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RESUMO

Sao propostos neste trabalho objetivos para o en
sino de Fisica no ciclo basicec université@rio. Fazendo uma
analise da realidade atual do ciclo basico nas universida
des brasileiras, estabelecemos objetivos que uma vez atingi
dos, possibilitafiam uma melhor formagao do estudante do ci
clo béasico, tanto do ponto de vista humanistico come profisg

sional.

- A partir da analise sobre a viabilidade de  ado
¢ao desta proposta, chegamos a conclusdo de que & necessid
ria uma reformulagao do ciclo basico, pois no contexto da
estrutura atual, & totalmente invidvel que a maioria dos

objetivos propostos possa ser alcancada.
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INTRODUCGCAO

Origem e Evolugao das Idéias Relativas ao Problema.

Esta tese surgiu como conseqléncia de
uma série de debates em que participamos nos Ultimos anos,
sobre as funcoes e objetivos do Ciclo Basico Universitario.
Nestas discussoes sempre se chegava a um consenso sobre a
necessidade de serem redefinidos seus cobjetivos e de que a
acao pedagbgica gquotidiana buscasse alcangar pelo menos al

guns daqueles ja claramente definidos em textos legais.

Ainda no tempo da monitoria de TFisica

Bésica na Universidade de Brasilia (1974), verificamos que
as atividades docentes e discentes desenvolvidas, na maior

parte das vezes, nada tinham a ver com agquelas necessirias
para recuperar deficiéncias de aprendizagem e menos ainda
com aguelas gue deveriam ser desenvelvidas para que os  alu

nos adquirissem uma formagao cientlfica.

A utilizagao de textos importados, a én
fase dada ao conteldo, a rigidez dos manuais e guias de la
boratdrio que realmente guiavam a constatagao das relagoes
entre as variaveis — levam o0s estudantes a seguir displi
centemente o roteiro estabelecido. A auséncia de questiona
mento durante as aulas fazia-nos associar mais facilmente
o ensino a um condicionamento pavloviano do que a solugao
cientifica. O que esperavamos do aluno era a memorizagao e
repmxk@&o das informagﬁes recebidas. Pouco ou nada fazlawos

para desenvolver a criatividade e o espiritoc cientifico.

Mais tarde, os trabalhos apresentados
no III e IV Simpdsios de Ensino de Fisica (realizados na
USP em 1976 e na PUC/RJ em 1879), levaram—nos a concluir
que a estrutura universitaria implantada apbs 1968 estava

sendo questionada em todo territorio nacional, e isto prin



cipalmente pelos problemas existentes no Ciclo Basico.

Assim, analisando as questoes significa
tivas apresentadas nas atas dos Simpbsios de Ensino de Fisi
ca, concluimos gue seriam particularmente relevantes para
o ensino no ciclo basico e, em particular, ac de Fisica, esg

tudos gue investigassem e propusessen solugoes quanto:

— acs objetivos que deveriam nortear o ciclo basico para que
fossem atingidos os propdsitos preconizados nos simpdsios

acima no tocante ao ensino de Fisica;

— aos conteudos relevantes a serem desenvolvidos nas disci

plinas de Fisica Basica, bem como a sua estruturagao;

— & importancia do laboratdrio didatico e da experimenta
cao;

— 3 avaliagao das metodologias empregadas e seu relaciona

mento com os fatores acima mencionados.

Proposicao e Delimitagao do Problema.

Cada um dos itens acima daria origem a
uma pesquisa. Tornou-se, portanto, necessario que Optéssg
mos por um deles. Assim, ficamos com o primeiro, ou seja,
investigar e, naturalmente, propor alguns obietivos para ©
ensino de Fisica passiveis de serem atingidos no ciclo basi

co universitario.

Ja de inicio constatamos gue nossa deci

sao levaria a consideracado de véarios niveis de analise do
problema. Quatro foram os identificados: o da formagao do
estudante, o das necessidades para o desenvolvimento do

Pais, o legal, representado pelos cbjetivos expressos em
leis e outro a nivel da praxis, ou seja, o de como a reall

dade se comporta em relagao a problematica contida nos di

plomas legais.




Assim, pretendemos, nesta dissertagao,
propor alguns objetivos para o ensino de Fisica no ciclo ba
sico,tendo em vista o conceito de educagao adotado,
a problemdtica existente em fungdo da criagao do ciclo basi

co e 08 textos referentes ao problema.

Quanto a decisao de limitarmos o presen
te estudo ac ensino de Fisica no ciclo basico, foi esta mo
tivada nac apenas pela onda de insatisfacaoc gue se difunde
nos meios educacionais, mas também por ser o ciclo basico
um estagio intermediario entre a escola de 29 grau, defi
ciente e autoritaria,e os ciclos profissionais, nos quais

esperamos do estudante independéencia intelectual, responsa

bilidade, criatividade e criticidade, nao s& na condugao

de sua vida mas também em sua futura atividade profissio
- . 1 .=~ .

nal. Além destes aspectos, pesquisas™ tem enfatizado que

os dois primeiros ancs de estudos universitarios constituem
o periodo gue maior impacto causa na formagao intelectual

e na mudanga de valores dos estudantes.

Finalmente, acreditamos gue as conclu
sdes deste estudo podem ser transferidas, senao integralmen
te, pelo menos em grande parte, ao ensino de Quimica e Bio
logia e, em menor grau, talvez, ao ensino de Matematica no

ciclo basico.

Premissas Admitidas

a) A compreensac dos problemas educacionais sG pode ser efe
tivada guando analisamos a educagao, como resultante e
transformadora do processo sdcio-econdomico e cultural,
como um dos componentes da politica de desenvolvimento

social do Pals.

1’I‘ais pesquisas foram realizadas por Bloom, Wents e Meds
ker, Feldman e Newconb {Barbosa, 1973).




b) A consecucao de objetivos educacionais sd se processa
quando operacicnalizada pelos estabelecimentos de ensino e,

principalmente, peles professores e alunos.

c) Os problemas relativos ao ensino de Fisica no ciclo bési
co universitdrio sao um sub-produto da problematica edu

cacional vivenciada nas universidades brasileiras.

d) Objetivos relevantes para o ensino de Fisica no ciclo bé
sico sao aqueles que levam em consideragdo a formagao dos
alunos como pessoas e como futuros profissionais necessé

rios ao desenvclvimento do Pais.

Desenvolvimento gg Tema .

Na introducgdo discorremos sobre a oxigem
e evolucao das idéias relativas ao tema, propomos e delimi
tamos o problema e estabelecemos as premissas deste traba-

lho.

No primeiro capltulo procuraremos expli
citar as variaveis que interferem nc processo educacional
universitdrio, dirigindo nossa atengao aos cbjetivos propos
tos na legislacac e aos objetivos que implicam na demanda
crescente por educagao superiocr. O confronto dos objetivos
acima deverad levar a um posicionamento e, portanto, a ado

¢do de um conceito de educagao.

A seguir, no segundo capitulo, limitare
mos nossa discussao ac ensino no ciclo basico e buscaremos
a identificagao de suas fungoes legais, bem como das condi
¢oes reais de ensino-aprendizagem que parecem tornar as ca
racteristicas atuais deste ciclo distantes das preconizadas

em textos oficiais.

