizadas, observamos
ague enguanto a segunda aponta para um melhor rendimento de turmas
submetidas a um ensino experimental, isto nic ocorre, a grosso
mode, com & primeira.

Logicamente, tais resultados, parcial ou aparentemente
contraditdrios, ndc podem ser tomades dentro de padrBes rigidos,

em fung¢dac das diferencas citadas entre um e outroe trabalho acadé-



mico. Porém, o contraponto apresentado entre essas duas pesgulsas
tem por finalidade mostrar gque conclusdes particulares de deter-
minado estudo cientIfico devem ser consideradas exatamente como o
sdo: conclusdes particulares. Como a presente Glssertacdo, prin-
cipalmente na parte em curso, procura desenvolver uma andlise dos
problemas do ensino de FIsica no 20 grau, tratados em Leses e
dissertacles defendidas no Brasil, devemos sempre apreciar 05 re-
sultados aqul apresentados como particulares e circunstanciados a
um conjunto de‘ critérios de andlise decorrentes de concepcbes
proprias de um momento histério-educacional dq gual partficipamos.

Voltando as duag Gltimas pesquisas, a titulc de exem-
rlo, podemos depreender da PESQUISA 37 gque o problema de cardter
metodoldgico inicialmente concebido pela autora - distanciamento
entre métodos tradicionais de ensino de Fisica e natureza da
ciéncia Fisica - ndo existiria caso os métodos de ensino valori-
zassem a aquisicdo de conhecimentos, atitudes e habilidades cien-—
tificas atraveés da realizaclo de atividades experimentais por
parte dos préprios alunos, e com ¢ uso de materiais de laboratsé-
rio simples, de baixo custo, facilmente encontrados no meio am-—
biente dos mesmos. Em contrapartida, segundo os resultados da
PESQUISA 35, o favorecimento da aprendizagem, pela utilizacdo de
métodos de ensino que envolvam o desenvolvimento de experiéncias
em laboratdrio, depende dos instrumentos de aferigdo gque forem
utilizados. O que caracteriza uma "solucdo” diversa da primelra
pesquisa para ¢ problema ora em questdo.

Uma discussdo mals profunda sobre esses dois trabalhos,

ou a realizacdo de investigacBes complementares, poderia, talwvez,



resolver essa aparente contradigdo. Isto, porém, fugiria dos ob-

jetivos do presente estudo.

B. 0 desenvolvimento de habilidades e capacidades intelec¢-

tuais

Na pesquisa 30(12), o problema abordado - o ensino de
Fisica e a ciéncla Fisica - assume outro aspecto. 0O aulor, aco
conceb&-lo, contrapds os métodoé de ensino comumente utilizados
em Fisica, com as atividades peculiares dos cientistas na produ-
cdo desse conhecimento. Para ele, tTais métodos estavam suportados
na exposiclo tedrica dos conteudos e na resolucio de exercicios
em sua grande maloria de livros diddaticos, redundando em uma
"gimples aquisicdo memor ista de conhecimento” . {13} por outro 1la-
do, as atividades dos cientistas, segundo ¢ autor, envolvem di-
versas oulras capacidades intelectuals, mals complexas gue a <a-
pacidade de memorizacao.

aAntes de propor solucdes metodoldgicas para o enfrenta-
mento do baixe aproveltamento escolar dos alunos na disciplina ge
Fisica no 2¢ grau, £le procurou investlgar guals as habilidades
e capacldades intelectuals solicitadas, no decorrer d4do processo

de ensino-aprendizagenm tradicionalmente desenvolvido nessa dis-—

{12) Decip PACHEDO, 4ndlise dos eugrcicios propostss nos livros diddticos de Fisica sdotados nas escolss de
20 grau de L33pi535.
{43} Inhides, p. &2



ciplina.

A partir de entrevistas a08 professores de Fisica das
escolas de 20 grau de Campinas—~SP, o autor constatou gue a maio-
ria adotava livros diddticos com seus alunos, solicitando, com
maior frequéncia, a consulta 40S exercicios propostos para reso-
lugdo, constantes nesses livros. A seguir, classificou uma amos-
ftra aleatdria desses exerciclos, segundo categorias levantadas a
partir da Tazilonomia de Objetivos Educacionais - dominio cogniti-
vo — de Benjamin S. Bloom e outros.

Da andlise estatfistica dessa classificagdoc, encontrou
cerca de 75% dos exercicios amostrados recaiﬁdo nas categofias
"Conhecimento” e/ou "Habilidade no Uso de Processos e Procedimen-
tos”, seguidas pela categoria "Compreensio” (18,4%). Concluiu,
entdo, gque "os livros adotados nas escolas estudadas, em termos
gerals, ndo procuram envolver ©s alunos em situacdes que, pelo
menos, os facam relacionar os conceiltos aprendidos ou memorizados
com outros fenﬁﬁenos fisicos e/ou que os levem a desenvolver a
capacidade de aplicacgor. (14)

Para o autor, € a partir das solicita¢les intelectuais
envoltas na categoria "Aplicacdo” (seguida das categorias "Andii-
se”, "8intese” e "Avaliacdo”) que o aluno comeca a se relacionar
efetivamente com as atividades cientificas, com situacées do seu
cotidiano e do seu meio. Enfim, com atividades que caraclterizam
todo o processo de producdo do conhecimento da Ciénclia Fisica. ©

due, como pGde verificar, muito distante se encontra do processo



tradicional de ensino-aprendizagem dessa ciéncia em escolas de 20
grau.

A PEBQUISA 30, portanto, acabou constatande a pertinén-
cla do problema do afastamento dos métodos tradicionais de ensino
de Fislca com relacgdo as caracteristicas de uma atividade cienti-
fica, apontando para a necessidade de continuidade do trabalho,

com vistas a proposicio de possiveis solucgdes para tal guest3o.

No Quadro II, procuramos sintetizar os comentdrios fei-
tos sobre esse primeiro conjunto de pesguisas, gque trataram das
contradigBes entre o ensino atual de Fisica no nivel médio e as
caracteristicas da c¢il&ncia Fisica.

O problema em questdo deriva em dois aspectos. Um pri-
meiro, dilz respeito ac curriculo de Fisica no 29 grau - estatico,
propedéutico ao 30 grau, desvinculado da realidade do educando e
dos avancos da cigncia - contraposto ao cardter dinidmico da Fisi-
€a gue, como cléncia natural, busca a compreensio da realidgde,
estando em continua transforma¢d3o. Esta guestio foi abordada pe-
las PESQUISBAS 24, 34 e 25. Esta ultima acrescentou, ao aspecto
curricular, a falta de capacitacdo/atualizacdo docente e de reno-
vagdo dos métodos de ensino frente & dinamicidade da Fisica.

Como vemos no Quadro II, a PESQUISA 24 propds um curri-
culo "para todos”, partindo dos interesses da comunidade escolar
e proplciando uma formac¢do geral para o individuo, com base em um
equilibrio do trindmio Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. A proposta
apresentada no frabalho foi a de um ensaio de planejamento curri-

cular para a 18 série do 20 grau, para uma comunidade particular
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(Colégio de Aplicacdo da UFMG), onde o autor especificou somente
05 objetivos e conteudos do programa, deixando a posteriori a ex-—
plicitacdo de outros itens curriculares, tais como, métodos, re-
cursos diddticos e avaliacdo, gquando da aplicacdo escolar do pro-—
grama proposto.

A PESQUISA 34 propds, por seu turno, um curriculo que
integra as diversas partes da Fisica, através do conceito "unifi-
cador” de campo. Fol apresentada uma proposta curricular para as
trés séries de Fisica no 29 grau, ezplicitando-se seus objetivos,
conteudos e método de ensino, acompanhados por uma espécie de
"guia do professor‘", Segundo o autor da pesgulisa, o programa ain-
da se encontrava em fase de planejamento para futura aplicacdo,
quando da conclusdo do seu trabalho de Mestrado.

Alnda dentro desse primeéiro aspecto do problema, wvimos
que a PESQUISA 25 apresentou uma caracterizacdo da situagdo edu-
cacional em Fisica nas escolas de Niterdi-RJ, trazendo sugestdes
gerais para melhoria da situacdo observaaa. Salve melhor Jjuizo,
acreditamos gue o autor dessa pesquisa nio chegou a tratar o pro-
blema concebido, limitando-se a caracterizar sua existéncia e i
porténcia dentro da regido educacional investigada.

Ur segundo aspecto do problema "0 ensino de Ffsica e a
ciéncia Fisica” diz respeito as contradigfes entre os métodos de
ensino tradicionalmente utilizados (ndo-experimentals, a-criti-
cos, ndo-criativos) e a atividade cientifica dos fisicos, que en—
volve observac3o, experimentacso, criatividade, curiosidade, ana-
lise, entre outras. Este aspecto foi abordado pelas PESQUISAS 27,

30, 35 e 37.



Podemos pensar gue a PESQUISA 27 caracterizou tal ques-
tdo, ndo chegando, porém, a tratd-la. A proposta metodoldgica pa-
ra o ensino das Leis de Kepler ali apresentada, comoe também o 1i-
vro—texto originado do trabalho, fundamentaram—se em construgfes
geométricas realizadas pelo aluno, provocande uma auséncia de ob-
servacido e experimentagdo clientificas, mais vinculadas ao real, a
natureza fIisica do tema abordado. Isto se reforca pelo fato de o
curso proposto - egpecifico para o ensino das Lels de Kepler -
adeguar—se mals a programas extracurriculares ou de aperfelgoa-—

mento docente,

J& as PESQUISAS 35 e 37 procuraram verificar a efetivi-
dade do ensinge exXperimental na aguisigdc de conhecimentes, atitu-
des e habilidades cientificas, quando comparadoe com méfodos tra-
dicionails - tedrico—~expositives - de ensino em Fisica. Dentro dos
modelos de pesquisa tracados (pesguisa "quasi-experimental” com
turmas controle e experimental), os resultados obtidos chegaram a
diverglr entre os dois estudos.

A autora da PESQUISA 37 concluiu que o ensino experi-
mental favorece a aprendizagem cognitiva e a aquisig¢do de atitu-
des e habilidades cientificas, quando em comparac¢de com ¢ ensino
tradicienal, especialmente nas situagfes em gue o prdprio aluno
desenvolve as atividades eXperimentais, utilizando materiails sim—
ples e de baixo custo, d¢ sey prdprio melio—ambiente.

Por seu lado, o autor da PESQUISA 35 obteve resultados
divergentes. Quande a aprendizagem cognitiva da populagdo com a

gual trabalhou foi medida por testes convencionals (gquestdes ob-

jetivas de livros diddtices), ndo encontrou diferengas entre as
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turmas submetidas a um ensino tradicional e aguelas submetidas a
um ensino tedrico-expositivo complementado por atividades experi-
mentais. Somente notou ganho, favordvel ao ensinoe experimental,
quando a medigdo da aprendizagem cognitiva foi realizada com tes-—
tes ndo-convencionais (qguest&es objetivas ou discursivas relacio~
nadasgs a situa¢Bes experimentais). Quanto & aquisgicdo de atitudes
cientfficas, o autor ndo encontrou favorecimento em qualguer um
dog metodos de ensino utilizados.

Finalmente, a PESQUISA 30, analisando as capacidades e
habilidades intelectuais envolvidas né resolucdo de exercicios
propostos em livros diddticos de Fisica do 20 grau, atividade
mais solicitada do estudante com relacd3o ao manual na regifo in-
vestigada pelo autor, constatou a pertinéncia do problema. QO dis-
tanciamento dos métodos de ensino comumente utilizados na Ffsica
de grau médio, das atividades cientificas geradoras do conheci-
mento fisico, ficou identificado ao se mostrar due a maioria dos
exercicios propoétos em livros diddticos de Fisica solicitam, pa-
ra sua resolucdo, capacidades intelectuais a nivel de ~"Conheci-
mento” e/ou "Habilidades no Uso de ?rocessos e Procedimentos”,
categorias estas insatisfatdrias para uma atividade cientifica,
que envolve também outras categorias, mais complexas, como "Apli-

cagdo”™, "Andlise”, "8intese” e "Avaliagdo”.
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CAPETULO VIIIX

CURRICULO DE FiSICA E DESENVOLVINENTO INTELECTUAL

C problema agora considerado guarda algumas semelhancas
com o anterior. Um segundo grupo de teses e dissertacdes (PESQUI-
SAS 01, 03, 06, 22 e 29)(1) partiu da deficiente situa¢do do en-
sino de Fisica no 12 e 20 graus, tratando, em particular, a ques-
tdo do curriculo e dos métodos de ensino comumente utilizados.

O grupo de estudos do Capitulo VII ~ "0 ensino de Fisi-
€a e a ciléncla Fisica” -~ discutiu o fato de o curriculo de Fisica
desenvolvido no 12 e 20 graus caracterizar-se por um academicismo
e uma estaticidade, desvinculando-se da realidade cotidiana do
estudante, da dinamicidade da ciéncia e de suas mais recentes

conquistas. Fato também reforcado pelos tradicionais métodos de

(1) PESGUISA @4 - & interferéncim do nivel de desenvolvizents coonitivo na aprendizases de ug conteddn  de
Fisica.
PEGAUISA €3 - Estrufuras de raciboinio nas provas de Fisica do vestibular da UFHG.
PESGUISA @8 - &z opersgles mentais ¢ a aprendizases da Flsica tedrirca.
PESQUISA 22 - Limitagdes ap entendinmento de conceitos bdsicos de Fisica.
FEGRUISA 29 ~ Um perdil dps candidatos ac vestibular da FUVEST - {0 exame de Fisica e 3 ident ificagio
das estruturas de raciociniol.

¥
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ensino, gue ndo incentivam o desenvolvimento de capacidades ine-
rentes & atividade cientifica.

AS presentes pesquisas voltaram-se para outros aspectos
na problematizac¢do do ensino de Fisica sob o ponto de vista cur-
ricular e metodolégico, o que redundou, segundo nossa percepcdo,
em um problema distinto daguele concebido e tratado pelo conjunto
anterior.

Os autores consideraram que ¢ ensino de Fisica, na for-
a8 como sSe processava principalmente no 20 grau, estava carregado
de um formalismo e abstracdo exagerados, funcio de o currf;ulo
estruturar-se hierarquicamente em conceitos, leis, principios e
formulas matemdticas, e a metodologia de ensino centrar—-se na ex-
posigdo oral do professor e na resolucdo de exercicios por parte
dos alunos. Em vista disso, apontaram a necessidade de os estu-
dantes de FIsica no 19 (72 e 83 séries em geral) e 29 graus en-
contrarem—-se no periodo operatdério-formal, conforme as caracte-
risticas estabelecidas por Piaget para os estdgios de desenvolvi-
mento intelectual dos individués.

Todavia, com base em diversos trabalhos publicados na
literatura - utilizados por esses autores como fonte de referé&n—
cias em seus estudos -, verificavam que boa parte dos estudantes
dessa fairxa de escolaridade n3o apresentavam estrutura intelec-
tual compativel com o estdgio das operacSes formais.

Desse modo, o problema ora em questdo, conforme concep-
¢do e tratamento dado pelos autores das PESQUISAS 01, 03, 06, 22
e 29, centra-se na andlise da inadequacdo do curriculo de Fisica

{e do= métodos de ensine nele previstos) no 1© e 20 graus ao ni-



144

vel de desenvolvimento intelectual do aluno. Explicita ou impli-
citamente, as pesquisas buscaram verificar se as deficiléncias de
aprendizagem em Fisica sdc ocasioconadas pelo fato de o curriculoc -
em todos os seus aspectos - estar em desacordo cem o estdgio in-
telectual dos estudantes. (Vide Quadro II).

Este novo conjunto de pesquisas €& composto por trés
dissertac¢des de mestrado e uma tese de doutorado defendidas na
Universidade de 83c¢ Paulo, além de uma dissertfacdo de mestrado
defendida na Fundaclo Getulio Vargas-RJ. Isso pode caracterizar
uma preocupac¢do mals regional com tal problema. Foram agrupadas,
anteriormente, em uma mesma categoria temdtica - "Desenvolvimento
Intelectual” - e fundamentaram-se nos estudos piagetianos sobre o
desenvolyimento das estruturas intelectuais dos individuos. Qua-
tro dos trabalhos foram defendidos no periodo 1982-1985, apontan-
do para uma certa concentracdo também temporal para o problema.

As PESQUISAS 06 e 22 seguiram uma linha de investilgacdo
mais comum, buscando identificar os nivels de desenvolvimento 1n-
telectual de estudantes de 19 e 20 graus através da aplicagdo de
provas plagetianas, em entrevistas clinicas. Ndo chegaram a tra-
tar o problema concebidor— inadequag¢do do curriculo e métodos de
ensino de Fisica ao estdglo intelectual do alune -, nem propor
solucles especificas para essa guestdo.

O3 estudos propiciaram uma caracterizagdo mais sdélida
do problema inicialmente concebido, indicande, segundo seus auto-
res, a necessidade de reformulag¢les no curriculoc {e métodos de
ensino) de Fisica, visando sua melhor adegquac¢d3o ao estdglio inte-

lectual da populacgdo estudantil de 1¢ & 20 graus.
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Mais especificamente, na PEsQuUIsAa 06(2) foram aplicadas
gquatro provas piagetianas {(conservagdo da substidncia, do peso, do
volume e flutuacdo dos corpos) e doils testes de raciccinio verbal
ao nivel formal. A populagdo invesgstigada constou de 28 alunos de
78 e 838 séries do 10 grau, na faixa de 13 a 18 anos, e vinte alu-
nog da 24 série 4do curso de Magistério—20 grau, entre 15 e 21
anos, todos de escolas publicas.

A autora do estudo encontrou em ambos o5 grupos de 10 e
29 graus, independentemente da_faixa etdria, um estdgio de desen-
volvimento intelectual compativel com o das operagbes concretias,
com tendé&ncia pouco acentuada para o nivel das operacg@es formais.
Observou, também, nos testes gque solicitavam uma estrutura inte-
lectual ao nivel formal, os individuos do 10 grau, embora mails
jovens, salfrem—se melhor que os do 22 grau, evidenciando gue ou-
tros fatores influem no desenvolvimento intelectual, tais como
caracterIsticas sdcio—-econdmicas e expectativa de vida. Concluiu
dque o8 8“ujeitos investigados estavam sem 05 recurses cognitivos
necessdrios para uma aprendizagem eficiente em Fisica, apresen-
tando algumas sugestdes gerals para renovag¢do metodoldgica do en-
sino degssa ciéncia.

De modoe semelhante, na PESQUISA 22(3) foram entrevista-
dos trinta alunos da 13 série do 29 grau de uma escola piublica,
dos periodos matutino, vespertino e noturno, com utilizacdo de
material experimental referente a dissociag¢do entre peso e volume

e conserwvagdoe do volume,

{2} Sgnia M. M. BRANDAO, As opsracBes meptais e 3 aprendizages fa Fisice tedrica.
{3} Paulo A. de LINA, Limitacies no entendimento de conceitos basicos de Fisica.
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Analilsando as entrevistas com base nas etapas piagetia-
nas para o nivel operatdrio-concreto, o autor encontrou catorze
alunos que ndo dissociavam os fatores peso e volume, onze n&o
possuidores do esquema de conservacdo do volume e apenas quinze
alunos (metade da amostra) sendo considerados no estdgio operatd-—
rio-formal. Concluiu, entdo, assumindo que a amostra escolhida
era representativa de toda a populagdo estudantil da 12 série do
22 grau da cidade de S&o Paulo, gue os alunos do 19 ano do 29
grau dessa cidade encontravam-se no nivel operatdrio—éoncreto,
ndo possuindo "o pré-requisito fundamental para acompanhar, com
apro§eitamento, o curso de Fisica como é tradicionalmente minis-
trado” . (4)

No final da dissertacdo, o autor destacou a necessidade
deluma revisdo dos métodos de ensino em Fisica e de uma reformu-
lagdo do seu programa curricular, fazendo com gque "o principal
objetivo do ensino de Fisica na escola de 20 grau seja o desen-
volvimento da inteligéncia”.(5) contudo, ndo apresentou propostas
efetivas ou sugestdes especificas, ou mesmo gerais como na PES-
QUISA 06, que possibilitassem a revisdo e reformulacdc pretendi-
das.

A PESQUISA 01 (6) Jiferenciou-se das duas anteriores
exatamente por se propor identificar os niveis de desenvolvimento
intelectual de determinada populacdo estudantil, em situacbes

reais de aprendizagem escolar, e nio através da aplicagdo de pro-

{4} Ihider, p. 49.
{3} Ihidem, p. 3.

{8) Maria L. V. dos B. ABIB, 4 interferéncia do nivel de desenvolvieents cognitivo na aprendizagen de um
conteudo de Fisics,
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vags piagetianas.

Para a autora, existiam inumeros trabalhos de aplicag¢do
da teoria de Piaget ac ensino de ci&ncias, o8 guals salientavam a
dificuldade de alunos no periodo operatdério—concrete aprenderem
leis, principios e conceitos tedricos dessa drea do conhecimento.
Porém, poucos eram o3 trabalhos onde se investigava, em situages
reais de sala de aula, a relacdo entre os niveis de desenvolvi-
mentc e a aprendizagem em cilé&ncias.

Desse moda, procurou desenvolver um curso sobre Flutua-
¢gdo dos Corpos durante cerca de trés meses, com carga hordria de
trés aulas semanais, para uma amostira deltrinta alunos da 28 sé-
rie do 29 grau de uma escola publica, perfodo noturno. O curso
foi dividido em trés fases, contando com atividades experimentails
realizadas pelos alunos sob a orientacdo do professor. Ao término
de cada fase, era feita uma sistematizacdo dos trabalhos através
dé relatdrios em grupo, sinteses individuais e exercicios resol-
vidos em sala de aula.

Os resultados da aprendizagem foram colhidos com pés-
~teste e teste de retencdo, avaliando—-se o desempenho dos alunos
enm trés niveis: conhecimento, compreensdo e aplicag¢do. 0 nivel de
desenvolvimento intelectual dos alunos fol diagnosticado atraveés
da Escala de Desenvolvimento do Pensamento Ldgico, de Longeot,
dividindo-se a amostra em dois grupos {formal e ndo-formal) para
andlise estatistica dos dados.

A andlise propiciou & autora concluir pela "ndo inter-
feré&ncia do nivel de desenvolvimento cognitivo na aprendizagem ao

nivel de c¢onhecimentoc e a interferéncia para a compreensdo do



conteudo tratado, nas condig¢des da metodologia utilizada”. (7} no
nivel de aplicacdo, ndo identificou aprendizagem significativa
(50% ge acertos no pés-teste) em qualquer dos dols grupos, oOCOr-
rendo, entretanto, comportamentos distintos entre eles para esse
nivel. Dessa forma, nio descartou a possibilidade de interferén-
cia do estdgio de desenvolvimento intelectual para a aprendizagem
ao nivel de aplicagdo.

Em que pese o fato de a grande maloria dos sujeitos do
grupo ndo-formal ter alcancado aprendizagem apenas ao nivel de
conhecimento, enqguanto a maioria dos do grupo formal atingiu o
nivel dercomp;eenséo, a autora admitiu gue outras varidveils, dgue
ndoc o desenvolyimento intelectual, interferiram na aprendizagem,
como falta de pré-requisitos matemdticos, linguagem, tempo de es-
tudo, cansaco, entre outras. Segundo ela, "o uso de uma metodolo-
gia 4que enfatiza a manipulacgdo concreta, a investigagd3o experi-
mental, a presenca possivel de contfnuos conflitos cognitivos nao
foi suficiente para gue estes indivfduos {os do grupo ndo—formal)
apresentassem um resultado satisfatério ... ".{(8) Notou, entre-
tanto, um elevado nivel de interesse dos alunos frente & metodo-
logia utilizada.

A semelhanca da PESQUISA 01, a PESQUISA 29(9) teve por
objetivo identificar os niveis de desenvolvimento intelectual de
estudantes, através de processos gue ndo utilizavam provas piage-

tianas. Engquanto a primeira buscou essa identificacdo em situa-

{7) Ibidem, p. 2i%.
{8 Ibidem, p. 2i2.

{9} Jesufna L. de A. PALDA, Um perfil dos candidatos ao vestibular da FUVEST - {0 evame de Fisica e 3 iden-
tifiragio das estruturas de racieciaiod.
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¢Bes reais de ensino~aprendizagem, esta utilizou, como materiagl
de andlise, as resolucdes de doze questdes da prova de Fisica do
Exame Vestibular da FUVEST-1981, apresentadas por cerca de 2500
candidatos.

A autora estabeleceu cinco niveis de raciocinio dos
vestibulandos, a partir da andlise das provas de Fisica por eleg
resolvidas no exame: formal, concreto, concreto superior, concre-
to inferior e intuitivo, encontrando 25,6% da populacdo no nivel
formal, 34,6% no concreto e 0.62 no intuitivo. (0 restante da po-
pulacdo -~ 39,6% - foi excluido da andlise por ter acertado ate
quatro questSes apenas da brova em questdo).

0 estudo desenvolvido permitiy o conhecimento das con-
dicBes dos estudantes que terminam o nivel médio, quanto as suas
estruturas de raciocinio e procedimentos mais utilizados na reso-
luc8o de problemas, prestando-se aoc subsidio de reformulacgdes dos
curriculos (e procedimentos pedagdgicos) do 29 e 30 graus e das
bprovas do Vestibular. Nio houve Proposi¢es ou sugestfes explfci-
tas sobre como se efetivariam tais reformulacBes. Como nas pes-
quisas anteriores, esta Lambém permaneceu no nivel de caracteri-
zagdo de um problema inicialmente concebido, verificando t3o so-
mente sua pertinéncia ao final da investigacdo.

Por fim, na PESQUIsA 03(10), epm nmuites aspectos seme-
lhante & PESQUISA 29, foi efetuada uma adaptacdo do instrumento
de andlise desenvolvido nesta udltima, ajustando-o as questdes da

prova de Fisica do Vestibular da UFMG-1982. Foram analisadas 1081

T e e e e . i, e~ o o

(18) Sénia M. de ALMEIDA, Estruturas de raciocinio nas provas de Fisica do vest ibular da UFHG.
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provas resolvidas por candidatos & drea de Ciéncias Exatas, quan-
to aos niveis de faciocinio apresentados pelos mesmos, avaliando-
se também o seu desempenho global com relagdo a fatores "exter-
nos” a prova de Fisica, como idade, bProcedéncia de 29 grau, renda
familiar, nivel de instrucio dos pais, tempo de curginho, notas
em provas do Vestibular, entre outros fatores.

A autora pbdde, entdo, discriminar a populagdo de vesti-
bulandos com relacio s Suas estruturas de raciocinio, mostrando,
40 mesmo tempo, as nmuitas falhas de conteudo bPresentes nos conhe-
cimentos desses estudantes. Ao término do trabalho, apontou alguy—-
mas sugestles gerais para a melhoria da formacdo discente e do-

cente em Fisica, bem como das Provas do Vestibular.

No Quadro 11, sintetizamos as consideracBes feitas
acerca dessa segunda tendéncia de problemas do ensino de Fisica,
concebidos pelos autores das PESQUISAS 01, 03, 06, 22 e 29.

O problema esteve centrado, em linhas gerais, na per-
Cepg¢do por parte dos autores, fundamentados principalmente na 1i-
teratura, de que o curriculo de Fisica tradicionalmente desenvol-
vido nas escolas de 1 e 292 graus necessita de discentes com es-
truturashintelectuais compativeis com o nivel operatdrio-formal.
Isto ndo se verificava com boa parcela dos estudantes desses ni-
vels escolares, segundo inumeros outros estudos sobre o teﬁa.

Assim, o0s autores Procuraram identificar o estdgic in-
telectual de estudantes, hipotetizando, implicita ou explicita-
mente, a possibilidade das deficiéncias de aprendizagem em Fisica

Serem causadas por essa inadequacdo do curriculec ao estdgio de
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desenvolvimento intelectual do aluno (22 bloco -~ Quadro II).

Obgervamos, entdo, trés caminhos de investigac¢do dis-—
tintos. As PESQUISAS 06 e 22 buscaram identificar o estdgio de
desenvolvimento intelectual dos individuos através da aplicacdo
de provas pilageltianas. A PESQUISA 0], pela execucgdo de um curso
experimental em uma situagdo real de aprendizagem escolar. E as
PESQUISAS 03 e 29, através da andlise de provas de Fisica resol-
vidas em Exames Vestibulares por determinada amostra de candida-
tos.

Todos esses estudos, contudo, findaram por caracterizar
a pertinéncia do problema inicialmente concebido por seus auto-
res. Como resultado final, assumiram, em linhas gerais, qgque a
maioria dos estudantes amostrados encontrava-se no estdgio das
operacfes concretas, ndc possuindo as estruturas intelectuais ne-—
cessdrias a4 aprendizagem de Fisica na forma como tradicionalmente
¢ desenvolwvida no 12 e 20 graus.

Pﬁrtanto, esse conjuntoe de teses e dissertagfes ndo
chegou a tratar o problema concebido, propondo—lhe solugles mesmo
que parcilails ou provisdrias. Limitou-se a apresentar algumas su-
gestdes de ordem geral, como norte para o trabalho docente ou pa-
ra reformulag¢fes curriculares em Fisica. Propostas efetivas para
mudanc¢as curriculares ou metodoldgicas, a partir das constatagBes

feitas, ndo foram empreendidas.



CAPITULO IX

AS DEFICIENCIAS DO ENSINO DE FESICA E

AS PROPOSTAS EDUCACIONAIS INOUVADORAS

Un terceiro conjunto de pesquisas (numeros 02, 07, 08,
14, 18, 19 e 33) (L) tratou a contradicdo entre a8 realidade do en-
sino escolar de Fisica no 12 e 29 graus, particularmente gquanto
as suas deficiéncias, e a existéncia de propostas educacionais
éensideradas inovadoras, principalmente alguns renomados Projetos
de Ensino de Fisica nacionais e estrangeiros, produzidos justa-
mente para eliminar tais deficiéncias, mas que vieram a se mos-—
trar invidveis no sistema eduéacional brésileiro.

As deficié&ncias do ensino de Fisica agsumidas pelos au-

{4) PESQUISA 02 - Teuto escrito ne ensing de Fisita - a influéncia de proposicies na solugfo de problemas.

PESGUISA €7 - U Prodeto Brasileiro para o Ensing de Fisica.

PESQUIBA @8 - O ensino de Fisica na Grande 580 Paulo - estudn sobre um processo ge transforsacio.

PESSUISA i4 ~ Proposta gdo Isboratério para a escola brasiieira - um ensaio sobre 2 instrumentalizacio no
ensino afdio de Fisica,

PESSUISA 1B - Planejamsnto sob o ronto de visia da Tecnologia da Educagio de um sistesz instrucional ba-
seadt ne uso de texts pelo estudante, em sala de aula,

PESQUISA £9 ~ Uma nova proposta curricelar de Fisica para o ensino ge 20 grau.

PESRUISA 33 - Andlise do Prejeto Fa - uma proposta de um curse de Fisica Auto-Instrutive para p 28
grau.,



tores desses trabalhos envolvem o baixo nivel de conhecimento dos
fundamentos de Fisica por parte dos estudantes, o rendimento es-
colar insatisfatdério, o ndo desenvolvimento de habilidades cien-
tificas, um curriculo inadequado ao nivel intelectual do aluno, a
auséncia de experimentacdo, a falta de uma estrutura escolar ade-
quada, © despreparo dos professores, entre outros aspectos.

Por outro lado, a inviabilizagdo das propostas educa-
cionais inovadoras, cuja difusdo pelo pais ocorreu principalmente
nas decadas de 60 e 70, & claramente apontada, por exemplo, na
PESQUISA 18: "... Diversos esforgos tém sido realizados, a partir
de 1960, na busca de solucdes para os problemas na drea de Fisi-—
ca, na América Latina e, particularmente, no Brasil. Contudo,
apesar do empenho de seus idealizadores e dos significativos re-
cursos financeiros envolvidos na sua realizacdo, esses esforcos,
quer na utilizagdo de projetos oriundos de outros paises, quer no
desenvolvimento de projetos locais, produziram, em vista das inu-
meras dificuldades eﬁcontradas, resultados que ficaram muito
aqueém das necessidades educacionais existentes, determinando,
apés um certo tempo, um Indice reduzido ou quase nulo de utiliza-
gdo, no‘pais, desses projetos, nacionais ou importados”. (2)

As pesquisas abordaram de diversos modos a problemdtica
em questdo, levando-nos a estabelecer trés subgrupos para a dis-
cussdo dos trabalhos: "Novas Propostas” (PESQUISAS 07, 14, 18, 19
e 33), "Caracterizacdo do Problema” (PESQUISA 08) e "Andlise do

Problema”™ (PESQUISA 02).

{2) Heleny U. GANMA, Plangjamento & elaboraglo, sob o ponto de vista da Teenoliogia da Fducacdo, de um siste-
ma instrucional baseado no uso de texto, pelo estudante, em sala de aula, p. 28.
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Todas essas teses e disserta¢des foram anteriormente
classificadas em diferentes categorias temdticas: "Material Did&-
tico” (PESQUISA 02), "Projetos de Ensino” (PESQUISAS 07, 08 e
33}, P"Ensino Experimental” (PESQUISA 14), "Métodos de Ensino”
(PESQUISA 18) e "Curriculo” (PESQUISA 19), reforgando agquilo que
foi dito gqguanto & diversidade de abordagens ao problema em ques-—
téo.

Ndo existe um perfodo de concentrac¢do significative do
ano de defesa dessas teses e dissertacdes; elas se distribufram
ao longo das décadas de 70 e 80. Isto pode demonstrar uma preocu-
paééo generalizada, no tempo, com a questio da inviabilidade das
propostas educacionals inovadoras, em especial 08 Projetos de En-
sino, frente & melhoria do ensino de Fisica.

Por outro lado, ftodas as pesquisas foram defendidas em
instituigdes do Estado de S3o Paulo, principalmente na USP, apon-
tando para uma preocupac¢do mais regional com o problema. Possi-
velmente, éssa regionalizagdo se deva ao fato de os Projetos de
Ensino, nacionais ou estrangeiros, terem obtido maior repercussio
e penetracdo exatamente na rede escolar paulista.

Um esguema das descricgdes e andlises que passaremos a
desenvolver, referentes a este terceiro conjunto de pesquisas, €

mostrado no Quadro IIT.
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NOVAS PROPOSTAS

Este primeiro subgrupo de pesquisas partiu da contradi-
¢do entre a realidade cada vez mais deficiente do ensino de Frsi-
Ca e a existéncia de propostas educacionais inovadoras, no senti-
do de gue objetivavam a melhoria desse ensino, e cuja difusio
ccorreu, no Brasil, nas décadas de 60 e 70 principalmente. (3)

Sem andlises profundas sobre a gquestdo da inviabilidade
das propostas, ou investigacSes que de fato caracterizassem soli-
damente o problema, os estudos partiram para a formulacio e éprem
senta¢do de "novas” propostas educacionais, também visando & me-
lhoria do ensino escolar delFisica. A PESQUISA (07 descreveu o
Projeto Brasileiro para o Ensino de Ffsica (PBEF); a PESQUISA 14
apresentou um conjunto diddtico para ensino experimental; a PES~
QUISA 18 propés um sistema instrucional com base na tecnologia
educacional; a PESQUISA 19 apresentou uma proposta curricular pa-
ra Fisica a nivel de 20 grau; e a PESQUISA 33 descreveu o Projeto
Fisica Auto-Instrutivo (FAI).

Os autores de todos esses trabalhos identificaram, em
linhas gerais, um mesmo problema do ensino de FIsica: a inadequa—
¢d0 de materiais diddticos ou propostas educacionais, tides como
inovadores tempos atrds, frente a pretendida melhoria do processo
de ensino-aprendizagem dessa ciéncia. Entretanto, ndo trataram a

questdo ao longo do estudo. Em outras palavras, os autores nio

(3) Podesos citar, como exesslo dessas proppstas, o Projeto PSSC ("Phusical Science Study Losmittee™l e o
Projeto Piloto - Unesco na década de &8, zice dos projetos naricnais PREF, PEF ¢ FAI na decada de 78.
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desgenvolveram uma "pesquisa” propriamente dita, no sentido de in-
vestigarem Sobre o porgué e o como tais propostas deizxaram de
contribuir efetivamente para uma pretendida melhoria do ensino de
Fisica. Deixando de lado esses aspectos, passaram a elaborar, in-
dividual ou juntamente com outros professores e pesquisadores, um
Projeto de Ensino, uma proposta curricular, um sistema instrucio-
nal "alternativo”™ ou um conjunto diddtico-experimental, utilizan-
do um meio académico - a tese ou a dissertacdo de mestrado - pa-
ra sua apresenta¢ido e divulgagde a comunidade cientifica e educa-
ciocnal.

Convém salientaf, desde 34, que a superagdo do proble-
ma, tentada através da elaboragdo de "novas” propostas educaclo~
nais, permanece sem sSolugdo de continuidade. Os projetos PBEF e
FATI (PESQUISAS 07 e 33 respectivamente) tiveram pequena ou dgquase
nenhuma penetrac¢do na rede escolar de 20 grau, praticamente desa-
parecendo de circulagdo poucos anos apdés sua produgdo, ficando
sua utilizacdo mais restrita a cursos de formagdo/aperfeicoamento
docente. Ndo temos informagdes, nem no prépric trabalho, nem na
literatura, sobre aplicacdo da proposta curricular desenvolvida
na PESQUISA 19 até o presente momento. O sistema instrucional
descrito na PESQUISA 18 chegou a ser utilizado na regido da Gran-
de BS&do Paulo e em alguns palses latino-americancs, em experién-
cias~piloto; também n§6 temos informa¢8es de sua difusdc em larga
escala pela rede escolar. Quanito & PESQUISA 14, a tdo pretendida
difusdo de um ensino experimental de Fisica através da proposigdo
de um conjunto para laboratdrio, simples e de baixo custo, também

ndo foi alcangada mais de uma década apds a defesa da disserta-
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¢do, 38 que nossas escolas, principalmente as localizadas nas pe-—
riferias urbanas, como visava o autor em especial, continuam a
prescindir desse tipo de ensino.

Ou seja, tudo indica que as tentativas de superacgdo do
problema 1dentificado pelos autores desses trabalhos acabaram por
configurar um problema homélogo. Talvez isto tenha ocorrido prin-
cipalmente pelo fato de esses autores nio terem avaliado o pro-
cesso imbricado nas tentativas anteriores de inovacdo no ensino

de FIsica a nivel de 29 grau.

Passemos, agora, a uma descricdo mais pormgnorizada de
cada trabalho.

A PESQUIsA 07(4) teve POr objetivo descrever a formacio
do Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica (PBEF). Seu autor
inseriu a problemdtica do trabalho dentro do contexto deficiente
do ensino de Fisica no 29 grau, principalmente quanto a falta de
conhecimentos de fenémencs fisicos por parte dos alunos e difi-
culdades de reconhecimento ou aplicagdo dos conceitos fisicos a
situacles concretas. Essas deficidncias foram por ele observadas
em pré-vestibulandos, alunos de graduacdo e pés-graduacdo ou mes-
mo professores de Fisica.

Por outro lado, destacou o desenvolvimento de Projetos
de Ensino em outros paises, principalmente o PSSC, que, trazidos
para o Brasil com o intuito de modificar © Pbrecdrio ensine esco-
lar de Fisica, mostraram-se invidveis enm nossa realidade educa-

cional.

{4} Rodolpho LANIATO, Um Projeto Brasileiro para o Ensing de Fisica,



Assim, sua tese de doutorado foi uma descri¢do do pro-
jeto PBEF, de suas caracteristicas e etapas de elaboracdo do ma-
terial diddtico, bem como da metodologia prevista para utilizacgdo
do mesmo em sala de aula. Apresentou resultados de aplicagdo de
parte do material com professores, em cursos de treinamento/aper-
feigoamento, e com estudantes de 20 e 30 graus.

Algumas peculiaridades (ou "vanitagens”) do PBEF foram
destacadas pelo autor do trabalho: utilizacdo da Astronomia e de
um laboratdrio natural (o céu) para © ensino; colegdo pioneira de
fotografias estroboscépicas; atendimento a grande diversidade de
aptidfes 1intelectuais e de interesses dos estudantes, assim como
as diferentes disponibilidades de carga hordria nos cursos de 290
grau; método de ensino-aprendizagem centrado na atividade do alu-
no; projeto utilizdvel em todas as regifes brasileiras.

Nog anexos da tese, apresentou o texto diddtico de duas
unidades do projeto, cuja programa¢do inicial previa outras trés.

Ndo encontramos informa¢des na literatura acerca da pe-
netragdo do PBEF na rede escolar. Sabemos, informalmente, que os
textos produzidos ("0 Céu” e "Mecd@nica”) foram utilizados, total
ou parcilalmente, em algumas escolas do Estado de 8doc Paulo até
primordios da década.de 80. Entretanto, wvém sendo aproveitados
como fonte bibliogrdfica em cursos de nivel superior ou de forma-
¢do/aperfeicoamento docente, ocasionalmente. Neste ano de 1990,
uma das unidades do projelo - Mecdnica - foi reeditada pela Edi-
tora Atica, com modifica¢les para tornd—-la mais condizente com as
caracteristicas dos iniciantes aos estudos de Fisica no 29 grau.

Ndo temes informacles sobre a penetracdo escolar dessa reedigdo.
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Seguindo linha semelhante a esse trabalho, temos a PES-
Qursa 33. (5) seu autor descreveu o processo de elaboracdo e de-
senvolvimento do projeto de ensino FAI (FIsica Auto-Instrutivo),
abordando os pré-requisitos dos estudantes, objetivos do projeto,
meios instrucionais, atividades experimentais, modos de utiliza-
¢do e formas de avaliacdo da aprendizagem.

O FAI foi desenvolvido por um grupo de professores .de
22 e 39 graus (GETEF - Grupo de Estudos em Tecnologia de Ensino
de Fisica) segundo os principios da Tecnologia Educacional, prin-
cipalmente a instruc¢3o programada e individualizada. Essa carac-
teristica do projeto, diferenciando-o de outros produzidos aqui
ou no exterior, decorreu da insatisfagdo sentida pelo. arupo com
0s mé€todos de ensino centrados no professor, com o baixo aprovei-
tamento escolar dos estudantes, associados & existéncia de recur-
sos diddticos reforcgadores dessa situagdo.

Apds uma ampla descricdo de todo o programa, o autor
destacou alguns resuyltados da aplicac8o do projeto com estudantes
de 29 grau, tendo atingindo de 1970 a 1977 cerca de 500.000 alu-
nos. Também, fez comentdrios sobre a influéncia do projeto em ou~
tras dreas de ensino, relativa & edi¢do posterior de inumeras
obras "auto-instrutivas”.

Da mesma forma qgue o projeto PBEF, o FAI deixou de ser
utilizado no infcio da década de 80, tendo tido, porém, uma pene-
tracdo significativa na rede escolar Por alguns anos.

Os dois trabalhos 33 referidos neste item "Novas Pro-

postas”™, PESQUISA 33 e PESQUISA 07, foram classificados na cate-

(3 Fuad D. SAAd, Andlise do projeto FAIY usa proposta de um tursa de Fisica Auto-Instrutive parz o 20 oray.
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goria temdtica "Projetosm de EnsBino” exatamente por tratarem de
dois projetos produzidos no Brasil, na década de 70. ¢ terceiro,
PESQUIsA 19(6), entretanto, ndo se referiu ou nem se constituiu
diretamente em um Projeto de Ensino como oz anteriores, em gue
pese o0 fato de seu autor ter proposto e descrito, em parte de zua
digsertacdo de mestrade, as etapas de um "Projeto de Ensino de
Fisica para a 13 zérie do 20 grau”.

Segundo nossos critérios, 34 comentados no Capitulo VI
- "Temdtlca das teses e digsertag¢fes” -, um Projeto de Ensino de-
ve envolver alguns éiementos gque nao foram coﬁtemplados satisfa-
toriamente na proposta formulada na pEsQuIsa 19.(7) Essa raz3o
levou-nos a c¢lassificd-la na categoria "Curriculo”, Justamente
por se referir com malor egpecificidade a uma proposta curricular
para o ensino de Fisica no nivel médio.

Partindoe da consideragdo das deficié&ncias do ensino de
Fisica nas escolas de 1€ e 22 graus, associadas a "desativagao”
dos Projefos utilizados no Brasil, especialmente o PSSC e o FAI,
o autor propis—se descrever e analisar as principals caracteris-
ticas de uma proposta curricular para o ensino de Fisica a nivel
de 20 grau.

Apresentou os objetivos e a organizacdo curricular de
sua proposta, a estrutura dos médulos instrucionais (fundamentos,
conteudos, planejamento seqglencial e em espiral), bem c¢omo as

condigdes {ambiente fisico, prapel do professor e do aluno) para

{43 Alberto BASPAR, Usa nova proposta curriculsr de Fisica pars o ensinog de 28 grau.

{7} Recordando alguns elementos caracter isticos de um Projeto de Ensing, podemos citar? eauipe de elaboragio
gosposta por especialistas de diferentes dreas, produgo do Projeto seqlenciada por planejamento, elabo-
racio dos textos e materiais, apiicag3o e revisio de tpdo o material.
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aplicagdo da mesma. Com maiores detalhes, descreveu os médulos e
¢ material diddtico de apoio necessdrios para a implementacdo de
Seu programa, previsto unicamente para a 1a série do 20 grau.

Os mdédulos instrucionais tinham a seguinte estrutura
geral: texto introdutdrio de leitura, conjunto de perguntas vi-
sando despertar o interesse do aluno para o assunto tratado, ro-
teiro de atividades para os estudantes con indicagfes para leitu-
ra de trechos de livros diddticos ou Projetos de Ensino, indica-
¢bes para resolucdo de exercicios propostos enm manuais diddticos
ou para realizagdo de experiéncias. Nio foi empreendida gqualquer
aplicacdo, em sala de aula, do programa formulado.

Apesar de enconirarmos na PESQUISA 19 uma nova proposta
curricular de Fisica para o ensino de 29 grau”, conforme © pré-
prio titulo da dissertacdo, ela guarda resquicios dos Projetos de
Ensino gue o autor mesmo considerou "desativados”, ou dos livros
diddticos wutilizados nos médulos instrucionais de sua proposta
como material de leitura e fonte de exercicios.

Desse modo, € possivel gue o estudo apresentado nessa
pesqguisa, embora ndo tenha sido aplicado efetivamente em sala de
aula, seja também invigvel para a superacdo das deficiéncias do
ensino de FIsica, como foram os Projetos.

Quanto & PESQUISA 14(8), tivemos a apresentacio de uma
proposta de ensino experimental em Fisica, baseada em materiais
de laboratdrio simples e de baixo custo, possiveis de serem cons-

truidos pelos prdéprios estudantes.

{8) Norberto L. FERREIRA, Proposta de laboratério para a escola brasileira - um ensaip sobre a3 instrumenta-
tizagdo no ensino addio de Fisica.
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Tal proposta decorreu, segundo a visdo do autor, da ne-
cessidade de atividades prdticas fregiientes no ensino de Fisica,
em virtude da realidade deficiente da populacdo estudantil brasi-
leira, principalmente no gue se refere as suas dificuldades mate~
mdticas e falta de estruturas intelectuais adequadas a aprendiza-
gem dessa cléncla, na forma come comumente € ministrada. Por ou-
tro lado, a constatagdo da inocuidade das tentativas de introdu-
¢do de atividades prdticas no ensino escolar de Fisica no Brasil
-~ Projetos de Ensino, novas abordagens de laboratdrio ("divergen-
te”, "de projetos”, "tipo biblioteca”, etc.) - associada a ausén-
cia de experimentos com a utilizacdo de materiails simples e de
baixo custo, levou o autor a desenvolver um conjunto diddtico pa-
ra ensino experimental de Fisica, egpecialmente no 20 gréu.

De inicio, descreveu £ analisou diversos "tipos” de la-
boratdrio ou de ensino experimental {(demonstrativeo, tradicional,
divergente, abertoc ou de projetos, biblioteca), destacando exﬁe“
riéncias de utilizagdo dessas formas de- laboratério em algumas
escolas de 20 e 30 graus no Brasil.

A sBeguir, apresentou um conjunto de materiais ou apare-
lhagens de laboratdrio relativos aos diferentes tdépicos de Fisica
no ensino meédio. Esses materiais, segundo o autor, eram simples,
de baixXc custo, e possivels de serem confeccionados por professo—
res e alunos. 0s conjuntos experimentais foram elaborados por ele
proprio, ou adaptados de outros existentes no mercado, e aperfei-
coados a partir de sua utilizagdo nas atividades docentes do

mesmo .
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Citou, ainda, experiéncias possivels de serem realiza-
das com os materiais ou aparelhos propostos, chegando a destacar
todo o processo de producio e aperfei¢oamento de uma balanca sim—
Ples e sete experimentos sobre temas na drea de Mecanica. O3 ex-
perimentos apresentavam roteiro contendo objetivos, consideracdes
tedricas, procedimento experimental e questdes para andlise dos
dados e conclus8es da atividade.

Para o autor, a proposta de instrumentalizacd3o do labo-
ratdério diddtico de Fisica facilita o desenvolvimento, com o8
alunos, de uma Fisica nd3o buramente académica, mas também de suas
aplicac¢fes na vida didria. Além disso, através do ﬁaterial e do
método utilizado para seu aperfeicoamento, ele esperava "ajudar
08 professores de nossas escolas secunddrias no desenvolvimento
de seus préprios aparelhos, juntamente com seus alunos e com seus
préprios objetivog”, (9)

Todavia, mais de dez anos apds a "defe=za” dessa disser-
tagdo, verificamos que a proposzta de laboratdério nela apresentada
ndo se efetivou na rede escolar, na forma como pretendia seu au-
tor. Alguns materiais ou aparelhos propostos na PESQUISA 14 sido
vistos em textos sobre experimentos de laboratdrio, Projetos de
Ensino, artigos cientificos, ou mesmo livros diddticos, com ou
sem adapta¢des. Isto pode ser ﬁm indicador de certa contribuicdo
do trabalho.

No entanto, quer nos parecer due ¢ principal objetivo

ou contribuicdo da pesquisa nio tenha sido alcancado. Nossas es—

{(7) Ibiden, p. 190,



colas de 29 grau, especlalmente aguelas mals carentes e de balr-
ros periféricos - como visava ¢ autor -, continuam a apresentar a
mesma sSltuagdo deficitdria em relacdo ac ensino experimental ou
aparelhagens de laboratdrio. A esperanga em instrumentalizar pro-
fessores e alunos na construcdo de seus prdéprios conjuntos expe-
rimentais de baixo custo ndo se concrefizou.

Voltamos a salientar gue outros grupos de pesquisa, an-
teriormente inclusive a PESQUISA 19, tiveram essa mesma preocupa-
¢&c com a produg¢do de materiais de laboratdrio, simples e de bai-
%0 custo. Esses grupos acabaram por produzir, a titulo de exem-
plo, os projetos PSsSC, PBEF, PEF, Projeto Piloto, entre-outros. E
também se tornaram invidveis, ndo se adequande & rede escolar
brasileira, efetivando-ge T30 somente em casos isclados e de bpe-
guena amplitude educacional, em termos de todo o pals.

Por fim, completando esse primeiro subgrupo do problema
"aAs deficiéncias do ensino de Fisica e as propostas educacionails
inovadoras”, temos a PESQUIsa 18.(10)

A autora configurou seu trabalho de mestrade a partir
da constatacdo de uma "crise” educacional no pais, assoclada a
inadequacdo de diferentes propostas para a melhoria do ensino,
particularmente os Projetos de Ensine nacionais e estrangeilros.
Cabe salilentar gue sua dissertacdco foi defendida em 1985, época
em que projetos como o PSSC, ¢ FAI, o PBEF e o PEF 34 haviam sai-

do de circulagdo.

Dentre as propoestas educacionals gque visavam & melhoria

(i6) Heleny U. BANA, Planejanentv sob o ponto de vistz da Tecnelogiz da EducsgSo de um sistema  instrucional
baseado no usc de texto pelo estudanie, o8 sala de aula,



do ensino, encontravam-se aquelas fundamentadas nos principios da
Tecnologia da Educacdo, conforme salientou a autora. Destacavam-
—~se 08 sistemas de instrucioc personalizada, de onde derivou, por
exemplo, o Projeto FAI. Entretanto, a autora reconheceu que exis-
tiam muitas limitacBes em nosso sistema escolar para a implanta-
¢do de um sistema instrucional baseado na tecnologia educacional,
devido & reduzida disponibilidade de recursos humanos, materiails
e financeiros,

Assim, propds-se descrever um método de instrugdo al-
ternativo, baseado no uso de livro-texto pelo estudante na pré-
pria sala de aula, e com enfogque Circunscrito aos principios da
Tecnologia da Educacio.

A descric¢do do método envolveu a andlise de cada etapa
(planejamento e execucdo das atividades), bem como a apresentacdo
de trés exemplos de aplicacdo do método a livros diddticos de Fi-
sica, dols para o 29 grau e um para o 39 grau.

Foram apresentados alguns resultados da utilizagdo do
mé€todo proposto ao ensino de Fisica em nivel médio e superior, no
Brasil e em outros pafises da América Latina. Issc vinha ocorren-
do desde o final da década.de 70 nas préprias atividades docentes
da autora, no 29 e 39 graus, ou em cursos de treinamento/aperfei-
coamento ministrados pelo grupo de pesquisa do qual fazia par-
te.

Segundo a autora, os resultados alcangados com a apli-
caclo do modelo instrucional proposto ”... parecem indicar que o
modelo (...) constitui uma alternativa vdlida e vidvel, capaz de

aprimorar o© ensinc de Fisica, bem como de outras disciplinas?®,
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hos nivels secunddrio e universitdrio, (11)

Vemos, portanto, que o conjunto de pesquisas deste sub-
arupo "Novas propostas” possulu, em linhas gerais, alguns pontos=s
semelhantes. 0s autores dos trabalhos conceberam um mesme proble-—
ma do ensino de Fisica: a inadeguacdo de propostas educacionais
tidas como inovadoras, frente & melhoria do deficiente ensino es—
colar dessa ciéncia. Deilxaram de analisar (ou investigar), com
profundidade, a gquestio dessa inadequac¢do, partindo diretamente
para a elaborac3o de "novas” propostas educacionais. Estas, por
Sua vez, ao se mostrarem também invidveis para a pretendida me-
lhoria do ensino de Fisica, quer pela pequena penetracdo na rede
escolar do 20 grau, quer pela ndo transposicdo do nivel de propo-
sigdo para o de aplicacdo em sala de aula, acabaram por retornar
4o problema inicial, passando também a fazerem parte do mesmo
(vide Quadro I1II).

Acreditamos que a solucio ou tratamento, mesmo que par-
ciais, do problema concebido pelos autores das PESQUISAS 07, 14,
18, 19 e 33 ndoc passam simplesmente pela elaboracdo de um "novo”
Projeto de Ensino, uma "nova” Proposta Curricular, um "novo™ con-
junto did4dtico para laboratdério, ou um "novo” método alternativo
de instrucdo. HA que se identificarem, a fundo, as raizes do pro-

blema em questio.

{11} Ibidem, “Resuns” da dissertagio.



CONSTATACAO DO PROBLEMA - inviabilidade de um projeto

a PEsgouisa 08(12), constituinde © segundo subgrupo do
problema discutido neste Capftulo IX, procurou investigar real-
mente a questdo ora colocada quanto as deficiéncias do ensinoc de
Fisica contrapostas as propostas educacionais difundidas nas dé-
cadas de 60 e 70 principalmente, consideradas inovadoras & época
e, mais tarde, invidveis a nossa realidade educacional.

A investigagdo desenvolvida pela autora resultou em sua
tese de doutorado, defendida em 1972. Até entdo, a pequena pene-
tragdo do projeto norte-americanc PSSC na rede escolar brasileira
de nivel médio indicava sua inviabilidade guanto a melhoria do
ensino de Fisica no 29 grau. Decorrente disso, alguns projetos
nacionais comecavam a ser produzidos e difundidos: ¢ PBEF, o FAI,
o PEF.

A partir desse quadro, situou-se a PESQUISA 08, preten-
dendoe verificar qual a adequac8o das inovagdes metodoldgicas e
curriculares do projeto PSSC as condicdes do ensino oficial no
rais.

Sua autora apresentou, inicialmente, um relato sobre a
formagdo e elaboracdoc do projeto PSSC, e sua implantacdo e difu-
530 no Brasil. A segquir, realizou uma pesquisa de campo com apli-
cag¢do de um qguestiondrio aos professores de Fisica de 59 escolas

da regido da Grande Sio Paulo, acerca das caracteristicas e con-

{42} Anna H. P. de CARVALKO, © ensino de Fisica na Brande 530 Paulp - estudo sobre us processs de  transfor-
HACI0.
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digdes profissionails e pedagdgicas desses professores, como tam~
bém das caracteristicas gerais das escolas dessa regido. Inten-—
cionava, desse modo, identificar as tendéncias, as potencialida-
des e a qualidade do ensino de Fisica a nivel de 20 grau na re-
gido educacional amostrada, verificando, ao mesmo fempo, o grau
de penetracdo do PSSC nessa regido, e 08 possiveis fatores de re~
sisténcia oferecidos & implantacdo de sua metodologia e curri-
culo.

Como resultado, a aufora observou uma real resisténcia
a4 introducdo de inovagdes no ensino de Fisica segundo as proposg-
tas do PSSC, em virtude das condig¢8es de trabalho - profissionais
e escolares - inadequadas a que estavam submetidos os professo-
res. A maioria dos docentes que sofreu influéncia do projeto,
através do curso de graduacdo, cursos de treinamento, ou outros,
ndo o adotava em suas aulas, face a jornada excessiva de traba-
lho, falta de tempo para prepara¢do das aulas, falta de materiais
ou instalagles de laboratdrio e carga hordria semanal da disci-
plina insuficiente, por exemplo. Contudo, notou gue o PSSC provo-
cou umarmudanga na metodologia empregada por agqueles professores
gque, de algum modo, tiveram contato com ele, assim como influen-—
ciou © planejamento e desenvolvimento dos Projetos de Ensino na-
cionais. |

Ao investigar, de fato, o problema inicialmente identi-
ficado, wverificando as condig¢des que se apresentavam & implanta-
¢do do PSSC nas escolas da rede oficial da Grande $3o Paulo, e
suas influ@ncias sobre o ensino de Fisica nessa regido, a autora

deixou sua contribuicdo guanto 2 compreensido da realidade educa-
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cional brasileira, particularmente do ensino de Fisica no 26
grau.

Merece ainda destaque o fato de seu trabalho ter-se
constitufdo em uma das primeiras pesquisas académicas produzidas
no Brasil sob a forma de tese ou dissertacdio de mestrado, na drea
de ensino de Fisica, sendo a primeira. Até a época de sua inves-
tigacdo, ndo existiam trabalhos agui realizados com o nivel de
profundidade e confiabilidade exigidos para uma titulagdo acadé-

mica, dentro dessa mesma drea de pesguisa.

INVESTIGACAO DO PROBLEMA - relacdo aluno-material diddtico.

Finalmente, o terceiro subgrupo do presente capitulo,
constituido pela PESQUISA 02(13) procurou investigar uma parte
do problema ora colocado. A autora observou que um bom numero de
materials didaticos, produzidos com intuito de modificar © ensino
escolar de Fisica, ndo levou em consideracido, dentro do "idedrio”
veiculado, os processos efetivamente vividos na sala de aula, em
especial as rélagaes aluno—-livro diddtico. Nisso se acentava uma
das possivels razles da inviabilizagdo das propostas educacionais
inovadoras, no tocante & minimizac3o das deficiéncias do ensino
de Fisica no 20 grau. Salientou, também, due esses processos e

rela¢des intra-escolares ndo foran considerados na maior parte

{13) Haria Jo P. M. de ALMEIDA, Texto escrito no ensino de Fisica - a infludncia de proposigdes na solucdn
de problemas.
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das pesquisas sobre ensino de Fisica até entdo desenvolvidas nc
Brasil.

Desse modo, propés-se identificar exatamente as rela-
cBes que ocorrem entre material diddtico e estudantes no selio do
processo de ensino-aprendizagem ocorrido em sala de aula. Mais
especificamente, interessou-se pela verificagdo da influéncia de
proposicdes escritas, semelhantes as comumente inclufdas em 1i-
Vros didéticos de Fisica, na solucdo de situagdes—-problema apre-
sentadas aos alunos.

A autora aplicou algumas questdes referentes ao movi-
mento do "Péndulc Simples” a 735 alunos de 1Q, 29 e 32 graus. Es-
tes foram colocados frente a guatro situacgdes-problema, que se
diferenciavam dquante ao conteado de suas proposigfes (descrigéc
da situacio, férmulas, dados experimentais, etc.), e questionados
guanto as influéncias das grandezas massa, comprimento e amplitu-
de de oscilac¢do do péndulo no seu periodo de oscilacdao.

| benire o8 resultados apontados, destacamos que, para oS8
estudantes universitdrios e os do nivel medio, a autora pdde
realmente observar a influéncia das proposigfes formuladas na so-
lucdo daqguelas situacdes-problema a eles apresentadas. Predomina-
ram, em geral, na verificacdo da grandeza gqgue influencia o perio—
do do péndulo, as proposicdes que continham a férmula do periodc
do péndulo simples. Segundo a autora, vdrios estudantes, dos trés
graus, pareceram reconhecer, ou mesmo supervalorizar, ©0 Uuso da
linguagem matemdtica no ensino de Fisica, mesmo que de forma apa-

rentemente equivocada multas vezes.



0 estudo consistiu, assim, em uma contribuicdo para =&
andlise do problema da contradicdo entre a qualidade insatisfaté-
ria do ensino de Fisica e a inviabilizag3o de propostas educacio-
nais (ou materiais diddticos) que visaram 5 melhoria desse ensi-
no. Ao ressaltar algumas das relacdes entre aluno e livro diddti-
co ocorridas em sala de aula, a autora apontou a necessidade de
outros estudos que analisem as interagfes e processos efetivamen-
te desenvelvidos na escola.

Podemos depreender de sua pesquisa que, no desenvolvi-
mento de novas propostas educacionais ou materiais diddticos, de-
vem ser conslderadas, também, as interacfes e processos vividos
em sala de aula, o que, salvo melhor jufzo, n3o ocorreu com as
propostas ou materiails "inovadores” até aqui elaborados. E isto
pode ter sido um dos fatores causadores de sua inviabilizacdo no

sistema educacional brasileiro.

Neste item foi discutido um problema do ensino de FIsi-
ca, identificado pelos autores das PESQUISAS 02, 07, 08, 14, 18,
19 e 33 e relativo a continuada manutenc3o das deficiéncias do
processo de ensino-aprendizagem escolar dessa ci&ncia, mesmo com
a concorréncia de diversas propostas ou materiais educacionais
difundidos nas uUltimas décadas, e tidos como inovadores exatamen-
te por se proporem modificar tal situacgdo.

O tratamento dado ao problema pelos autores das pesqgui-
sas levou-nos a dividi-las em trés subgrupos (vide Quadro III).

Ur primeiro subgrupo, composto pelas PESQUISAS 07, 14,

18, 19 e 33, ndo chegou a tratar com especificidade o problema.



17

partiu diretamente para a producgdo e descricdo de uma nova Ppro-
posta educacional ou conjunto diddtico.

Talvez pelo fato de ndo terem investigado, solidamente,
as causas da inviabilizacdo das propostas educacionais anterio-
res, essas "novas” propostas tiveram uma pequena ou isolada pene-
tracdo em algumas. regides escolares, ou, ainda, nem chegaram &
ser aplicadas em sala de aula. Desse modo, acabaram também por se
constituir em propostas invidvels a melhoria do ensino de Fisica,
provocando um retorno ao problema inicialmente concebido por seus
autores.

0 segundo subgrupo, representado pela PESQUISA 08,
realmente investigou o problema em guestdo, ao buscar as condi-
cdes educacionais presentes nas escolas da Grande 5ao Paulo, nc
infcio da década de 70, e as caracteristicas profissionais e pe-
dagb6gicas de seus professores de Fisica. A autora do trabalho
procurou identificar gquais eram as condig¢les e resisténcias que
se apreséntavam 3 implantacdo do projeto PSSC naguela regido.

Observou condicdes profissionais e escolares inadequé"
das, como falta de infra-estrutura escolar, Jornada de trabalhoc
excessiva, carga hordria da disciplina insuficiente, falta de
tempo dos professores para aperfeicoamento e preparacdo de aulas,
falta de material diddtico, entre outras, responsdveis pela re-—
sisténcia oferecida a utilizac8o do PSSC. Porém, detectou que as
inovactes curriculares e metodoldgicas do projeto norte—-americanc
influenciaram a metodologia empregada pelos professores que algun
contato tiveram com ele, como também a producdo de Projetos na—

cionais.



L7

Interessante notar que a PESQUISA 08, defendida em
1972, apontou algumas causas da inviabilizac¢do do PSSC no Brasil,
particularmente na regido da Grande S3o Paulo, e relativas as
condi¢bes inadequadas do sistema educacional brasileiro & implan-
tacdo desse projeto.

Por outro lado, as teses e dissertacfes do primeiro
subgrupo, defendidas posteriormente, tentaram superar essa lnade-
quacdo, ao formularem Projetos de Ensino nacionais (PESQUISA (7 -
PBEF e PﬂSQUISA 33 ~ Projeto FAI) ou propostas educacionais dife-
renciadas daquelas comumente processadas em Frsica (PESQUIBAS 14,
18 e 19). Entretanto; também se moétraram invidvels, ou nem se-
guer chegaram & sala de aula.

Isto pode nos indicar que as condigBes insatisfatdrias
do sistema educacional brasileiro - condi¢les profissionails e pe-
dagdgicas do professor e condicBes escolares - ndo devem ter sido
as uUnicas responsdveis pela inviabilizacdo das propostas educa-
cionals 1inovadoras nas décadas de 60 e 70. g possivel existirem
outros fatores, talvez mais significativos, que expliquem essa
inviabilizacdo. Tais fatores podem, inclusive, estar afeitos as
proprias caracteristicas de um‘”Projeto de Ensino” ou de propos-
tas educacionais assemelhadas.

A PESQUISA 02 investigou um desses fatores "internos”
as propostas inovadoras, analisando o problema da inviabilizacgdo
das mesmas sob ¢ ponto de vista das relacdes entre aluno e livro
diddtico que ocorrem no dia-a-dia da sala de aula. Para a autora
da pesqgulsa, as propostas educacionais dque visavam & melhoria do

ensino de Fisica, em particular os Projetos de Ensino, ndo leva-
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ram em consideracdo tais relaces ao produzirem os materlais di-
ddticos dos programas, principalmente os livros-textos, material
fundamental dentro dos mesmos.

Em seu estudo, apresentou um quadro das influé&ncias de
proposicfes escritas semelhantes as contidas em livros didaticos
de Fisica, colocadas a estudantes como condigdo para encontrarem
a solugdo de detérminadas situacdes-problema. Assim, contribuiu
para a superagdo do problema em questdo, sugerindo gque futuras
propostas educacionais para melhoria do ensino de Fisica devam
levar em consideracdo o0s processos e interacles efetivamente de-

senvolvidos em sala de aula, como também as relacfes escola-so-

cledade.
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CAPITULO X

A PRODUCAO DE UM PROJETO DE ENSINO E SUA IMPLEHMENTACAOD

O Projeto de Ensino de Fisica (PEF) fol produzido no
Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo (IFUSP), no ini-
¢io da década de 70, com o mesmo intuito do ?rojeto Brasileiro
para o Ensino de Fisica (PBEF) e o Projeto Ffsica Auto-Instrutive
(FAI}, também desenvolvidos a mesma época. Tentava-se superar as
deficiéncias do ensino de Fisica, a partir da prdéugéo de proje-
tos educacionais mais adequados & realidade brasileira que ague-
les aqui introduzidos na década de 60.

Assim, a partir da elaboracdo do PEF e sua aplicagdo
principalmente em escolas da Grande Sio Paulo, foram produzidas
trés dissertac¢ies de mestrado no préprio IFUsSP, PESQUISAas 05, 28
e 43(1),  cuja intencdo basica era promover uma avaliagdo do

mesmo.

(1) PESQUISA €5 -~ Ums andlise do Frojets de Ensino de Fisica - Hecanica.
PESGUISA 28 - Analise do desempenho de alunos frente a objetivas do Projeto de Enzino de Fisica.
PESQUISA 43 - § Projeto de Ensino ¢e Fisica (PEF) - Mecanica [ em ue curso programado individualizado.
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Podemos considerar, por um lado, que o problema cir-
cunscrito por esse conjunto de pesquisas ndo se constitui direta-
mente em um problema do ensino de FIsica a nivel de 29 grau. Ele
envolve, mais especificamente, uma questdo interna do PEF. O pro-
jeto foi produzido a partir de uma problemdtica vinculada as ca-
racteristicas do ensino escolar de FIsica e suas deficiéncias,
bem c¢omo a inviabilizagéo das propostas de inovagdo educacional
gue até& entdio se apresentavam. Sendo utilizado por dois ou trés
anos em algumas escolas do nivel meédio, fazia-se necessdrio pro-
mover uma avaliacdo do mesmo quanto a sua adegquacdo para a melho-
ria do ensino de Fisica, visando futuras revisﬁeé do seu conjunto
didatico.

Por outro lado, apesar de se referir a uma questdo mals
interna do projeto PEF, no que diz respeito a uma avaliagdo de
sua aplicacdoc em sala de aula, o problema abordado por esse grupo
de pesguisas acaba por se constitulr, indiretamente, em um pro-
blema do ensino de Fisica no 20 grau, J4 qgue 5e insere na avalia-
cdo de um conjunto diddtico produzido para o ensino meédio dessa
cidncia, € dque teve certa penetracdo, por alguns anos, na rede
escolar. O Quadro IV apresenta uma sintese do tratamento dado por
essas pesquisas ao problema em questdo.

a PEsouisa 05(2) foi desenvolvida com o objetivo de
analisar o PEF gquanto ao processo de sua elaborag¢do e gquanto ac

seu material diddtico, em particular, o conjunto de Mecénica.(3)

{3 Diomar da B. 5. BITTENCOURT, Usa andlise do Projeto de ensing de Fisica - Hecdnica.
{3} 0 projeto PEF foi constituide por textos diddticos edifados e fasciculos, agrupados em quairo conjun-

tos: Mecdnica I, Heclnice II, Eletricidade, Eletrosagnetismo, e dois conjuntos experimentaist ¥ec3nica e
Eletricidade/Eistromagnst isan.
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A partir das Atas das Reunifes de Planejamento e Ava-
liagdo do PEF e de entrevistas com elaboradores do mesmo, o autor
da pesquisa descreveu amplamente suas fases de produgdao: projeto
inicial e constituicdo da equipe, organizac¢do e metodologia do
trabalho, objetivos, pré-requisitos, versfo preliminar, primeiras
aplicagBes em escolas, avaliagdo, versdo comercial, tTreinamento
de professores, gula do professor e difusdo.

Em seguida, detalhou aspectos da elabora¢do e revisdo
dos textos e materiais diddticos do conjunto de Mecinica, desta-
cando‘ as deficiéncias observadas em avaliagfes empreendidas, com
relacdo aos itens referentes aos concelitos de velocidéde, ‘acele-
racdo e forga.

Tais deficiéncias levaram o autor a desenvolver uma
pesquisa de campo com 193 alunog da la série do 22 grau, USUdrios
do projeto em suas aulas de Fisica, intencionando promover uma
avaliac8o mais especifica do Capitulo 6 — "For¢a, inércia e ace-
leracdo” - da unidade Mecdnica I.

Dessa pesguisa, envolvendo aplicag¢do de prova escrita
aog sujeitos e entrevista a uma amostra. acompanhada da andlise
estatistica das notas, acertos, erros, inconclusdes e incompreen-—
sSes por eles apresentados, o autor atestou a inadequag¢do de al-
guns trechos do referido capitulo, apontando sugestdes para modi-
ficacdo do texto escrito e da metodologia de apresentagdo do mes-—
mo, quando de uma futura revisdo do programa.

A PESQUISA 28{4) teve por objetivo avaliar o conjunto

{43 Jesuins L. de A. FACCA, Anslise do desespenho de alunos frente a objetivos do Projeto de Ensino de Fisi-
ra.



de Mecénica do PEF, atraves do desempenho de alunos frente a al-
guns de seus objetivos finais. Sus autors escolheu trés objetivos
comportamentais e fundamentais do material de Mecdnica - "medir
com precisdo, levando em conta procedimentos para medir e repre-
sentar o resultado”, "calibrar um instrumento e utiliza-lo para
fazer medidas” e ”analisar movimentos representados em fotogra~
fias estroboscépicas” (3} -~ elaborando um conjunto de testes dis-—
- CUrsives para promover a avallacdo pretendida. 0Os testes foram
aplicados a cerca de 150 alunos de 29 grau gue utilizavam o pro-
Jeto, buscando verificar a adequacdo do material frente ao desem-—
penho desses alunos.

Alravés da andlise das respostas obtidas nos testes,
identificou algumas falhas do programa, principalmente gquantoc &
falta de pré-requisitos ou de estrimulos fornecidos nas segii&ncias
de conteudo, e inadequagdo de algumas atividades propostas ao
aluno. Considerou, ainda, que o resultado da aprendizagem ndo de-
pendeu apenas da qualidade‘do projeto, influindo as caracterfsti-
cas sdcio-econdmicas do estudante, as caracterfisticas da escola,
o desempenho do professor, entre outros.