No terceiro capitulo, baseados no con
ceito de educagao a ser adotado e em fungao das deficién

cias do ensind, das caracteristicas dos alunos do ciclo béa




sico, dos textos sobre o assunto e dos nossos principios édg
cacionais, procurcremeos propor uma série de objetivos que se
jam coerentes com as premissas deste trabalho e faremos uma
analise de sua viabilidade tendo em vista a atual estrutura

do ciclo basico,

~ Finalmente, apresentaremos as conclusbes e discuti
remos a possibilidade de adogao dos objetivos ou se tal fato
implica na necessidade de reformulagdo do ciclo bdsico uni

versitirio.



cariTULO I
PARAMETROS DIRETORES DO ENSINO SUPERIOR

Quando delimitamos o problema em estudo a pagina
ii estabelecemos quatro niveis de abordagem para O  Iesho.
Neste caplitulo restringiremos nossas consideragoes ao le
gal, representado pelos objetivos estipulados na legislacgao
em vigor e ao da praxis, pela interpretagao e ressonancia
encontrada pelos diplomas legais por parte da sociedade bra

sileira.

Cbjetivos Estabelecidos para o Processo Educacional Brasi-

leiro.

Fazendo um retrocesso até o final da decada de
50, podemos ver que a Tei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional gue . fol promulgada somente em 1961, ja era dura
nente criticada pela sociedade em geral, principalmente pe

los estudantes e professores.

Favero (1977), a partir de uma analise dos documen
tos resultantes dos encontros e seminarios promovidos pela
Uniio Nacional dos Estudantes e pelos Reitores das Universi
dades Federais , conclui gue, embora nem sempre fossem apre
sentadas solugoes para o0s problemas, as manifestagces estu
dantis revelaram uma tomada de consciéncia. De fato,foi res
saltado nestas manifestagdes o comprometimento da universi
dade com o contexto na qual estava inserida e a vinculagao
entre a reforma desta e transformagées politicas mais glo

bais da sociedade.



Quando as manifestacgoes estudantis e seus desdo

bramentos assumiram dimensoes a ponto de sensibilizar a
classe média, problemas mais agudos, como o dos "exceden
tes" foram convertidos em "urgéncia nacional® (Favero, ci

tando o Relatdrio do Grupo de Trabalho da Reforma Universi

taria).

Para Florestan Fernandes (in Oliven, 1980, p. 69)
a pressa do Governo em promover a reforma universitaria de
monstra seu interesse em
se antecdpan as pressces nadicais de mudanga edu
caclonal, que visam associan a inovacdo Anstitu
cional a destruigao da estrutura socdal ex&étan
fe e a cniacao de uma ondem socdal democratica.
Assim, dentre as inlmeras sugestoes feitas até en
tao pelos estudantes, pelos Reitores, pelo plano de reforma
da Universidade dc Brasil, Relatdrio Meira Matos, plano
Atcon e pela prdpria estrutura da Universidade de Brasilia,
foram extraldas aguelas que davam uma solugao a curto pra
zo para os problemas mals urgentes (in Favero, 1977,pp. 52~
67).

Dentro desta conjuntura, a Lei n@ 5540/68 tratou
de aumentar a produtividadel das Universidades, sem contudo
promover a reforma na sua esséncia, ja entao reclamada pe

los estudantes, professores e intelectuais.

Como objetivo do ensino superior, a Lei 5540/68,

em seu artigo 19, simplesmente estabelece:

0 ensdino superion Lem como ob;et&ua a  pesquisa,
o desenvolvimento das ciéncias, Letnas e artes e
a formagdao progissional de nived wunivernsilanio.
(Rrasil, 1968, p. 1433)

}.. hing . 5 -
A expressac "aumentar a produtividade" designara nes

te contexto o aumento do numero de alunos atendidos pelas
instituicSes de ensino superior. Em outras palavras, nao

terd nenhuma conotagao gualitativa.



Na realidade, a preocupagao em aumentar a produti
vidade das Instituigoes de Ensino Superior foil tao predomi-
nante na época, gue foram sufocados os aspectos humanisti
co, social e politico da educacdo neste nivel. Se formos
procurar referéncias a estes aspectos no texto da Lei 5540/
68 e no Decreto~Lei 464/69, gue estabelece suas normas com
plementares, veremos que nada mais consta sobre objetivos
educacionais, muito embora a necessidade de salvaguardar a
"racionalidade de organizacgao", a ordem e disciplina seja

varias vezes enfatizada.

Este fato pode ser constatado no Decreto-Lei 464/
69 que, ao ciclo basico atribui fung¢des e nao objetivos(Bra
sil, 1969}.

J3a a Lei 5692/71 apresenta uma perspectiva educa
cional mais ampla para o ensino de 19 e 2% graus, quando es
tabelece que estes graus de ensino tém como objetivo

propician ao educando a formagdo necessaria  ao
desenvolvimento de suas potencdalidades como ele
mento de auto-realizagao, qualificagao pahra o
thabalho e preparo para 0 eXQACLCALO conscdlente
da cidadania. (Brasil, 1971, p. 1114)

Embora acreditemos que para este trabalho seja
importante verificar o grau de expectativa do processo de
escolarizacgao consubstanciade em diplomas legais, ainda
mais importante pode ser a identificagl@o dos aspectos polil
ticos, ideoldgicos e outros nao explicitados na legislagao
em vigor. A importdncia destes Tltimos objetivos, nao expli
citados, mas até certo ponto veiculados, ficara clara quan-
do analisarmos, nos iteng Jue s5e seguem, 05 rumos tomados

pelo nosso processo educacional nas duas Gltimas décadas.

Contexto SOcio-Economico

Por tradigao costumamos acreditar gue o  diploma
de ensino superior confere uma série de privilégios a quem
o possui. Assim, nao devemos estranhar a crenga na existéen

cia de uma alta correlagao entre diploma e altos  salarios




Esta crenga popular, associada a outros fatores que veremos
posteriormente, contribuiu significativamente para aumentar
a demanda pelo processo de escolarizagac verificado nos 1l

timos anos.

Apds 1964, foi acentuada a responsabilidade da
rede formal de ensino como preparadora de recursos humanos,
com vistas ac desenvolvimento preconizado pelo modelo econd
mico adotado. Isto decorreu, em parte, dos estudos sobre
Economia da Educagdao que salientavam a rentabilidade para
o Pais, a longo prazo, dos investimentos feitos em educa
¢ao, se esta promovesse uma melhor qualificacao para o tra
balho. A medida em que o processo fosse operacionalizado,as
escolas estariam nao sb contribuindo para aumentar a efi
ciéncia do setor produtivo da economia, como também prepa
rando individuos aptos a assumir empregos melhor remunera
dos. Comparagoes com sistemas educacionais estrangeiros su
geriram o sucesso desta medida para a economia e para a pro

mocao social.

Como conseqfténcia da &nfase na profissionalizagao
e na produtividade das Instituigoes de Ensino Superior, foi
sentida a necessidade de um maior compromisso das universi
dades brasileiras com o contexto social em gue se inseriam.
Atender &s necessidades do mercado de trabalho e desenvol
ver pesgquisas que buscassen solugao para os problemas regio
nais passaram a ser metas veiculadas com freqliéncia em tex
tos oficiaisz. Paralelamente a este processo, apos a implan
taq%o do modelo econdmico, foi amplamente difundida a idéia
de que a escolarizagao exerce papel preponderante na demo
cratizagéo de oportunidades. Esta idéeia, gue se tornou gua
se uma crenga popular, devido a ampla difusao nos meios de

comunicag¢ao de massa, talvez tenha desempenhado um papel im

“n tigulo de exemplo, podemos citar a Lei n® 5540/68 e os
Planos Basicos de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico.
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portante para que a pressao social por melhores condigoes
de sobrevivéncia tenha se dirigido para os bancos escola

res.

Assim, © slogan "educagao, o caminho & este", nao
exerceu um efeito magico, embora tenha contribuido para des
pertar o interesse das classes mais pobres pela escolariza
¢ao,0 que &, sob certo aspecto,socialmente valido. A abertu
ra ao capital estrangeiro, a politica economica voltada pa
ra a exportacdo e toda a concentragic de renda caracteristi
ca do modelo brasileiro nao conseguiram nem mesmo eliminar
os bolsbes de miséria caracteristicos de sociedades  subde
senvolvidas e nem permitiram que a escola resolvesse alguns
dos problemas sociais a ela afetos,'como,por exemplo,o alto
indice de analfabetismo, de evasao e repeténcia escolar.
Apesar disto, como nossa sociedade apresentava um mercado
com capacidade de absorgao de mao-de-obra precaria,  taxas
de subemprego altas (em torno de 30% em 1978}, rendimento
mensal na zona urbana ainda muito baixo, e menores ainda na
zona rural, as perspectivas de ascensdo social da classe mé
dia eram tiac desalentadoras pela via econdmica que a suges
tao do caminho educacicnal apresentava-se COmMo O caminho

mais viavel {Demo, 1979a).

A escolarizagao como caminho para novos e melho
res postos de trabalho &, na maior parte das vezes, pelo me
nos enganosa. Tendo em vista o nivel de qualificagéo para
o trabalho exigido por nossa economia, poderiamos concluir
que o nivel escolar suficiente para alcangar postos de ser
vigco condignamente remunerados seria o de segundo grau con
pleto, se até neste fosse realmente conseguida uma das metas
da Lei 5692/71, ou seja, a profissionalizagao. Entretanto,

isto nao ocorre na pratica.

Como analisa Demo, a diferenca entre 08 rendimen
tos médios mensais das pessoas sem instrugao (Cr$218,00),
com instrucao elementar (Cr$416,00), com instrugao secunda

ria (Cr$783,00) e com instrugao superior (Cr$4.000,00) indi‘
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ca que uma promogao salarial significativa sd ocorre se
atingido o nivel universitarios. Para os niveis de escolari
zagao inferiores, a escola, como preparadora de mac—-de-obra,
atua de maneira secundaria, favorecendo muito mais o aumen
to de eficiencia do trabalhador do que o aumento de seu

salario.

Desta forma, para uma ascensao social, por via es
colar, "o caminho" tem gue ser percorrido em sua totalida
de, contrariandoc todas as justificativas constantes em tex
tos elucidativos da legislagao escolar (tais como o da Indi
cagao 48/67 do CFE), sejam elas de cunho econdomico ou filo
sdfico, acerca da terminalidade adequada aos niveis de ensi
no. Isto parece ter contribuide decisivamente para a deteXx
minagao das caracteristicas da expansao do ensinoc superior
e de sua crescente demanda. Contudo, este assunto discutire
mos no capitulo seguinte. Cabe agora procurarmos identifi
car alguns objetivos passiveis de serem buscados pela socie
dade, através da escolarizagao, dentro de um contexto huma

nistico e sdcio-politico.

Educagao para Participacao?

Das consideraq6es do item anterior, podemos con
ciuir gue © processo escolar nao contribui, nas condigoes
atuais de nossa sociedade, para a redugao das desigualdades
socials e ao contrario, tende a privilegiar agqueles poucos
gue conseguiram percorrer o caminho da escolaridade até 0
nivel superior.4 Assim sendo, nunca a via escolar poderé
ser responsavel pelo processo de mudanga da sociedade, nos
moldes em que ela estd estruturada, como o "slogan” "educa

¢ao, o caminho é este" subliminarmente tenta fazer crer. 0

3revantamento feito em 1976, tomando comoc base o cruzei
ro de 1970.

4Apo;m para esta conclusao também pode ser encontrado no
texto de Demo intitulado "A Irrelevancia da Educagao”



que podemos dizer & que o processo de escolarizacgao, como
uma das variadveis componente da politica social de governo,
podera favorecer a reducdo de desigualdades sociails quando
estiver associadeo a outros processos, como O econbmico e po

1itico.

Principalmente em contexto como © nROS50, onde a
classe média estabeleceu um regime de cooptagao com o Esta
do, por sua vez centralizador e autoritario, a escolariza
¢do tem seu caradter reprodutor do "status quo” altamente
acentuado, ja gque ela & regida pelo Estado, que procura £i
xar normas de maneira a compatibilizd-la com sua politica

de governo (Oliven, 1980).

Dessa forma, muito da forga transformadora da edu
cacao se perde quando ela toma a si todo o desafio de mudar
as relacdes sociais. E mesmo assim, a educagao como fruto
do processo de escolarizagdao sO pode trabalhar "contra o}
sistema" em pequena escala, ao nivel de institui¢aoc e mais
propriamente, quando & também meta do professor conscien
tizar seus alunos. Paulo Freire sintetizou isto muito bem
guando afirmou:

Quenemos assinalan que quando eniticamos a Anade
quada educag¢ao na nova situagac dada no procesdso
brasifedino, estamos consdcientes de que nao deve
sen encarada ingenuamente, como algo milaghodo
que pode transforman a sociedade brasileina. Mas
o que ndc se pode negaxn e sua forga insthumen
tal que sendia nula se esfivesse supenposta ak
condigoes do contexto ao qual se aplica. Vate di
zen, que s0 nada pode fazer, porque pelo meho fa
to de "esfan 50" fja nde pode sen instrumental.
(Freire, 1974, pp. 82-3}.

Mas, como instrumental, a escolarizagao pode ser
vir a diferentes propdsitos. Podemos oferecer uma "educa
cao" apenas informativa, caracterizada pela transmissao de
conhecimentos e informag¢des nao muito uteis. Esta forma de
"educacao", que em um esforco de conferir maior proprieda

de ao termo, nao deveria assim ser chamada, pode servir aos



objetivos de socializacao, favorecer o treinamento profis
sional e até mesmo desenvolver um certo gosto pelo conheci
mento. Parece ser este o tipo de "educagaco" mais freqliente
mente encontrado em nosso Pais. Vista através desta dimen
sao, a "educagao" apresenta uma forte tendéncia desmobili

zadora, visando a manutengao do "status quo”.

Com estas conotagaes, o processo educacional aces
sivel a todos e, conseqgfllentemente, fator de eliminagao das
desigualdades sociais, constitui, em nosso estagio atual,
mais um sonho do que uma estratégia politica em agao, mesmo
levando em conta a expansao do ensino de 1?9 grau e uma rela
tiva abertura do leque de oportunidades para O acesso ao

ensino superior propiciado pelo crédito educativo.