A consequénéia mais importante do trabalho, segundo a
autora, foi ter percebido as grandes limitag¢Bes de um projeto do
tipo do PEF, ”"que pretenda ser independente da presenca de um
professor gque conheca bem o Programa, a sua melfodologia, e gque
acompanhe o trabalho dos alunos”. (6)

Por fim, tendo tambeénm por intuitoc avaliar o material

{3} Ibiden, p. §9.
{6) Ibidem, p, 72.
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diddtico da unidade Mecinica I do PEF, analisando a adequa¢ao en-
tre as condi¢des propostas para os alunos atingirem os objetivos
do projeto e esgsses mesmos objetivos, temos a PESQUISA 43(7), de-
fendida & mesma €época da PESQUISA 28.

0 autor preparou um roteiro de utilizagdo da referida
unidade para um curso programado e individualizado, apiicando—o a
41 alunos de 20 grau e 45 alunos de 30 grau. A partir de dados
coletados através de entrevistas individuais, teste de pré-requi-
gsitos, pré e pés;teste, analisou as condig¢des programadas em cada
passo do roteiro individualizado, resultando em uma avaliag¢do do
préprio projeto PEF.

Como conclusd@es principais, assinalou gue na programa-
¢80 do PEF ndo foram respeitados os pré-requisitos matemdticos da
populacdo a que se destinava, bem como qgue as condi¢des ofere-
cidas pelo texto bdsico ndo se mostraram suficientes para se
atingirem certos objetivos inicialmente trag¢ados.

Ao final da dissertacdo, apresentou inumeras sugestdes
visando & reformulacdo do material diddtico de Mecdnica I, prin-

cipalmente com vistas a sua utilizacdo pelo Sistema Keller.

Em suma, tentamos mostrar, neste capitulo, a forma como
as PESQUISAS 05, 28 e 43 trataram um problema do ensino de Fisi-
ca, relativo a avaliagdo do processo de produgdo e implementacdo
de um conjunto diddtico de Fisica para © 20 grau, qual seja o do

Projeto PEF, tendo em vista que, apos sua elaboracdo no inicio da

(7} Antdnio B. VIOLIN, O Projeto de Ensino de Figica (PEF) - Hecdnica I em um curso programado individuali-
2340,
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década de 70 e utilizacdo da versdo comercial em algumas escolas
da Grande S&do Paulo, tal avaliag¢do fazia-se necessdria.

Em fungdo da época em que as digsertagles foram defen-
didas (1976-1977), limitaram-se a uma avaliagdo apenas do conjun—
to de Mecadnica do projeto, j4 que até o ano de 1977 ainda ndo se
encontrava & venda a versdo comercial da unidade de Eletricidade.

Como resultado principal dessas pesquisas temos tdo so-
mente sugestfes apresentadas para reformulac¢do parcial do PEF.
Elas n8o chegaram a discutir as causas de sua inviabilizacdo
quanto & melhoria do ensino de Ffsica no nivel médio, 34 qgue fo-
ram desenvolvidas em um momento onde o PEF ainda se encontrava em
fase de implementacdo.

Além da pequena difusdo, praticamente restrita a S3o
Paulo e com edigBes de baixa tifagem, o projeto deixou de ser
utilizado em escolas de 20 grau jJd no inicio da década de 80,
cessando inclusive sua comercializacio pelos ' postos da Fundacido
Nacional do Material Escolar (FENAME) . A exemplo do dque ocorreu
com outros Projetos de Ensino na drea de Fisica, tais como o
P58C, o© PBEF e o FAI, o PEF caiu enm desuso pouco tempo apdés sua
comercializacgdo, nio sendo empreendidas tentativas para sua reto-
mada.

Na PESQUISA 28, encontramos uma das possivels explica-
¢bes para tal situacdo, gquando sua autora aponta, como consequénf
cia de seu trabalho, a percepcdo das limitacles de um Projeto de
Ensino como o PEF, que pretenda prescindir da presenca de um pro-
fessor gque conheg¢a a fundo o programa e sua melodologia, e gue

acompanhe as atividades do aluno.
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Para nds, tal consequéncia configura uma das principals
razdes da inviabilizacgdo dos Projetos de Ensino (PSSC, FAI, PEF,
PBEF, etc.) em sua tentativa de melhoria da qualidade do ensino
de Fisica no 20 grau. Acreditamos gue um Projeto possa produzir
resultados satisfatdrios gquando aplicade pelos préprios autores
do programa. Estes sdo profundos conhecedores de toda a "filoso-
fia” geradora deo Projeto, de sua melodologia de ensino e de seus
materials diddticos. Todo esse conjunto de conhecimentos é de di-
ficil transmissdo a professores que ndo estejam diretamente wvin-
culados & producgdo do programa.

As equipes de elaborag¢do procuraram minimizar tal limi-
ta¢do — a transposicdo da versio final do Projeto para as mios do
professor - através de cursos de treinamento e de guias do pro-
fessor. Mas isto ndo se mostrou suficiente para tornd-lo um "ex-—
pert” na proposta, redundando em falhasrou dificuldades na sua
aplicacgio, na'forma como estabelecida pela equipe. Assim, cortes,
supressfes ou alteracgdes da seqiiéncia programdtica ou dos conteud-
dos do Projeto eram produzidos, provecando adaptac¢Bes imprdéprias
de seus materials dilddticos, face as condigles encontradas pelo
professor em suas atividades.

Além dessa limitacdc apontada na PESQUISA 28, ndo en-
contramos estudos fteses, dissertacgbes ou artilgos de cunhc cien-—
tifico) que aﬁrofundassem as razées da inviabilizacdo dosg Proje-—
tos de Ensino nacionals ou estrangeiros no Brasil. Geralmente, os
estudos referentes a temdtica "Projetos” nioc chegam a discubir ou
investigar as reais causas dessa inadequag¢do, ou as inserem, sem

maiores Justificativas, na falta de recursos para treinamento de



professores e para producdo e venda de materiais diddticos (1i-
vros—texto, conjuntos de laboratdério, etc.) a precos acessiveis,
como também nas diversidades regionais do pais.

Excecdo feita as PESQUISAS 02 e 08 gue trataram efeti-
vamente tal questdo, conforme mencionamos no capitulo anterior,
constatando (PESQUISA 08) ou investigando (PESQUISA 02) causas da

inviabilizacdo de Projetos agqui implantados.
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CAPITULO XI

FISICA FORMAL E CONCEPCSES ESPONTANEAS

Um grupo de pesgulsas classificado, no Capitulo V, na
categoria temdtica "Concep¢Bes Espontdneas” (PESQUISAS 09, 10,
11, 20, 21, 23, 38, 39, 40 e 41) (1) tratou, em linhas gerais, um
mesmo problema comum. Para os autores desses trabalhos, uns fun-
damentando-se em estudos desenvolvidos em outros pafses, princi-
palmente na década de 70, outros em estudos desenvolvidos por
Piaget e colaboradores, hd uma questdo relativa ao ensino de Fi~
Sica merecedora de investigac¢do. Diz respeito 3 contradicdo exis-
tente entre os conceitos formais em Fisica, transmitidos a estu-

dantes nos diversos nivels escolares, e os conceitos "esponta-

{1) PESGUISR @% - A formacdo do conceito de quantidade de movimento ¢ sua conservarfn.
PESGUISA i@ - Andlise de us modelo de conceitos espontlneos em tipepdtica escalar.
‘PESGUISA 11 - Conceitos "intuitivos”t relagfes entre forga, velocidade, aceleracln e trajetdria.
PESGUISA 2¢ - Proposta de um modelo “espontdnes” de movieents.
PESGUISA 24 - Desenvolvimento e aprendizagem do concelto de aceleracSs em adolescentes.
PESGUISA 23 - & evolugdo das concepgles espontineas sobre colishes.
PESQUISA 3B - Desenvalvinento do conceito de velocidade! um estudo a partir de guesties tipirss.
PESQUISA 39 - Estudo das nogdes espontineas acerca de fenfmenns relativos & luz em alunos de 11~1B anos.
PESQUISA 48 - A conceituagio ndo-convencional de energia no pensamento dos estudantes.
PESGUISA 41 - Representacies conscientes do movimento simultineo de esferas e trilhos inclinados.
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neos” apresentados por esses mesmos individuos.

Por conceitos formais em FIisica devemos entender aque-
les gque compdem o conjunto de conhecimentos estabelecidos e am-
plamente aceitos pela comunidade cientifica, e transmitidos no
processo de ensino escolar via professor ou manuais didaticos.
Por concepcBes "espontidneas” em Fisica ("intuitivas”, ndo-for-
mais”, “alternativas”, "n&o-convencionalis”, ou outras denomina-
¢Bes) devemos entender as formas de pensamento e expfesséo mani-
festadas pelos individuos com referéncia a conceitos ou fenbmenos
préprios dessa ciéncia, ndo obrigatoriamente coincidentes com 08
nesmos.

0 Quadro V apresenta uma sintese do tratamento dado por

esse grupo de pesquisas ao problema em guestio.

IDENTIFICACAO E ANALISE DE MODELOS

Conforme a concepcdo dos autores das PESQUIsAS 10, 11,
20 e 40, o problema emerge no momento em gque verificam, com base
em estudos realizados em outros paises ou observagbes informal—-
mente colhidas em suas atividades docentes, que mesmo estudantes
submetidos a vdrios anos de aprendizagem da Fisica formal, sejla
no 1©, 20 ou 30 graus, apresentam concepgdes espontdneas em imi-
meras situacdes presentes no corpo de conhecimentos dessa cién-—
cia, concepcdes essas comumente distintas dos conceiltos a eles

transmitidos em seus anos de escolaridade em Fisica.
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No entanto, esses autores acabam por verificar apenas a
pertinéncia do problema, ao desenvolverem seus estudos com ¢ in-
tuite de observar, a grosso modo, se estudantes brasileiros tam-
bém manifestam no¢fes espontldneas em diferentes dreas da Fisica,
como aguelas encontradas em individuos de outros palses. Nio che-
gam a discutir, ou melhor ainda, a investigar as causas da exis-
téncia dessas nogdes, se elas subjazem no processo de ensino-
—aprendizagem tradicionalmente desenvolvido em Fisica - e em gue
pontes especificos do processo -, ou se em outros fatores também
intervenientes na aprendizagem dessa ciéncia, tais como, aspectos
psicobioldgicos ou sdécio—econdbmicos, experiégncias de vida e esti-
mulos extra-escolares.

As PESQUISAS 10 e 20(2) investigaram as concepcBes es-
pontdneas na drea de Cinemdfica Elementar. Tomaram por base tra-
balhos realizados por E. Saltiel, pesquisadora francesa, e publi-
cados por volta de 1978. Em linhas gerais, ambas as pesquisas
procuraram identificar as no¢Bes esponténeas manifestadas por es-
tudantes brasileiros de 20 e 30 graus com relacdo a fendmenos gue
envelviam movimentos e mudangas de referencial. Ao mesmo tempo,
analisaram criticamente o modelo explicativo - composto pelos pa-
droes de concepcdes observados‘n proposto por Saltiel a partir de
suas investigac@es com alunos europeus.

Como resultados dessas duas pesgulisas, encontramos um

guadro dos padries de concepgdes espontdneas relativas aos fend-

{?) Lizete M. 0. de CARVALHO, Andlise de un modelo de conceitos espontineos em cinepdtica escalar. (PESGUI-
84 161,

Yassukp HOSOUME, Prorosta de um modeloc "espontfnec” de movinento. {(PESAUISA 280,
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mencs abordados e criticas as explicacdes da pesquisadora france-
8a, com proposi¢do, na PESQUISA 20, de um modelo mais adequado as
formulagBes obtidas com a amostra de estudantes brasileiros.

De forma andloga, as PESQUISAS 11 e 40 buscaram identi-
ficar os conceitos "intuitivos” na drea de Dinamica Elementar, a
semelhanga de estudos desenvolvidos em palses europeus, desta
feita pela pesquisadora francesa L. Viennot, e publicados por
volta de 1979.

Na PESQUISA 11(3) foram investigadas as nocdes “intui-
tivas” sobre forga e suas relagdes com os conceitos de velocida-
de, aceleracdo e trajéfdrié. A PESQUISA 40(4) tratou das nogdes
sobre o conceito de energia.

Além de esses dois estudos terem resultado em um quadro
das nog¢les espontdneas sobre forga e energia, na forma como mani-
festadas por estudantes brasileiros, bem comoc modelos explicati-
vos das mesmas, trouxXeram uma andlise da evolucdo dos conceitos
de forga e energia na histéria da ciéncia, comparando-a com os
conceitos espontdneos encontrados. Na PESQUISA 40, principalmen-
te, fol apresentada, também, uma abordagem da forma como o con-
ceito de energia é apresentado nos textos diddticos de Fisica e
sua relagdo com a conceituacde "ndo-convencional” dos estudan-

tes.

(3) Hashington L. P. de CARVALHO, Conceitos “intuitivos”t relagfes entre forca, velocidade, aceleragio e
trajetéria.
{4) Eduardo A. TERRAZAN, & conceituagin nSo-convencional de energia no pensakento dos estudantes,



IDENTIFICACKOC E EVOLUCKO DE CONCEPCOES ESPONTANEAS

Um segundo conjunto de teses e dissertagdes (PESQUISAS
09, 21, 23, 38, 39 e 41) também procurou identificar as nogles
esponta@neas apresentadas por individuos com relagdo a conceitos
ou fendmenos ffsicos. Diferiu, porém, dos trabalhos envolvidos no
jtem anterior & medida em que os autores dos presentes estudos
nio se detiveram apenas na identificacdo de concepgdes espontéd-
neas, buscando verificar se havia alguma evolugio das mesmas se-
gundo a faixa etdria éu escolaridade dos individuos.

Com relacgdo a metodologia da pesquisa ocorreu outra di-
ferenciacdo entre os dois conjuntos. Enguanto as pesquisas do
primeiro utilizaram questiondrios a serem respondidos pelos su-
jeitos, realizando andlise de conteudo das respostas obtidas, os
autores deste segundo grupo coletaram dados através de entrevis-
tas clinicas com utilizac8o de material obsérvacional/experimen—
tal e, eventualmente, de guestiondrios. Vale destacar que estes
Gditimos inspiraram-se, com maior ou menor profundidade, em pes-
quisas desenvolvidas por Piaget e colaboradores, ou em trabalhos
desenvolvidos em outros paises relativos ao sistema piagetiano.

As PESQUISAS 09 e 23 trataram a temdtica dentro da fai-
xa tradicionalmente denominada Dindmica no curriculo de Fisica do
20 grau. A PESQUISA 09(3) teve por objetivo identificar as nogdes

de quantidade de movimenito e de sua conservagdo no pensamento dos

(5) Anna M. P. de CARVALHO. & formacio do conceito de guantidade de wovimento e suz conservagdo.
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individuos.

A autora apresentou, inicialmente, sinteses da evolugdo
histdrica do conceito de quantidade de movimento e sua conserva-
¢do, e do desenvolvimento das nocBes fisicas na crianca segundo a
teoria piagetiana. A seguir, descreveu as entrevistas clfnicas
realizadas com 41 alunos na faixa de pré~escola a 13 série do 20
grau, acerca de sua compreens3o sobre fendmenos referentes a cho-
ques entre esferas, onde estavam envolvidos conceitos como quan-
tidade de movimento e sua conservacio, impulso e forcga.

Da andlise das entrevistas, concluiu que o desenvolvi-
mento do conceito de quantidade de movimento nos alunos entrevis-—
tados seguia um padr3o semelhante ao desenvolvimento encontrado
por Plaget para outras noces fisicas. Ekplicitou, ainda, as for-
mas de pensamento dos sujeitos sobre os fendmenos observados e
suas concepgles relativas aos conceitos acima mencionados.

A PEsQuUIsa 23(6) investigou as concepcgBes espontidneas
envolvidas noﬂfenﬁmeno de colisdes entre esferas em um plano ho-—
rizontal, e sua evolucdo com a faixa etdria e escolaridade dos
individuos.

A autora procurou integrar os resultados de sua resqui-—
Sa com aqueles obtidos por Piaget e colaboradores (Bovet, 8ze-
minska, Ferreiro e Garcia principalmente) em pesguisas anteriores
sobre a formagdo de conceitos fisicos na drea de Mecdnica, em
particular sobre o fendmeno de colisdes.

Na primeira etapa de seuy trabalho, aplicou um gquestio-

(&) Maria L. HARIANI. A evolugdp das concepgdes espontineas sobre colisfes.



ndrio sobre colisfes de esferas, elaborado segundc experiéncias
de Bovet, Szeminska e Ferreiro, a 582 alunos de escolas publicas
de 10, 20O e 30 graus. Em seguida, entrevistou uma amostra de 21
alunos do 29 grau segundo roteiro concorde com o questiondrio,
realizando também um experimento sobre colisfes entre carrinhos
para observac¢do pelo entrevistado.

A andlise dessa primeira etapa da pesquisa gerou um
guadro das concepcfes espontdneas sobre colisfes apresentadas pe-
los sujeitos. E como resultado principal, a autora observou uma
alteracdo do tipo de modelo esponténeo preferencialmente adotado
pelos estudantes do 19 ao 32 grau.

A segunda etapa caracterizou-se por uma andlise dife-—
renciada das respostas obtidas nos guestiondrios e entrevistas da
primeira. A pesquisadora procurou complementar e esclarecer os
resultados até entdo encontrados, a luz da teoria e experiéncias
piagetianas acerca da construcdo de operagdes intelectuais e das
explicacBes dadas por individuos a fenbmenos fIslcos.

Dentre asg c¢onclusdes apontadas a partir dessa segunda
andlise, podemos destacar:

a) os sujeitos dos Ultimos niveis (foram estabelecidos cinco ni-
veis de escolaridade) utilizaram um maior numero de operag¢bes,
integrando-as em seus modelos esponténeos mais satisfatoriamente
gque os dos nivels iniclais;

b) os resultados obtidos, somados aos estudos piagetianos sobre
epistemologia genética, "... levam a crer numa evolugdo rnatural-
{dos modelos esponténeos) fruto do trabalho do sujeito, que pode

ser auxiliada pela interacdc com a escola, mas gue leva uma marca
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muito pessoal do sujeito”. {7)

Loge no infcio da dissertacdo, a autora destacou uma
possivel contribuigio de seu trabalho: avancar mais rapidamente
"na direcdo de compreender os modelos espontdneos utilizados pe-
los alunos, a partir da releitura das pesguisas realizadas por
Piaget, e do auxflio de sua Teofia da Equilibracdo”.(8) E, ao fi-
nal, comentou uma de suas implicagdes pedagdgicas, qual seja mos-—
trar gue as construcdes intelectuais, bem como o conhecimento,
tém de ser elaborados pelo préprioc individuo em sua interacdo com
o objeto, guardando uma certa independéncia em relacdo ao que €
ensinado na escola, nd3o havendo, portanto, como transmiti-las
através da instrugdo. Sendo assim, a escola deve propiciar situa-
¢8es de estimulo ao sujeito, para que essas construcdes e elabo-
ragdo do conhecimento ocorram passo a passo, de forma controlada
e sistemética.{g).Quer nos parecer, contudo, gue essa implicagdo
pedagdgica, ,apontéda pela autora para a sua pesguisa, constitui-
—-se em uma implicag¢do da prdpria teoria piagetiana.

Na PEsqQuIsa 21(10), foram investigadas nog¢les espontd-
neas sobre aceleragdo e suas relagdes com o desenvolvimento inte-
lectual, em fungdo da faixa etdria dos sujeitos. O autor entre-
vistou um total de 34 alunos de 63 e 82 séries do 10 grau e 2a
série do 202 grau, com idades entre 1l e 16 anos, utilizando mate-
rial experimental fundamentado em trabalhos piagetianos.

A andlise das entrevistas levou-o a estabelecer as di-

{ 7% Ibiden, p. B7.
{( 8) Ihiden, p. 95.
{ 9} Ibidem, p. 160
{18) Carlos E. LABURY, Desenvolvimento e aprendizagem do conceitn de acelerapic o adolescontes.
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versas no¢des espontdneas sobre o conceito em guestdo e suas 1i-
gacBes com o estidgio intelectual e faixa etdria dos estudantes,
resultados em muitos pontos coincidentes com pesquisas plagetia—
nas. Conforme o préprio auter salientou, o trabalho pretendeu
contribuilr para a melhoria do entendimento do conceito de acele-
racdco, assim como fornecer subsidios tedricos e exXperimentals pa-
ra o ensino—aprendizagem desse conceito.

a pEsoursa 38(11) buscou caracterizar as concepgdes es-
ponténeas sobre o concelto de velocidade e, também, sua evolucgdo
com a faixa etdria e escolaridade dos estudantes. Sua autora en-
trevistou 30 alunos entre 10 e 19 anos, de 53 e 82 séries do 19
grau e 328 série do 29 grau, utilizando material experimental e
diversas questdes semelhantes as encontradas em pesquisas reali-
zadas na linha piagetiana.

Obteve um gquadro das concepgles espontdneas pretendi-
das, observando uma evoluc¢do do conceito de velocidade no pensa-
mento dos estudantes entrevistados, que passava de um nivel bas-
tante elementar, enraizado na vivéncia cotidiana, em alunos da 52
série, para um nivel mais elaborado em alunos da 32 série do 2¢©
grau, mediante utilizagdo de raciocinio proporcional e 1dgico.

_Seguindo a mesma linha, temos a PESQUISA 41(12), onde
foi abordado o fendmeno do "movimento simultdneo de esferas em
trilhog inclinados™. Seu autor procurcu identificar as "represen-—

tagBes conscientes” apresentadas por criancas e adolescentes so-

{41} Qdete P. B. TEINEIRA, Desenvolvimento dp conceito de velocidade® um estudp = partir de guesties tipi-
L35,
£42) Hoacur R, do YALLE FILHO, Represeatagies conscientes dp movisento de esferas em trithos inclinmdes.
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bre o fentmeno, e sobre as relacles entre as grandezas fisicas
nele presentes, tails como deslocamento, velocidade e aceleracgao,
bem como verificar se essas representa¢des admitiam niveis depen-
dentes da faixa etdria dos sujeitos.

Para 1isso, entrevistou 42 estudantes divididos em dois
grupos: alunos entre 14 e 17 anos da 12 série do 20 grau, em fase
de 1iniciag¢do dos estudosz escolares em Fisica, e estudantes entre
5 e 12 anos que ainda ndo haviam iniciado tais estudos.

Acabou observando gue os sujeitos apresentavam previa-
mente "representagbes conscientes” do fenfimeno, referentes as re-
lagles entre as‘grandezas fisicas envolvidas no mesmo, a5 Quais
podiam se alterar apds sua interacgdo com o material experimental
ac longo da entreviglta. Essas representacdes, de acordo com os
resultados obtidos, revelaram certos padr&es, ndo sendo portanto
aleatdrias - o gue constitul um fato comum entre as pesquisas na
linha de "Concepcbes Espontdneas”. Além disso, as representacgdes
obtidas admitiram 4 nivels distintos e vinculados a failxa etdria
dos sujeitos enitrevistados.

Assim, o aultor sugeriu que seja levada em considera-—
¢do, na definig¢do da agdo pedagdgica do professor, a existéncia
prévia de "representagdes conscientes” no pensamento dos estudan-
tes, 3jd qgue um dos objetivos dessa agdo € Jjustamente ”a constru-
¢80 ou alteracdo dessas representacﬁes".(l3)

A PESBQUISA 36(14) fecha este segundo conjunto de estu-

{13} Ibider, p. 188,
{f4) Bdnia K. TEIXEIRA, Estudo das nopdes espontineas acerca dos fenfmenos relabives & luz ew alunes de
$i-18 anos.
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dos. Nela se procurou identificar a existéncia de nocles esponilad-
neas na drea de Optica, especialmente sobre ¢ conceito de luz.
Analogamente a estudos realizados por E. Guesne com estudantes
franceses e publicados no final dos anos 70, a autora entrevistou
um total de 30 alunos de 5@ e 8& sdries do 10 grau e 32 série do
20 grau, com relac3o a fentmenos figicos sobre luz e visdo (pro-
pagacio da luz, formac3o de sombras e imagens, visdo de objetlos,
reflexdo, entre outros).

Como resultado, destacou ¢ coenjunto de concepgdes es-
ponté@neas encontradoe, muito semelhante ao conseguido por Guesne,
ndo observando uma evolugdo significativa dessas concepgdes com a
escolaridade ou faixa etdria dos estudantes.

Encerrou sua dissertacdo, apresentando rdpidas suges-—
tdes para o ensino da Optica, a partir de sua percepgdo sobre as
implicacfes pedagdgicas das nocies espontineas obser&adas.

Finalizando as descric¢Bes das pesquisas inclufdas neste
jtem "Identificag8o e evoluclo de concepcles espontineas”, convém
comentarmos gue em momento algum tais investigacfes, bem como as
do primeiro conjunto {item "Identificacdoc de concepgfes espontd-
neas™), trataram a possibilidade de as nogfes "intuitivas” dos
estudantes 3& serem fruto de defici&ncias na aprendizagem da FI-
sica formal a partir do 20 grau, ou na aprendizagem de conceitos
fisicos intro@uzidos desde os primelros anos de escolaridade da
crianga, principalmente nas aulas de Ciéncias. Ou ainda, de elas
resultarem da interacdo entre as experiéncias cotidianas wviven-—
ciadas pelo estudante fora da sala de aula e sua aprendlzagem es-—

colar formal.
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Na PESQUISA 23, foram feitos rdpidos comentdrios sobre
a possivel influéncia do ensino escolar na formacdo e evolucdo
das noc¢des esponténeas dos individuos, conforme propesicées pia-
getianas inclusive. Porém, ndo foi desenvolvido qualquer trata-
mento mais especifico sobre tal possibilidade. A grosso modo, os
autores das pesquisas abordadas nos deig itens deste capitulo ad-
mitiram, explicita ou implicitamente, que os conceitos "intuiti-

"

vOos dos sujeitos sdo frutos td3o somente de suas experiéncias

cotidianas extra-escola.

Observando o Quadro V, podemos fazer uma sintese deste
capftulo, onde abordamos um grupo de teses e disseftagées gue ti-
veram por assunto a temdtica "Concepc¢des Espontineas”.

A partir de uma problemdtica que contrapde o ensino de
uma FIsica formal com as concepgles préprias dos individuos acer—
ca do corpo de conhecimentos e fendmenos envoltos por essa cién-
cia, conslderamos a existéncia de dois conjuntos de pesquisas.

O primeiro conjunto, constituido pelas PESQUISAS 10,
11, 20 e 40, procurou identificar as concepgdes espontdneas de
estudantes brasileiros em Cinemdtica e Dinamica, envolvendo fend-
menos diversos sobre movimentos e os conceitos de velocidade,
aceleracdo, forga, energia, trajetdéria, referencial, entre ou-
tros. Esses trabalhos tiveram por base estudos desenvolvidos
principalmente por pesquisadores franceses, buscando verificar se
©os resultados por eles obtidos se mantinham com estudantes brasi-
leireos, ac mesmo tempo em gue procuraram analisar criticamente os

modelos de pensamento espontianeo obtidos nagqueles estudos.
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AC observarem a existéncia de nocdes espontdneas tam-
bém em estudantes brasileiros, acabaram por verificar a pertiné&n-
cia do problema inicialmente proposto, qual seja, a existéncia de
conceitos "ndo-formais” - gque admitem inclusive padrfes - até
mesmo no pensamento de estudantes que 34 se submeteram a anos de
aprendizagem escolar em Fisica. Desse modo, os autoreg dessas
pesquisas ndo chegaram a tratar o problema concebido, ficando so-
mente no nivel de sua constatacdo.

O segundo conjunto, englobando as PESQUISAS 09, 21, 23,
38, 39 e 41, além de buscar a identificacdo das nogdes espon-
tdneas apresentadas por estudantes em fendmenos no campo da Mecd~—
nica e dptica, procurou verificar se ocorria uma evolucio dessas
nocies com a idad& ¢ egccelaridade dog individuos. De um modo ge*.
ral, as pesquisas vieram a éaracterizar 0 pensamento espontidneo
dos sujeitos a semelhanga do primeiro conjunto, observando, tam-—
bém, uma evolugdo desse pensamento com a faixa etdria e escolari-
dade dos mesmos.

De qualquer forma, ambos 0s grupos ndoc chegaram a dis-
cutir, explicita e efetivamente, como devem ser trabalhadas, no
dia-a-dia de uma sala de aula, essas contradicbes entre conceitos
fisicos formais e conceitos espontdneos, geralmente ndo-coinci-
dentes entre si. Eles apresentaram, ocasiocnalmente, sugestfes ge-
rais para a agdo pedagégica do professor.

De resto, e como alguns autores salientaram, os resul-
tados de suas investigac¢des vém a se constituir em excelente ma-
terial para a formacdo e aperfeicoamento docente. Podem gerar,

futuramente, oufros estudos que apresentem propostas curriculares



ou tdo somente metodoldgicas para a Fisica do 29 grau, a partir

das caracterizacBes das concepsdes "espontdneas” efetivadas em

diferentes ére@s dessa ciéncia.



CaPIiTULO XII

OQUTRGOGS PROBLEHAS

Algumas pesquisas, dentre as 43 teses e dissertacgbes de
nosso material de estudo, trataram problemas do ensino de Fisica
no 2¢ grau isoladamenfe. ou seja, segundo nossa andlise, a pro-
blemdtica envolvida em determinada pesguisa foi abordada unica-
mente por ela. N3o encontramos outros estudos em nosso material
que teﬁham tratado problemdtica semelhante.

Desse modo, 08 problemas gue passaremos a discutir ndo
apresentaram tendéncias comuns entre essas 43 teses e disserta-
¢gBes. Elas s6 apresentaram tais tendéncias quanto aos aspectltos
gerais dos trabalhos (temdtica, ano de defesa, institulcdo, etc.)
discutidos na Parte II - "Caraclteristicas 6és pesquisas académi-
cas sobre ensino de Fisica do 20 grau”. Quanto aos problemas
identificados e investigados por seus autores, consituem—se em

pesqguisas académicas impares.
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0 VESTIBULAR E O ENSINO DE FISica

A PESQUIsA 04(1) teve o intuito de classificar os obje-
tivoes educacionais das gquestBes da prova de Fisica dos Exames
Vestibulares da FUVEST, de modo a verificar possfveis influéncias
dessa prova sobre o ensino de Fisica no 29 grau.

Seu autor admitia uma forte influéncia dos Exames Ves-
tibulares sobre o ensino médio no Brasil. Por outro lado, consta-
tava a debilidade do ensino de Fisica, em rarticular, cuja base
se éssentava, para ele, na transmiss83o e recepgdo de informacdes
e regras prdticas. Assim, procurou, cormo ponto central de seu
trabalho, verificar se as quest@es de Fisica dos exames da FUVEST
endossavam e promoviam esse ensino "débil”, ou Se elas apontavam
para a mnecessidade de incentivar um desenvolvimento intelectual
mais completo do estudante. (2)

Para iszso, coletoﬁ todas as guestdes da prova de Fisica
(12 e 23 fases) dos Vestibulares da FUVEST entre 1977 e 1983,
classificando-as segundo a Taxionomia de Objetivos Educacionais -
dominio cognitivo - de Benjamin S. Bloom e outros.

Da andlise estatistica da classificac3o, encontrou um
predominio de questfes cujos objetivos educacionais incorporavam-
~5e nas categorias "Habilidade no uso de processos e procedimen-
tos” e "Compreensdo”, seguidas pela categoria "Aplicacdo” e "Co—

nhecimento”™. Segundo o autor, estiveram rraticamente ausentes as

(1) Higuel A. de 7. ARRUDA, Andlise dos objstives das questfes de Fizira nos vestibulares da FUUEST,
i2) Ibiden, p. 18-1.



categorias “Andlise”, "Sintese” e "Avaliagdo”.

Concluiu, entdo, gue "... o exame vestibular endossa e
promove um ensino que mais se aproxima daquele calcado na pura e
simples informacio, do que daquele preocupado em degenvolver ca-
pacidades intelectuais mais complexas”{3), verificando a perti-—
néncia do problema inicialmente concebido.

Destaguemos que, alguns anos antes, a PESQUISA 30 rea-
lizou um estudo semelhante com relagdo aos exercicios propostos
em livros diddticos de Fisica do 20 grau, obtendo resultados pa-
recidos: predominio de categorias menos complexas ("Conhecimento”
e "Habilidade no uso de processos e procedimentos”) e auséncia de
categorias mais complexas ("Andlise”, "Sintese” e "Avaliagdo”) .
Uma diferenca entre os resultados colhidos nas duas pesquisas re-
sidiu na categoria "Conhecimento”, predominante nos exercicios
propostos em livros diddticos, segundo & PESQUISA 30, e nem tanto
nas questfes da FUVEST, jd que ficou situada em 42 lugar na clas-
gificacido promovida pela PESQUISA 04.

Ao final da dissertacdo, o autor da PESQUISA (04 apre-
sentou algumas sugestdes para reformulacdo das provas de Fisica
do Vestibular, envolvendo exames e fases diferenciados para can-
didatos a dreas afins e ndo-afins & Fisica, bem como para candi-

datos especificos ao curso de FIisica.

(3} Ibidem, p. 32.



2 ATIVIDADE EM GRUPO NO ENSINO EXPERIMENTAL: adog¢do indiscrimina-

da e adocdo criteriosa

A PESQUISA 15 (4) investigou um aspecto mals especificc
do ensino experimental em Fisica. Por um lado, seu autor colocou
a 1importdncia da atividade grupal na realizagdo de experiéncias
_de laboratdério, dquantc ao favorecimento da aprendizagem, Sempre
gue adotada criteriosamente. Por outro, observou gque tal ativida-—
de € comumente desenvolvida de forma indiscriminada, sem crité-
rios que possibilitem uma melhor aprendizagem e, em multos casos,
simplesmente por falta de material suficiente para todos os alu-

nos trabalharem individualmente.

Procurou estudar, entdo, através de modelos matemdti-
cos, o conmportamento de equipes de estudantes submetfidas a um en-—
sino experimental "tradicional” em Fisica, tentando relacionar

tal comportamento com os objetivos previamente estabelecidos pelo

professor para as atividades de laboratério.(s)

A pesquisa constou de duas fases. Na primeira, forax
desenvolvidas trég atividades experimentais com alunos da 18 sé-

rie do 29 grau, de uma escola estadual, procurando-se medir, an-—

£4) Worberto C. FERREIRA, Equipes de Isboratério e sstude em grupo.

{5) Ensino experimental “tradicional” & agui entendido romo agquele onde 3 ewperifncia de laboratdrio € de-
senvolvida  pelos alungs atraveés de um roteiro experinmental - impresse, escrito na louss, ou orel. Essz
roteire contém objetivos, montagsem & procedimentos experimentais bes determinados, tabelas a serem cogs—
pletadas, gquestBes parz encaminhamento da andlise dos dados e conclusBes, entre outras caracteristicas.
Todos os passps a serss seguidos pelos alunos no processp de exper imentaglo, da coleta dos dados s cen-
clusfes Tinais, sSo previamente tragados pelo professor, oy por quew tenha preparads a  atividade. &
finalidade das ewperifncias nesse Imboratdrio diddtice “tradicional” resume-se, em linhas gerais, =
ilustracdo e comprovasdo de conhecimentos prevismente transmitidos em aulas tedrico-exposifivas.



tes e depois da realizacdo dos experimentos, o indice de influén-
Cla entre os elementog de cada grupo. No decorrer das atividades,
através de anotagSes do autor, foram também quantificadas as in-
teracdes entre os alunos de cada equipe. A segunda fase constou
da aplicac¢8o de outros cinco experimentos & mesma populagdo, ob-
servando-se as atitudes dos elementos de cada equipe, agora cor
base em 22 tipos de comportamentos esperados do aluno como, por
exemplo, manuseio do instrumental, medigéo,.célculos, leitura de
-textos, solicitacdo de orientacdo na atividade, discussdo do tra-
balho, apatia e desinteresse.

Utilizando modelos matemdticos da Teoria de French so-
bre interacgées socials, e conceitos provenientes da "teoria dos
grafos”, o autor mostrou o "esfacelamento” das equipes nas ativi-
dades experimentais, concluindo que as interac¢fes sociais intra-
grupais, gque favoreceriam a aprendizagem, ndo se verificaram. Em
funcdo da pressdio que os estudantes sofrem para o cumprimento da
tarefa dentro de determinado periodo de tempo, ou com a avaliacdo
das atividades através principalmente de relatdrios, ele admitiu
que os esforcos dos alunos "estSo mais veltados para a execucdo
do experimento do que para uma interagdo que possa intervir no
aprendizado de um de seus colegas”. (6)

Concluindo sua investigac¢do, assinalou a necegsidade de
uma reformulacdo da atividade exXperimental no ensino de Fisica en
nivel médio, de modo que cada equipe de alunos possa deter oS

processos de decisdo no decorrer do experimento, e que as inte-

{4} Ibidem, "Resumg” da tese,



e
gl

racdes intragrupais ndo sejam determinadas e limitadas pela tare-
fa a cumprir, como ocorre em um laboratdrio didético *tradicioc-
nal”. E isto, segundo afirmacdo do autor, sé pode ser conseguido
com um laboratdério "de projetos”, onde cada grupo de alunos tenta
resolver determinado problema, geralmente proposto pelo préprio
grupo, fixando e efetivando suas préprias linhas de investigagdo
e andlise com a orientagdo do professor, gquando necessdrio.
Portanto, a PESQUISA 15 acabou por constatar o problema
jnicialmente concebido por seu autor, guanto a utilizacgdo indis-
criminada da atividade em grupo no ensino experimental de Fisica
no 29 grau, nas poucas vezes em gue 1sto oéorre. 0 estudo reall-
zado permitiu uma ampla descrig¢do do comportamento dos elementos
de uma equipe de alunos durante o desenvolvimento de atividades
em um laboratdrio diddtico, e das interacgles intragrupais entre
os mesmos, podendo servir como subsidio para professores dispos—
tos a promover um ensino experimental de FiIsica que realmente fa-

voreca a aprendizagem do educando.