Ainda . estamos longe de encontrar em nossas €s
colas uma educagac que promova o desenvolvimento e a demo
cracia. Se as ingeréncias econdmicas trabalham contra esta
educagao, nao & menos verdade que 0S proprios educadores
apresentam uma flutuagdo de estado de consciéncia entre os
momentos de reflexao tedrica e verbal e sua préxis.s Assim,
& comum em nossa legislacd3o encontrarmos aclamagoes a educa
cao que desenvolva as potencialidades do educando e sua au
to-realizagdo e a seleglo baseada na capacidade intelectual,
como por exemplo no Art. 19 da Lei 5692/71 e na Indicagao
48/67, pp. 92, 93, 94, 104, 105, 109. Contudo, as medidas
propostas, alias impostas, e por isto mesmo em si autocrati
cas, refletem a estrutura de dominagao social e cultural.®
0 educando, como individuo, & esquecido e as potencialida
des negligenciadas, ocorrendo a selegao dos mais ricos e

nao necessariamente dos mais inteligentes e criativos.

5Esta flutuagao, segundo Oliven (op. cit.) esta relacio
nada ao bacharelismo da classe média que leva ao uso da edu
cacdo como instrumento de ascensao social e de  diferencia
¢do entre esta classe e o proletariado.

6Um exemplo disto pode ser extraido quando da compaxagéo
entre as afirmagoes referentes ao assunto contidas nas pagi
nas acima citadas da Indicacao 48/67 e as pp. 104,105,109 e
112.
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Entretanto, se gqueremos superar a defasagem econé
mica e tecnoldgica que apresentamos diante dos palses desen
volvidos, temos de comegar a inverter as tendencias do sis
tema educacional. Em primeire lugar, como politica setorial
de governo, dever-se-ia integrar ao esforgo educacional to
das as outras politicas setoriais, principalmente as da
area economica, promovendo medidas efetivas para aumentar
a capacidade de gerar postos de trabalho melhor remunerados.
Isto certamente contribuird mais para a solugao dos proble
mas de saude e educagao do que os programas assistencialisg
tas, tais como os promovidos pelo INPS e pelos cursos suple

tivos.

Por sua vez, a politica de investimento teria de
ser mudada tanto em termos de recursos globais, como em
termos de investimento setorial. Em outras palavras, maior
parte dos recursos deveria ser aplicada en educagao e prin

cipalmente em ensino de 19 e 29 graus.7

Passaremos agora a discutir alguns pontos objeti
vos passiveis de serem alcangados pelo processo de escolari
zagéo, tendo em vista uma educag%o gue tenha como meta a
formacac integral do homem, a conscientizagao dos valores
sociais, podendo, concomitantemente, fornecer uma habilita
cao profissional. Sob esta acepgao, a educagao da origem a
uma atitude permanente de pesquisa do individuo sobre si

mesmo, constituindo-se, assim, num processo enddgeno. Além

70 Brasil investe em educagdo cerca de 4,5% do PIB, cor
respondendo aproximadamente a 20% da arrecadagao fiscal.
Deste orcamento global, onde sao incluldos investimentos Mu
nicipais, Estaduais e Federais, 20% € aplicado em ensino su
perior. Considerando apenas o orgamento Federal,é aplica
do no ensino superior 78% dos recursos. Contudo, como nao
ha uniformidade de rubricas em todo o Pals, como nao se sa
be ao certo quanto os Estados e Mun101p108 gastam em ensino
de 19 e 29 graus e como outros ministérios também investem
em educagao, nao se pode ter mais do que um sentimento de
que precisamos investir mais e gastar melhor. (Comunlcagao
privada com o Prof. Ronald Braga, Sub-Secretario de Ensino
Superior, Brasilia, margo, 1980).



e por causa disto, o educando seria levado a refletir sobre
sua concepgao da realidade cotidiana, como consegliéncia de

uma generalizacdo do cbjeto de reflexao.

Como coroldrio desta acepgac de educagao, devemos
ter uma modificagao radical nos processos de ensino . utili
zados nos diversos niveis, desde o pré-escolar até o de pOs-—
graduacdo. A énfase & deslocada do contelido para o precesso,
passando o centro da aprendizagem do contelido e/ou o profes
sor para o aluno e/ou a realidade por ele vivenciada. A
avaliacido passa a evidenciar o gue ha para aprender e nao o

que nao "deveria' ter sido aprendido.

Ao contrario do gque poderiamos pensar a primeira
vista, & possivel associar muito mais facilmente este tipo
de educagdo, ao desenvolvimento de uma politica para redu
zir desigualdades sociais do gue aguela predominantemente
formadora de mio-de-obra. Esta & uma das conclusoes a que De
mo (197%a) chega ao verificar que foli a capacidade politica
adquirida pelos trabalhadores dos palses democraticos desen
volvidos que forgou o mercado a promover a desconcentragao
de renda, volitando~-se para o atendimento das necessidades

basicas da populacgao carente.®

E al entra a educagdc, mencs como preparadora de
mac-de-cbra cu come processo de socdalizagac,mas
sobretude come vedeuladora da pdnttcxpacao 5004
dificando as regras democraticas de jogo, condd
cac essencial para se neduzin a tendencda seletd
ve do sdsfema contra a pobreza (Demo, 197%a, p.
20) .

8entre nos, parece gue este processo comega a ser defla
grado. Inferimos este fato a partir da andlise dos movimen
tos recentemente ocorridos nas areas mais conscientizadas
do ABC paulista e dos professores em varios pontos do Pais,
mormente, em Minas Gerais, Rio Crande do Sul, Sao Paulo e
Rio de Janeiro, empenhados nao apenas em uma rexnv1nd;ca¢ao
salarial, masAessenc1almente em conscientizar a populagao
para a importancia social da sua tarefa e por melhores con
dicCes para desempenhd-la. h
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Esta vinculacgao intrinseca entre os aspectos huma
nisticos e politicos parece ser também a tonica fundamental
do processo educacional defendido por Freire (1974, pp. B4
7 e 1976, pp. 21-37). Para ele, o nucleo fundamental deste
processo deve ser buscado na natureza dc homem, gque,a par
tir da "discussao valente" da sua inserc¢ao na problematica
da vida contemporanea, adquiriria consciéncia dos perigos

do seu tempo, e com esta tomada de consciéncia ganharia a
forca e o valor para lutar". Mas acima disto, ganharia tam
bém sua propria identidade, ndoc mals submetida apenas a

pressoes.

Outra preocupagao fundamental da educagao, segun
do Freire, seria colocar o homem em dialogo permanente Com O
outro, predispondo-o a analises e revisoes constantes dos
seus descobrimentos e identificando-o com processos cienti

ficos.

A educagao para a participagdo seria politica,por
que ativa e reinvindicatdria, sem contude ser predominante
mente reprodutora. Teria como objetive primordial tornar o
homem cada vez mais consciente de suas limitagoes e capaci
dades. Sendo a exteriorizacgao de uma necessidade : interior
dos individuos, a educagao, como apresentamos acima, pode
ria vir a ser um instrumento muito mais eficaz para a promo
cao do homem do que seria guando a servigo apenas da profis
sionalizagzo ou, simplesmente, do aumento do acervo de  in

formagoes.

Objetives Educacionais Propostos.

Em virtude das consideracoes acima, relacionare
mos a sequir objetivos educacionais que, a nosso ver, pode,

riam nortear os objetivos do ciclo basico universitario.

Acreditamos nao ser inoportunco enfatizar que, en

condigoes nao ideais, mas simplesmente normais, os estudan



tes que ingressam no curso superior ja deveriam ter um cer
to grau de maturidade e responsabilidade, permitindo,assim,
que neste nivel fosse dada énfase 3 sistematizagaoc de  sua
formacao cultural e a formagdo de sua consciéncia profissio

nal.

Em verdade, a reforma educacional iniciada na dé
cada de 60 e "aperfeicoada" na de 70 deu origem a uma se
gqliéncia de "transferéncias deresponsabilidade" entre os di
ferentes niveis de escolarizagao: as atribuigoes anterior
mente inerentes a um nivel foram deslocadas para as subse
qﬂentes.g Como conseqgfiéencia, ha indicios de que a forma
cdo basica que os estudantes recebem esta sendo cada vez
mais deficiente, tornando necessaria a énfase em objetivos

educacionais como os propostos a seguir:

1. Desenvolver no educando um processo de conscientizagao,
propiciande, assim, o conhecimento de seu potencial in
terior e de sua realidade sOcio-cultural. Este processo,
guando desenvolvido em um ambiente de confianca, propi
cia tanto a auto-estima do aluno quanto a procura de sQ
lugdes criativas para seus proprios problemas e de seu
meio. A busca da propria identidade e da iderntidade cul
tural, objetivo primordial da educagao, sO ocorre Como

fruto de um processo de conscientizagao.

2. Favorecer a orcanizacac reflexiva do pensamento do edu
cando, predispondo-o a analises e revisces constantes do

conhecimento adgquirido.

3. Permitir o desenvolvimento do educando como um ser s0

cio-bioldgico em busca de um equilibrio dinadmico com seu

meio.

4. Desenvolver uma atitude no educando de co-responsabilida
de na sua formagdo, incentivando-o a pratica da auto ava

liagdao e independéncia intelectual.

9Exemplos dessa transferéncia de atribuicoes entre as
escolas de 19 e 29 graus de Sao Paulo foram analisadas por
D.Bellandi e J.Bellandi, 1980. :




CAPTITULO II
0 CICLO BASICO UNIVERSITARIO

Expansao 4o Ensino Supericr

No capitulo anterior ressaltamos a procura
da educacdo como alternativa para a ascengac soOcio-econdmi
ca. Entretanto, os privilégios buscados pela classe media

através da educagio extrapolam o aspecto econdmico.

Ha também dJde ser considerado, como analisa
Oliven (1980), um fator simbdlico decorrente do bacharelig
mo. Fruto da formagao juridica recebida na Europa pelos fi
lhos dos latifundiarios, o bacharelismo gerou na nossa
cultura nac sO6 um estilo de vida diferente para os nossos
advogados, elitistas e liberais ao mesmo tempo, mas também
trouxe para a classe média urbana uma imagem de educagao re
lacionada ao poder de controle e discriminagao conferido pe

1o titulo de bacharel.

Esse titulo de bacharel, vulgarmente conhe-
cido como "doutor",adquiriu por si um valor,conferindo res
peito aos seus portadores da classe média e legitimando o
poder econdmico dos mais abastados. Assim, a procura por
educagao superior foi crescendo, culminando com uma verda

deira explosdo na década de 60.

0 numero de Yexcedentes" do vestibular  au
mentou no periodo de 1964 a 1968 de 212%, chegandd, no ano
de 1968 a ser de 125 mil estudantes (Cunha, 1975, p. 239).
Teto mobilizou a classe média (nao apenas os estudantes)
que se viu ainda mais prejudicada pela politica sdocic-eco

ndmica entaoc adotada pelo Governo.

Nos ancs de 1966 e 1967 ja haviam sido to

madas algumas providéncias no sentido de reestruturar as uni
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versidades brasileiras, em 1968 representavam 12% dos
estabelecimentos de ensino superior e atendiam a 55% dos es
tudantes (Brasil,1979%a,pp. 22-30). As providéncias tomadas
nos Decretos-leis ns. 53/66 e 252/67 visavam implantar e
sistema departamental e nao estabelecer dissociagdo  entre
ensino e pesquisa, de forma que o principio de nao duplici
dade de recursos para fins idénticos ou equivalentes fosse
alcancado. Também a autonomia conferida a catedra era dimi
nuida. No entanto, os dois Decretos-leis nao tiveram a for

¢a suficiente para implantar estas medidas.

A Lei 5540/68 incorporou as nudangas impos
tas pelos atos anteriores e, juntamente com O Decreto—lei
464/69, visava implantar a reforma universitaria. Como dis
semos no capltulo anterior, a reforma foi estrutural e nao
global. Os objetivos da universidade nao foram reformulados,
tendo apenas sido incorporada a legislagdo uma tendencia ob
servada ja naquelés dias para uma integragao da universida

de através de servicos prestados a comunidade.

Os aspectos fundamentais estabelecidos pela
tei 5540/68 que passaram a caracterizar a estrutura univer

sitaria podem ser assim resumidos:

a) busca de integracio entre os diferentes 6rgaos;

b) sistema departamental ou de institutos;

¢} primeiro ciclo, ou ciclo basico unificado, e ciclo pro
fissicnal;

d) sistema de credito;

e) matricula por disciplina;

f) extingao da catedra.

Todos os aspectos relacionados acima (com ex
cessao do Gltimo), uma vez introduzidos na estrutura univer
sitaria, deveriam permitir um aumento da capacidade de aten
der a demanda pelo ensino superior, sendo a criagao do ci

clo basico e a de institutos e/ou departamentos oOs princi
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pais instrumentos para tal.

Analisando, no entanto, os dados do decénio
68/78 referentes as taxas de crescimento do nimero de vagas
oferecidas pelas universidades, do nimero de alunos matricu
lados e do nimero de concluintes guatro ou <¢inco anos mais
tarde, vemos gque o ciclo basico nao 56 permitiu uma massifi
cagéo do ensino, como também contribuiu para um processo de
"inchamento" do sistema, com a permanéncia de alunos na uni
versidade além do nimero de anos previstos. Da mesma forma,
comparando ¢ numero de estudantes gue entram com O de egres
sos, podemos constatar gue vem ocorrendo uma alta taxa de
evasao e Jjubilamento no ensino superior, principalmente apos
1974,

De fato, em 1968, 886.588 estudantes ingressa
ram no ensino superior. Em 1971 o nimero de concluintes foil
de 72.082 e o numero de alunos matriculados era de 561.397,
ou seja, podemos dizer que 81,3% concluiram o curso em gua
tro anos. Ja em 1975, 348.227 estudantes ingressaram, sendo
que em 1978, 1892.066 concluiram o cursc, ou seja, 53,1%, en
gquanto gue o nimero de alunos matriculados era de 944,834,
(Brasil, 197%a,pp. 26, 28, 31 e 32).