A EXPERIMENTACﬁO CONVENCIONAL E O PROCESSO DE ESTABELECIMENTO DE

REGULARIDADES

O problema fratado pela PESQUILISA 31(7) guarda alguma

semelhanca com o anterior. Tanto ela, como a PESQUISA 15, discu~

{73 Décio PACHECD, Euperismentagin £ conherimentol da interagio cos unm fendmeno dindnico 3o estabelecizento
de regularidades - upa introdugdo 3o problema da iniciagdo 3 Fisica ac 22 grau.
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tiram questdes referentes ao ensino experimental em Fisica, no 20
grau. As duas investigaram, mais profundamente, processos qgue
ocorrem no seio do trabalho em equipe durante o desenvolvimento
de uma atividade experimental escolar.

| Porém, a preocupa¢io central Ge cada autor diferenciou—
-se exatamente nesse ponto, gerando problemas distintos abordados
nos estudos. A PESQUISA 15, como vimos, tratou as interacg8es
ocorridas entre os membros de uma equive de alunos e suas in-
fluéncias mituas. J& a PESQUISA 31 investigou as relacBes entre
as equlpes (e seus membros) e o fendmeno fisico a ser estudado,
particularmente guanto aos précedimentos experimentais e bproces-
sos de medig¢do por elas utilizades na tentativa de estabelecerem
regularidades com relac3o ao fendmeno.

O problema tratado nessa pesgquisa foi concebido sob
dois aspectos. Por um lado, seu autor apontou o fato de as ativi-
dades experimentais no ensino de Fisica a nivel de 29 grau envol-
verem geralmente "a delimitacd3c prévia das condig¢des de operacio-
nalizacgdo experimentais e com vistas aos produtos formalizados,
jd estabelecidos”.(8) segundo ele, esse tipo de atividade "con-
vencional” ou “"tradicional”(9) supfe um padrdo unico de conduta
dos alunos, quanto aos processos de montagem, medicdo e coleta de
dados, na passagem de suas interacSes com um fendmeno fisico ao
estabelecimento de regularidades acercz do mesmo {processo de

andlise e conclusdo).

{8} Ibidem, p. 94,
{9} Lonforse caracteristicas de usa atividade experimental “tradiciznal® apresentadas na nota de rodapé ni-
mero 3, deste capityle.
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Por outro lado, considerou a possibkbilidade da existén—
cla de combinagfes diversas entre o5 elementos enveolvidos em um
processo de experimentacdc em situacdo escolar, que podem se di-
ferenciar de aluno para aluno, ou grupos de alunos, evidenciando
ndac um padrdo uUnico, mag tendé&ncias de conduta diversas nessa
passagem das interac¢les com o fendmeno ao estabelecimento de re-
gularidades sobre o mesmo.

E af se assenta o problema investigado, na forma como
concebido pelc autor: existe um padrdo uUnico ou diversas tendén-
cias de conduta na passagem da intgragéo com um fendmeno fisico
ac estabelecimento de regularidades sobre ele, no-desenvolvimento
de atividades experimentais em Fisica, a nivel de 29 grau?

Para tratd-lo, o autor acompanhou a realizag¢do de um
conjunto de atividades experimentais por uma classe de 22 alunos
da 1@ série do 20 grau, escola publica, referentes ao fendmeno
"movimento de um pé&nduloe”. As frés atividades propostas solicita-
vam gue o8 individuos procurassem relacionar o fator "periodo de
oscilagdo de um péndulo” com trés outros fatores envolvidos em
seu movimento: a amplitude de oscilacdo, o peso e o comprimento
do pé&ndulo. Os alunos, divididos em sete g¢grupos, ndo receberam
instruc¢des prévias qﬁanto a0os procedimentos experimentals, nem
guanto as dificuldades ou limitacdes deles decorrentes. Juntamen-
te com 0 professor da classe, o autor estimulava e orientava, sem
interfer&ncia direta, o trabalho das equipes.

Ao longe de sua tese, retratou as atividades dos gru-
pos, descrevendo e analisando as principals manifestagbes e con-

dutas exibidas pelos alunos em trés situagfes distintas: durante
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a realiza¢do das atividades; nas discuss3>es de um "painel”, onde
as equipes apresentavam e comentavam os resultados experimentais
obtidos, com vistas ao estabelecimento de possiveis regularida-
des; nos relatdrios individuais dos estufantes.

Dentre as conclusdes expostas, podemos destacar:
a) a diversidade de manifestacles e concdutas exibidas pelos alu-
nos, ao tentarem solucionar as questées decorrentes do problema
da medida do perfodo do pé&ndule, impediu o autor de "estabelecer
um padrdo de procedimentos especificos capaz de explicar todos os
grupos";(lo)
b) guanto & intengdo ou ndo de estabelecimento de regularidades
por parte dos alunos, os grupos puderam ==r classificados em qua-
tro categorias: aqueles que anteciparam cu pré-estabeleceram re-
lagdes para os fatores em jogo no estudo do fendmeno, direcionan-—
do seus procedimentos em funcdo disso; agueles que determinaram
regularidades com numero insuficiente de dados, regulando poste-
riormente seus procedimentos.ou rejeitand> dados considerados in-
compativeis a partir do estabelecido; os gue ndo foram capazes de
depreender uma tendéncia dos dados, mesm> que aparente; aqueles
que ndo se preocuparam com o establecimenzo de regularidades, em-
bora seus dados o permitissem;(ll)
¢} os procedimentos experimentais utilizafos pelos alunos decor-
reram da tentativa de solucionarem um prc-lema de medida por eles
concebido de diferentes formas, devido a= caracteristiéas dind-

micas do fenbmeno, a identificagdo da variacdo da amplitude de

{18) Ibiden, p. 234,
{i1) Ibiden, p. 367,



oscilacdo durante o movimento do pé&ndulo e & pressuposigdo de sua
interferéncia sobre o periodo, o que lhes solicitou a concepgdo
de um valor relativo para esse perfodo, e ndo absoluto comoe pre-
tendiam inicialmente.(12)

Assim, corroborando suas hipdteses iniciais, o autor
p6de explicitar alguns padrdes de conduta diversificados, apre-
sentados por equipes de alunos no desenvolvimento de experimentos
em situacdo escolar e, mails particularmente, no processo de pas—
sagem das interagles (das equipes) com um fen®meno fisicc ao es-
tabelecimento de regularidades para © MEeSMO.

A ocorréncia desses divérsos padrdes de conduta permi-
te-nos inferir gque .0 ensino experimental "tradicional”, gquando
existente nas aulas de Fisica do 20 grau, é inadequado, 3d gque
impde um unico padrdo de comportamento aos estudantes no processo

de experimentacgdo.

0 METODO DE ENSINO TRADICIONAL E AS CARACTERISTICAS INDIVIDUAIS

DOS ESTUDANTES

a PEsgouisa 16 (13) tratou um problema referente aos mé-
todos de ensino de Fisica (e de Matemdtica) no 292 grau. A autora

assumiu que o método tradicionalmente utilizado em egcolas da re-

{12y Ibidem, "Resusn” da tese.
¢47) Vanda L, §. ERCIRE, Comparacic entre o ensing tradicional e o ensino tradicional com reforgo por sidu-

los, com énfase na possivel influBncia de valores ¢ caracteristicas sicio-econdmicas no rendisento es-
colar.



de publica do Estado do Rio de Janeiro -~ aulas tedrico-expositi-,
vas acompanhadas por resolug&é de exercicios - era um dos fatores
responsdvels pelo elevado Indice de reprovacdoc nas disciplinas de
Fisica e Matemdtica naquelas escolas. Segundo ela, por enfatizar
um ensino coletivo, esse método contrapunha-se 3 diversidade de
caracteristicas sdécio-econdmicas e niveis de consciéncia da
clientela estudantil. Com isso em vista, pProcurou Comparar © ren-
dimento de alunos submetidos ac ensino "tradicional” de Matemdti-
ca e Fisica, com ou sem reforco por médulos instrucionais, bus-
cando relaciond-lo as caracteristicas sdcio-econdmicas e niveis
de conscié&ncia dos alunos amostrados.

A autora aplicéu um programa de Fisica e Matemdtica a
quatro grupos experimentais e gquatro grupos-controle, constitui-
dos por alunos da 138 série do 20 grau da rede estadual do Rio de
Janeiro. O programa foi desenvolvido dentro do esquema tradicio-
nal de ensino das escolas, implementando-se, para o0s grupos expe-
rimentais, mdédulos instrucionais relativos aos assuntos estuda-
dos. Tals mddulos eram baseados na instrucdo individualizada, e
desenvolvidos em estudos paralelos, fora do hordrio normal de
aulas, com acompanhamento por monitor. Todos os grupos foram sub-
metidos a pré e pds-testes. Para os alunos dos grupés experimen-
tais, foram colhidos dados sobre suas caracteristicas sdécio-eco-
nomicas. Estes também foram classificados em niveis de conscién-
cila através de uma escala de atitudes tipo "Likert”.

Dentre o8 resultados e conclusSes apontados pela auto-

ra. podemos destacar:
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a) o rendimento global dos gruposiexperimentais fol significati-
vamente superior ao dos grupos-controle;

b) ndo foram observadas relacdes entre as caracteristicas sdécio-—
-econdmicas dos alunos submetidos ao ensino tradicional com re-
forgo por médules de ensino e seu rendimento escolar;

€) para os alunos dos grupos experimentais, ocorreu relacdo sig-
nificativa entre o rendimento escolar em Ffsica e seus niveis de
conscié&ncia.

Assim, a érosso modo, bodemos dizer qgue a autora obser-
vou um favorecimento da‘aprendizagem em Fisica com a aplilicacgdo de
médulos instrucionais, os guais pareceranm ﬁelhor atender os @ife~
rentes niveis de conscié&ncia dos estudantes, guando em comparacdo
ao meétodo de ensino tradicional (tedrico-expositivo). Se bem aque
devemos levar em consideracgdo, ao analisarmos os resultados apon-—
tados em seu trabalho, o fato de os alunos submetidos ao ensino
tradicional com reforgo por médulos terem tido uma carga hordria
em Fisica superior aqueles submetidos t3o somente as aulas tradi-
cionais, Jjd que os médulos eram realizados em hordrios extras,

ndo coincidentes com o periocdo normal de aulas.

A PRODUCAO E O CONSUMO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

A PEsQuUIsA 26(14) tratou da divulgacdo do conhecimento

{14) Luiz A, de L. HASEIF, 0 conceite de cifncia veiculado por saterizis didsticos! uma andlise do curso de
Fisies do PSSC.



A

cientifico, via livro didatico, para os estudantes de 28 grau. O
autor concebeu 0 problema de sua investigagdo sob doig pélos: por
um lado, considerou o processo de produgi3oc do conhecimento cien-
tifico, particularmente do conhécimento fisico, pelos clentistas.
Por outro, o consumo desse conhecimento pela comunidade em geral,
especialmente pelos estudantes do 22 grau. Inseriu, entdo, a
guestdo do modo como as informac¢des cientificas circulam entre o
produtor {(cientista) e o gonsumidor (estudante) das mesmas, par-
ticularizando seu trabalho para a andlise de um dos meios de cir-
culacdo existentes, o livro diddtico. Mais especificamente ainda,
para os textos do projeto de ensino norte—americano PSSC. Propds-
se, assim, investigar gqual o conceito de Fisica (e de fisico)
veiculado pelos livros-textos desse projeto.

Para 1sso, extraiu dados dos gquatro livros do aluno da
versdo brasileira do projeto, com respeito a qualquer informacdo
explicita no texto acerca do produtor do conhecimento (o fisico),
dos modos de produgdo desse conhecimento e do produto desses pro-
cessos {a Fisica). Tais dados foram classificados em categorias
constitufdas pelo pesquisador e analisados estatisticamente.

Como resultado da andlise, apresentou um conjunto de
conceitos de Fisica velculados pelo PSSC, observando que em sSeus
textos a malor énfase é dada aos processos de produgdo do conhe-
cimento, ndo se fazendo referéncias, salvo em alguns momentos,
aos pressupostos subjacentes aos métodos de producio desse conhe-
cimento. Além disso, segundo o autor, o cientista ou fisico sem-
pre ¢ apresentado explicitamente, nos textos do projeto, como um

individuoc em atividades profissionals, nd3oc sendo feitas referén-



clas as suas atividades extraprofissionais.

AS PESQUISAS SCBRE CONCEPCOES ESPONTANEAS E SUA FUNDAMENTACAO

TESRICA E APLICABILIDADE

Dentre ¢ conjunto de teses e dissertagles classificado
na categoria temdtica "Concepgles Espontaneas”, encontramos um
trabalho - PESQUISA 36(13) - gque tratou um problema distinto
daquele abordade no Capitulo ¥ ("Fisica formal e concepgdes -es—
pontadneas”), envolvendo as demals pesquisas da referida catégo—
ria.

0 autor da PESQUISA 36 contrapds ao considerdvel volume
de estudos sobre concepgles espontdneas em Figica, desenvelvidoes
no Brasil e em outros paises nas décadas de 70 e 80, o fato de os
mesmos terem avancado muilto pouco no sentido da compreensdo 4o
objeto de conhecimento dessa drea de investigag¢do, e no sentido
da proposigdo de aplicagfes pedagdgicas a partir dos resultados
colhidos. Procurou, assim, identificar os pressupostos epistemo-—
ldgicos, psicoldgicos e pedagbgicos das pesguisas em Fisica ”"in-
tuitiva”, benm como explicitar seus principails problemas, limita-
¢8es e tend&ncias de abordagem existentes nos trabalhos 3jd produ-

zidos. (16)

{13} Jodo A. F, SARAIVA, Teoris de Piaget como sistess de referfncia rcara a comereensio da “Fisica  inbui-
tiva®.
{14) Ibidem, “Sumaric” da dissertagio.
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Apresentou, inicialmente, um histdérico do desenvolvi-
mento e evolugdo de um conjunto de pesquisas sobre conceitos "in-
tuitivos”, produzidas a partir dos anos 70. Em um primeiro momen-—
Lo, segundo o autor, tais pesquisas caracterizaram-se pela expli-
citag¢do das nogdes espontaneas manifestadas pelos individuos, ti-
das, entdo, como concepcdes "errdneas” por diferirem dagquelas
aceltas pela comunidade cientifica. Em uma segunda fase, as pes-
quisas buscaram modelos explicativos do pensamento "espontaneo”
dos indivfduos, ao reconhecerem a existéncia de padrdes comuns
de expressdo, deixando de se encararem as concepg¢des "intuitivas”
como erros, € sim como formas prdéprias de elaboracdo de conceitos
ou explicagdes relativos a fendmenos ffsicosf

0 autor procurou, ainda, identificar tendéncias e al-
guns problemas ou limitagdes das pesquisas sobre concepcgdes es-
pontaneas em Fisica, a partir da andlise de alguns trabalhos de-
senvolvidos no Brasil e em outros palses, e apresentados sob a
forma de artigos em revistas cilentificas, dissertacles ou teses
académicas. Para ele, as questdes centrais circunscreviam proble-
mas de natureza epistemoldgica, psicoldgica e pedagégica, relati-
vos, por exemplo, a formacdo e desenvolvimento da Fisica "intui-
tiva”, &a influéncia do meio social ou de fatores psicoldgicos
nesse proceggo, assim come ao ilnatismo, construtivismo ou empl-
rismo dos conceitos espontineos.

Procurando tratar tal problemdtica, tentou mostrar a
relevéncia .da epistemologia genédtica piagetiana para a compreen-
sdo do objeto de conhecimento dessa linha de estudo. Fundamentou-

—8e nasg caracteristicas dos estdgios de desenvolvimento intelec-



tual e na teoria sobre a construcdo dos conhecimentos pelos indil-
viduos, segundo as proposic¢des de Piaget, como também no parale-
lismo existente entre inumeras pesguisas piagetianas e aquelas
envoltas no campo das concepgdes espontédneas.

Além disso, o autor apresentou, ao final de sua disser-
tacdo, algumas sugestdes gerais de cardter pedagdgico, visando a
utilizacdo dos resultados das pesquisas em Figica "intuitiva” na

gsala de aula.

O COMPUTADOR E O ENSINO DE FISICA

Outro estudo que tratou um problema concebido 1isolada-
mente por seu autor fol encontrado na PESQUISA 42.(17) a ampla
utilizac¢d3o do computador ou microcomputador em diversos segmentos
da sociedade foi all contraposta & reduzida quantidade de pes-
guisas, e muitas vezes com resultados conflitantes, sobre o uso
desses eguipamentos para fins educacionais. Segundo o autor, era
necessdrio verificar em gue situagBes se deve ou se pode utilizar
o microcomputador no ensino, particularmente no de Fisica a nivel
de 2¢ grau, como usd-lo em sala de aula, e gual o melhor instru-
mento para isso,

O autor apresentou, de inicio, comentdrios sobre algu-

mas pesquisas ou projetos acerca da utilizagdo do computador ou

(17) Oduvaldn VENDRAKETO, A utili:=acio do microcomputador o ensinc de Fisica do segunde grauf snalise de
uma experiéncia.
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microcomputador no ensino. A seguir, passou & descricic e andlise
de um experimento de campo realizado com 35 alunos da 24 série do
29 grau, de uma escola da rede particular, onde foi desenvolvido
um curso introdutdrio sobre linguagem "Rasic”, com exercicios de
aplicacgédo reférentes a tépicos de Cinemdtica e Dinamica. O curso
fol realizado ao longo de um ano letivo, com uma aula semanal, e,
durante seu transcorrer, foram propostos c¢inco "projetos” (pro-
blemas de Fisica a serem resolvidos) onde os alunos deveriam de~
senvolver a programacdo para a solu¢do dos problemas apresenta-
dos.

Outro experimento de campo foi realizado, comparando-se
uma turma experimental de 24 alunos, submetida & instrucdo pro-
gramada via microcomputador, com outra turma (controle) de 22
alunos, submetida & instrucio programada convencional, via texto
escrito.

Os experimentos mostraram inumeras dificuldades nos
trabalhos com o microcomputador, n3o favorecendo 0 processo de
ensino~aprendizagem, tais como: desconhecimento do teclado e con-
trole das funcgles, resisténcia do aluno a umg atividade extracur-
ricular, heterogeneidade dos alunos quanitc a conhecimentos de
microcomputacgio e "softwares”, grande disp&ndio de tempo para
programacdo e falta de pfé“requisitos em Fisica.

Quanto & segunda éxperiéncia - instru¢do programada via
microcomputador e instrucio Programada via texto escritec - dee“
mos destacar algumas das conclusfes a que chegou o autor:

a) a instrucdo wvia microcomputador fol motivante, porém cansa-

tiva, provocando quebra sensivel de rendimento aoc longo do pro—
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cesso;

b) os alunos da turma controle (texto escrito) tiveram rendimento
sensivelmente superior na avaliagdo final;

c) o tempo consumido na instrugdo via microcomputador correspon—
deu, a grosso modo, a metade do consumido no curso programado
tradicional;

d) das hipdteses iniciais do trabalho, ndo se cénfirmaram a de
que "a solucdo de exercicios de Fisica constitui um veiculo ade-
guado para a introdugic do microcomputador na escola” e "o domi-
nio do computador contribul para facilitar e ampliar a compreen—
sio de determinados conceitos em Fisica”. (18)

Vemos, portanto, que os resultados da PESQUISA 42 pro-
vocam um retorno ao problema inicialmente concebido pelo seu au-
tor, printipalmente gquanto aos resultados conflitantes entre ou-
tras pesquisas desenvolvidas acerca do uso do microcomputador no
ensino. Esta também mostrou que sob certos aspectos - motivagdo,
aparecimento de "insight” e menor tempo de instru¢do — 0 micro-
computador pode favorecer a aprendizagem em Fisica. Porém, sob
outros — solugdo de exercicios e_compreenséo de conceilfos, por
exemplo - o uso do equipamento ndo facilitou a aprendizagém. As—
sim, retornamos ao problema inicial, necessitando-se de outras
pesquisas que estudem é viabilidade ou ndo da utilizag¢dio do mi-
crocomputador como recuréo diddtico, em particular, no ensino de

Fisica do nivel médio.

(18) Ibidem, p. 79-188,



PESQUISAS NAO CLASSIFICADAS

0 ogrupo de pesqguisas considerado nesta parte final do
presente capftulo ndo foi classificado como tendo tratado de pro-
blemas do ensino de Fisica no 290 grau, pelas raz8es gue apontare-
mos a segulr.

No decorrer da andlise das 43 teses e dissertacdes de
nosso materlal de pesquisa, encontramos uma dissertacdo de mes-
trado (PESQUIsa 12) (19} ap que ndo pudemos identificar algum pro-
blema do ensino de Fisica por ela tratado. Por mais que procurdgs-
semos indiIclios, explfcitos ou implicitos no trabalho, acerca do
problema investigado pelo autor, ndo o conseguimos.

ESsa pesquisa apresentou uma caracterizacdo da situacdo
educacional da Fisica nas escolas de 20 grau dos municipios de
origem dos alunos do Curso de Licenciatura em Fisica da UFSM-RS.
0 intuito do estudo era propidiar um melhor conhecimento do mer-
cado de trabalho capaz de absorver aqueles alunos, favorecendo
particularmente o autor em suas atividades docentes.

Ndo existiu um problema tratado no trabalho, segundo
nosso entendimento. O autor desenvolveu-o mais com a finalidade
de conhecer a realidade do ensino de Ffsica na regido, frente a
necessidade de proporcionar uma boa orientacdo a seus alunos, gue
com & preocupacdo de investigar determinado problema por ele con-—

cebido.

(19) Jodo &, L. CORONEL, Andlise quali-quantitativa do ensinn de Fisica do P2 grau das escolas dos  munici-
pios de origem dos alunos do curso de Licenciatura em Fisita da Universigade Federal de Santa Haria.



Por outro lado, encontramos trés dissertacBes de mes-
trado (PESQUISAS 13, 17 e 32) cujos problemas identificados e
tratados por seus autores ndo chegaram a se constituir em proble-
mas especificos do ensino de Fisica no 29 grau, ou do préprio en-
sino de Fisica em geral, em que pese a temdtica ou metodologia da
pesquisa terem se referido, com especificidade, ac ensino dessa
cil&ncia no nivel médio.

Na PESQUIsSAa 13(20), foi apresentado um experimento vi-
sando wverificar a validade da teoria cinética de Anderson entre
alunos brasileiros. O experimento constou da aplicacio de textos
extrafdos de livros diddticos de Fisica, com alta ou baixa estru-
tura cinética, a alunos de 20 grau. (2l) o0 autor justificou sua
investigag¢do face a lnexisténcia de pesguisas académicas e siste-
mdticas, no Brasil, gue analisassem a estrutura de comunicacdo na
sala de aula e, em especial, que tratassem da teoria de Anderson.

A importdncia dessa estrutura como varidvel fundamental
no processo de ensino-aprendizagem, contraposta a falta de pes-
quisas no Brasil sobre o tema, pode cafacterizar um problema
identificado e tratado pelo autor. Contudo, tal problema estd
mais afeito ao processo educacional em geral, gue especificamente
ac ensino de Fisica. E, dessa forma, por ndo se configurar clara-
mente como um problema educacional de Fisica foge dos propdésitos

de nossa dissertagdo, apesar de o material do experimento aplica-

(28) Valter F. COSTA, Influncis do grau de estrutura cinftica de um texto de ensino no rendisento discente
em Fisica.

(21} A grosso aodo, uw texto com alta estrutura cindtica, utilizado na pesguisa, apresentava conceitos Fisi-
cos cow uw bon ndmero de recorréncias ao longo do bexbe. Us texto cos baixa estrubura rindtica possuia
um reduzido ninero de recorrfncias aos conceitos fisicos nrele contidos.



do aos sujeitos da pesquisa ter envolvido textos de livros didd-
ticos de Fisica.

A PESQUISA 17(22) tratou o problema da desarticulacdo
entre o ensino de Fisica no 20 e 30 graus. Sua autora fez um le-
vantamento das caracterfsticas do ensino dessa ciéncia em escolas
da rede publica e privada de nivel médio do municipio de Maringd-
—PR, comparando-o com outro levantamento realizado Junto a pro-
fessores e alunos do Curso de Licenciatura em Fisica da Fundacio
Universidade Estadual de Maringd. Assim, pdde constatar, com
maior probidade, a precdria articulacdo entre o ensino de Fisica
processado nesscs dols niveis escolares, na regidc mencionada,
formulando uma proposta de intervencdo com base na formagdo de um
"Centro Interdisciplinar de Ciéncias”, como forma de atuagdo da
Universidade junto & rede escolar de nivel mé&dio.

N&o consideramos tal pesquisa como tendo discutido uma
questdo especifica do ensino de Fisica do 20 grau, exatamente pe-
lo fato de o trabalho ter problematizado e investigado a desarti-
cula¢do entre o ensino dessa ciéncia no nivel médio e superior,
gquestionando, mails especificamente, a falta de uma acdo efetiva
da Universidade no ensino de 290 grau. Segunde a autora do estudo,
tal agdo poderia se processar, por exemplo, através de cursos de
especlalizacdo ou aperfeigoamento docente e da produgdo de recur-
so0s diddticos para utilizacdo no. ensino de Fisica no nivel médio,
o que efetivamente ndo ocorria na regido investigada.

Por fim, a PESQUISA 32 tratou um aspecto fundamental na

{22) Polénia Altof FUSINATO, © ensino de Fisica no municipio de MaringZ(PR) - um estudo eseirico de diagnds-
tien,



definigdo de um currfcule escolar, qual seja o dos objetivos edu-
cacionals da acgdo pedagdgica.(23) 0 autor fez um relato de sua
longa experiéncia como professor de Fisica no 22 grau, tentando
mostrar a evolucdo de suas atividades no sentido de buscar um
"novo” objetivo para o ensino escolar, voltado para as classes
mais desfavoreéidas da sociedade.

Em certo sentido, em funcgdo das atividades docentes do
autor, a dissertacgdo dirigiu-se para uma andlise de sua acdo pe-
dagdgica - objetivos educacionais, métodos de ensino, materials
diddticos utilizados, entre outros - relativa a Fisica do 20
grau. Por outro, sua preocupagdo central com a definigdoc de um
"novo” objetivo para a educacgdo escolar, extrapolando os limites
dé Fisica, levou-nos a considerar qgue o problema por ele concebi-
do e tratado na pesquisa diz respeito a uma qguestio mals geral,
pertinente &as diferentes disciplinas do curriculo escolar, e ndo
somente a Fisica.

aAlém disso, ao contrapor, ha cohcepg&o do problema, o
aluno proveniente das classes "subalternas” da sociedade, com sSua
realidade existencial prépria, e a escola com sua estrutura favo—
rdvel aos alunos das classes dominantes e medias (44)» o autor ex-
trapolou ainda mais os limites do ensino de Fisica e das questbes
curriculares e metodoldgicas na educacdo escolar, passando a dis-—
cutir um problema mais "externo” & escola, envolto nas relacbes

entre o sistema educacional e o sistema sdcio—politico—econﬁmico

(23 Francisco de B. L. FRADS, O ensino de Ciéncias Fisicas e a cospreensdo da realidade - uma gxperiéncia
aetodolégica,
(74) Ibidem, p. 121,
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do pais.

Assim, dquer pela ndo configuracgdoc de um problema espe-
cifico do ensino de Fisica a nivel de 29 grau como cerne da pes-
quisa, dguer por ndo termos conseguido identificd-lo somente com
as informac¢les disponivels no corpo do trabalho, ainda gque implf-
citas, deixamos de envolver as PESQUIZAS 12, 13, 17 e 32 nesta
Parte III do presente estudo, referente a andlise dos problemas
do ensino de Fisica no nivel médio, na forma como concebidos e

tratados nas teses e dissertacdes de nesso material de investiga-—

Cao0.
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ALGUMAS COHNCLUSDES

No Capitulo II deste trabalho, apresentamos um conjunto
de caracteristicas do ensino de Fisica, em especial a nivel de 20
grau, assinaladas nas teses e dissertacfes de nosso material de
andlise. Talis caracteristicas, amplamente observadas também na
literatura cientifica sobre ensino de Fisica ou nos contatos que
travamos com professores do 29 grau, refletem diversas limitacgdes
do processo de ensino—aprendizagem dessa ciéncia, apontando para
problemas a erigirem sclugfes adequadas.

Além disso, procuramos identificar os problemas do en-—
sino de Fisica no nivel médio, concebidos pelos autores das 43
teses e dissertacdes que compdem nossa pesquisa, bem como a forma
como foram por eles tratados em seus trabalhos.

A questdo que se nos coloca, agora, refere-se a articu-
lac3o entre o conjunto de caracteristicas do ensino de Figica no
20 grau e tais problemas, recuperando, ao mesmo tempo, o trata-
mento que lhes foi dado, como também as wvirtuals solucles apre-
sentadas, de modo a verificarmos as efetivas contribuigdes das
pesquisas académicas traduzidas em teses e dissertagdes para a

melhoria do ensino da ci&ncia Fisica.
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Entretanto, para tratarmos essa gquestdo, consideramos
apropriado., 1inicialmente, retomarmos alguns aspectos sobre o en-—
sino de Fisica no 20 grau para, em seguida, considerarmos oS fa-
tores determinantes dessa articulacdo e os elementos definidores

de sua intensidade.

QUESTOES "INTERNAS” E QUESTSES "EXTERNAS” AO  TRABALHO DOCENTE

Nas pdginas iniciais deste estudo, assumimos a possibi-
lidade de encontrarmos, no decorrer da analise das tend&nclias das
teses e dissertacBes em ensino de Fisica do 22 grau no Brasil,
inumeras gquestdes relativas aos problemas educacionais dessa
-ciéncia.

Consideramos gque um primeiro ccnjunto de guestdes, de-
nominadas questfes "internas”, dizia respeito a aspectos ligados,
direta ou indiretamente, ao trabalho docente do professor Jjunto a
seus alunos, afeitos a Metodologia do Ensino, ao curriculo, aos
materiais diddticos, as estratégias de ensino, & Psicologila da
Aprendizagem e & Epistemologia do Conhecimento, dentre outros. De
ordem mais geral, mas ainda ligadas a aspectos internos do traba-
lho docente, também assinalamos questdes pertinentes a Teorila do
Conhecimento, Filosofia e Histdria da Cié&ncia, Sociologila, Poliw‘
tica e Economia da Educacgéo.

Por outro lado, referimo-nos a guestBes “"externas” as

atividades pedagégicas do professor, ligadas as caracteristicas
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e condi¢des do sistema sécio-poiitico-econdmico do pailis, ou do
sistema educacional como um todo, gue influenciam 08 processos
ocorridos na escola ou as linhas de acgdo desta sobre 0 meio so-
cial.

Apds termos desenvelvido a andlise dos problemas conce-
bidos e tratados nas 43 teses e dissertactes, podemos admitir gue
tais problemas estdo praticamente ligados as questfes “"internas”
ao trabalho docente.(l) Sendo, vejamos.

‘A primeira tendéncia de problemas — "0 ensino de Figica
e a ciéncia Flsica” - contrapfe os aspectos ligados a Metodologia
do Ensino (tais como curriculo, métodos e materials diddticos)
com ag caracteristicas prdprias da ciéncia ou da atividade cien-
tifica, gue envolvem aspectos relativos a Epistemologia do Conhe-
cimento, Filosofia e Sociclogia da Cié&ncia, por exemplo.

A segunda, terceira e guarta tendé&ncias de problemas
- respectivamente, ”"Curriculo de Fisica e desenvolvimento inte-
lectual”™, ”"As deficiéncias do ensino de Fisica e as propostas
educacionais inovadoraé” e "A producgdo de um projeto de ensino e
sua implementacdo” - também circunscrevem guestdes diretamente
vinculadas ao trabalho pedagdgice do professor, discutindd mate~
riais diddticos, métodos de ensino, conteudos curriculares, pro-
jetos de ensino, aproveitamento escolar e desmenvolvimento inte-

lectual, por exemplo.

{1} Ka Parte III, foras apresentados agrupamentos ou tendéncias dos problemas concebides e tratados mas pes-
quisas acadfmicas de nosso material de investigagfo, segundo 2 forma como pudesos identificd-los 3 par-
tir das consideragdes de cads autor. Quatro dissertagles forzs sgrupadas em “Pesquisas ndo classifica-
das”, por ndo termos conseguido identificar o problema tratado por seus autores t3o somente com as
inforsacoes contidas no trabalho, ou par ndp teraes considerado o problemz investigado como relative ap
ensino de Fisica no 20 orau com certa especificidade.
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A quinta tendé&ncia - "Ffsica formal e concepgles espon-
téneas” - lida com investiga¢Bes associadag a Epistemologia ou
Teoria do Conhecimento, bem como ao desenvolvimento intelectual
do individue, envolvendo, também, asgpectos de ordem metodoldgica
e da Histdéria da Cié&ncia.

Finalmente, no capftulo XII, identificamos pesquisas
cujos problemas abordados voltam a englobar os aspectos 3& men-
Cionados quanto as gquestSes "internas”. (2)

Apesar de praticamente todas as teses e disgertacdes
aqul analisadas referirem-se a questfes "internas”™ ao trabalho
docente, as questdes "externas”, mesmo ndo se constituindo em
problemas explicitamente tratados no conjunto das pesquisas, ndo
deixam de permear a problemstica envolta em cada uma.

Muitos dos problemas abordados refletem, também, a in-
flugncia do sistema s6cio-politico-econdmico do pafs sobre a edu-
cacdo escélar, Por exemplo, o descaso com que a polftica de ordem_
educacional € tratada a nivel nacicnal, o insuficiente repasse de
verbas publicas para o sistema educacional e a baixa remuneragdo
dos profissionais desse setor, especialmente dos professores, se-
ndo responsdveis diretos por alguns dos problemas apontados nas
teses e dissertac¢es, ndo deixam de influencid-los ao menos par-

cialmente. A baixa qualidade do ensino de Fisica no 29 grau enm

(2} Ko Capitule XII, inserimos pesquisas que. segundo noss3 andlise, trataram de problemas concebidos unica-
wente em cada trabalho, nSo configurando tendéncias com outros. 0s probiemas referiram-se a! “0 vestibu-
lar ¢ o ensino de Fisica”, & atividade er gruso no ensing experizentalt adosdp indiscriminada e zdoclo
eriteriosa™, “A experimentagio convenciona) € o processo de estabelecimento de regularidades”, "0 nétode
de ensing tradicional e as caracter{sticas individuais dos alunos”, " produgdo e o consumo do  conheri-
gento cientifice”, "As pesquisas sobre concepeies espontdneas € sua fundamentagio tedrica e aplicabili-
dade” ¢ “0 computador 2 o ensino de Fisica”.



suas multiplas facetas, como aquelés gue apontamos no Capitulo
II, acaba por se refletir na maioria dos problemas tratados nas
pesguisas. E essa baixa.qualidade, resultado de currfculog, méto—
dos de ensino e materiais diddticos inadeguados, propostas de me-
lhoria invidveis e formacdoc docente insatisfatdria, ¢ estimulada
exatamente pela falta de um tratamentoe adequado, por parte dos
responsdvels pelas diretrizes politico—econdmicas do pais, para

as questdes educacionais.

0S PROBLEMAS DAS TESES E DISSERTACSS E AS CARACTERISTICAS DO EN-

SINO DE FISICA NO 20 GRAU

As caracteristicas do ensino de Fisica no Z9 grau apre-—
sentadas permearam a configuracdo da problemdtica das 43 teses e
dissertacdes que analisamos, de onde originaram-se os problemas

nelas investigados-(3) Como comentamos na introducdo da Parte

4

II1I, & esperadoe que tais problemas refiram—se a problemas reais
do ensino de Fisica em escolas brasileiras do nivel médioc, guar-

dando estreitas relacBes com as caracteristicas do ensino que alt

Se procegsa.