Por outro lado, analisando os dados relati
vos ao nimero de cursos e a participagdo do poder  piblico
na oferta de vagas, verificamos que a expansao do ensino
superior ndo se deu principalmente gragas ao aumento da pro
dutividade das universidades {(publicas e particulares),mas

sim pela grande participagao dos estabelecimentos isolados.

O nimero de estabelecimentos ptblicos, em
1968, era de 129 e até 1978 sofreram um aumento de 69%. Ja
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o nimero de estabelecimentos particulares em 1968 era de
249 e aumentaram 165% ateé 1978, chegando a 644. Quanto a
participacao do poder piliblico na oferta de vagas, ela era
de 54,5% em 1968 ,passando a ser de 37% em 1978, (Brasil,
1979%a,pp. 21, 23 e 30).

Assim, contrariamente ao estabelecido pela
Lei n® 5540/68, em seu artigo 29, a expansao do ensino supe
rior se deu preferencialmente gragas ao aumento das insti
tuicoes isoladas, cujo crescimento no periodo 68/78 foi de
143%, contra 49% de estabelecimentos universitarios. Em
1968 havia 423 universidades, representando 12% do total e
em 1978 passavam a representar 7% de um total de 862 insti

tuicoes de ensino superior (Brasil, 1979%a,p. 20).

Dentre os varios outros aspectos gue pode
riam ser analisados sobre a expansao do ensino, mas que
nio o faremos por fugir ao escopo deste trabalho, cabe estu
dar ainda a proporcido da expansao da demanda por cursos de
Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, uma vez gue o Ministério da
Educagao e Cultura ndo divulga isoladamente os dados  refe

rentes aos cursos de Fisica ou mesmo de Ciencias Exatas,

Em 1968, existiam no Pais 299 cursos de Cieén
cias Exatas e Tecnologias, com 61.389 alunos matriculados.
Pm nOmeros relativos, estes dados correspondem a 17,6% do
total de cursos e a 22,1% de alunos matriculados {(Brasil,

197%a, pp. 25 e 31).

Ja em 1978, existiam no Pals 897 cursos, pas
sando as areas de Ciéncias Exatas e Tecnologias a represen
tar 23,6% deste total. O numero de alunos matriculados nes
ses cursos em 1976, pois nao dispomos de dados relativos a
1978, era de 230.965, representando 21,8% da matricula glo
bal (Brasil, 1979a, pp. 25 ¢ 31).

Portanto, podemos constatar gue o aumento do

nimero de cursos de Ciéncias Exatas e Tecnoclogias foi, no
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periodo 1968/1978, de 200%, s6 superado pelo curso de Le
tras (236%) e o aumento do numero de alunos matriculados
nestas mesmas Aareas no pericdo de 1968/1976 foi de 276%, fi
cando em quarto lugar entre as areas gque apresentaram malor
variagdo no nimero de alunos matriculados. Em 1968, o nime
ro de alunos que conclulram cursos de Ciéncias Exatas e Teg
nologias foi de 5.620, representando 15,3% dos egressos da
quele ano e, em 1976, o nimero de concluintes foi de 32.342,
passando o mesmo percentual para 19,44% (Brasil, 197%a, p-.
34) .

Como houve pequena variagao do nimero de alu
nos matriculados entre 1976 e 1978 no setor plblico (6%),
gque € o principal responsavel pelo atendimento da demanda
pelos cursos de Exatas e Tecnologias, podemos, a partir dos

dados acima, fazer as seguintes inferéncias:

a) aumentou a produtividade dos cursos de Ciéncias Exatas e
Tecnologias ja que a taxa de crescimento do nimero de

matriculas foi maior que a do nimero de cursos: empora
ainda estejam longe de ter sua produtividade eguiparada

i dos cursos de Ciéncias BHumanas;

b) embora tenha havido, & primeira vista, um aumento absolu
to significativo no nimero de alunos de Exatas e Tecnolo
gias de 68 a 76, constatamos que este aumento ainda é
sensivelmente inferior aquele que ocorreu nas outras

areas do ensino superior.

Esta {iltima inferéncia ja & do conhecimento
de todos, pois sabemos que a expansao do ensino se proces
sou grag¢as, principalmente, ao setor privado, marcadamente
pelos estabelecimentos isolados.l As Instituigoes Isoladas
parecem apenas servir, em sua maioria, a obtencao de um di

ploma, j& que sao, via de regra, desvinculadas das necessi

loiiven (1980) analisa cinco possivelis causas gue leva
ram ao surgimento das escolas isoladas, principalmente em
cidades do interior.
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dades do mercado de trabalho e das aspirag&es individuais,
como constatamos a partir da citagao abaixo:
A crlagao de noves cursos na area de Ciencias
Exatas ¢ Tecnologicas, em quanitidade fthes vezes
macon em 77, ocorneu, predominantemenie, nos ¢4
tabelecimentos pnublicos e, dentre eles, nos und
vensitanios. laso significa que o esforngo da ind
ciativa privada suportou, na sua quase totaldida
de, ¢ crescimento do numero de cunrsod nas areas
de Humanidades, letras e Arntes. (Brasil, 197%,p
w 25)
Para as instituigoes de ensino particulares
& bem mais facil oferecer cursos de Letras, Ciéncias  Huma
nas e Artes gque nao exigem laboratdrios nem o investimento
periddico de somas vultosas para reequipa-los ou para mate
riais pereciveis, como & o caso dos cursos de Ciéncias Exa
tas, Biomédicas e de Tecnologia. Por outro lado, ©s cursos
de Letras, Humanas e Artes também tém uma produtividade £i
nanceira maior, ja que nac exigem tempo integral e os cus
tos operacionais sac menores. Estes cursos, além de desvin
culados das necessidades do mercado de trabalho, em geral,
nao oferecem uma formacao sdlida, que possibilite aocs seus

egressos atuarem como profissionais competentes e criativos.

A procura pelos cursos de Letras e Ciéncias
Humanas deve-se, nao raro, ao fato de gue muitos estudantes
tém gue trabalhar para ¢ auto-sustento e também para pagar
seus estudos. Ha ainda o caso daqueles gue ingressam nague
lag &areas por temerem as disciplinas de Fisica e Quimica e
a concorréncia existente nos cursos de Medicina e Engenha
ria. Evidéncia empirica para tal afirmacgac pode ser dada
pela pesqguisa realizada por Moura Castro entre candidatos
ao vestibular de Economia gue frequentavam "cursinhosg" no
Rio de Janeiro. Verificou-se que 77% dos alunos havia pensa
do em segulr outra carreira: 42% gostaria de cursar Engenha
ria, 14% Medicina e Z2Z1% outros cursos, estando entre as
causas principais por nac té-los seguido as dificuldades en
contradas na aprendizagem de Fisica, Quimica e Matematica

(Castro e Sigueira, 1978, pp. 8-9).
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Un dos mais ricos documentos em termos de
discussao das diretrizes que deveriam ser implementadas pa
ra resolver o problema da pressao social por ensino supe
rior, & a Indicacado n?® 48, de 15 de dezembro de 1967, do
Conselho Federal de Educagio. A importancia dessa Indicagao,
que discute a articulagac da entac escola media com a supe
rior, & devida ao fato de gue as medidas por ela sugeridas
se consolidaram nas Leis n%? 5540/68 e 5692/71.

. A primeira providéncia aconselhada pela Indi
cagdo n® 48/67, para resolver o problema da pressao social
por mais vagas no ensino superior, foi a reestruturagao da
escola média. Esta reestruturagao proposta em 1967, sd  se
concretizaria em termos legais, sob a forma da Lel n@ 5692/
71. A principal medida relativa a escola média seria a in
troducao de disciplinas profissionalizantes no 29 grau, dan
do a este uma dimensao de terminalidade. Embora até hoje se
ja discutido o grau real de implantagao da Lei n® 5692/71,
a estrutura social e a politica salarial em nada contribul
ram para a diminuigao da pressao as portas das instituigoes

de ensino superior.

Origens e Fungdes do Ciclo Basico Universitario

A partir desta analise, podemos constatar
gue a chamada "democratizagao do ensino” que se deu ap0s
1968 se constitui em uma farsa, ja que o ensino & pago por
guem tem menor poder aquisitivo e as oportunidades de traba

lho sdo limitadas aos egressos de tais instituigdes.?

Como seqgunda providéncia,a Indicagao n9 48/
67 sugeria um redimensionamento do processo de relagao pa
ra acesso ao ensino superior, substituindo o carater até en

tao eliminatdrio do concursc de habilitagao por um processo

2consideragoes pertinentes sobre o tema podem ser encon
tradas em "Escola, Estado e Socledade” de Freitag.
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simplesmente classificatdrio, além de sugerir 4 implanta

gao do 1° ciclo geral de estudos, ou ciclo basico universi

tario.>3

0 ciclo basico foi implantado pela Lei ne
5540/68 e suas fungaes foram estabelecidas pelo Decreto-Lei
n9 464, de 11 de fevereiro de 1969. Porém, somente atraves
da Indicacdo n9 48/67 & gue encontramos a elucidagao e deli
nmitacdo dos objetivos de tais fungoes. Estas e outras  que
nac aparecem c¢omo tal no Decreto-Lei n@ 464/69, possivelmen
te para que naoc transparecesse a conotagao eminentemente po
1itica subjacente 3 implantacao do ciclo basico, seraoc a se
guir discutidas com o objetivo de melhox delimitar o campo

de analise deste trabalho.

O principal obijetivo do ciclo basico, segun
do a Indicacdo 48/67 (p. 105) & o de possibilitar "uma scle
¢do na continuidade". Entretanto, outras cinco "fungoes pe
dagbgicas" aparecem para configurd-lo, teotalizando assim

as seis fun¢oes que abaixo reproduzimos:

Uma defas consistind na reund fjicagac dos estudos
antes divernsdficados no colegie pluricurniculan,
¢ novamente a diversificarn-se nos _ceclos PACEALA
sionais undversitarics; outra sena a formacac
cultural [...) que e de esperar prossdiga ne  pe
nlodo seguinte; uma tercelra, Lntimamente  nefa
cionada com as anteriohes, compreendend o estu
dos basicos para um ou mais cicles profissionadls;
uma quarta fungdo convergird para ob trabathos
de onientacac dos afuncs com vistas a escofha da
carnedira ow meswo, quande forn o case, a4 uma he
onientagdo para o trabatho; uma guinta, de cara
ten excepcdonal, constitudin-se-a pela  recuperd
cac dos estudantes neconhecidamente dotados que,
na Einguagem do Parecen n¢ 58/62, apresentem V{a
thas corniglveds a curnto praze", e de todas,pot
fim, resuftara uma sexta fungac-slntese, que s¢
na a sefecac. (Brasil, 1967, p. 106} B

3ainda uma outra providéncia para conter a ascengac SO
cial com o titulo conferido pelo ensino superior seria, se

gundo a Indicacdo 48/67, a implantacao dos cursos de tecnd

logos, que foram criados posteriormente.



Devemos enfatizar, antes de passar & discus
sao das "funcoes pedagdgicas” do ciclo basico, o fato de
que no texto da Lei n? 5540/68 & apenas citada a existéncia
dos dois ciclos universitdrios; o Decreto-Lei n® 464/69 faz
referéncia (art. 59) apenas as funcoes: estudos basicos pa
ra ciclos ulteriores, orientaqéo para a escolha da carreira
(n3o mencionando a possibilidade de reorientagao para o tra
balho) e, finalmente, recuperagao das deficiencias na forma
cao dos alunos, evidenciadas pelo concurso vestibular. Es
tas seriam as trés funcoes para o(s)ciclo(s) bésico(s) das
universidades, sendo que nos estabelecimentos isolados ape

nas a terceira fungdo (estudos basicos) seria desenvolvida.

A funcgao seletiva do ciclo basico passou pa
ra o Decreto-Lei n® 464/69 de forma ja operacionalizada, re
cusando nova matricula ao aluno que for reprovado em 1/5
das horas prescritas de trabalho escolar para as discipli

nas basicas, ou em 1/10 do curso todo. Este carater seleti

vo do ciclo basico tornou possivel um aumento imediato do
namere de vagas oferecidas para o primeiro ciclo,mas, ao
mesmo tempo, a vaga conseguida no concurso vestibular del
xou de significar uma garantia de quatro ou mais anos de

estudos (Indicag¢dao n¢ 48, 1967, pp. 108-9). Contudo, na pra
tica, surgiram dificuldades devido ao grande numero de jubi
lamentos necessario em vista tanto do excesso de alunos nos
cursos como a incapacidade e/ou possibilidade das institui
cdes de recuperar alunos com baixo indice de rendimento es

colar.

A guarta fungao, orientagao para a escolha
da carreira, ou reorientagao para o trabalho, j& de inicio
apresentava-se problemitica. O adiamento da opgac exigiria
a criaqéo'de uma infra-estrutura altamente flexivel, de for
ma a permitir a montagem de curriculos envolvendo diferen
tes disciplinas, algumas situando-se em departamentos dis
tintos. Mesmo nas instituigbes em que o adiamento da opgao

profissional foi tentado, a escolha da carreira nao pode
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ser feita apenas segundo as aspiragoes individuais dos alu
nos mas, primordialmente, pelas notas obtidas no ciclo bésé
co. Para as universidades, o mecanismo classificatdrio de
"escolha da carreira" baseado nas notas obtidas pelos alu
nos, possibilitaria o aproveitamento da capacidade ccliosa
dos cursos menos procurados. Ora, o temor da grande coOncoxr
réncia no concurso vestibular ja se encarregava de fazer
isto, tornando praticamente inbdcuo todo o processo de sele

¢ao interna.