Notemos que determinada caracteristica do ensino de Fi-

{3) Retomsndo, sinteticamente, as caracter{sticas discutidas ne Capitulp II, temos: conhecimento fisice
transmitido por aulas expositivas; recurso diddtico mais utilizado! o livro didatico; énfase excessiva
no forgaliskt matesdtico; atividades experimentaist ilustrabivas, cosprobatériac e ofasionaisy passivi-
dade do aluno; Baixe nivel de exigéncia intelectusl nas atividades do aluno; desvinculaglo da reslidsdes
preparagin ap vestibular: provas de avaliagio reprodulivistasy Enfase no produto fiesl da atividade
cientifica; compartimentagio dos conteddes; concepedo da Fisica como cifncia pronta, acabada € imutdvel.



sica no 22 grau ndo chega a configurar, por si s6, um problema
educacional dessa ciéncia. O problema pode emergir a partir dela,
no momento em que outrog aspectos do ensino de Fisica ou da prdé-
pria cié&ncia Fisica sdo contrapostos a essa caracteristica. Toma;
da iscoladamente, sem compor uma problemdtica com pélos de contra-
digdo, ela ndo se constitul em um problema a exigir investigacdo
e tratamento.

Tomemos um exemplo._A caracteristica "conhecimentoe fi-
sico tranmsmitido po£ aulas expositivas” retrata o método de ensi-
no mais utilizado em Fisica nas escolas de 20 grau e, na maior
parte delas, o unico. Essa €, tL3o0 somente, uﬁa caracteristica do
ensino dessa cléncia no Brasil; nSo configura, a principio, qual-
quer problema. Este surge, por exemplo, para os autores das teses
e dissertac¢les envolvidas na tendéncia "0 ensino de Ffsica e a
ciéncia F1Isica”, a partir do momento em que tal método de ensino
€ contraposto ao processo de produg3o do conhecimento fisico,
particularmente daguele comumente tratado no nifvel médio. Tal
processo envolve atividades de observagdoc e investigacio da natu-
reza, criatividade e curiosidade, entre outras, qgue em nada s§o
contempladas em aulas constantemente expositivas. Hd4, portanto,
para esses autores, uma clara dicotomia entre o processo de pro-
duc¢io do conhecimento fisico e sua trénsmissao ac aluno, configu-
rando, assim, um problema a ser investigado.

Outras caracteristicas somam-se & 3& mencionada, na
constitui¢do desse mesmo problema. "Passividade do aluno” no pro-
cesso de aprendizagem decorre imediatamente de um método de ensi-

no expositivo, centrado no professor, inibindo o desenvolvimento



de capacidades e habilidades intelectuais que ndoc simplesmente &
memorizacio e a repeticdo mecénica, o que também € reforgado pe-
las "provas de avaliagdo reprodutivistas”. Por "desvinculagdo da
realidade” quer se retratar a falta de ligacdao entre o conheci-
mento transmitido na sala de aula e os fendmenos figicos que &se
apresentam na natureza, no cotidiano do aluno, de onde decorre
tal conhecimento. "gnfase no produto final do conhecimento fisi-

"

co & mais uma caracteristica, gue redunda na desconsideracgdo do

processo de obtencdo do conhecimento fisico nas atividades comu-
mente desenvolvidas na escola. "Compartimentacdo dos conteddos”,
decorrente dé hierarquizacdoc e seglienciacdo de conceltos, bem co-
mo da organizacdo independente de conteudos no curriculo de Fisi-
ca do 29 grau, implica na transmissdo, ao aluno, de uma vigdo de
ordenacdo nos fenfmenos fisicos que efetivamente nido se processa
na natureza.

Ppor fim, a caracteristica "concepcdo de Fisica como
ciéncia pronta, acabada e imutdvel” também se vincula a problemd-
tica decorrente de um ensino tedrico-expositivo, onde o professor
ou mesmo os livros diddticos sdo tidos como os "donos do saber”,
fontes de um conhecimento sistematizado e definitivo. As peculia-
ridades proéprias de uma ciéncia natural, construida na interacao
homem-natureza, passivel, portanto, de reconstrugbes, reformula-
¢les, incorporagﬁés e até equivocos, de longe permeiam 0S5 proces-
sos vividos nas aulas de Fisica no nivel médio.

Vemos que todas essas caracteristicas, € mMesmo outras
nioc mencionadas, passam a configurar um problema do ensgino de Fi-

sica a nivel de 20 grau ao polarilzarem & contradicdo entre o pro-



cesso de producdo do conhecimento fIsico €& © Pprocesso de sua
transmissdo ao aluno.

Esse problema fol concebido, com maior particularidade,
pelos autores das pesquisas aglutinadas na tendéncia "0 ensino de
Fi{sica e a ciéncia Ffsica”. Entretanto, outros problemas também
envolvem aspectos semelhantes a essa tendé&ncila, ou caracteristi-
cas do ensino de Fisica determinantes da problemidtica por ela
circunscrita. Podemos recordar a PESQUISA 26, que tratou a gques-
tio de como o conceito de cié&ncia é veiculado entre ¢ produtor e
o consumidor do conhecimento fIsico através de materiais diddti-
cos, em especial os do projeto PSSC. Ou, ainda, a PESQUIsa 16,
cuja autora contrapds a caracteristica “conhecimento fIsico
transmitido por aulas expositivas”, que redunda em uma metodolo-
gia de ensino tunica para todos os alunos, OS atributos indivi-
duais desses mesmos alunos, a exigirem métodos de ensino dife-
renciados.

outras caracteristicas do ensino de FIsica também pas-
sam a configurar problemas educacionals dessa ciéncia, segundo a
concepcdo dos autores das teses e dissertacfes analisadas, guando
incorporadas a outros elementos do processo de ensino-aprendiza-
gem ou da prdpria ciéncia Fisica. A renfase excessiva no forma-
lismo matem&tico”, associada a falta de estruturas intelectuais,
nos alunos de 29 grau, adeguadas a um ensino de Fisica centrado
na "matematizacdo” e formalizacdo abusivas do conhecimento, con-
substanciou o problema abordado nas pesquisas componentes da ten-
déncia "Curriculo de FIisica e desenvolvimento intelectual”. "Ati-

vidades experimentais: ilustrativas, comprobatdrias e ocasionails”
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foi  uma caracteristica considerada, por exemplo, na configuracio
dos problemas ”"A atividade em grupo no ensino experimental: ado-
¢do indiscriminada e adocgdo criteriosa” (PESQUISA 15) e "A expe~
rimenta¢do convencional e o processo de estabelecimente de requ-
laridades” (PESQUISA 31). Essa auséncia de um efetivo ensino ex-
perimental em Figsica também foi apontada por estudos aglutinados
nas tendéncias "0 ensino de Fisica e a ci&ncia FIlsica” e "As de-
fici&ncias do ensino de Fisica e as propostas educacionais inova-
doras”. Nesta ultima, por encontrarmos trabalhos gque assumiram,
como parte do problema de investigacdo, as deficiéncias educacio-
nais em Fisica, temos envolvidas praticamente todas as caracte-
risticas mencionadas.

”Recﬁrso diddtico mais utilizado: o livro diddtico” é
outra caracterfstica que, juntamente com o método expositivo, po-
lariza a maior parte das aulas de Fisica no nivel médio. Tambén
ndo implicaria, a principio, qualguer limita¢do ao pleno desen-
volvimento do processo de ensino-aprendizagem dessa ciéncia. Ou
seﬁa, isoladamente tal caracterfstica nio chega a constituir um
problema do ensino de Fisica. Todavia, seu uso excessivo e indis-
criminado, determinando programas de ensino, enfatizando a memo~-
rizagdo, a repeticdo mecdnica e a manipulacdo algébrica - ativi-
dades que envolvem um "baixo nivel de exligéncia intelectual” (ou-
tra caracteristica) -, assim como estimulando a aprendizagem de
uma Fisica formal e "matematizada”, dissociada da experimenta-
¢&o, dos fendmenos fisicos e do cotidiane do aluno, fez com gque
€583 caracterfistica permeasse alguns dos problemas concebidos e

tratados em inumeras teses e dissertag8es, especialmente naguelas



envolvidas nas tendéncias "0 ensino de Fisica e a ciéncia Fisica”
e "As defici&ncias do ensino de Fisica e as propostas educacio-
nais inovadoras”.

AS pesdquisas alocadas na tendé&ncia "Fisica formal e
concepgBens espontidneas” frataram problemas relacionados, direta
ou indiretamente, com vdrias das caracteristicas do ensino de Fi-

sica consideradas neste trabalho, tais como "conhecimento fisico

transmitido por aulas expositivas”, "é&nfase excessiva no forma-
lismo matemdtico”, "passividade do aluno”, "desvinculagdo da rea-—
lidade” e "&nfase no produto final da atividade cientifica”. Isto

poraue éiscutiram questdes relativas ao processo de ensino—apren-—
dizagem em Fisica e as formas préprias de pensamento dos indivi-
duos acerca dos conhecimentos fisicos.

As pesguisas que compuseram a tendé&ncia "A produgdo de
um projeto de ensino e sua implementacdo”, apesar de terem trata-
do um problema mals interno ao Projeto de Ensino de Fisica (PEF),
vin¢ulam—se, indiretamente, as mesmas relagfes citadas entre o
conjurito de caracteristicas do ensino de Fisica € a tendé&ncia "As
deficié&ncias do ensino de Fisica e as propostas educacionais ino-—
vadoras”™, 34 gque o PEF, para sua época, também se constituiu em
uma proposta inovadora, no sentido mais geral do termo.

Por fim, a caracteristica "preparacdo ao wvestibular”
comparece na configqura¢do de inumeros problemas concebidos e tra-
tados nas teses e dissertacgfes. As provas de Fisica da maior par-~-
te dos Vestibulares do pals reproduzem ¢ ensino tedrico—expositi-
vo, formal, ndo-experimental, desvinculado da realidade, entre

outros aspectos, fregientemente desenvelwvido no nivel médic, ele-



mentos envolvidos nas diversas tendéncias de problemas Jd comen-
tadas. Contudo, o fato de o ensino de Fisica no 22 grau estar
voltado para a preparacdo ao Vestibular configurou, mais direta-
mente, a problemdtica da PESQUISA 04, abordada no item "0 vesti-
bular e ¢ ensino de Fisica”.

Em suma, retomamos algumas rela¢es entre os problemas
do ensino de FIsica no 20 grau, concebidos e tratados pelos auto-
res das tTeses e dissert‘agﬁes que constituem nosso material de
pesquisa - excetuadas agquelas ndo classificadas quanto a esse as-
pecto -, e as caracteristicas do ensino dessa ciéncia no Brasil.
Diversas outras relagﬁes,‘ distintas ou associadas aquelas agqui
apresentadas, sdio possiveis, mostrando, de uma ou de outra manei-
ra, gque os autores dessas éesquisas vém concebendo em seus fraba-
lhos, explicita ou implicitamente, problemas do ensino de Fisica
vinculados Aas caracteristicas do ensino-aprendizagem dessa clén-—

cia nas escolas brasileiras do nivel médio.

AS LIMITACSES DAS TESES E DISSERTACSES E SUAS CONTRIBUICOES PARA

A MELHORIA DO ENSINO DE FISICA

Em um artigo de Almeida Junior, encontramos um retrato

do ensino de Fisica do 29 grau no Brasil, nas décadas de 50 e 60:

"Aulas expositivas com a utilizacdo de manuails, multas
vezes transplantacfes estrangeiras, gque apelam para &
memorizacdo de conceitos pelos alunos. Professores mal
instruidos, vacilantes no dominio prdéprio dos concei-
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tos, encerram-se nesgsa inseguranga e fecham-zZe para o
didlogo interdisciplinar com & intencdc de resguardar a
dignidade docente e esconder as falhas. Caréncia total
de recursos. Mesmo quando existe algum material de la-
boratdric disponfivel (...) 08 professores desconhecem o
funcionamento por falta de um treino experimental nas
faculdades e, portanto, recusam-se a utilizd-los. E um
agravante: a baixa remuneracdo dos professores dgue, por
isgo mesmo, s8do obrigados a se desdobrarem em mals de
um emprego ou escola, dando numero exagerado de aulas
por dia. E que por isso ndo tém tempo para se dedicarem
a um aperfeicocamento, a uma atualizagdo mesmo domici-
liar e bibliogrdfica ou, o que € mais sério, sem fempo
para prepararem as prdéprias aulas”. {4)

Esse retrato abrange exatamente um periodo anterior ao
da producdo académica sob a fofma de teses e disserta¢des em en-
gino de Fisica no Brasil, iniciadé nos anos 70. Duas décadas
apés, observamos um panorama semelhante, colocando—nos a refletir
sobre as efetivas contribuilc¢fes dessas pesquisas para a melhoria
do ensino de Fisica no 20 grau.

Verificamos, anteriormente, gue 0s problemas concebidos
na quase totalidade das teses e dissertacBes de nosso material de
estudo vinculam-se 3is caracterfsticas do deficiente processo de
ensino-aprendizagem em Fisica, no nivel médio. N3o obstante, tais
caracteristicas parecem ter =e mantido inalteradas nas ultimas
décadas, em que pese o fato de a produgdo académica nessa drea
vir se intensificando, como tivemos coportunidade de discutir.

Se, por um lado, as caracteristicas do ensino de Fisica
nada mais sdo que limitag¢des a apontarem para reais problemas do
ensino dessa cié&ncia no nivel médio, por outro, temos pesguisas

que parecem transpor a andlise de tais problemas, vigando, ainda

(4) JoSo B. de ALNEIDA JUNIOR, & evoluc3o do ensino de Fisica no Brasil - 28 parte, Revista de Ensino de Fi-
sica 2 (1} 44,



que de modo indireto, & proposicdo de inovacdes, ou buscando, tao
somente, denunciar as mazelas do ensino que al estd.

Notemos, a partir da andlise desenvolvida na Parte III,
gue boa parte das teses e dissertag¢Bes findou por constatar a
pertiné&ncia de problemas inicialmente concebidos por seus auto-
res, sem apresentar propostas efetivas para sua superagdo. OQutros
trabalhos sobrepuseram-se a investigacdo de determinado problema,
apresentando propostas de superacdo que ndo se efetivaram, ou cu-
3a aplicabilidade ao ensino de Fisica no 29 grau ndo foi verifi-
cada, passando tails pesquisas a fazerem parte do mesmo problema.

Serd este - constatar, denunciar} propor sSolugles a
problemas sem andlise de suas reails causas - o papel reservado as
pesquisas académicas em ensino de Fisica? N3o estariam tals .estu-
dos compondo um outro conjunto de "flutuag¢fes” ou "modismos”?

Historicamente, estariamos passando por um processo de
evolucdo onde as pesquisas, de uma ou de outra forma, tém contri-
buido para a Ssuperacio dos problemas do ensino de Fisica no 2©
grau? Ou estariamos, de uma maneira geral, atravessando um pro-
cesso de "tateamento” (ensaio-e—erro) onde as pesguisas, ao longo
do tempo, tentam propor solucdes para a melhoria do ensino de
Fisica, todavia, ainda desvinculadas de uma consciéncﬁa de tota-
lidade no que se refere aos reails problemas da educacgdo brasilei-
ra, ponteando, ora cd, ora 1d, elementos dessa totalidade, mas
sem configurar a relacdo estreita que guarda a liga¢8o parte-
-todo.

Ou, por outro lado, a pesquisa académica em ensino de

Fisica do 20 grau estaria cumprindo a fungdo gue lhe cabe dentro
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de um processo ainda pouco conhecido por nés?

Se tomarmos como funcdo da pesquisa educacional conhe-
cer e desvendar a realidade, mesmo que ndo em sua totalidade, re-
velando problemas, apontando caminhos e soluctes e visande a uma
melhor intervencd3oc nessa mesma realidade(3), poderemos conside-
rar, em linhas gerais, gue as pesquisas académicas envolvidas no
presente estudo tém cumprido, ainda que parcialmente, a funcdo
que lhes cabe. Ao caracterizarem com pertinéncia a realidade do
engino de Fisica no Brasil, apontando algumas de suas  falhas e
problemas, fornecendo subsidios para a acdo pedagdbgica do profes-—
.80r e, ocasionalmente, propondo solucfes de intervencio no pro-
Cess0 de ensino-aprendizagem, essas pesquisas revelam suas con-
tribuicBes para o ensino da Ffsica no nivel médio.

Entretanto, observando as limitacdes expostas neste
trabalho para o conjunto de teses e dissertac¢fes que analisamos,
podemos admitir que h4, ainda, muito a ser percorrido pela pes-—
quisa educacional em Fisica, para que possamos Sentir seus efei-
tos sobre o ensino dessa ci&ncia em nossas escolas, particular-
mente nas do 2¢ grauy.

Recordemos algumas dessas limitacdes:

- as flutuagles temdticas das pesquisas e a importac¢do de modis-—
mos, como agqueles referentes as pesquisas sobre "Concepcdes Es-
pontdneas” e "Projetos de Ensino”;

~ a maior parte das teses e dissertacfes em ensino de Fisica (552

dos 104 trabalhos que coletamos) voltada para o estudo de ques—

(3) Uf. Pedro A. GOERGEM, 4 pesguiza educacioeal no Brasil: dificyldades, avangons ¢ perspectivas, Em Aberto,
3 (3 14-5.
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tdes guase aue exclusivas do ensinoc no nivel superior, em detri-
mento do ensino bdsico de Fisica no 12 e 20 graus(ﬁ):

- o0 fato de as pesquisas académicas referentes ao ensino de Fisi-
ca no nivel médio estarem restritas as regifes Sul e Sudeste do
pais, e principalmente ao Estado de 8do Paulo;

- a falta de continuidade de linhas de pesquisa, Como ocorreu,
~por exemplo, com a linha "Projetos de Ensino” na década de 70;
- o reduzido numero de grupos de pesquisa em diferentes regilles
do pafs, como agueles existentes, por exemplo, na Universidade de
s3o Paulo e na Universidade Federal do Rio Grande do Sul;

~ a precdria e inadequada divﬁlgaq§o dos trabalhos & comunidade
escolar de 19 e 20 graus, redundando na falta de integrac¢&o entre
pesquisa académica e prdtica educacional;

- a ndo investigacdo, em muitas das pesquisas, dos reais proble-
mas do ensino de Fisica ocu de suas causas;

- o ndo envolvimento de aspectos interdisciplinares do ensino de
Ffsica nas pesquisas académicas, restritas guase due exclusiva-
mente a gquestdes internas do processo de ensino-aprendizagem.

A luz dessas limitagdes, podemos admitir que a pesqulsa
académica em ensino de Fisica esteja realmente passando»por um
processo evolutive, cujos resultados, no futuro, poderdo efetiva-
mente propiciar uma transformacdo do continuado - e deficiente -

panorama educacional dessa cié&ncia nas escolas brasileiras.

(4) Algumas pesguisas classifizadas como referentes sosente ae ensino do 30 graw trabaram temas que, indire-
tapente, podem atingir © ensino de 20 orau. Mesmp assim, a grande maioria abordou qyuesties excluzivas do
pncing e8 nivel superior, principalmente guanto ap ensino wniversitdrio no cicle hasico. Lembresps, ain-
g, que apenas una pequena parcela da populagdo estudantil brasileira atinge o 30 gran e, tambem, que
puitas carreiras universitarias nic possues Fisica como discipling curricular,



CONSIDERACDES FINAIS

Iniciamos a presente pesquisa com a intencdo de conhe-
cermos a produgdoc académica no Brasil, relativa ao ensino de Fi-
sica, em virtude da inexisténcia de material organizado sobre o
assunto. Coletamos teses, dissertaces de meétrado, artigos em
publicagfes cientificas, material disponivel a comunidade em inu-
meras 1instituicfes acad@&micas ou drgdos publicos do pafs, porém,
disperso, ndo-sistematizado, muitas vezes ndo tdo disponivel, es-
palhado como as pecas de um mosaico a ser montado.

Fizemos um recorte dessa producdo, dedicando-nos & and-
lise mals particular das teses e dissertacBes sobre ensino de Fi-
sica do 202 grau, drea de nosso interesse especifico. Procedemos a
identificagdo de tendéncias gerais dessas pesquisas quanto & te-
mdtica dos trabalhos, ao ano de defesa, a localidade, entre ou-
tros aspectos, e, principalmente, gquanto aos problemas do ensino
de Fisica concebidos e tratados por seus autores. Procuramos, en-—
fim, segundo a nossa ¢tica, compor um mosaico a partir dessas te-
ses e dissertacdes, defendidas no Brasil até 1987. ¥ razodvel ad-
mitirmos gue ouiras composi¢des sdo possiveis, em funcdo daqueles
gue se ocupem da montagem das pegas, face & necessidade ou con-

corréncia de novoes elementos.
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Do conjunto de 43 teses e dissertaces referentes ao
ensino de Fisica no 29 grau, representando uma produc¢do académica
de quase duas décadas nessa drea, parece-nos gque, ao final de
nosso estudo, muitos passos jd foram dados no sentido da compre-
ensdo dos problemas de ensino de Fisica nas escolas brasilelras.
Conftudo, muiltos ainda tém de ser dados para due Se processe uma
efetiva melhoria na gqualidade de ensino dessa cléncia.

Um primeiro comentdrio a ser feito refere-se & temdtica
abordada nas pesquisas. Na quase totalidade dos temas, dentre
agqueles por nés classificados, ainda ndo foi atingida uma "massa
critica” de pesquiéas suficiente para propiciar resultados sequ-
ros e palpdveis sobre os diferentes temas, necessitando-se de es-
tudos complementares aos existentes.

Um segundo comentdrio relembra o tratamento superficial
dado' por muitos trabalhos a determinados problemas, transpondo a
jnvestigac¢do e andlise de suas causas, e apresentando solucgles
que redundaram em propostas invidvels ou de pouca c¢onsisténcia.
Desse modo. isto passa a exigir novas pesquisas qgue identifiquem
realmente tais causas e apontem caminhos mais sdélidos e eficazes
para a superacdo de tals problemas.

Por outro lado, as pesquisas sobre "Concepgles Espontd-
neas” jd atingiram, a nosso ver, um estdgio gue possibilita uma
compreensdo satisfatdria sobre esse assunto. Porém, nesse caso,
como em cutros, a falta de propostas efetivas para a acdo pedagd~-
gica a ;ﬁrtir dos resultados colhidos, tendo em vista que tais
pesquisas limitaram-se 3 constatag3io de um problema identificado

por seus autores, exige, mais uma vez, novos projetos de investi-
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ga¢do.

A necesgsidade de se superar as limitacGes da pesquisa
académica em ensino de Ffgica, aqui apontadas, abre também novas
perspectivas de trabalho, tais como:

a) producdo de estudos nas demais regifes do pals que ndo o eixo
Sul-Sudeste, abrangendo outras realidades educacionais e investi-
gando possivels novos problemas delas emergentes;

b) formacdo de grupos de pesquisa que déem continuidade a algumas
linhas de investigac¢do 34 existentes, ampliando seus resultados e
estendendo-o8 & comunidade de 1¢ e 22 graus, como vem sendo rea-
lizado, por‘exemplo, pelo Grupo de Reformulac3o do Ensino de Fi-
sica (GREF) na Universidade de S3o Paulo;

¢) divulgacdo mais adequada dbs trabalhos até agui produzidos pa-—
ra todos os setores educacionais, incluindo também as pesquisas
relativas ao ensino de Fisica no 30 grau e suas possiveis contri-
buigdes para os dois primeiros niveis de escolaridade;

d) estudos interdisciplinares que envolvam a pesquisa em ensino
de FIsica no tratamento de problemas mais amplos da educagdo bra-
sileira, e ndo somente em questdes especfficas do ensino-apren-
dizagem dessa ciéncia, buscando, ao mesmoc tempo, compreender e
transformar as relag¢Bes entre a escola e o sistema sdcio-politi-
co-econdmico, cujas influéncias s3o latentes ne processo educa-
cional.

Mas, sobretudo, a superacdo dos problemas do ensino de
Fisica a nivel de 20 grau eXige, sem duvida alguma, a transferén-
cia dos resultados da pesquisa académica nessa dreas para as mios

dos responsdveis diretos relo ensino escolar: administraderes,



diretores, especlalistas e, principalmente, professores. E o pro-
fessor quem efetivamente poderd utilizar os resultados das pesg-
guisas, circunstanciando ou transformando tals resulifados, ben
come as possivels propostas deles advindas., a partir de sua rea-
lidade, suas classes, seus alunos. As pesqguisas poderdo ajudd-lo
a identificar as deficiéncias do processo educacional em Fisica,
assim como o8 problemas delas decorrentes, apontando caminhos pa-
ra intervencso. Todavia, hd que se ter bem claroc que serd o pro-
fessor quem, em Ultima instdncia, procederd a essa aclo.

Por outro lado, sabemos gue a melhoria da gualidade do
ensino de Fisica no Brasil consubstancia ﬁarte da transformagdo
da educac¢do brasileira, em seu copjunto. A pesguisa académica em
ensino de Fisica, por sl sd, ndo poderd alterar tal gqualidade,
multo menos proceder & transformagd3oc do sistema educacional como
um todo. E a luta organizada dos diversos segmentos educacionais,
a exenmplo dos movimentos docentes na década de 80 por melhores ;
condigles profissiconals e de ensino, inserida também nos movimen—i?
tes socials mais amplos, que poderd efetivar tal mudanga. E, para

tanto, a pesquisa educacilional em FiIsica reverte-se em um dos ing— -

trumentos dessa luta.



=A%

A N E X O e 1

RELACAO DE FONTES PESQUISADAS NO LEVANTAMENTO BIBLIO-
GRAFICO DE TESES E DISSERTACSES SOBRE ENSINO DE FEISICA

UNIVERSIDADES

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

~ Biblioteca Central _

- Biblioteca da Faculdade de Educagdo

- Bibliocteca do Instituto de Fisica

- Biblicteca do Instituto de Matemdtica, Estatistica e Cifncias da Eomputacio

- Secretaria da Péds-Graduac3o da Faculdade de Eduragio ]

- Secretaria da Pés-Graduagfo do Instituto de Fisica

- Secretaria da Pés-Graduacio do Instituto de Matemdtica, Fstatistica e Ciéncias da Computagio

Pontificia Universidade Catdlica de Campinas (PUCCAMP)
- Biblioteca Central

Universidade de S8o Paulo (USP)

= Servigo de Inforsagdo Biblicgrifica

- Biblioteca da Faruldade de Eduraclo

- Biblioteca do Instituto de Fisica

- Biblioteca do Instituto de Psicologia

- Secretaria da Pés-Braduacio d2 Faculdade de Educacio
- Becretaria da Pds-Graduagdo do Institute de Fisica

Pontificiz Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUCSP)
- Biblioteca Central
- Secretaria da Pés-Graduacio

Universidade Estadual do Rio de Janeiro (HERD)
- Biblioteca Central
- Biblioteca da Faculdade de Educagfo

Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

- Bibliotecs da Faculdade de Educaclo

~ Biblioteca do Instituto de Fisica

- Secretaria da Pis-Graduacdo da Faculdade de Educagdo
- Secretaria da Pds-Graduagdo do Instituto de Fisica

Fundagio Getdlie Vargas (FGU-2.)

- Biblioteca do Instituto de Estudos Avancados es Educaglo {IESAE)
- Biblioteca Central

~ Secretaria da Pés-Graduacdo do IFSAE
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Pontificia Universidade Catdlica do Rip de Janeiro (PUCRD)
- Biblioteca Central

- Gppretaria da Pos-fradusglo do Instituto de Fisica

- Spcretaria da Pos-Graduacdo da Faculdade de Educagho

Universidade Federal Fluzinense (UFF)

- Biblioteca da Faculdade de Educagdo

- Bibliotera do Instituto de Fisica

- Secretaria da Pés-GraduasSo da Faculdade de Educacdo
- Secretaria da Pés—Graduagio do Institute de Fisica

Universidade de Brasilia (UnB)

- #iblioteca Central

- Secretaria da Pis-fraduagip do Departamento de Educaglo

- Secretaria da Pés-Graduacio do Deparbzmento de Cifncias Exatas

Universidade Federal do Ric Brande do Sul (UFRBS)

- Biblioteca da Faruldadse de Educacdo

~ Biblioteca do Instituto de Fisica

- Secretaria da Pés-Gradusgdo da Facyldade de Educaclo
- Secretaria da Pis-Graduncio do Instituto de Fisica

Universidade Federal de Santa Naria {(UFSK)

- Biblioteca Central

- Bibliotera do Departanento de CiBncias Ewatas

- Secretaria da Pis-Graduag3o do Departasento de CiBncias Exatas

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS)
- Biblicteca Central
- Secretaria da Pés-Graduagdo

Universidade Federai de Santa Catarina (UFSC)

- Biblintecs Central

- Secretaria do Departsmento de Educagdo

- Bgrretaria do Departamento de CiBncias Exatas

CATALOGOS DE TESES E DISSERTACOES DE MESTRADO

~ da fssociacio Nacional de Pesquisas Educacionais {(ANPED)
- da CAPES

~ do CNPq/HEC

- da FBY-RJ

- da PULRI

- da UFRGE

- da UFSC

- dz Universidade Federal do Parand {UFPR}

- g3 UNICAHP

- da Universidade Estadua) “Jilio de esquita Fithe” (UNESP)
- da UsF

- da UFRJ

- gz WFF
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~ da Universidade Gama Filho-RJ

- da Universidade Federal de Hinas Berais (UFER)

- da Universidade Federal de Mato Srozso do Sul (UFMS)
- da Universidade Federal da Bahia (UFBA)Y

~ da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE)

- d& Universidade Federal do Piaui (UFPI)

PERIGDICOS

- Ladernos~PUCRS

- Cadernos Catarinenses de Ensine de Fisica-UFSE
- Cadernos de Pesguisa-FCC

- Liéncia & Dultura-58p0

= Curriculum-FGY

~ Didak jea-UNESP

~ Educagio—MED

- Educagdo-PUCES

- Educagip-PUCRS

- EducagHo-UFSH

- Educagdo Brasileira-CRUD

- Eduragdn & Reslidade-UFRGS

- Educag8o em Revista-UFHG

- Eduracio e Sociedade-UNICANP

~ Educar-UFPR

- Ea Abgrtp-NEC

- En Debate~-UFC

- Escola Secundiria-CAPES/HMED

- Forup Educacional-FBY¥

- Informativo INEP

~ Interagio-SP

- Inter-ag3o-UFG

- Perspect iva-UFSC

- Revista ANDE

~ Revista Brasileira de £studos Pedagigicos-THEP
- Revista Brasileira de Fisica~SBF

- Revista de Ensino de Ciéncias-Funbeo/sP
~ Revista de Ensino de Fisica-98F

- Revista da Faculdade de Educag3o-UFF
- Revists da Faculdade de Educagio-Usp
~ Revista das Faculdades Franciscanas
- Revista Pedagdgica-BH

~ Veritas-PULRS
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A N E X O 2 2

DADOS BIBLIOGRAFICOS DAS 164 TESES E DISSERTALDES SO—
BRE ENSINO DE FiSIChA, DEFENDIDAS NO BRASIL ATE igg¥y

ABIR, Maria Laciz ¥ital dos Santos.

# interferéncia do nivel de desenvolvimento cognitivn na aprendizagem de um conteudo de Fisica. GS%c Paulo,
Faculdade de EdurasBc/Instituto de Fisica - Universidade de S3o Paulo, 1983. 264 p. Dissertagio de Hestrado.
{Orientadori Annz HMariz Pessoa de Carvalhol.

ALHMEIDA, Judite Fernandes de.

Candidatos & drea de Matematica, Ciéncias Fisicas e Tecnologia (desempenho escolar no curso introdutério de
Fisical. Salvador, Faculdade de Educaga ~ Universidade Federal da Bahis, 1977. Dissertagio de Hestrado.
{Or ientador? Haria de Azevedo BrasdBo:.

ALWEIDA, HMaria José Pereira Honteirp de.

Texto escrito no ensing da Fisica ~ & influéneia de proposigfes na solugBo de problemas. 38n Paulo, Inshitu~
to de Psicelogia - Universidade de S8o Paulo, i987. 148 ». Tese de Doutorado. {Orientador: Carolina Hartu-
ceili Borid,

ALMEIDA, SGnia Maria de.

Estruturas de raciocinie nas provas de Fisica no vestibular da UFHG. S50 Paulo, Faculdade de EducagSo/Insti-
tuto de Fisica - Universidade de S3p Paulo, $985. 36 p. Dissertag3c de Hestrado. (Orientador: Jesuina Lopes
de Algeida Paccal.

ARRUDA, Miguel Augusto de Taledo.

#ndlise dos objetivos das questfes de Fisica nos vestibulares da FUVEST. S3o Paylo, Faculdade de Fduca-
g3o/Instituto de Fisica - Universidade de Sdo Pauln, 19B3. 423 p. Dissertacio de Mesirado. (Orientadors 51~
vio Brunj Herdade},

AURAMI, Katiz Hargareth.

Ensino de conceitos: estudo das origens da 23 Lei da Termodindmica e do conceito de entropia a partir do se-
culo XVIII. Sa3o Paulo, faculdade de Fducagio/Instituto de Fisica - Universidade de S3o Paulo, 1986. 115 p.
Dissertacdo de Mestrado. {Orientador? Améiia Impéric Hamburger).

AXT, Rolands.

Uso de um minicomputador tomo recurso de ensing es staulaglo de experifncias. Porto #legre, Instituto de
Fisica - Universidade Federsl do Rio Grande dp Sul, 1983, 45 p. Disseriacho de Hestrado. (Orisntador: John
D. Rogers).

BEZERRA, Faulp Egsar.

Extensdo para um grande ndsero de alunos e um modelo dindmico probabilistico para o método Keller. Brasi-
1ia, Isstituto de CiBnrias Ixatas - Universidade de @racilia, 1972. 43 p. Dizsertacio de Mestrade. (Orienta-
dor: Luis Carlos Gopes),
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BITTENCOURY, Biozmar da Rochs Santos.
Usa andlise do Prejeto de Ensinp de Fisica - Mecdnica. 530 Paulo, Faculdade de Educagio/Institutn de Fisica
- Universidade de S3o Paulo, 1977. 15§ p. Dissertagio de Mestrado. {Orientadort Ernst Wolfgang Hamburger).

ERANDAD, Sdnia Maria Hiranda.
As operagoes mentais e a aprendizages da Fisica Tedrica. Rio de Janeiro, Instituto de Estudos Avangados em
Educag3o - Fundaglo Getdlio Vargas, 1982. 123 p. Dissertagio de Mestrado. (Orientador: Circe Navarro Rivas),

BUCHWEITZ, Bernardo.

Estudo sobre os sétodos Keller, audictutoria) e de estude dirigido em Fisica. Porto Alegre, Instituto de Fi-
sica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1975. 129 p. Dissertacio de Mestrado. (Orientador® Anildo
Bristotil.

CANIATO, Rodalpha,

Ur Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica. Rie Claro, Faculdade de Ciénrias ¢ Letras de Rio Clare, 1973,
3 v, 354 p. Tese de Doutorado. {(Orientador: José Boldembers)

CARRBASLCO, Hernan David Jamekt.

Laboratirio de Fisica: uma andlise do curriculo e da aprendizasem. Porto Aleare, Instituto de Fisica - Uni-
vercidade Federal do Rio Brande do Sul, 1985. 28 p. Dissertacfo de Mestrado. (Orientador: Bernarde Buch-
weitz e Harco Antdnio Horeira)l.

CARVALHO, &nna Haria Pessoa de.

0 ensino de Fisica na Grande 580 Paule - estudo sobre us processo de transformagdo. 530 Paulo, Faculdade de
Educagin - Universidade de S3p Paulo, 1972, 173 p. Tese de Doutorado. (Orientador: nio houve}

CARVALHG, Anna Maris Pessoa de.

A foraacdo do conceito de quantidade de movisento e sua conservagSo. S53p Paulo, Faculdade de Educago - Uni-
versidade de S3o Panlo, 1984, 2 v. Tese de Livre-Docéncia.

CARVALHG, Lixete Maria Orquiza de.
fndlise de ua modelo de conceitos espontfneos ea cinesdtica escalar. 53p Paule, Faculdade de Eduragio/Insti-

tuto de Fisica - Universidade de 530 Paulo, 19B&. 45 p. Dissertagio de Mestrade. (Orientador: Alberto Vil-
fanil.

LARVALHO, HWashinoton Luiz Pacheco.
Conceitos “intuitives”: relagfes entre forga, velocidade, aceleragio e trajetéria. 580 Paulo, Faculdade de

Educacdo/Instituto de Fisica - Universidade de S50 Paulo, 1985. 123 p. Dissertaglo de Mestrade. (Orientador:
Jesuing Lopes de Almeida Paccal.

EOLLETG, Nires Hebilde.

Resultados da disciplina de Fisica no Vestibular como preditores de sucesso dos alunos na disciplina de Fi-
sica Beral, na Universidade Federal de Santa Haria. Santa Haria, Centro de FducagBo - Universidade Federal
de Santa Maria, 1982, 125 p. DissertagHo de Mestrado. (Orientador® Haria Virginiz dos Santas Silval.

CORONEL, Jofo Alberte Carso.
Andlise gquali-quantitativa do ensino de Fisica do 22 grau das escolas dos municipios de origes do curso de
Licenciatura &8 Fisica da Universidade Federal de Santa Maria. Sants Haria, Faculdade Interasericana de Edu-

cagdo - Universidade Federal de Santa Maria, §976. 292 p. Dissertac@o de Mestrado., (Orientader? Neide Uchoa
Yavier}.



COSTA, Regina Lalderipe.
Estudo comparativo entre a estrutura de conteddo e a estrutura cosnitiva do professor e de aluno. Portp Ale-

gre, Instituto de Fisica - Universidade Federal do Bin Brande do Sul, i988. 192 p. Dissertacin de Hestrade.
{Orientadori Karco Artonio Moreiral.

COSTA, Valter Ferrer.

Influéncia do grau de estrubura cinética de up texto de ensino no rendimento discente em Fisica. Curitiba,
Universidade Federal do Parani, 1983. £% p, Dissertacio de Hestrado. {Orientador: Karl Hichssl Lorenzl.

CUBILLOS, Sfrgio Pascpal Zarora,
Influéncia do conhecimento prévic sobre o desempenho do aluno em um curso de Fisica Geral individualizado.

Porte Alegre, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1984, 78 p. Dissertas@o de Mestrado. {Orientador:
Harco Antinio Horeiral.

018, Lldudio Zaki.

Tecnologia da educacBo e 3 aprendizagem de Fisica. 530 Paule, Instituto de Fizica - Universidade de 830 Pau-
1o, 1972, 241 p. Tese de Doutorado. {Orientador? Ernzt Wolfgang Hamburger).

BIONESI0, Paule Henrisue.
¢ wétodo Keller e sea aplicatds no ensing de Fisica Beral na universidade. Instituto de Fisica ~ Universids-
de Federal do Rio Grande do Sul, {974, £45 p. Dissertacio de Mestrado. (Orientador: Fernando C. Zawislakl.

DONIHGUES, M. Eugéniz.
+Detecgio de 2lguns conceitos intuitives ex eletrividade através de entrevistas clinicas. Porto &legre, Ins-

titute de Fisica - Universidade Federal do Rip Grande do Sul, 1985. 247 p. Dissertacio de Hestrado. {Orien-
tador® Marco Antsnio Horeiral.

FARIAS, Antonio José Ornellas,

Mapeagento cognitivo em um curso individualizadot ua estudo sobre o efeito da abordages ao conteido. Porto
#legre, Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio Brande do Sul, i9BZ, 472 p, Dissertacio de Hestra-
do, (frientadar? Marce dnténic Horeiral.

FERREIRA, Eraldn Costa.

Contribuigio de problesas complexos para a formagSo de habilidades de pesguisa, no curse de bacharelade ea
Fisica. 530 Paulo, Faculdade de Educagfe/instituto de Fisica - Universidade de 53c Paulo, 1988, 59 p. Dis-
sertagac de Hestrado. {Orientador? Joseph Max Cohencal,

FERREIRA, Norberto Cardosa.

Proposta de laboralirio para a escola brasileira? um ensaio sobre a inskrumentalizaglo no ensino sédio de
Fisica. 530 Pauls, Faculdade de Educagdo/Iastitute de Fisica - Universidade de SHp Paule, 1978, 138 p. Dis-
sertagap de Hestrade. {0rientador: Iuda Dawid Goldmen vel Lejbman).

FERREIRA, HNorberto Cardoso.
Equipes de laboratéric e estudo em grupo. 580 Paule, Facuidade de Educacdo - Universidade de S3c Pauln,
1285, 235 p. Tese de Doutorado. {Orientadart Muriam Krasiichik).

FREIRE, Vandm Lims Bellard.

Comparagdo entre o ensino tradicional € o ensino tradicional cos reforgo por sddulos, com Enfase na possivel
influéncia de valores e caracteristicas sécic-econdaicas no rendimento escolar, Rio de Janeiro, Instituto
de Fstudos Avangades ew Educagln - FundagSo Gebdlio VYaroas, 1988, 187 p. Dissertacdo de Mestrado. (Orienta-
dor?® Haria dngela Vinaore de Almeidal,



FUSINATO, Polonia Altod,

0 ensino de Fisica no Municipio de Maringd (PR) - U estudo empirico de diagndstico, S50 Paulo, Faculdade de
Educagdo/Instituto de Fisica - Universidade de 580 Paule, 1985, 198 P« Dissertagio de Hestrado. (Orientadors
fuad Daher Szad),

GALLI, Llandin.
¢ sistema de instruzdp personalizada no laboratério de Fisica ~ resultades de uma pesquisa. Fortp filegre.

Pontificia Universidade Catélica do Rio Brande do Sul, 1977, 94 p. Dissertacdo de Mestrado. (Orientadore
Lady Lima Traldi}.

GAMHA, Heleny dcrells.

Planejamento e elaboracio, sob o ponto de vista da Ternologia da Educagdo, de ua sistesa instrucional basea~
do no uso de textn, pelp estudante, em sz2la de aula. S3p Paulo, Faculdade de EducacSo/Instituto de Fisica -
Usiversidade de SHo Faulo, 1985, 145 P. Dizsertacio de Mestrado, (Orientador: Claudio Zaki Dib).

BASPAR, Alberts,

Una nova proposta curricular de Flsica para o ensino de 20 Grau. 530 Paulo, Faculdade de Edugagdo/Inst ituto
de Fisica - Universidade de S8g Paulo, £987. 199 p. Dissertag8c de Hestrads, {Orientadort dnna Haria Pessoa
de Carvalho).

_SQBﬁEé, Shirley Takego.

+Mapas conceituais comp instrusentos diddticos no ensino da Fisica. Portp Aleore, Instituto de Fisira - Uni~
versidade Federal do Big Brasde do Sul, 1924, 184 p. Dissertag3o de Mestrado. (Oriestador: Harco Antinio Mo-
reiral.

GOHES, Jasé Luiz,

Caracterizagio de alunos ingressps nos cursos de Licenciatura em Cigncias e Ensenharia Civil da UFES: suas
hahilidades matemdticas e Idpicas e sey conhecisento em Fisica, em relacin ao sey perfil sécio-gronduice.
830 Paulo, Faculdade de Educagin/Instituto de Fisica - Universigade de Sio Payio, 1987, 234 p. Dissertagdo
de Hestrade,

BONCALVES, Ennio Salaberry.

Lahoratério estruturado versus ndo-estruturado: estudo comparativo es um curso de Fisica Beral. Porto Ale-
gre, Instituto de Ficica - Universidade Federal do Rio Srande do Sul, 1979, 136 p. DissertacSn de Hestrada.
{Orientador: Marco Antdnio Moreira),

BUERRA, Haldo Bhumads.

Hapas conceituais como instrumentos para investigar z estrutura cognitiva e Figica. Ports Alegre, Institu-
to de Fisica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1983. 185 p. Dissertagdo de Mestrads, {Orientador:
Harco fnténig Moreiral,

HOSOUHE, Yassuko.

Instrumento e =étodo de andlise para um turso de Fisica? uma proposta. Sio Pauln, Faculdade de Educagio/Ins~
tituto de Fisica - Universidade de 550 Paule, 1978, 182 o, Dissertacip de Hestrado, {@rientador: Albertg
Yillanit,

KISHINAMI, Fobzrio Isao,

Andlise das relagdes institucionais ea um curso bdsico de Fisica. 830 Paulo, Faculdads de Fducagfo/Instity-
to de Fisica - Universidade de 53g Pauls, 1982. 423 p. Dissertagio de Hestrado. {(Orientadors Alberts ¥illa-
fil,



KULESZA, Wojciech.
Yalor, Cigncia e Educaclp - U estudo tedrico sobre os condicionantes econfmicos de ensino de Cigacias. S0

Paulg, Facyldade de Educag3a/Instituto de Fisica - Universidade de S3o Paulo, 1983. Bé p. Dissertasio de
Hestrado. {Orientadors Luis Carlos de Menezesi.

LABURG, Carlos Eduardn.
Desenvolvimento e aprendizagem do conceito de aceleragdo em adolescentes. G580 Paule, Faculdade de Fduca-

¢d0/Instituto de Fisica - Universidade de S%0 Paulo, 1987. 288 p. Dissertag8o de Mestrado. (Orientador: Anna
Haria Fessoa de Carvalhael.

{EVANDOWSKT, Carlos Ernesto.
¢ sistema audiotutorial no ensinp de Fisica Geral. Porto Alegre, Instituto de Fisica - Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, 1973, 133 p. Dissertaclo de Mestrado. {(Origntador: Ialo H. Bonillal.

LIM4, Augusto Obdvio Galvio de.

Usa aberdagem ausubeliana & organizagfo do conteddo em Termodin3aica e Teoria Cinética dos Bases as nivel de
Fisica Beral. Porto &legre, Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 984, 145 »p.
DigsertacBo de Hestrado, {Orientador? Marca Antdnic Moreiraha

Li#a, Paulo Alves de.

LimitagBes no entendimento de conceitos bdsicos de Fisica. G530 Pauln, Faculdade de Educagio/Instituto de
Fisica - Universidade de 85p Paulp, 1976, 484 p. Dissertagdo de Hestrado. {Orientasdors Frnst Holfgans Ham-
hurgeri.

BARCIAL CABTILLO, Joaquim.
Comparag3c da eficdcia de trés procedimentos instrucionais no ensino de dois conceitos de Fisica. 530 Paulo,

Faculdade de Educagfo/Instituto de Fisica - Universidade de Sao Paulo, 1983. 187 p. DissertagHo de Hestrado.
{Orientadors José Fernando Bittencourt LamBaacal.

HKARIANI, Maria Cristina.
A evolugdo das concepgies espontineas sobre colisoes. S3o Paulo, Faculdade de EducagBo/Instituto de Fisica
~ Universidade de S3o Paulo, i987. 209 p. Dissertacdo de Mestrado. (Orientador: Alberto Villanil.

HEDEIROS, Alewandre José Doncalves de.

Condicionantes histéricos e socizis no surgimento da Fisica! um guia e ue suia hibliogrdfico para professo-
res de Fisita. 530 Paulo, Faculdade de EducagSo/Instituto de Fisica - Universidade de S8o Paulo, 1984, 244
p. Dissertagio de Hestrade. (Orientador? Luis Carlos de Henezes).

MEMDES FILHO, Josug.

Kodelos Estocdsticos de comportamento de individuos submetidos ap métpdo de instrugfio personalizada. Brasi-
lia, Instituto de Ciéncizs Exatas - Universidade de Brasilim, 1973. 81 p. Dissertacio de Mestrado. (Orienta-
dor: Luis Carlos Gomes).

HOREIRA, Harco Antdnin,
A organiza¢do do ensino de Fisica no ciclo bdsico da Universidade. Porto Aleare, Instituto de Fisica - Uni-

versidade Federal do Hio Grande do Sul, 1972. 79 p. Dissertag8o de Hestrado. {(Orientador: Fernando £, Zawis-
lak).

HOURA, Dacio Guipsrdes de.

Reflexdo sobre o curriculo de Fisica na escola secunddria do Brasily subsidios para planejasents de curricu-
lo. 5o Paulo, Faculdade de LducagSo/Institute de Fisica - Universidade de S8 Paulo, 1985. 149 p. Disser-
tag3o de Mestradn. (Orientador: Ernst Wolfoanz Hamburger),



FUWIZ, Paulo Pereira,

Desempenho  de professores de Fisira nas escolas de 20 grau de Niterdi. Niterdi. Faculdade de Edueagio - Uni-~
versidade Federal Fluwinense, 1977, 169 p, Dissertacdo de Mestrado. (Orientador: Célia Licia Konteirg de
Castrol.

HURAKATSY, Hikiuva.

Produgio, utilizaco e avaliacSo de filnes diddticos de Fisica. S8o Paulp, Faculdade de Educagdn/Inst ituto
de Fisica - Universidade de 530 Paulo, 1976. 13f », Dissertagdo de Mestrade. (Orientador: Erast Kolfgang
Hamburger }.

HASSIF, Luiz Alberto de Liga.

0 conceito de ciéncia veiculado por materiais diddticos - uwa andlise do curse de Fisica do PSSC. Sdo Pauln,

Portificia Universidade Catilica de S4o Paulo, 1976, 454 p. Dissertacin de Mestrado. (Orientador: Joel  Har-
tinsl.

HEVLS, Harcos Eesar Danheni,

Astronomia de régua e compasso? de Kepler a Ptolomeu. Campinas, Instityte de Fisica - Universidade Estadual
de Lampinas, i¥Bé. 242 p, Discertaclp de tiestrado. {Orientador: Carlos 4. Arguellin},

HOBRE, Haria Lristipz 0al Fian.

A proposicdo de objetives para ug curso de Fisica do meio ambiente no Rig Grande do Mortes uma questSp de
andlise sistemdtica, 5o Paulo, Faculdade de Educagdo/Inst ituto de Fisica - Universidade de S50 Paulo, 1984,
172 p. Dissertagdo de Mestrado. (Orientador: Ernst ¥olfgany Hamburger).

OTA, Mariz In€s Hobre.

Ug texto de Eletromagnetisms e Relatividade baseado no conhecinento estrutural, 530 Paulo, Faculdade de Cdu-
cagip/Inst ituto de Fisica - Universidade de S30 Paulo, 1985, 2 v, 154 p. Dissertacio de Mestrado.

PACEA, Jesuina Lopes de Alpeida,
Anilise do desempenho de alunos frente 3 objetives do P.E.F. S30 Paulo, Faculdade de Educagdn/Institute de
Fisica - Universidade de 8% Paulo, $974. 129 p. Dissertacio de Mestrado. (Orientador: Giorgio Moscati).

PACCA, Jesuina Lopes de Alseida,
Un perfil dos candidatos ao vestibular da FUVEST. (0 exame de Fisita e a identificagio das estruturas de ra-

ciocinio). 530 Paulo, Faculdade de Educagdo - Universidade de S%o Paulo, 1983, 232 p. Tese de Doutorado.
(Or fentador: Haria da Pepha Villalobost.

PACHEDQ, Décin. '
fndlise dos exercicios propostos nos livros diddticos de Fisica adotados nas escolas de 20 grag de Lampinas.

Campinas, Faculdade de Fducacdo - Universidade Estadual de Cawpinas, 1979. 203 p. Dissertagio de Hestrado.
(Or ientador: Lafagette de Morzes).

PACHECO, Deécin.

Experimentagdo e conhecizento! da interacdo com um fendmeno dindmico ao estabelecimento de regularidades -
ugd introducde a0 probless da iniciagio 3 Fisica no 28 Grau. Cawpinas, Faculdade de Fdurag3o - Universidage
Estadual de Campinas, 1985, 255 o, Tese de Doutorado. {Orientador: Fermino Fernandes Sistal.

FASEOG, Antdnio Maria Freire.

Us estudo sobre o ensing de laboratério es nivel universitdrio bdsico. Portn Alegre, Instituto dz Fisica -
Universidade federal do Rio Brande do Sul, 1981, 1664 p. Diszertagdo de Hestrado. (Orientador: Marco antdnip
Foreiral,
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PERUZZII, Luiz Grlando de 4uadro.

Dois estudos sobre soluc3o de problemas de Fisica en nivel universitdric bdsico! o efeits de uma estratégia
e a influéncia da estrutura cognitiva. Porto Alegre, Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, 1988. 158 p, Dissertaglo de Mestrado. (Orientador: Marco fetidnic Horeirald.

PEDUZZI, Sonia Silveira.
lima abordagem ausubeliana ao ensine de Eletricidade e Magnetismo em nivel universitdrio bdsico. Porto Ale-

gre, Instifulo de Fisica - Universidade Federal do Ric Grande do Sul, i9Bi., 167 p. Dissertac3o de Hestrado.
{Orientador: Marco Antinio Morsiral,

PINZON, Victoria Elvira Horeno.
fipticacion de unz estrategia wetodelogica en un curso de Fisica como una alternativa parz mejorar el proces-
5o ensefianza-apreadizaje en las escuelas de nivel médio. Campinas, Instituto de Hatemdbica, Estabitica &

Cienciz da Computagin ~ Universidade Estadual de Campinas, 1938. 158 p. Dissertagio de Bestrado. (Orignta-
dori Aurea Yasconrelos),

PORTO, Antdnio Viceate Lima.
ftividades experimentais para o ensino de MecBnica de Fluidos ew nivel universitirio bdsico. Porto Alegre,

Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio Grande do Sal, {983, 162 p. Dissertac3n de Hestrado,
{Orieptadort Marco Anténio ¥oreira e Maric Epstein), ’

PRADD, Fernando Dagnoni.
# graduagdo em Fisica na USP-550 Paulo. 530 Paulo, Faculdade de EducasBo/Instituto de Fisica - Universidade
de Sdo Paulo, 1988. 2 v. 134 p. Dissertagfio de Mestrade. (Orientador: Ernst Uplfgang Hamburgerd.

PRADO, Francisco de Borja Lipes de.

0 ensino de Ciéncias Fisicas e a compreensio da realidade; usma experiéncia metodoldgica. Bele Horizonte,
Fatuldade de FduracSo - Universidade Federal de Hinas Geraie, {987, 144 p. Dissertag3o de Hestrado. {Orien-
tador: Oder José dos Santos),

QUINTAS, José Silva.
Fisica Bdsica na universidade ~ um estudo experimental. Brasilia, Instituto de CiBncias Exatas - Universida-
de de Brasilia, 1975, 181 p. Dissertagio de Mestrado, (Orientador? Carlos Alberto da Silva Lima).

RIBEIR(, Verenice dos Santos Leite.
Ue estudo sobre a relac@n entre a aprendizagen de um conteddo de Fisica e desenvolvimento. 580 Pauln, Ponti-

ficia Universidade Catolica de 5830 Pauln, 198i. 146 p. DisserfagBn de Hestrado. {Orientador? Fermino Fernan-
des Sisto}

ROS4, Paulo Ricardo da 5.

Uma andlise das caracteristicas dos solucionadores de problemas de Fisica. Porto Alesre, Instituin de Fisica
~ Universidade Federal do Rio Grande do Sul, {987, Dissertacip de Hestradn.

ROVIGATTI, Rodinei Louresgo.

0 papel da explicagdo causal no ensino de Fisica. 530 Paulo, Faculdade de Educagfo/Instituto de Fisiza -
Universidade de S3o Paulo, 1987, 148 e. Dissertagio de Hestrado. (Drientador Alberio ¥illanil.

SAAD, Fuad Daher.
fndlise do projets FALD uma proposta de um curse de Fisica Auto-Instrutive para o 20 grau. 53s Paslp, facul~

dade de Educagio/Institutc de Fisica - Universidade de S8o Pauls, i977. 14 p, Dissertacfo de HMestrado.
{(Orientador: Ivan Cunha Hascimentol.



544D, Fuad Baher,

0 Taboratdrio diddtico de Fisica no ensino experimental® ua estude visando a viabilidade de novas ahorda-~
gens. 5o Paulo, Faculdade de Fducapdo - Universidade de S50 Paulo, 1983. 146 p. Tese de Doutorads, (Orien-
tador: Nelio Parral.

SALEM, Sénia.

Estruturas conceituais no ensino de Fisica: uaa aplicag3o a Eletrostdtica. S%o Paulo, Faculdade de Educa-
¢do/Instituto de Fisica - Universidade de 580 Paulp, 19B4. 263 p. Dissertaclo de Mestrado. (Orienfador: Ha-
nuel K. Rohilottal,

BALVETTI FILHO, Aaténio Paulo.

Usa estrutura parz ua projeto de ensino de Fisica centrade no conceitn de campo. 53 Pauls, Faculdade de
Educag8o - Hniversidadz de S3o Faulo, 1983. 104 p. Dissertagio de Mestrado, (Orientador? énna Maria Pescoa
de Carvalhol.

CANTANDER, Vicente Caro.

Usa alternativa para o selhoramento do processo ensino-aprendizagen de Fisica através do Sistema de  Instry-
§30 Personalizada. Cappinas, Institutp de Hatepalica, Estabistica ¢ Cifacia da Computagds - lniversidade
Estadual de Campinas, 19B6. 45 p. Dissertacdo de Mestrado. (Orientador! Sérgic Boldesbergl.

SANTOS, drion de Castro furtr dos,

Uz estudo sobre o ensinc de laboratdrin de Fisica ea escolas de 20 grau. Porto Alegre, Institute de Fisica
- Universidade Federal do Rio Grande do Sul, i984. 334 p. Dissertagln de Mestrado. (Orientador: Marco Antd-
nig Moreira e Cartos £, Levandowski). '

BAHTOS, Larlos Alberto dos.

drlicagdo da andlise multidimensional e da andlise de agrupamentos hierdrquicos ap mapeasento cognitive de
conceitos fisicos. Porto Aleare, Institutp de Fisica - Universidade Federsl do Rio Grande do Sul, §97B. 244
p. Dissertacdp de Mestrado. (Orientador: Karco Anténip Moreirs).

SANTOS, Marilda Infs Coutinho dos.
Objetivos para o ensino de Fisica no ciclo bdsico universitdrio. Campinas, Facyldade de EduragBo - Upiver-
sidade Estadual de Campinas, 1984, Dissertsgdo de Mestrado. (Oricntador: Lafayet- oe Moraes),

BANTOS, Harly da Silva,

Implicagtes dos construtos dependénc ia/independéncia de campo dos estilos cosnitivos € “locus” de controle
no desespenho de alunos do ciclo bdsico do curso de Fisica da Universidade Federal Fluminense. Nitergi, Fa-
cuidade de Educacdo - Universidade Federal Fluminense, 1987, Dissertaglip de Mestrado,

BANTCS, Plinio Hugo Meneghini dos.

A transferéncia de aprendizagsem como objetivo explicito de curriculos - um curso de eletricidade visando
transferéncia de aprendizagesm. S3o Paulo, Faculdade de Educagdo/Institubo de Fisirs - Universidade de S50
Paulp, 1974. 142 p. DissertacSo de Mestrado., (Orientador: Erast Holfgang Hamburager),

SARAIVA, LMoo Antdnio Filocre.

A teoria de Piaget como sistema de referéncia para a cospreensio da “Fisica intuitiva”. 53c Pauls, Farulda-
de de Educagdo/Instituto de Fisica - Universidade de 580 Paulo, $9834. 428 p. Dissertagis de Hestrado.
{Crientadors Aana Haria Pessoa de Carvalho),

SCALA, Séragio Brasil Nazirio.

Aprendizagem e leitura técnica de Cloze na compreensde de relagles de Fisica. S8o Paulo, Faruldade de Edu-
cagdo/Inst ituto de Fisica - Universidade de S50 Paulo, i%88. 156 p. Dissertacdo de Mestrado. (Orientador:
Alberto Villanil,
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SCHREINER, Wido Herwis,
Instruglo prograsada es Fisica via televisSo. Portn Alegre, Instituto de Fizica - Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, 1973. 99 p. Dissertagdo de Hestrado. {Orientador: énildo Bristol).

SERPA, Bela Szaniechi Perret,

Influéncias ambientais sobre a aprendizages em ua curso introdutério de Fisica na universidade. Brasilia,

Instituto de CiBncizs Exatas - Universidade de Brasilia, 1975. 154 p. Dissertagio de Mestradn. {Orieotador:
Fausio Alvis Janiorl.

SILUA, Lafrcio Evandro Ferracioli.

ConcepgSes espontdneas em Tersodindmica? um estudo utilizande entrevistas clinicas em um curso universitdrio
basico. Porte Alegre, Instituto de Fisica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1984. 247 p. Disser-
tacio de Mestrado. (Orientadnr: Harco Anténip Horeirad.

§1LV4, Marine Terezinha da.

0 uso de wateriais sizples do meio ambiente no ensing experimental da Fisica e seus efeitos na aprendizagen.
Santa Haria, Centro de EduzagBo - Universidade Federal de Santa Haria, 1987. 44B p. Dissertagdo de Mestradn.
{Grisntador: Haria Alzira fobre),

SILVEIRA, Fernando Lang da.

A influéncia da estrutura coonitiva em aprendizages de Fisica. Brasilia. Isstituto de Cifncias Exatas -
Universidade de Brasilia, 1974. Dissertagic de Hestrado. {Orientador: Bernardo Liberman).

SOARES, Vera Lucia Lesos.

Laboratdrio diddtico de Fisica no ciclo bdsico da universidade. G530 Paulo, Faculdade de CduracSn/Institute
de Fisica - Universidade de S%o Paulo, 1977. 134 p. Dissertacio de Mestrads.

SOfZA, Celia Haris Soares Boaes de.
Pseudo-organizadores prévios coms recursos instrucionais no ensing de Fisica. Porto Alegre, Institute de Fi-

sica - Universidade Federal do Rio Brande do Sul, i9B@. 268 p. Dissertagio de Mestrado. (Orientador: HMarco
antonio Horeiral.

50078, Buaracira GouvEia de,

Ciéncia e pedagogia cientificat um estudo das prdticas acadfaicas no Instituto de Fisica da Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, Instituto de Estudos Avangados em Educagdoe - Fundagdo Betdlio Var-
gas, 1985. 259 ». Dissertagip de Mestrado,

S0UZA, Helsen Ferreiraz de.

Mapeamento do conteudo e mapeamento cognitive® um estudo comparativo envolvendo duas abordagens 3 organiza-
¢30 do conteddo. Forto Aleare, Institute de Fisica - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, §984. 133 p.
Dissertagd3o de Mestradn. {Orientador: Marco AntBnio Morgira),

SOUZA FILHO, Oswaldo Hels.

EvolugSo da idéia de conservagdo da energia - Un exemplo de Histdria da CiBncia no ensino de Fisica. 580
Paulo, Farulidade de Educagdo/Instituto de Fisica - Universidade de S350 Paulo, 1987. 378 p. Dissertagin de
Hesirado. {Orientador! Manoel Foberto Robilottal,

TAVARES, Sued Teixeira.

Uma gxperiéncia no estdgio supervisionade das Licenciaturas de Matemdtica, Fisica e Guisica da Universidade
Federal do Maranh3o, Caspinas, Instituto de Matemdtica, Fstatistica e Cifncia da Computacio - Universidade
Estadual de Campinas, 1982, Disseriagdo de Mestrado. (Orientasor:® Henry B. Hetzler).
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TEIXEIRA, Gdete Pacubi Baierl.

Desenvolvisento do conceito de velocidade: um estudo a partir de guesties tipicas. 53n Paulo, Faculdade de
Educagdo/Instituto de Fisica - Universidade de S3o Paulo, 1985. 2 v. 297 s. Dissertagdc de PHestrado.
{0r ientador? Anna Karia Pessoa de Carvalho).

TEIXEIRA, Sonia Krapas.
Estudo das nogdes espontness acerca dos fendmenos relativos 3 Tuz es alunos de $i-18 anos. Sin Paulo, Fa-

culdade de Educagio/Instituto de Fisica - Universidade de S50 Paulo, 1982. 112 p. DissertacSc de Hestrado,
{Orientador: Anna Maria Pessoa de Carvalho),

TERRAZAN, Eduarde Adoifo.

A conceituagdn n3o-convencional de energia no pensamento dos estudantes. 53o Paulo, Faculdade de  Educa-
tio/Instituto de Fisica - Universidade de S3o Paule, 1985. 284 p. Dissertagin de Hestrado. (Orientadors Je-
=yina Lopes dg Aleeida Paccal,

VALE FILHO, Hoarur Riboiro do.

Representagies conscientes do movimento siaultineo de esferas em trilhos inclinados. 530 Paulo, Faruldade
de Educagdo/Instituto de Fisica - Universidade de 830 Paule, 1982. 237 p. Dissertagio de Hestrado. (Orien-
tador: Giorsio Foscatil.

UENDRAHETO, Gduvaldo.

4 utilizac3o do microcomputador no ensing de Fisica do segundo grau? andlise de ues experifacia. S8n Pauln,
Faculdade de EducagHo/Instituto de Fisica - Universidade de 53p Paulo, i987. 2 v. 24{ p. Dissertagdp de
Hestrado. {Grientad@f= fuad Deher Sazd),

VIDLIN, Antdnic Geralds.
¢ Projeto de Ensino de Fisica {PEF) - Mecinica I em us curso programado individualizado. S3o Paulo, Facul-

dade de Educagdo/Institute de Fisica - Universidade de 530 Pauln, 1974. 2 v 297 p. Dissertaglo de Hestra-
dao. {Orientador! Ernst Wolfoang Hamburger),

WATANABE, Hazuo.

Proposta de um modelo para o desenvolvizento de atividades experimentais de Fisira nos cursos de formagio
de tecndlogos. Gdo Paulo, Faculdade de FducacSo/Instituto de Fisira - Universidade de 53p Paulo, 1988, {49
p. Dissertagdo de Hestrada, {Orientador? Yashirp Yamamato).

YARAMURA, Paulo.

Recuperacdio de alunos num curso bdsico de Fisicat proposta de uas modelo instrucional alternative. S53p Pau-
1o, Faculdade de Educag8o/Instituto de Fisica - Universidade de S5p Paylo. 1986, i34 p. Disaerta;aa g Heg-
trado, (Grientadors Yashiro Yamamotol.

ZRNISLAK, Beatriz Haria Mikusincki.
Ensing indivudalizado de Fisica e seus efeitos na aprendizages. Porto Alegre, Institube de Fisica - lni-

versidade Federal do Rio Brande do Sul, 1974, 185 p. Dissertacic de Hestrado. (Orientader: Juracy £, Har-
quest.

ZYLBERSTAJN, Arden.
Planejarents de sistesas de instrugSp personalizada: método Keller para o ensino universitirio de F:s:ca.

S80 José dos Campos, Instituto Macipnal de Pesquisas Espaciais, 1976. 199 p. Dissertago de Hestrado.
{Orientadors Maria Biscaro Costa Barbosa),
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A N E X O e 3

DADOS BIBLICGRAFICOS £ RESUNMOS DAS 43 TESES E
DISSERTACGES SOBRE ENSINO DE FiISICA DO 22 GRAU

{0s resumos s830 apresentados na forsa como aparecem no corpo das teses e dissertagies, sob o titule de “Re-
sumo” oy “Susdric”. Guande nZp constavam dos trabalhos, nem e catdlogos de teses g dissertagfes ou revistas
cientificas, foram por nds elaborados),

PESQUISA (1

ABIB, HMaria Lsdcia Vital dos Santos.
A interferéncia do nivel de desenvelvimento coanitive na aprendizages de us conteddo de Fisica. S%o Pauln,

Faculdade de Educac8o/Instituto de Fisica - Universidade de S5o Paulo, 1983. 264 p. Dissertacdo de Mestrado.
{0rientador: Anna Maria Pessos de Carvalho).

RESUK® ~ © objetivo central deste trabalho foi o estudo das relagies entre o nivel de  desenvolvisento £og-
nitivo e a aprendizages de ur conteddo de Fisica - a Lei da Fiutuagdo dos Eoarpps - resyltante de upa metodo-
logia fundamentada nas implicagdes da Teoria de Piaget para o ensino de Cifncias.

0 experimento foi realizado com 39 sujeitos da 22 série do 20 Grau, da E.E.P.5.8. “Frei A, 5. Bal-
van”, S3o Paule, Capital,

¢ diagndstico do nivel de desenvolvimento cognitivo dos sujeitos foi obtido através da utilizacdo
da Escala de Desenvolvisento do Pensamento Légico, de Longeot, que levou 2 formacln de dois grupos, formal e
ndo-formal. A medida da aprendizages foi efetuada cox a aplicac3o de um pré-teste e us pos-teste, no gual
avaliou-se p desempenho d0s grupos quanto a trés niveis de aprendizagem - conheciaento, cospreensio e apli-
¢agdv. Aplicou-se, também, uma prova de retengSo.

0s resultados apresentados pelos grupos e a andlise estatistica destes permitiram conclusies impor-
tantes sobre a interferéncia do nivel de desenvolvimento cogsnitivo na aprendizagem do conteida tratads,

PESQUISA 02

ALMEIDA, Maria José Pereira Monteiro de.

Texto escrite no ensino da Fisica - A influBncia de proposiches na solugdo de problemas. S3o Paulo, Institu-
to de Psicologia - Universidade de $30 Paulo, 1987. 156 p. Tese de Doutorado. (Orientador® Carolina Martu-
celli Bori).

RESUMO - Procurando verificar a influfncia de instrugio e proposigies semelhantes hs comunente incluidas es
textos elaborados para o ensino da Fisica, ew grau médio, no Brasil, foram plangjadas, neste estude, situa-
gies-problema a serem resolvidas por estudantes,

As respostas apresentadas por universitdrios ¢ alunos de ensinn wédip foram analisadas e agrupadas
en classes de solugda. '

05 resultados assia obtidos mostraram diferentes aspectos da influfncia estudada, diferenciados pa-
ra cada proposicio.

Foras discutidas possiveis interpretarfes que esses resultados viabilizaraas, a contribuicdo de es-
tudo exploratorio, coms o desenvolvido, ¢ a necessidade de e proceder 3 andlise de funcionamento da 1ingua-
gem matemdtica (e cotidiana) no ensino da Fisica.
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Finalmente, procurou-se considerar alternativasente os sapéis gue tEm sido atribuidos ao professor,
na identificacic dos quais tornou-se aparente a contradigdo entre pressuppstos, Hedrio veiculads e proses-
sos efet ivamente vividos em sala de aula.

PESQUISA 03

ALMEIDA, Sonia Maria de.

Estrutyras de raciocinio nas provas de Fisica no vestibular da UFMG. 53¢ Paulo, Faculdade de Eduracia/Insbi~-
tuto de Fisica - Universidade de 530 Paule, $985. 56 p. Gissertagan de Hestrado. (Orientador? Jesuina Lopes
de Almgida Paccal.

RESUHO - Heste brabalho foram analisadas as provas de Fisica do vestibular da UFHG, no gque se refere & qua-
lidade do raciotinio ewpregade pelos alunos a0 resslveres guesiGes numa srova escrita. Fof ubilizado up ins-
trumente de andlise bazeado na teoria de Piaget sobre o desenvolvimento de estruturas mentais.

0z resultados obtidos sd3a de dois tipas principais? um que revela a capacidade de resolver proble-
mas de Fisica de uma populacio numerosa e variada comc 3 dos candidatos 3 Universidadey outrp gus mostra co-
mo 0 confeddo de Fisica # ensinado no curso secundirio € Ros cursinhos preparatdrios {paralelos).

0s niveis de racipcinic dos estudantes foram finalmente relacionados con fatores econimicos, caitu- .
rais e procedéncia do 28 gray,

PESQUISA (4

ARRUDA, Higuel Augusto de Toledo.

Andlise dos objetivos das questdes de Fisica nos vestibulares da FUVEST. S Payle, Faculdade de Educa-
¢do/Instituto de Fisica - Universidade de 53o Paulo, §983. 123 p. Dissertagio de Mestrado. {Orientador? §il- -
vio Bruni Herdade),

RESUNO - Utilizande-se da Taxionoaia de B. . Bloow e outros (dominio coanitive), o presente trabalhe clas- g
sifica € anaiisa os objetivos educacionais inseridos nas questdes das provas de Fisica dos exames vestibula-
res realizados pela FUVEST - FundacSo Umiversitdria para o Vestibular -, desde o do ano de 1977 até o de
1983, .

Pretendeu o trabalhe, desta maneira, avaliar o tipo de ensino de Fisica nas escolas de 29 Grau, en- f
dossado € promovido por essas questdes do exame vestibular, que exerces grande influBncia np ensing a esse
nivel.

0 trabathe ainda discute as fungles do exawe vestibular, e propfe algumas mudangas que beneficia- o
riam todo o ensino. o

PESQUISA 05

BITTERCOURT, Dionar 43 Rocha Zantos.
Uga andlise do Projeto de Ensino de Figica - Mec3nica. S5o Paulo, Facuidade de FducagEn/Insiitute de Fisica
= Universidade de $3o Paulo, 1977, 152 p. Dissertaco de Mestrado. (Orientador: Ernst Wolfgany Haghurser}.

RESUHO - £ discutido o surgimento de projetps de ensino de Fisica anteriorss an Projets de Ensino de Fisica, N
principalnente do projeto norte-americano conhecido por PSSC. '
Ea seouida € descrito e analisado o processo de planejamento, elaboragio e difusio do PEF, princi-
paimente de sua parte de Mecdnica. S3p levantados e discutidos alguns problemas qug surgirak neste processo.
Finalsente, ¢ fgita uma andlise do material diddtico do PEF de Mecdnica £, atraves de ums pesqui- |
s de canpo realizada em duas escolas de 580 Paulo em $975, levantadas as dificuldades dos alunos na ubili-

zag8o0 do capitule 4, "Forga, infrria e aceleracSn”. S%o feitas cugestfes para uma futura revisSo deste rapi- .-

tuln,
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PESQUISA 06

ERANDAC, Sonia Haria Miranda.
fs operagies mentais e = aprendizages da Fisica Tedrica. Rio de Jangirn, Institutn de Estudos Avangados ew
Educacio - FundagSo Betdlio Yargas, $982. 123 p. Dissertagio de Mestrade. (Orientadort Circe Navarro Rivas).

RESUMD ~ O ensino dos erincipios de Fisica nas esrolas de Ensino de Primeirp Grau oficial tem se mostrado
ineficaz no que diz respeito ao preparo do aluno para compreender a Fisica do 20 grau, dificultando a inte-
gragio do individup na sociedade tecnoldgica contesporfinea, quer no acesso @ um mercade de trabalho de mdo-
~-dg-onra especializada, como técnico, gquer como candidato ao ensino de 32 grau.

0s principios da Cifncia Contemporinea podem e deven ser aobilizades para 3 solugla de problemas. 4
coppreensio da Fisica contespordnea no nivel de abstragdo es que se encontra, requer do individuo up pensa-
mento faverito por estruturas sue possibilitem operagBes abstrakas. A Epistemnlogia Genftica de Jean Piaget
mostra gque & =xplicacBo do mundo fisico pelo individuo data dos primeiros contatos com a realidade. A estru-
turagao dessa realidade vai-se tornando cada ver mais cosplexa de acordo cow as possibilidades de raciocinio
que o individuo possua para interpretd-la. 0 raciocinin & o resultado das operactes realizadas pelo indivi-
duo, epssibilitadas por estruturas mentais subjacentes. Essas estruturas se desenvolven & medida que o indi-
vidup interage com o weio, peraitindo de inicio usa interacEo sensdrio-sobora gue, aos pouros, vai se opera-
cionalizando aké dowinar o peasamento concreto, podendo ent3o passar a realizar opersgfes sobre operagdes
que sio chawadas d¢e operacoes formais ou abstratas. Estas acontecem a partir da adolescéncia.

Os principine d3 Fisica lecionades nas escolas de Ensino de Primeiro Brau requerer para 2 S48 Coe-
preensio, alem do dominio do pensamento concreto, o pensassabp formal, Realizou-se uwa pesquisa com  alunos
de 73 e B2 zéries do Ensing de Primeiro Grau e alunds da 28 série do curso de forsacdo de professores) veri-
ficou~sg que e55e5 sujeitns ndo haviam dominado as operagies concretas nem tinhas ainda atingido o inicio da
pensamento forsal. Consequentemente, = aprendizager dos principios de Fisica aue lhes sdo ministrados acha-
se seriamente comprowetida, fazendo-se neressaris ums mudanga de atitude do professor freate aos zlunos, 2
fim de desenvolver o seu raciocinio, propiciandn uma aprendizagea efetiva.

PESQUIsSA 07

LANIATO, Rodolpho.

Un Projeto Brasileiro para o Ensino de Fisica. Rio Llaro, Faculdade de CiBncias e Letras de Rio Clarp, 1973
3 v. 564 p. Tese de Doutorade. {Orientador: Jose Goldemberg)

RESUNO - Mostrar a génese ¢ o desenvolvimento de “Ua Projeto Brasileirc para o Ensino de Fisica”, explicitar
g justificar sus orientagdo geral e seus movimenbos colaterais € o que essencialmente busca o preseate fra-
balhe.

Apes situar-se a problemdt ica do ensing de Fisica no 28 Gray, principalmente quanto® & falta de co-
nhecinento dos fenlmencs fisicos apresentads por alunos dos diversos niveis de escolaridade, 3 dificuldade
que  apresentam na aplicagdo dos conceitos fisicos a siteagdes concretas e & inadequagdo dos Projetos de En-
sino de Fisica estrangeirps & realidade brasileirs, o trabalho descreve as linhas gerais, etapas de elabora-
t30 e mefodologia de ubilizagso do Prodeto Brasileiro para o Ensino de Fisica. 53p apresentadas algumas par-
tes desse prodeto e resuitados de sua aplicaplo com professores e estudantes,

i Desse modo, » ‘trabatho procura mostrar uma alternativa brasileira para o ensing da Fisica np 20
Grau, com possibilidade de aplirag8n imediata s condigles de gqualquer regilo do pafs. (Resump nosso)
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PESQUISA 08

CARVALHG, éAnpa Maria Pessoa de.
0 ensino de Fisica na Grande S3o Paulo - Estudo sobre um processo de transformag3o. S3o Paulo, Faculdade de
Eduragdo - Universidade de G3p Paulo, 1972. 173 p. Tese de Boutorado. (Orientador? nic houve)

RESUMO - Este trabalho pretende investigar as tendncias, as potencialidsdes e 3 qualidade do ensing de Fi-
sica oferecide pelo sistems educacional oficizl de 22 Brau, identificando fatores de resisténcia 3 implanta-
tdo da “nova” metodologia dos projetos de ensinc de cifncias, particularasnte do projeto norte-azericano pa-
ra 0 gnsing de Fisica, o PSSL,

Inicialeente, € apresentado ue relato sobre a forsacio e elaboracio do referido projeto, hes comg o
pracesse  de sua implantagdo no Brasil. A sequir, resliza-se uma pesquisa de campp mediante guestionario
aplicaéo aos professores de Fisica de 5% escolas da rede oficial de ensing da Grande Sio Pauln, visasds ¢o-
Ietar dades sobre as caracteristicas do gnsing dessa discipling, como tankew das condipfes profissinnais e
didat ico-pedagigicas desses professores,

Da andlise 4os dados, pide-se concluir que o potencial humano do ensinp de Fisica e nivel de 20
Graw, na regifio investigada, & de grande valor, ocorrends, porée, resistBarias 3 inovacio nesse ensing, e
fungio das condigfes inadequadas de trabalho a que os professores sio submetides, guer condigies eateriais,
quer profissionais. For outro Iado, nobou-se que a maioria dos professores que receberam influBngias do cur-
so do PSSC ndp o adotan. Entretanto, sheervou-se que esse Projeto provocow uma mudanca na setodolegia empre-
gada por esses professores no ensino da Fisica. Pode-se destacar que o PS50 influsnciou, bambfe, os projetos
de ensino em elaboragio no Brasil na épaca deste estude, (Resuma nossol

PESQUISA 09

CARVALHO, Anna Maria Fesspa de.

A forsac8o do conceito de quantidade de movimento e sua comservagio. 580 Pauln, Faculdade de Educagio ~ Uni-
versidade de S3o Pasle, 1984. 2 v. Tese de Livre-Docéneia.

RESUNG - Este trabalhe busca estudar como 3 oSt de quantidade de wovimento e a de sua ronservacdo s cons-
tituem no pensamento da crianga e do adolescents, procurandn salientar as relagfes legiras que as organizas,
D¢ uodo mais amplo, profura-se investigar como os alunos percebem e euplicam ns fenfmenos do murdo a0 sey
redor,

A hipdtese do trabalho assentz-se na proposicio de que 3 guantidade de movimento é uma noclo primi-
tiva, cuda tolalidade conceitual comporta ums espécie de comservagio necessdriz para o adolescente.

Faz-se uma revisdo da evolug3o histérica do conceito de quantidade de movimento € da sua conserva-
¢Re, seguida de uma apresentagio do desenvolvimento das nogfes fisicas na crianca, seoundo 3 teoria piage-
tiana.

B30 entrevistados 4% alunos de pré-priwdrio a 10 ano do 20 Grau, acerca da sua compreensio de fend-
nenos referentes a choques entre esferas, com ubilizagSo de waterial experimental parz manipulaglo pelos en-
trevistados,

A andlise gos dados foi realizada dividindo-se os aluaps em 5 grupos de acords fom suas respostas,
indepengentencnte da escolaridade e faixa etariz doz mesmos.

Esta andlise permite concluir que o desenvelvizento do conceito de guantidade fe movimenio nosz alu-
nos entrevistados segue us padrio semelhaste ap desenvolvimento encontrado par Piaget £ seus colaboradores
para putras nogtes fisicas. Ales disto, pide-se detectar que a expressio “quantidade de wovimento” nfo faz
parig do vorabuldrio dos alunps. Para suas euplicagdes, eles usam o conceito espontinen de “impulso” gus, ao
lonsn de  sua evolug3o no pensamento do aluno, chess a ser relacionado com o conceito de forge, ou Como uma
romposigdn entre 3 massa e a velocidade do corpo. Assie tamhde, para os alunos a partir de 12-14 anos, po-
tou-se 3 necessidade da conservagdo do ispulse, comprovando-se a hipstese inicizl do trabalhs. (Besusp nos- _
50}
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PESQUISA 10

CARVALHG, Lizete Maria frquiza de.
Andlise de um modelo de conceilos espontinens em cinemdtica escalar. S3c Paulo, Faculdede de EducagSo/Insti-

tuto de Fisica - Universidade de 53p Paulo, 19B4. 145 p. Dissertacio de Mestrade. (Orientador? Alberto Vil-
lanil.

SUMARI0 - Este trabalho analisa, através do Hétodo de Andlise de Contmido, o modelo de conceitos espontinens
em Cinemdtica Elementar propasto por E. Saltiel. As principais idéias nele contidas s3o! velocidade & movi-
zento s8o definidos em relagdo 3s causasy distdncia percorrida e brajetéria s3o representadas nus espago ab-
solute. £ apresentada tzsbém a idéia de gue o movimeato € qualificado de "aparente” guando n3o corresponde a
uga causa recenhecida.

Foi feita usa tentativa de rlassificaco das respostas fornecidas por alunos segunden o esguems su-
gerido pelo nodelo. Tal classificagSo nio p8de ser levada a tersp devido a dificeldades encontradas. Intro-
duziu-se wmodificacdes no esquema de categorias que possibilitaram a classificagdo das respostas. Os resulta-
dos conduziras @ conclus3o de que o wmodelo tornar-se-ia mais adequado aos dados se fosse considerads que a
vis30 que 05 chservadores tEm da grandeza é um aspecto da conceituagio espontdnea t3o relevante quanto o ca-
rater intrinseco da grandera.

0s dados mostraram-se incompativeis com o modelo somente a nivel de sua estrutura. A nivel das
ideias nele contidas, a maioria dos dados se mostrou compativel.

PESQUISA 11

CARVALHO, Uashington Luiz Pacheco.

Conceitos “intuitivos”: relagles entre forga, velocidade, acelerasdo e trajetéria. Sdo Paulo, Faculdade de

Educagdo/Instituto de Fisica - Universidade de 530 Paulo, 1985. 123 p. Dissertagio de Mestrado. (Orientadors
Jesuina Lopes de Alseida Paccal.

SUKARIO - 0Os erros conceituais que s alunos fregientescnte manifestam ea sala de aula, particularmente nos
costeudos de Fisica, ndo podes ser vistos apenas como uma consequéncia natural do processo de  aprendizagem.
Kals do gque isto, estes erros revelam algusas nogdes ou idéias, chamadas aqui de “intuitivas”, n3o aceitas
pela Fisica e que sdo utilizadas em uma amela varisdade de situagSes, aparecendo t3o estruturadas que podea
ser consideradas como um “modelo de raciocinio”, como foi proposto por L. Viennot.

Neste trabalho apresentamos alguns problemas especiais, de mec@nica eleaentar, para sais de gqui-
nhentos alunos universitdrios brasileiros € analisaaos as respostas tentando obter inforsacfes sobre o apa-
rato conceitual wutilizado por esses alunos. Resultades interessantes foras obtidos: forga como algo que os
objetos armazenam £ gastam; forgs proporcional 3 velocidade; trajetdrizs sendo deterainadas pela composicdo
de for¢a ou pela composicd3o de forga e veloridades acelerago e velocidade como grandezas semelhantes; e -
forga relaciosada a velocidade através das relagoes “a=v/t” e “F=m.2”, o gque conduz ao raciocinio v diferen~
te entio a diferente entio F diferente.

Alguns desses resyltados indicam uma indiferenciagdo entre cinemdktica e dinfzica na Fisica intui-
tiva dos estudantes.



PESQUISA 12

CORONEL, JoBo Alberto Careo.

Andlise quali-~quantitativa do ensino de Fisica do 29 gray das escolas dos municipios de origem do cursp de
Licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Santa Maria. Santa Maria, Faculdade Interamericana de Edu-
cagdo - Universidade Federal de Santa Maria, 1976. 292 p. Bissertagio de Hestrado. {Orientador® Heide Uchoa
Xavier}.

RESUNO - Objetivo. Caracterizar o desempenho docente dos professores de Fisica em exercicio no 20 grau  nos
wunicipios de origen dos slunos atuais do curso de licenciatura em Fisica da UFSH segundo a habilitacSo pro-
fissional.

Sintese ¢ ConclusBo. 0 presente estudo estd dividido em seis capituios. A populagio formada de BB
professares de Fisica de todos os estabelerimentos de ensino de 20 grau dos 24 municipios de origer dos alu-
nos do curso de licenciatura em Fisica da UFSM. O instrumento utilizade para coleta dos dados na pesquisa de
campo foi us guestiondrio aplicado aos professores. ds principais.conciusies a gue se chegou através da ang-
Tise dos dados sBo® a existEncia de ums diferenca qualitativa, guantitatjva £ usa hierarquizagSo devido ao0s
resultados obtidos através de indicadores da varidvel “desempenhe docente” dos professores de Fisica em
exercicio de 20 gray na regido em estudo, segundo as diferentes categaraas de titulagio estudadas. (Resumo
extrafdo do Banco de Teses do CHPq),

PESQUISA 13

£0574, Valter Ferrer.
Influéncia do grau de estrutura cinética de ua texto de ensino no rendimento discente em Fisica. Curitiba,
Universidade Federal do Parand, {983, 80 p. Dissertacio de Mestrado. (Orientadar? ¥arl Michael Lorenz).

RESUMG - O presente trabalho tew por objetivo central verificar se a teoria cindtica, aplicada 2 usa amostra
particular de alunos de 12 serie do 20 grau de escola brasileira, notadameate com o treche diddtico de Fisi-
€&, tem a mesma validade encontrada por Anderson e putros autores.

Foras cinqienta os sujeitos da pesquisa, equiparados em nivel de inteligéncia e grau de cospreensio
de leitura, sediante aplicag@o prévia de testes especializados, confirmados pelo teste t student.

Formaram—se ent3o, aleatoriamente, dois orupos de 25 alunos.

Foi elaborado us par de textos de ensinod um com alta & outro cox baixa estrutyra, amrbos na sodali-
dade escrita, baseados em trechos de livro diddtico. Foi aplicado um textp em cada grupo.

0 tratamento estatistico fundamentou-se no Eeste t e resultou na desonstragie de que o rendimento
do grupo gque recebeu o texio de ensing cos altz estrutura foi significativamente saior que o ocorrido no
grupo que receben o texto com baixa estrutyra,

Es sintese, os resultades do trabalho reiterarzs a validade da teoria cindtira de Anderson tambén
neste caso, wostrando que, dentro dos limites da pesquisa, o rendimento adquirido estd diretasente relacio-
nado ao grax de estrutura de ysms comunicac3e.

PESQUISA 14

FERREIRA, Morberto Cardoso.

Proposta de laboratdrio para a escpla brasileiral us ensaio sobre 3 instruzentalizacio no ensing aédin de
Fisica. S8o Paulo, Faculdade de Educasdo/Instituto de Fisica - Universidade de $3p Paule, 1978, 138 p. Dis-
sertago de Mestrado, (Orientador: Iuda Dawid Goldean vel Lejbman).

RESURO - Este trabalho & um ensaio sobre a confecgdo de apareihasen para o emsing médio em Fisica evperinmen-
tal.

Cow base nas andlises da situas3o educacional brasileira no tocante zo laboratdério, & nos trabalhos
desenvolvidos es outros paises Cos respeito s atividades experimentais, chegases a uma proposta adaptdvel



a5 npssh pais - uw conjunto de wddulos experimentais contruidos com sucaba, material de baivo fusto e fdcil
obtengio, & destinado, erincipalmeate, as escolas carentes de nossas redes de ensinog.

¢ material evoluiu e continua evoluindo com relacSo ao tempn € tew sido aplicado tanto por nds como
por parte de colegas durapte os dltimos nove anos, ew um grande numero de cplégios e MESRO em Cursos upiver-
sitdrios.

fpds anazlisarmos algumas tentativas de novas abordagens do ensino experimental da Fisica #a oubros
paises e suas influbneizs po Brasil, apresentamos nosso maferial. @ aparelhases € descrita ¢ & ubilizagde
dos modules cowo apnip da aerendizagem f justificada. Finalwsente 2 analisada a interac@o professer-aluno-
instrumento cowo um sistema dinfdmico no gqual cada componente ¢ modificado no sentido de melhorar a eficiéa-
cia do mesmo como material de ensino,

PESQUISA 15

FERRETIRA, Horberio Cardoso.
Fquipes de laboratdrin e estudo ew grupo. 530 Paulo, Faruldade ée FducsgSc - Universidade de 580 Paule,
{985, 225 p. Tese de Doutorade. (Orientador: Furiam Erasilichilkil,

BESUMO - £ apreseantadas uma andlise da ubilizac8o de equipes para a realizag8o de atividades experimentais
num laboratérin diddtico de Fisica .de sesundo grau. Tal procedimento metodolégice, comugente inspirado nos
principios da Dindwica de Grupos, tenm Como pressuposto basico gue os arranjps orupais favorecen o aprendizs-
da,

Faz-se uma revis®s de diversas forpas-de abordages dentro de un contexfo euperinental, para poder
situar aquelas que se vales dos grupos come forma de atusclo.

Descreven-se algumas teorias relativas ao estudo de pegupnos grupos, partindo-se de Eurt Lewin ate
chegar-se aguelas gue estio fundamentadas e modelos matesdticos e que constituem o eixo bisico da pesgquisa.

Hostra-se, através da utilizacho do modelo matemdtico de French e de conceitos oriundos da feoria
dos grafos, o esfacelaments de equipes no laborabdrio. Pode-se constatar, dessae mangira, gue as  interagdes
sociais, que suportarism z existénciz de um aprendizado baseado nas mesmzs, ndo se verificam.

Aralisam-se as causas da rupbura de tais equipes ag ladp dos chietivos do professor e chega-se @
uga importante causa da faldciz da utilizagio de equipes aun laboratdrio diddtico de Fisica de segundo gras.
05 estudantes pressionades pelo cumprisento da tarefa ou com a avaliagdo da mesma EBn comporbasentos que
rozpem  toda estretura dos grupos formados. Seus esforgos estdo mais voliados ears a ewecugBo do experimento
do que psrg und interagdc gue possa intervir no aprendizado de ue sous colegas. Uma herangs que @ oriunda
das préprias origens da Dindmica de Grupos.

Apresenfag-se, durante as analises das causas da perda de coesio das equipes, alsumas sugesties gue
podem servir de opgdes aos professores interessados nm aplicagho de tal aetodologia, para suplantar o impas-
st,

PESQUISA 16

FEEIRE, Vanda Lima Bellard.

Comparagde entre o ensino tradicional e o ensino tradicicnal com reforgo por medules, com Enfase na possivel
infiudncia de valores e caracteristicas sdcio-econdmicas no rendimento escolar. Rio de Japgiro, Isstituts
de Estudos Avangados em EduragBo - FundagHe Getdlio Varpas, {9B8. 67 p. Dissertacio de Mestrado. {0rienta-
dors Haria Angela Vinagre de Almeidal.

RESUMO - 0 objebivo deste trabalho foi anatisar a utilizagEo do ensing por midulps, ubilizado como reforge
de ensinp, em Fisira e eo Hatematica, por alunos da 12 cérie (20 grau) dz Rede de Ensing Estadual do Rio de
Jangiro.

Pretendeu~se avaliar & utilizacSo dessa mefodolegia = nivel de rendimento dos zlunos e, tamhés, re-
laciond-la & coswovisBp (tratada sz termos de niveis de conscifncia, seoyndn Reich - 4978) e & situag8o sd-
cip-econimica desses alunos {segundc escals de Guidi e Duarts, 19491



AT

0 estudo teve carater ewperimental, sendo constituidos grupos experimentais e de controle em guatro
colégins estaduais dos municipios d¢ Yalenga, Friburgs ¢ Rio de Janeireo.

Foraz aplicados os seguintes instrusentos? a) testes diagndstico e pds-testes, em Fisica e e Hate-
witica, aos dois grupos de cada colégio; b) escalas destinadas & classificaglo dos alunos dos grupos ewperi-
mentais em niveis de consciéncia e ¢m classes sociais.

Pretenden-se estabelecer relagdo entre o rendirento obtido em Fisica e es Hatesdtica e2 3) metodo-
logia utilizada: b) niveis de consciéncia apresentados pelos alunoss ¢) classificacio sdcio-econfnica desses
alunos, '

05 resultados obtidos evidenciaram que! 1) o rendimento obtido pelos alunos dos grupos experimen-
tais de cada colfoio, separsdarente, nes sempre foi favordvel; contuds, se considerados glebalwente, esses
mesmos resultados revelaran-se favordveis aos grupos esperimentaisy 2) predominou, em todos os colégios, o
nivel de Conscifncia 111, sesuido pelos niveis I e I (nesta ordem); 3) o rendimento obtido em Fisica pelos
grupps experimentais correspondes, e ordem decrescente, ans niveis de Lonscigncia 11, 1 e IIT {nesta or-
dem}, constantando-se variag3p significativa entre as wédias obtidas e o nivel de consciéncia apresentado;
4) o rendimento phtido em Hatesitica pelos orupos experimentais corresponded, em ordem decrescente, aos ni-
veis de Conscifneia 11, IIT e I, sem que se constabasse variagdo significativa entre as wédias ohtidas, con-
forme © nivel de consciBncia apresentado: 5) predominaram, em todos os colémios, as classes sicio-econbmicas
baixa~superior e média-inferior, cor incidéncia minima da classe média~superior ¢ excius3o das classes baiua
e alta; &) o rendisento obtido e Fisica pelos grupos ewperimentais nio revelou variagdo significativa con-
forme a classe social dos alunos, embora as médias se elevasses em correspondéncia 3 elevagdo da rlassifica-
t30 secin-econdmica; 7) o rendimento obtido ew Matemdtica pelos grupos experizentais acusou as médias mais
altas nos alunos de nivel sdcio-econdmico mais elevads, ndo se constatando aunento gradativo das sédias,
conforge o nivel sdcic-eronfmire dos alunos, nem variacdo significativa entre os resultados obtides pelos
zlungs dos diferentes niveis sécio-econdmicos

Concluiu-se pela validade da aplicagBo do reforgo de ensiao por médulos, em condigdes semelhantes
3 clientelas semelhantes as consideradas no estudo.

PESQUISA 17

FUSINATO, Polonia Altoé.

0 ensino de Fisica no Municipio de Maringd (PR) - U estudo empirico de disgndstico. S3o Paulp, Faculdade de
Educagio/Inst ituto de Fisica - Universidade de 530 Paulo, 1985. 198 p. Dissertacdo de Mestrado. (Orientador:
Fuad Daher Saad).

RESUNG - O presente trabalho descreve o desenvolvimente de um estudo - diagndstico do distanciamento entre
05 ensings ministrados, no Municieic de Maringd (PR}, no segundo e terceiro graus e Fisica. O estudn con-
sistiu na implantagie de um prograsa para o conbecisento espirico da situacdo de realidade deste ensine, sob
avaliagio de seus atores.

Na concretizacdo deste programs, foram utilizados os seguintes instrumenips® estudo do processo do
desenvolvimento histdrico da Regifio Geo—Educacional de Maringa.

fndlise de curriculos desenvolvidos na Fundag3c Universidade Estadual de Haringd - FUEN, abordando
os seguintes aspectos?
- Relag3o entre curriculos preconizados pelo Conselhe Federal de Educagio ¢ o curriculo slaborads & imple-
mentado pelos professores do Departznento de Fisica da FUEK;
- Werificagio empirica, em sala de aula, do curriculn (forma e conteldo) executade pelos professores, atra-
vés de pesquisa de campo epvolvendo observagfes, entrevistas e questiondrios aplicados acs mesmos.

findlise dos curriculos desenvelvidos em escolas de sesundo gray, oficiais £ particelares, no Huni-
cipio de Harinod, abordando os sesuintes aspecios ded
- RelatSo entre o curriculo preconizado peles Lonselhos Federal e Estadual de Educagio e o curriculs elabo-
rado pelo corpo docente do estabelecimento em questfo;
- Verificagin empirica do curriculo (forsa e contsido) sxecutado em sala de aulz pelos professores, atraves
de pesquisa de campo envolvendn observacio em sala de auls, entrevistas ¢ guestiondrios aplicados aps  ses-
BOS.
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andlise cowparativa dos resultados advindos da implantagdo dos items acina guplicitados, e d& suas
interligaches com clesentos de analisz dos tevtos didaticos adotados no encino de Fisica ew Maringd, & €8
sspectos da legislaglo educacional ew vigor (5548748, 5692/71, 7842/82, 2 (A

0 estudp diagnéstico demonsirpu uma precdria articulagdo do ensino de Fisica gntre os niveis de se-
gunde e terceiro graus £, ew contrapartida, a gxisténcia de regices de semelhanga nas atuagdes de professo-
res nos dois niveis, e de intercsses e expectativas de professores e alunos de Fisica em geral.

0s dades levantados foram interpretados cowo sustentando prognéstico de soluglo para o probless
apontado de desarticulaglo de ensino, assentados sobre esteatfgias de sprovimacio dos atores em gxercicio
nos diferentes niveis de ensino. Foras também formuladas propostas de interveng3o sobre o problesa ew  ques-
t5o, consideradas comspativeis com gstas estratégias,

PESQUISA 18

GalEs, Heleny Ucrello.

Planciamento e elaboragSp, sob o ponto de vista da Tecnologia da tdurac3o, de um sistema instrucional basea-
do no uso de texto, pelo estudante, ew sala de aula. Sdo Paulo, Facyldade de Fducagio/Instituto de Fisica -
Universidade de 550 Paula, §98%, 143 p. Dissertacia de Mestrado. (Orientador: Claudio Zaki Lib},

RESUMOD ~ G3p asginalados alguns aspectos relativos & crise educacional. Algupas possiveis rausas s3o aponta-
das, bem coms diversos reflexss desss crise nos procedinentos em sala de aula,

53p wmencionados alouns esforgos desenvolvidos na busca de splughes para os problseas educacionais
e Fisira na Azérica Latina, £w duas linhas de agdot as tentabivas de st ilizagio de projetos para 0 ensing
claborados o outros pajses ¢ o desenvolvimento lofal de novos materiais e sctodologias instrucionais. Hos-
tra-se que 6% resultadns desses esforgos revelaras-ce, en ambos 05 CRS0E, pstar puitp aguem das ewpectativas
de seus realizadores € das necessidades educacionais existentes,

£ apresentada a proposta da Tecnologia da Educacio para o desenvolvinesto de ua sistems instrucio-
nal. Mostra-se que esse procedimento apresenta limitagdes, em virtude da, em geral, redurida disponibilidade
de recursos humanos, materiais e financeiros para a sud viabilizagho.

Coao alternativa, ¢ proposto um medelo para o uso de livro-texto, ew sala de aula, pelos estudan-
tes, segundo enfoque derivade da Tecnologia da Educagdo. Parte-se, pois, de um recurse instrucional disponi-
vel € de fdcil utilizagin &, coe o auxilip de princieios oriundos da Tecnatogia Educativa, profura-se esta-
belecer as noraas que deverip nortsar o sed uso o4 Classe.

£ feita uma andlise acerca desse modelo instrucional mps Qltisos anos, ea diversos paises labino-
zmericanps, € s resultados alrangados ate€ a presenie data parecem indirar que o modelo proposte constibui
upa alterpativa vdlida e vidvel, capaz de aprisorar o ensino de Fisica, bes como de putras disciplinas, nos
diversos niveis de instruglo,

PESQUISA 19

GASPAR, Alberis.

Uza nova proposta curricular de Fisica para o ensing de 20 Brau. 8% Faulo, Faculdade de Educagao/Instituto
de Fisica - Universidade de S3o Paulo, 1982. 199 p. Dissertagdo de Hesirado. {Orientador: Anna Hariz Pessoa
de Carvalhol.

RESUNG = 0 presente trabaiho apresenta uma proposta curricular dirigida ao ensino de Fisira do 28 grau, ss-
truturads  como us arranjo especifico de condiges de emsing, cuja organizagdo sequential apdia-se £m unida-
des instrucionais isoladas e independentes entre si, denominadas “mddulos instrucionais” cospostos de bloros
delimitados de seqifncias de atividades que serdoe impiementadas, na sus guase totalidade, em sala de aula,
inter-relacionznde conteddns £ abordagens de ensing de maneira a nin requerer, para que © aluno seja coave-
nieptemente 2 elas subpetido, pré-reguisitos de reeertdrio de informagdes € desespenho, dentro da mesea -
rie oy ano letivo.
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Faz-se usa andlise sumdria do encino de Fisica do 29 grau, no Brasil, que se apsia no estudo de
projetos alternatives de ensing apresentados e aplitados em nosso pais. B seguida sap expnskng o8 pressu-
postos orientadores da proposta: o movimento da escola ativa e 2 psicologiz genética,

Apresenta-se & seguir a proposta, seu planejamento instrucionsi, sua proanizagdo curricular, os gé-
dulos instrucionais, seus fundamentos, conteddo e planejasents seqiencial e, ainda, as condicdes para a
aplicac3o e possiveis implicaghes da proposta,

Finalmente, ¢ apresentado um projeto para o ensino de Fisica destinadn 3 42 série do 72 oraw, com-
posto de modulos instrucionais, incluindo todo o material de asoio necessario 3 sua implementagdn.

PESQUISA 20

HOSQUEE, Yassuko.
Proposta de um modelo “espontdnen” de movimento. 5o Paulp, Faculdade de Educacic - Universidade ge GSio
Paulo, 1984. 183 p. Tese de Doutorado. {Orientader:® Alberto Yillanil.

RESUNG - Alunps £ professores da sscola de 28 grau e estudantes wmiversitdrios majoritariasente wantéa con-
teitos de espaco, tempo ¢ velocidade essencialpente discrepantes da conceityagio cientifica, a despeito de
j& terem estudado (oy mesmo ensinado! em cursos resulares de Cinesdbica e dindmica. fste ¢ o priseiro resyl-
tado de uma investigagic sistemitica que revela, também, que suas conceituzgies “alternativas” aZp sio alea-
térias e, ndo obstante as diferencas de faiwa etdria e escolaridade, guardas entre si, nas suas repressnba-
gi£s, 2specios Comuns gque antecedes & resisien aos ensinamentos cientificos,

Procurando estabelecer uma base para usa investicagfo eduracional mais eficaz, o presents trabaiho
investiga as regularidades e o= tragos cowmuns ¢ fundamentais a estas conceituacoes. fs guestdes, de cujas
respostas depende o estudo qus realizamos, trataz da descricic de movimentos por diferentes observadores,
propiciando a construgdo de ws quadro de carackerizagies artiruladas, Deste ze pode depreender, COmO Carsc-
teristica geral, a compreeensio de movimento como algo gue independe do observador, ou zinda, a convicgdo de
que hi sempre um observador privilesiado capar de ver o movimenko real, em Oposici0 a0s outros que veriam
algo aparente, sem realidade fisica.

Farte do trabalho busca descrever a metodologia adotada para deterainar as razhes sybjacentes aos
raciocinios ditos alternatives ou intuitivos, Para esse objetiva, mostra-se que @ preciso abster-se do uso
da “verdade cientifica” no julsamento apressado da “conceituacio equivocada”,

PESQUISA 21

LABURY, Larlos Eduardo.

Desenvolvimento e aprendizagses do conceito de aceleragdo em adolescentes, S5 Paulo, Faculdade de Educa-
c3o/Institute de Fisica - Universidade de 530 Pauls, 1987, 288 p. Dissertagdo de Hestrado. {(Orientador® dnma
Haria Pessoa de Carvalhal,

SUNARIO - O principal intuito deste trabalho foi investigar quais as nogies que ot alunos apresentas sobre o
conceito de aceleragdo e sua relagio com o desenvolvinento cosnitivo.

Procurou-se, através de entrevistas com alunos d2 42 série do Priseiro Brag (1i-42 anos), de B2
serie do Primeiro Grav {§4-19 anocs) e de 22 seérie do Sequndo Grau (13-14 anos), vincular alguns fatores que
eatarism associados 3 evolucie deste conceito,
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PESQUISA 22

LI8A, Faulo #Alves de.
Limitagbes no entendimento de conceitos bdsicos de Fisica. 580 Paulo, Faculdade de Educagdo/Instituto de

Fisica - Universidade de 530 Paulo, 1976, 194 p. Dissertagie de Hestrado. (Orientador? Ernst Wolfpang Ham-
burger).

REGUNO - Este trabalho foi inspirado na experiéncia do sutor em 28 anos de magistérip secundario e superior
de Fisica. fis grandes dificuldades e a baiva eficdcia dos métodos levaram o autor a investisar os mecanismos
do desenvolvimento dos conceitos fisicos e da inteligBnria. O trabalhe do autor se concentrou nume mmostra
de jovens de uma escola publica de 53p Paulo, que foraw submetidos a entrevistas segundo modelos de  Jean
Fiaget. 05 ressliadss revelanm que os jovens, aos guais seria ministrade uw curso de Fisica de maneira for-
mal, n3o hawvizs ultrapassade o nivel das operagfes concretas, segundo Piaget. HEo poderiam, entlo, estes jo-
vEns ComPreender os conreitos emvolvidos em tal curso. O trabalho terminz por insistir na necessidade de se
oferecer ans  Jjovens oportunidade de operares sobre situagoes concrebas para que se processe sew  deseavovi-
nento mental.

PESQUISA 23

HARIANI, Maria Lristina.

4 evolugic das roncepgfes espontineas sobre rolisSes. S3o Pauls, Faculdade de Eduragdo/Instituto de Fisica
- Universidade de 530 Paulo, $987. 269 p. Dissertac®s de Hestrado, (Origntador: Alberts Villanil.

GUMARTO - Este trabalho ¢ uma tentativa de coepabibilizar a atual pesguisa es concencles espontneas com
pesguizas epistemaidnicas anteriores, realizadas por Piaget & colaboradores,

foe este objetivo aplicamos um questiondric a estudastes do 9 an 32 ograu, e realizamos tambds al-
gumas entrevistas, para verificar as concepgoes espontaneas sobre “coiisies” que estes sujeitos apresentaa.

0 tema escothide, colisBes, ainda nfo devidasente estudado ns dres de concepgfes espont3neas, com-
sistia nus Tema J2 anplamente investisado nos Estudos de Epistemologia Genglica de Piaget.

# andlise das respostas obtidas foi qualitativa, com a construgdo de um “network”, & guantitabiva,
a partir do estabelecimento de niveis de escolaridade em nossa amostra.

Atraves desta andlise foi possivel verificar uma “zlteragSo” do tipo de concepgio preferencialmenie
adotada em func3o do nivel de escolaridade. Esta “alterage” foi interpretada comc uma “evplugde” ne sentido
epistenclanicn, com base na Teoria de Plaget,

Fsta “evnlugio” das concepctes sspontfneas, e nossa amostra, apresenta grandes similaridades coa a
“evolucio” qui pode ser constatada nas pesquisas de Piaget e rolaborasores sobre colisles. Estas similarida-

des nos confirmam a possibilidade £ fecundidade de se wtilizar a Episteselopia Benglica para a cospreensio
das copcepgoes espontaneas.

PESQUISA 24

HOURA, Ddcio Duimaraes ds.
Reflexdp sobre o curriculn de Fisica na escola secunddria do Brasil; subsidios para planejamento de curricu-

lo. 53 Pauls, Faculdase de FducagSo/Iastituio de Fisica - Universidade de 58c Paulo, 1985. 148 p. Disser-
tagan de Mestrado. {(Orientador: Ernst dolfeany Hamburgerd.

SUMG - 0 curriculo de Fisica adotado nas escolas de 28 grau no Brasil ves nantendo suas caracteristicas
tradicionais, agouiridas dentro do contexto de uma escola de 20 gray restrita e preparatiria. Entrefanteo, as
not ivagies atuais pars adequagBo da eacola secunddria a usa nova realidade indicas a necessidade de g cur-
riculo menos eropedéutico € pais voltado para a Tormacdo seral do estudante £ sua intearago na sociedade.

Heste trabalhe ¢ feito, inicialments, us estude da svelugio do curriculs de Fisica do 22 grag no
Brasil £ fas racles de sua ipviabilidade no mosento atusl. 4 seguir £ feita usa andlise das tendéncias
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atuais no ensinp de ciéncias com o ohistivo de procurar subsidins para o desenvolvimento de noves cerricu-
ios. Esses subsidios sp usados, ro rapitulp final, em ug ensain de definigan das metas e do conteddn de um
cureiculo particular.

PESQUISA 25

BUNIZ, Paulo Persira,

Desempenho de professores de Fisica nas escolas de 20 grau de Niterdi. Niterdi, Faculdade de EducagSo - Uni-
versidade Federal Fluminense, 1977, 189 p. Dissertagio de Mestrado. (Oriestador: Celia Licia Honteirp de
Castrol.

SUMARI0 - A presente pesquisa foi realizada nas escolas de 20 grai de Niterdi, com a finalidade de se estu-
dar o desempenho dos professores de Fisicas

& coleta de dados foi realizada através de um questiondrip com sescenta e nove ftens, tahuladps
manuzzigente.

Com base nzs respostas obtidas e es suz andlise detalhada, foram formuladas suoesties gque visan
contribuir para uaz nelhoria do ersing de Fisica ea Hiteréi,

Tais sugesties 80 dirigidas nfo so aos professares de Fisica, comp aos colégios e a5 aubor dades
em geral, na suposicHo bdsica de que 3 melhoria desejada desende de uma conscient izag3o dos problepas exis-
tentes por parte do professeres, dos diretores de coléaios e das demais autoridades educacionais.

PESQUISA 26

HASSIF, Luiz Alberts de Lima.

0 conceito de ciéncia veiculado por materiais diddticos - Una andlise do curso de Fisica do PSSC. S50 Paulo,
Fontificia Universidade Catélica de S3o Paulo, 1976, 157 p. Dissertagdo de Mestrado. {Orientador: Josl Har-
tins},

REGURE - Procurando estabelecer comp os materiais didaticos, principalaente o Jivro didatice, contribuem na
formagdo da concepsdo de cifncia € de cientista, e se estes devem coupet iy com putros meios de comunicacio
no sue se refere 3 veiculag3o de inforsagio sobre cifneia e cientista, este trabalho procura investioar o
tonceito de Fisica veiculade pelos textos para 0 ensino da Fisica elaborades pelo PSEC, através da capragdo
de toda mensagem explicita nesses texios sobre o conceito de Fisica & de fisico.

Foram extraidos dados dos 4 volumes do alunp nesse projeto, referentes & qualquer informacao exsii-
cita no texto arerca do produtor do conheciments (o fisico}, dos mpdos de produgdn desse conhecimentn & do
produto desses modos de produsdo {a Fisical. Fstes dados foram classificados e analisados, gquant itabivamen-
te, frente ao obietive do estudo,

A andlise mostrou aue nos texios do PSSC n3o se faz referfacia explicita ap cientista e ao fisica,
ep particular, como pessoas e atividades extraprofissionais. & maior 8nfase ¢ dadz aps processos de produ-
¢ao do tonhecimento classificdvel como Fisica. Por outro Iada, os textos apresentam poutuissivas referdncias
aps pressuposios subjacentes aos métodos de producio do conhecimento cientifico. (Resumo nosso)

PESQUISA 27
NEVES, Marcos [esar Danhoni,
Astronomia de régua e compasso! de Kepler 2 Plolomeu. Lampinas, Isstituto de Fisica - Universidade Estadual

de Lampinas, 1984, 242 p. Dissertago de Mestrado. {Orientador! Carlos 4. froguellol.

RESUNO - A enorme variedade de problewas ao ensino de Cifntias susere uma infinidade de ¢iferentes aborga-
gens.,



S5

Neste trabalhs, criticamos a forms com que alguns femas basicos das ciéncias sio swpostos £ sdo
“estudados” ao lonso do Ensing de 48 ¢ 20 graus.

teis sio enunciadas sem nenhuma relag3o e sem nenhum conhecimento experimental ou  ohservacional
prévie dos fenfmenos da natureza gue estas leis “explican”.

tztaz leis, apds enunciadas, nio s3p, em suitos casos, utilizadas prabicasente, aplicando-se aos
fenomenos naturais dos quais se originaraa.

Desta forma, o sisples enunciado de leis ou a apresentacio de medeles cospletamenie deslinades da
realidade forsa uma associagd3o de “assuntos” incowpreensiveis que mata a curiosidade, a observaghs e a cria-
tividade, & eliminande qualquer possibilidade do fouento da “abitude cient{fica” no alunp, favorecendo a me-
mor 1zaglo, o conformismo £ o “mimelismo estudantil”.

Preferimos atatar s¢ um exesplo temstico, pars podernos desenvolver, cos tods profundidade, Ianto
35 Criticas COmO 38 S0DNGOES.

0 assunto escolhido por nés foram as leis de Kepler (primeira ¢ segunda), incluidas deniro do tema
4ztrononia {exemplo do absurdo no ensino de Ciéncias).

O resuliado £ propostas de nosso brabalho, se resumes & seouird
{. Estudo guantitativo dos fendmenas astromdmicos ao longo do ensino como um todo, a partir d2 pré-esceld,
conduzindn 2o aluno a5 técnicas € habitos de observagio da natureza £ 3 formulacls de perguntas geradoras:

2. Instrumestalizacip sinples das ohservacBes astropdmicas, procurando elabmrar “cristivanents” instrumentas
elementares, que produzam resultados semi-quant itativoss

3. #presentasdo das leis fundamentais como resposta 25 pergunias geradas nas.etapas anteriores:

4, Instrumentalizacio das leis fundaneatais, sisplificsndo-as se necessdrin, pars pi-las ao aicance das tee-
nicas dominadas pele aluno {(matemdtice € experinentos) e permitir a sea utilizagdo;

5. Utilizaglo das leis, simplificadas ou ndo, para descrigip guantitativa ou semi-quantitativa dos fendmenos
fisicos, previsie de situagtes ¢ discussees alternativass

. Importdarcia da vis3o histérics do éesenvolvimento dos conceitos astronfmicos e 2 sua insercEs continua na
elaboragio do material diditico.

Mo presente Erabalho desenvolvemns com profundidade as sugestées 2, 4, 5 e 4, experimeniando-as en
diferentes grupos, situagies € locais.

fpresentasos © texto produzido {editado como livro peia Editora Papirus - Meves, K. L. D. e frguel-
to, [. A., fstronomia de régua £ compassn: de Kepler a Ptolomeu, Campinas, Papiras, $1984), analises griticas
dos textos de Ensino de 19, 20 e 39 grauss, andlises e avaliagies dos cursos ministrados & as sugesties de-
correntes das atividades 1 e 2.

Para o futuro, sugerimos a integrap3o cosplets dos zeis {kens {que j3 esta sendo iniciada mo NINED - Md-
cieo Interdisciplinar para Helhoria do Ensino de Cincias) # a abordagem sinilar de temas diferentes (dpli-
ga, fAcdstics, HMecdnica, Eletricidade, ete.},

PESQUISA 28

PACCA, Jesuina lopes de Almeida.
fndlise do desempenho de alunos frente a objetivos do P.E.F. 53¢ Paule, Faculdade d¢ Educasio/Institute de
Figica - Universidade de 830 Faulo, 1974, 129 p, Diesertacio de Mestrado. (Orientadors Giorpio Hoscatil.

SUMARIG - Meste trabalho sstuda-se z parte de Mecdnica do Projeto de Ensing de Fisica (PEF). Imicialeents,
faz-se uma andlise das secufacias do programa e ideatificas~se os objetivos intermedidrios e finais do tex-
{o.

Escolhem-se, dentre esse= objetivos, agueles que levam a3 trés rosportamentps considerados impor-
tantes num programa de ensine de Fisica para ¢ curso secunddrio!
- wedir com precisdos
- calibrar instrumentoss
~ analisar fotografias estroboscépicas.

Elaboras-se tesies discursivos para analisar o desempenho dos zlunos tendn =m vista os obietives
acima referidos.



Analisab-s¢ 25 respostas aos testes com pase no eyags das segifncias 4o prograna e ohtfa-se con-
clustes guanto 20 programa do PEF g sus aplitacdn, bem comp ayanto 3 metodologia desenvolvida parz sua anpa-
jise. ‘

PESQUISA 29

PACLA, Jesuing Lopes de Almoida.
Un perfil dos candidatos ao vestibular da FUVEST. (0 exame de Fisica e a ident ificacds das estruturas de ra-

ciocinio}. 58z Paulo, Faruldade de Educagzo - Universidade de 5o Paulo, §983. 232 p. Tese de Doutorado.
{Orientador: Maria da Peshs VYillalobos).

RESURO - As provas do vestibular da FUVEST constitutes wa exfenzo waterial, rice eu infornacies pedagégicas,
evtremamente interessante para pesguisss ew encing,

Aproveitando essas condigOes, foi desenvolvido um trabalho de andlise das resplugdes 4z prova de
Fisica de rerca de 2 588 candidatos, escolhidos aleatorizmente entre cerca de 25 898 que, apss uma selepdo
prévia, passaram parz a 22 fase. Esta zndlize, que persitiy caracterizar nivels de raciocinio, fer-se gracas
a construcdo de us instrumento adeguadn an material escritp nusz lingusgen especifica, caracterdstica da Fi-
sica, uiilizando, como referéntis, & modelo pizgetians e desenvalvimento de estruiuras mentais.

A interpretacdo dos resultados encontrados levou conclusoes interessantes dentro de dois aspectos
de ensino diferentesd uw deles, referente ao contaddo da discipling e & forma pela gqual ele @ conhecido en-
tre os estudantes e o outrs, referente a uma caracterizagio global da populagio que concorre 3 Universidade,

Essa caracterizacdo foi posteriormente relacionada cos 3 dres de conkecigento a que se dirigem os
candidatos, com fatores econimicos e culturais e com 2 procedéncia do 20 aras.,

fs conclusdes eostram que muitas falhas de conteddo peErneiaR o conheginznto dos estudantes, falhas
que sdo muitas vezes encobertas pela utilizagio de um formalismo fregientemente sem sentido.

8uanto & classificagfo global dos estudantes em niveis de raciocinip, nota-se que ela mostra resul-

tados em parte jd esperados, tendo uma certa relagao cow a drea de conhetimento, sem mostrar correiagies no-
tiveis com niveis culturais e econdmicos familiares.

PESQUISA 30

PACHELG, Decin.
fnalise dos exercicios propostos nos Tivros didaticos de Fisica adotados nas escolas de 20 grau de Campinas.

(swpinas, Faculdade de EducagSo - Universidade Estadual de Lampines, 1979, 283 », Dissertacio de Hestrado.
{Orientador? Lafayetie de Moraes). :

RESURG - Objetive. VerificacHo £ andlise das principais tendéncias dos 1ivros didsticos de Fisica, adotados
nas escolas de 22 grau da cidade de Campinas, nos anos de 19764, 1977 e 1978, no oue se refere &s habilidades
e capacidades intelectuais que os seus suercicins solicitas ap processo de suas resolucdes. Pars isso, £sses
exercicios foras classificados nas categorins extraidas da Tawionomia dos Dhjetives Educacionzis, dominio
cosaitivo, de Benjamin S. Bloom.

Sintese e Conclusio. A andlise const ituiy no estude das priscipais tendénrias dos exercicins, por
intermédic de um tratansnto estabistico adequado, quanto ao Conhecimento, habilidades ou caparidades inte-
lectuais gue suzs resolugles demonstram splicitar 3 partir da classificagao feita. De ppose dos dados rela-
tivos a classificacio dos exercicios dos livros adotados, passasos 305 estudos das tendéncias que eles apre-
senfam, isplicita ou explicitamente, gquando definidos por 3 aspectos distintes: pelas intensidades de ado-
gies de sens respectivos Yivres, pelos anos em sue os 1ivros foram adotades g pelas diferentes series do 20
grau, que comportam zs unidades lecionadas num ano letivo. 0o tratasentos estab istiros correspondentes a es-
ses estudos nos permitiram concluir qus, dentro dos aspectos citados, esses exercicins podew ser diferenciz-
dos quanto as categoriss de conhecimento efoy habilidages no uso de processos e procedigentos, sendo que nos
demais apresentaw tepdéncias semclhantes, fcresrentamos 3 i3so qug, sob todes ps aspectos, os ewercitios, na
sua grande w®aioris, recairan nas 2 priseiras catesprias. Alds dessas, 3 tategoria mais expressiva foi a de
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compreensan, {Resuso exiraido do Banco de Teses do CiPg)

PESQUISA 31

PACHELD, Décio.

Experimentacdo £ conhecimento! da interag3o com um fendmeno dindmico ao estabelecinento de regularidades -
usa introdugdo ac problema da iniciagSo 3 Fisica no 20 Bray. Campinas, Faculdade de EducagSo - Universidade
Estadual de Campinas, §985. 255 p. Tese de Doutorade. (Orientador: Fermino Fernandes Sistol.

RESUMG - Esta pesguisa caracteriza-se por um estudp de caso, que eavolve usa classe de alunos resularaente
mafriculados na primeira série do 20 grau, numa escola da rede oficial de ensino. Foi desenvolvida sob o
rosso  arompanhamento e direqdo da professors responsdvel, por ue pericdo ecrolsr deberminado, ew sala de aw-
13, com atividades experinentais propostas por ndés. Durante essas ztividades identificamos e interpretasns
as manifestacles, condutas ¢ procedimentos dos alunos em diferentes situaghes, dentro do processo de estabe-
lecinenta de regularidades fisicas, previstas ou ndo, advindas do estudo do movimento de uam péadula conven-
tignalmente classificado no item de Mecanica, conforme 3s propostas curriculares de Fisica vigentes.,

Er cada uma dessas abividades, os alusps foram convidados a avaliar experimentalmente a relagia en-
tre o periodo do péndulo ¢ um de seus fatores: a amplitude, 2 m2ssa £ o Comprimentn.

Trabalhando en grupos, discutindo seus resuliados cop a classe cowo um bodo £ realizands relatérios
dessas atividades, os alunos demonstraram gue suas principais decisfes relativas ags seus procedimentos eu-
perimentais foram circunstancizdes pela tentativa de selucionaren up sroblesa de medida por eles concebids
de diferenies formas.

Isto porque as raracteristicas dinSmicas oo fendmeno en gquest3p, a identificagdn do fator variac3o
da amplitude € a pressuposi¢io da sua interferfncia sobre o periodo solicitavas que os alunps concehessen
um valor reiativo para esse periodo e ndo ahsoluto como pretendias inicialmente.

Nesses terwos, pudemos identificar os aspectas em que 05 grupes de alunps se diferentiavae e sp as-
semeihavam, abrindo-aos algumas perspectivas metndoldgicas para o tratapento do problema de medida ne ensing
de Fisica 4o 20 grau,

PESQUISA 32

PRAGG, Francisco de Borja Lopes de,

0 ensino de CiBncias Fisicas e a compreens3o da realidade; uma experifncia setodoldgica. Belp Horizonte,
Faculdade de Educag3o - Universidade Federal de Minas Gerais, 1987. i4é p. Dissertacio de Hestrado. (Orien-
tador: Oder José dos Santos).

RESUND ~ O objetive desse estudo € apontar caminhos para um ensing de Digncias Fisicas articulado com a 14-
gita, 05 interesses & necessidades priticas das camadas subalternss, colocando-o como instruments gque auxi-
lia na compresnsio da realidade.

A metodolosia adotads zavolve © resgate da swperincia pedasésica do investigador ou brés niveis:
a. perourso  de vinte anos de magistérip, destacando as experifncias inovadoras em cada mozmentos
b, reflexdn ¢ andlise da experifncia pedagdgica do mestrado:
¢, realizagdo da experiénciz alternativa no i0 e 28 graus.

¢ estudo mostrou gque:
{i}  ha uma profunda contradicio entre o objetive euplicitado pela escola e os resultados alcancados por
elas
{ii} o saber serado na realidade existencial des alunos € nesado (ou ignorads) pela escolay
{111} os alungs oriundos das camatas subaliernas tem usa ldgica para aprender fendada nuka visio integrads
da sua real idade; .
{iv} para desenvolver um ensino voltado para o atundimento dessas classes, ¢ preciso towar come ponto  de
partids esse saber gerado pela experiencia existencial.



Assim, 0 ensino de Cidncias Fisicas deiva de ser uma sinnles aquisigio de informacies, para ser uma
contribuicso que amplia a compreensio da realifade por essas rlasses.

PESQUISA 33

SHAD, Fuad Daher.

4ndlise do projeto FAT! uwa proposta de um curso de Fisica Auto- Instrytivo para o 20 grau. 53o Pasle, Facul-
dade de Educagio/Institute de Fisica - Universidade de S3p Paulp, i977. 146 p. DissertagSo de Hestrado.
lorientadors Ivan Cunhz Maszcipento).

RESUHO - O presente trabalho relata uma experiéncia iniciada en §978, no canpo Oo ensing de Fisica para es-
tudantes do 20 grau, atraves da elaboragdo e utilizacio do Projeto de Easinc FAI (Fisica Asto-Instrufive) -
cujo objetive foi a vighilidade da utilizasSe de um sistess aubo-instrut fvo, baseado nos principios da bec-
nologia educacional,

E feita usa andlise sumdria das condigfzs de encing reinantes na maioria das nossas escolas de OO
Grau, em seus miltiplos aspectos: textos utilizados, métodos de ensino, professor, aluno, programas e recur-
sos materiais. Enfatizs-se a necessidade de se utilizar sétodos de ensino ativos aos quais o alung, & n30 o
prafessor, ocupe o centro do sistema educaciona],

0 projetn FAI, elaborado por una equipe de professores reunidos sob a sigla GETEF - Brupo de Estu-
dos e Tecnologia de Ensing de Fisica - e do ewal o autor é coordenador, é descrito, bew como seus obje-
tivos, forma de clzboragio e utilizag3n. Discute-se o parel do Laboratérin, problesas referentes ao ensing
da Fisita & a lei 3 692/71, sendo tambén levantadas alousas questies cow relagan an ensing programado, SHn
feitas algumas censideracfes acerca do papel desempenhado pelos projetps de ensino € problemas ligados 2s
inovacbes no caapo educacional.

Apresentag-se alouns resultados obtidos em termos 4z aceitaclo do Projeto FAL ea si, ¢ tamheén en
relagdo 3 utilizacip do sétodo auto-instrutive e suz repercussip ew outras dreas. Finalwente, destaca-se a
;mpartanc:a do envolvisento de fisicos no camea da pesauisa en ensing e & contribuigin gue poder3o ewprestar

través da elaboragis de recursos instrucionais, fundamentados em principios cientificos e tecnslégicos.

PESQUISA 34

SALVETTI FILHO, &nténic Paylo. . -
Uga estrutura para um projeto de ensino de Fisica centrade no conceito de taspo. 50 Paulo, Faculdade de
Educagdo -~ Universidade de 530 Paulo, 1983. 144 p. Dissertagho de Hestrado. {Orientador: fnna Haria Pessoa
de Carvalhnol,

RESUND -~ © trabalhe visa apresentar um projeto de curse de Fisica, para nivel médio, tentrado no conceito
unificador de campo, possuinds unidade ¢ atualidade, cos a preocupasin constante de fazer o alune “entender
¢ mundo”, levando a uma major parcela da populagio as conguistas da moderna ¢igncia.
0 rursp estrutura-se nas segyintes partes:
i. ¢ sovieento:
2. & relatividade:
3. 0 campo de forga;
4. Ondas e particulas;
2. 0 campo da relatividade geral.
Ao final da descrigio dessas partes, apontap-se rinco vantagens do curso proposio:
12} um curso cowe este poderd propiciar uma vis3o geral da Fisica e uma visSo panordmica da Liéncia, na me~
dida em que se conseguir romper a tradicional harreira do século Xi:
28} o rurso poderd resolver o problems da fraguentacio do conteddn, pois todes os conteddos tratadss conver-
oEm para um tonceiio central:
38} o cursc podera facilitar o didlogo professor-aluno, no que s¢ refers aos aspectos precisfo e claresa da
linguagem, bea como podera favorecer o desenvolvimento de uma atitede critica espeguiativa, por parte do
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estugfante, frente 3 Fisica & 3 CiBncia em geral;
403 z estrutura do curso poderd ser ubilizada em outro nivel de ensing que sfp o nivel sédios
50} este curso poderd contribuir, e muito, na “popularizagie” da Cifncia. (Resumo nossol

PESQUISA 35

BANTOS, Arion de Castrop Kurtz dos.
Un estudo sobre o ensino de laboratério de Fisica em escolas de 22 grau. Porto Alegre, Instituto de Fisica -
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1984, 34% p. Dissertacfio de Hestrado. (Orientador® Marco Antdnio
Boreira e Carlos E. Levandowsii},

RESUMO - 0 presente trabalho consta inicialzente de usa revisio de literatura sobre as condigies de ensing
de Fisica na escola secunddria antes e apds a reforms do ensino (Lei 5692/71). A seguir, mediazate entrevis-
tas com professores & visitas aps laboratérips das escolas, foi feitn um levantamenio da situagie do ensino
de Fisica e, en particular, do ensino de Iaboratério de Fisica ministrado em escolas do 28 grau de Forto
#lcore. Em prosseauimento, s3o relatados trés estudos feilos neossa Ares, com 2 finalidade de comparar oo en-
sing expositivo acompanhade de ewperifnrias de laboratério com o ersino exclusivamgate tedrico, em terpos de
4s9 £ aguizigio de conteddo cooritivo, bewm como mudange de atitude do aluno com relagio & Fisica. 0s resul-
tadps obtidps sugerem que mediante 3 ubilizacio de testes ndo convencionais sio encontradas diferengas sig-
nificativas, a favor do ensino cem iaboratdrin, para aguisigio de contedde cognitivo. Nao foram encontradas
diferengas sgnificat ivas com respeito 2 sudangas de atitude dos alunos com relagdo a Fisica,

PESQUISA 36

SARAIVA, JoSe Antdnio Filocre.

& teoria de Piaget como sistesa de referéncia para a compresnsip da "Fisica intuitiva”. S3c Paulp, Faculda-
de de Educagio/Instituto de Fisica - Universidade de 53n Paulp, 1984. 128 p. Dissertagic de Mestrado.
{Orientador? Jesuina Lopes de Almsida Pacca) '

SUHARIO - Neste trabalho procura-se, inicialmente, tragar um quadro do estado atual da pesquisa em “Fisira
Intyitiva”, Colocando ee destague a relagip “Fisics Intuitiva” - processo educative, fas-se. em seguida, uma
anialise visando determinar os pressupostos que norteias as pesquisas nesie Canpo, 05 seus principais proble-
mat ¢ limitasdes, ber como algumas das tentativas de abordagem existentes,

& teoria de Piaget é proposta como referencial tedrico para origntar e dirigir 3s pesquisas neste
campo, procurando inbroduzir ums dimensao explicativa nuga drea essencialmente voltada pars a busca de sie-
ples reqularidades ¢ correlagies positivas,

& rigueza do pensanesto de Piaset sostra-se numa sintese gue 6 feita das suas idéias. & o seu PO~
der como  imstrumento de andlise e intepretacio dos fatos da “Fisica Iatuitiva® aparece na sua aplicasdo
alauns problesas & casps gspecificos. Mais sinda, procurs-—se mostrar gue, com esse snfogues a pesquisa em
“Eisira Intuitiva” pode transformar-se nupa indispensavel fonte de subsidios para appisr smudangas roncei-
tuais profundas ao ensing de Fisica.

PESQUISA 37

SILV4, Harine Terezinha da.

¢ uso de materiais simples do meio aebiente no ensino experimental da Fisica e seys efeitos na aprendizagen.
Santa Maria, Centro de Educacic - Universidade Federal de Santa Maria, 1997. {18 p. Dissertacdo de Hestrado.
{Or jentador? Haria Alzira Hobrel.

RESUNG - Ecte estudo teve por finalidade verificar a influfncia, na arrendizagen, da utilizaglo de materiais
simples do meip ambiente como recursos de Jaboratirio no ensinc da Fisica. Foras avaliados os seguindes as-



pectost cognitivo, atitudes comportamsniais e habilidades cientificas.

£ investigag3o foi do tipo “guase experimental”, particicando da wmeswa 57 alunos gt anbos os seuos,
das 135 séries do 20 Grau, turnp da tarde da fscola Fstadual de I Graw “Cilion Rosa” da cidade de Santa fa~
ria {(RS). Dos 37 sujeitos, 29 constituiras a turms experizental e 28 a Purwa controle,. O euperimento teve a
duragdo de um semestre letivo, desenvolvendo-se de margo a julho de mil novecentos e oitenta e seis, nuw to-
tal de quarenta e oifo horas-aula em cada grupo.

Os instrumentes utilizados no tratamento estatistico foram o "t” teste, utilizado na andlise do pré
¢ pos-teste; £ o “x=" utilizado na andlise da pré e pis-avaliagdn das atitudes conportamentais e habilidades
cient {ficas.

Os resultades evidenciaram um crescimento significative quanto ao aspecto cosnitive, e altamente
significativo quanto a atitudes comportamentais e habilidades cientificas dos zlunps da turma  experimental
em relagio 3 turms controie.

Oz resultados desta pesguisa levan a concluir gque a wtilizagfo de una metodologia abiva para o en-
sing da Fisica, cos a utilizagSo de materiais sivples do mcio smbisnte onde vive o aluno como recurses de
laboratorio, levou a ug acréscimo significativo na turma experimental, na aquisi¢do de atibudes comportansa-
tais ¢ habilidades cient (ficas, o que ndo aconteceu cow a turma controle. Mo aspecko coanitive, nmesso a me-

todologia tradicionsl a que foi subnetids a turwsa controle Jevou a ue sigrificativo aumenio de conherimentos
{aspecto cognitivol.

PESQUISA 38

TEIXEIRA, {dete Pacubi Eaierl.
Desenvolvizento do conceito de velocidade: ua estudo a partir de questSes tipicas. S3o Paulo, Faculdade de

Educacio/Instituto de Fisica ~ Universidade do 530 Paulo, 1985. 2 v. 792 p. Dissertagip de Kestrado.
{Grigntador: Anna Maria Pessoa de Carvalho),

SUBARIC - O principal intuito deste estudo foi investisar quais as nogdes que os alunos apresentavam ew re-
i2¢80 a0 conceito de velocidade, Procurou-se através de entrevistas com alunos de 52 série do 10 Brau

(i8-17 anps), B2 série do 40 Brau (13-15 anos) e 32 série do 20 Grau (44-19 anos) relacionar alguas fatores
aue estariam associados 3 evolucHo deste conceite,

PESQUISA 39 .

TEIXEIRA, S0nia Krapas.
Estudo das noges espontdneas acerca dos fendmenos relativos 3 Iuz es alunos de 13-1B anps. Sio Paule, Fa-

cyldade de EducagBo/Instituto de Fisica - Universidade de 53n Paulo, 1982. 412 p. Dissertacio de Hestrado.
{Orientador? Anna Maria Pessoa de Carvalhol,

RESUHG - Low o vhietivo de verificar se tanbeém entre nossos alunps existes, tal.como investigow Guesne, no-
gies  acerca do conceito de luz, entrevistamos 3@ alunos de ums escola publica, divididos em 3 grupos, com
tdades de aprowinadamente i1 anps, 15 anos e 18 anps.

A5 entrevistas  foram individuais de tipo nlo-diretiva (E.N.D.) £ do tipn diretive (E.D.). Has
E.M.B., o35 suleitos foram guestionados sobre o que significava lur para eles. Nag F.D., foram apresentadas
S situagdes experimentais €, a partir delas, foram feitas questBes de previsSo ¢ interorotacis, questfes

estas gque constam mo proincolo,

De maneira geral, as idéias sspontdness expressadas par nosses suieitos foram muito semelhantes hs
phtidas por Guesne. Entre elas, constatamos que alguns fenimenps 530 considerados, de certa maneira, inde-
pendentes 03 luz. Ma formscdo de sombras, na produpdo de imagens numa tela de cinema e na queiza de uma fo-
The de parel com 2 utilizacSo de ume lente, 3 luz &, de forms sspontdnea, fregilentemente considerada como
elemenic participanie, enguanto no taso de imasens num espelho. visio de obietos ¢ iluminacds de yma folha
de papel branca com uma lanterns, a luz €, na selhor das hipéteses, relegada a segundo plano. Mo sequndo
raso, trata-se de fontes de luz pouco intensas, wotivo pelo gual os alunos apresentan dificuldades em reco-



nhecerer 2 Presenga dessa luz. A ocorréncia de modelos rudimentares acerca de fenfmenos fisicos concernen-

tes 3 luz se deve a0 fafo de gque o sujeitn faz a leitera da euperincia a nivel da percepcio imediata 4o
fenimeno.

PESQUISA 40

TERRAZAN, Eduardo Adolfo.
& conceituagio nEo-convencional de energia no pensaments dos estudantes. S50 Paulo, Faculdade de Educa~

gHo/Instituta de Fisica ~ Universidade de Sin Paulo, 1985. 204 p. Dissertasio de Mestrado, (Orientador? Je-
suinz Lopes de Almeida Paccal

RESUHO - Huitas das respostas, fornecidas por estugantes a questdes que hes sSo propostas sobre situapies
{isicas, sgscondsw, por tris de insdequag®es ou mosuo incorroties, uma concepcdo pripris, por vezes Cosrefi—
te, sobre o tews trabado.

Este trabaiho se propfe a dar uma estrufura para £ssa concepgia prépria dos alunos, quante ao cop-
ceitp de energia.

Inicialmente € discubida 3 importincia do estudo formalizado desse conceilo £ 30z coloragio numa
programpacio de 28 grau.

A" seguir ¢ abordada a questdo da pesquisa sobre tais conceitos, particularizando-se para o tema
energia € analisando-se respostas de estudantes a virias gquestBes sobre esse tema.

e feita tambén uma rdpida exposicio da evolug3o histirica desse conceito e uma sndlise do trata-
gento 2 eie dispensado nos textos didaticos.

Por fim, relaciona-se essa concesgan atternative de energia obbids junto aos estudantes com a his-
téria do conceito & com a apresentagdo feita nos livros—texto.

PESQUISA 41

Valt FILHG, MHoacyr Hibeiro doe. :

Representacfes conscientes do movimento simultdneo de esferas em trilhos inclinados. 530 Paulo, Faculdade
de Educacin/lastituto de Fisica - Universidade de 55c Paglo, 1982, 249 p. Dissertac3o de Hestrado. (Orien-
tador! Biorgio Moscatil, ’

RESUMG - O objetivo deste trabalho & identificar os niveis de representagdes conscientes referentes as fe-
nimeno? “movimento simultdnee de esferas em trilhos inclinades”, apresentados por adolescentes € criangas
gue est3a iniciands pu nio inicisram ainda gstudos sistemsticos de Fisira.

Fara determinar essas representacoes, uiilizamos enfrevistas organizadas segundo o “Hétodo da Ex-
ploragio Critica”, onde os swjeitos wanipulam material ewperimental. Essas entrevistas foras oravadas €
analisadas s luz do “Fodelo da Tomzdz de Conscidncia” de Piaget. '

Foi possivel estabelecer quatro niveis de representacies conscientes, Deste resyltade surgiras su-
gesties para um exsae das prdticas correntes no ensine de Fisica, £ foras levantados novos sroblemas  que
poden ser estudados segundo setodoloais semelhante.

PESQUISA 42

VENDRAMETS, Qduvaldo.
& utilizagHo do microcospytador no ensine de Fisica do segundo grau! analise de usa experiéncia. GSdo Pan-

1o, Faculdade de fduragda/Instituta de Fisica - Universidade de 580 Paulo, $987. 2 v, 247 p. Dissertagio de
fiestrado. {Orientador: Fuad Daher Saad!,

RESUMS - O micrpromputador tornou-se ferramenta presente en anpips setores da soricdade, com reflexos na
B5C012.



Os  projetos atuais para o microcompubador sZp derivacdes dagueles desenvolvidos na decadz de se-
tenta wisando o ensino, fundasentados, basicamente, em duas grandes linhas aqui chamadas de “Skinneriana”
o “Piaget iana”,

A andlise das ohservacfes na resolugfo de problemas de Fisica através do microcomputadar junto aps
atunos do colegial permitiv algumas dedugies,

Aplicou~se uma abordagem tida come “Stinnerisma”, uma instrugl3n programada, vis microcomputader,
a0 iado de um texto escrito. Depois, hd uma comparacio entre as observagles descritas & tabeladas.

fio final, uma reflexdor resultados palpdveis e possiveis inferéncias.

PESQUISA 43

VIOLIN, Antinio Geraldo.

0 Projeto de Ensino de Fisica (PEF) - Mecinica 1 em um curso programade individualizade. SHo Paulo, Facul-
dade de Educacdo/Institute de Fisica - Universidade de S50 Paulo, 1974, 2 v. 227 p. BissertacSn de Hestra-
do. (Orientadort Ernst Wolfaano Hamburger).

REBUHO - Este trabalhe apresenta es estudo guperimental da aplicaglo do Projeto de Ensino de Fisica (FEE?
- fecdnica i, em wm curso prograsado individualizado (Método Kellerd.

#- Tinalidade da ewperifncia foi verificar, £» uma primeira fase, 2 aplicabilidade do Projeto en
tal sistema de ensino e, em umd segunda fase, avaliar o pateris} de Mecdnica { do projeio, através da and-
lise das condigies progracadas para 0 aluno.

Em 1974, apis elaborados materizis complementares ao texto de Projeto, indispensdvel 3 sua ufili-
Zagio €m ug curst individualizado, foi realizada a primeira fase do experimento com aiunos de licenciatura
er CiEncias Fisicas £ Maturais, da Faculdade de Cifncias e Letras de Avaré. 05 resultadns desss fase mos-
traram a viabilidade do PEF em um curso programado individualizado, e possibilitaram a reforaulazdo do ma-
terial cowmplesentar,

0 material complissentar foi reforsulado €, no ano de 1975, realizada a segunda fase da  experién-
cia, com alunos de escolas secunddrias, umz oficial e uma particular do Estadp de 580 Paule, além de alunos
de licenciatura em Liéncias,

A segunda fase da experiBncia foi conduzida de forma a prover dados para 3 andlise das condigdes
programadas para o aluno, atraves da gual o material de Hecdnica 1 do Projeto Foi avaliado. Foras localiza-
das varias gdeficiéncias do material £ s3o sugeridas modificagies para sand-las.




A N E X O e 4

DADOS GERAIS DAS 43 TESES FE DISSERTACGES
SOBRE ENSINO DE FiSICA DO 22 GRAU

PESRUISA  THTHLACAD GRaY INSTITUICAD AN TEHATICA ORIENTADOR
31 Bestrade 2o Use B3 Deseny, Intelectual A.K.P.Carvalhe
@2 Boutorado 19/29/30 lsp 87 Katerial Diddtico C.H.Bori
#3 Hestrado 20 gsp 83 Desenv. Intelectual JuL.APacca
84 Hestrado 20 Hgr g3 Yestibular 5.8.Herdade
&3 Hestrado 28 Ligp 7 Projetos de Ensinp E.W.Hanburger
84 Hestrado 10729 FGY B2 Deseav. Intelectual C.N.Rivas
g7 Doutorade 28 FOL-RE 73 Projetos de Ensing J.Boldenberg
88 Boutoradn 20 igp 72 Projetos de Ensing * nio houve *
89 L.Docéncia i0/20 Usp 8s Conc. Espontineas @ ———

{9 Mestrado 20/30 usp 86 Conc. Espontaneas A.Villani

i1 Kestrado {8/20/50 UsP B Conc. Espontineas Jol.#.Facca

i2 Hestrado 20 UFSH 76 Carac, 5it. Educac. M.lU.Xavier

i3 Hestrado 20 UFPR B3 Material Diddtico K.M.Lorenz

i4 Hestrado 22 fisp 7B Ensino Experisental J1.0.6.V. L eibman
15 Boutorade 20 Lgp B5 Enzino Experimental H.Krasiichik
16 Hestrade 20 ey 88 Hétodos de Ensing H.A.V.Alueida
17 Hestrado 29/30 isp BS Larac. Sit. Edycac. F.D.5aad

18 Hestrado 2u/30 usp 85 Hétodos de Ensino £.Z.Dib

19 Kestrado 20 Usp 82 Curriculo AM.P.Larvalho
28 Doutorado 28730 5P B4 fonc. Espontineas a.Villani

24 Kestrado ias20 use 87 Conc. Espontineas A.M.P.Carvalho
22 Kestrado 20 usp 74 Desenv. Intelectus) E.W. Hanburger
23 Mestrado §9/28/38 5P 87 fonc. Espontdneas A.Villani

24 Hestrado .28 Lse B3 {urriculo E.H.Hambyrger
25 Kestrado 20 UFF 77 farac. Sit. Educac. C.L.K.Castro
24 Kestrado 20 Hicsp 74 Projetos de Ensing J.Martins

27 Kestrado 10720/38 UNICANP 86 Carsos Especificos L.A.Arguello
28 Kestrado 20 {5P 7é Projetos de Ensino G.Moscat i

29 Boutorade 28 Li5P 83 Besenv, Intelectual N.P.Villalobos
.38 Hestrado 2o UNICAHP 79 Material Didatico L.Moraes

3 Doutorago 20 LINICANP BS Ensino Experimental F.F.Sisto

32 Kestrado 19730 LUFNG g7 Curriculo 8..J.5antos

33 fiestrado 28 fsp 77 Projetos de Ensiro I.C.Nastinento
34 Hestrado 20 usp B3 furricule f.H.P.Larvalho
35 Kestrado 2L {FRBS g4 Ensinp Experimentsl H.&.Moreirs

34 Hestrado 10/20/30 Usp 31,3 Conc. Espontdneas JuL A Pacca
37 Hestrado 20 UFSH 87 Ensinp Experipental #.4.Nobre

38 Hestrado jg&/20 Lisp 83 fonc. Espontineas AM.P.Carvalho
39 Kestrads 19/2% iy g2 fonc. Espontineas #.4.P.Carvalho
43 Kestrado 20 Hse 83 Conc. Espontineas J.L.&.Pacca
44 Hestrado {8720 Hap 82 Conc. Espontingas B.Hoscat i

42 Hestrado 28 3P g7 Haterial Didatico F.D.Saad

43 Kestrade 28 sp 74 Projetos de Ensing E.Y.Hagburger
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