Por outro lado, apds ter sido promulgada a
Lei n9 5692/71, a consisténcia entre esta e a Lei 5540/68,
no gue se refere 3 terminalidade dos graus de ensino, foi
perdida. Visando restabelecer a articulagao entre as duas
leis, o Conselheiro Vicente Sobrinho Porto sugeriu a refor
mulagao do artigo 59 do Decreto-Lel 464/69. A proposta de
Porto, objeto da Indicagdao n?® 37/73 do Conselho Federal de
Educagdo, sugeria que as fungdes de "orientagao para a esco
lha da carreira” e "recuperacao de insuficiéncias evidencia
das pelo concurso vestibular" fossem revogadas. O0s argumen
tos por ele apresentados foram: 1) a situagao da educagao
brasileira havia se modificado; 2) a sondagem de aptidoes
seria iniciada no 19 grau; 3) aos dezoito anos as aptidoes
efetivamente ja existiam; 4) num palis como © nosso todos de
vem chegar a idade adulta com um preparo profissional ou
com uma opgao de estudos claramente definida; 5) cerca de
60% dos candidatos ao vestibular fazem sua opgao profissio
nal dois anos antes (conforme resultados da pesquisa realil
zada por Oliveira, em 1972, citada por Porto). Ainda guanto
i fungdo do ciclo bdsico de sanar as deficiéncias  acumula
das pelos alunos, Porto & de opiniao que, se a formagao pro
piciada pela escola média € insuficiente, esta & que deve

ser reformulada. {(Brasil, 1973a.)

Quanto a isto, estamos plenamente de acordo,
mas devemos levar em conta, ainda, gue O COncCurso vestibu

lar, nos moldes atuals, longe de evidenciar deficiencias
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das escolas de 19 e 29 graus, restringe-se, apenas, a clas
sificar os alunos através de testes de multipla escolha,cri
tério cuja legitimidade & bastante contestada. Além disto,
tal critério também & contestado por exigir uma massiga do
se de informacao e adestramento requerido pelo exame de mil
tipla escolha, interferindo na escola de 29 grau de maneira
a comprometer a terminalidade conferida pelos textos legais
para esse nivel e, o gue é pior, desvirtuando os valores

que deveriam nortear os objetivos da escola.

Desta forma, o vestibular pode ser visto cO
mo um mecanismo de selecao, mas nunca poderemos utilizarseu
veredicto para planejar ou mesmo sSupcr gue Os estudantes

tém razoavel base das ementas do programa do vestibular.

Com relagao & fungao de ser um ciclo onde
sejam realizados estudos basicos para os ciclos profissio
nais, existem varios aspectos a serem questionados. Em pri
meiro lugar, estakeleceu o que deve ser dado de Fisicanoci
clo basico ndo & problema de sinples sclugao, mas com uma margem
de erro poderemos estabelecer os objetivos e contetdos. En
tretanto, estabelecer que os alunos de Engenharia, os de Me
dicina e os de Fisica devem saber as mesmas colisas, porgue
Fisica & Fisica, ignorando as limitagoes referentes a dis
ponibilidade de tempo, & diversidade de conhecimentos necesg
garios para o ciclo profissional e as necessidades do merca

do de trabalho, parece ser uma atitude inadequada.

Como resultado da falta de compromisso entre
instituicdes de ensino e o individuo e sociedade - no senti
do de formar profissionais e produzir conhecimentos relevan
tes aos individuos e necessirios ao desenvolvimento socio-
econdmico e politico — e da falta de interagao entre os di
versos departamentos, grande parte dos contelidos de Fisica
ensinados no bdsico nao sao necessarios nem aos outros  ci
clos profissionais (que nao o de Fisica), nem ao exercicio

profissional futuro e ao crescimento individual.




Niao queremos dizer que nada do que & ensina
do no ciclo basico seja relevante para os estudos poste
riores, mas sim gue muito tempo = desperdigado para gue
ocorra uma aprendizagem (que multas vezes constitui-se numa
simples memorizagzo para a prova) de contetdos nem sem
pre sac basicos, e gue, portanto, poderiam ser aprendidos
quando se fizessem necessarios. Contudo, para que isto fos
se possivel, 0s alunos precisariam ser estimulados ac exer

cicio da auto-avaliagado critica e & busca de conhecimentos

por iniciativa prépria, desde o inicio de sua escolarizagao.

O gue estd ocorrendo na pratica e gue pode
ser constatado através dos livros didaticos anteriormente
adotados em escolas secundarias e nos primeiros anos de en
sino universitdrio® & uma progressiva diminuigdo de conted
do e énfase. Todos 0s que acompanham ou participam das ati
vidades docentes das universidades constatam gue houve uma
translacdo de contelidos de um nivel para os seus subseqlen
tes. Exemplificando, vArios tdpicos do ciclo basico eram ob
jeto do antigo curso cientifico, enguanto gue matérias abor
dadas, em nivel de graduagéo, nos curriculos das antigas Fa
culdades de Filosofia, Ciéncias e Letras holje integram 08
catdlogos de pds-graduagao. Isto & o que caracteriza o que
anteriormente chamamos de "transferéncias de responsabilida

d& "

4Como o leitor pode verificar, o nivel de linguagem e
contetdo do livro "Fisica para o Primeiro Ano, Cursc  Cole
gial® do Prof. Mario Schemberg, publicado pela Companhia
Editdra Nacional em 1941 situa-se em nivel bem mais elevado
que og atualmente utilizados no 29 grau e até mesmo de al
guns do ciclo basico. Nos mesmos moldes, podemos constatar
‘que em universidades como a de Brasilia os textos wutiliza
dos no primeiro ano do curso eram, ate o inicio da decada
de 70, os de Berkeley sendo atualmente adotados os do Sears/
7zemansky, sabidamente mais elementares que OS anteriores.




Na pratica, o ciclo basico caracterizado, pe
las quatro principais funq5955 discutidas acima e pelos
principios de racionalidade e produtividade da Lei 5540/68,
gercu uma situacao bastante andmala no ambito das universi
dades, que ainda se encontram em um impasse, apesar de

transcorrida uma década de sua implantagac.

0 que efetivamente parece ter ocorrido COom
a implantagao da "Reforma Universitaria® foi a maximizacao
da estrutura diditico-administrativa e um agravamento das
condigoes de ensino. Em termos de estrutura, as disciplinas
de cada area de conhecimento passaram a ser oferecidas pelo
respectivo departamento ou instituto. Como consegliéencia, as
Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras foram extintas
e os diversos departamentos passaram a atender alunos dos
diversos cursos, com formagac distinta. Ou seja, naoc so o
nimero aumentou, como também a clientela tornou-se mails di

versificada.

Uma conseqliéncia positiva. foi o fato de as
disciplinas dos diversos cursos. passaremn a Ser ensinadas
pelos profissionais das suas respectivas areas, COmo preco
nizado ja na'Primeira Conferéncia Interamericana sobre la

Ensenanza de la Fisica"realizada no Rio de Janeiro, em 1963.

Em suma, além dos problemas ja existentes
nas antigas faculdades, cujo agrupamento convencional era

chamado de "universidade", podemos destacar outros que nos

parecen ser diretamente decorrentes da implantagao da "Re
forma Universitaria™: turmas numerosas logo no inicio do
ciclo basico, impedindo entrosamento entre professores e

5aA saber, seleg¢ao na continuidade, recuperagao das defl
cidncias, estudos basicos para o ciclo profissional e orien
tagao para escolha da_carreira, uma vez que a "reunificagao
dos estudos" e a fungao de contribuir para a formagao cultu
ral dos alunos nao chegaram nem a ser desenvolvidas nos di
plomas legais. B
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alunos, divergéncia e deficiéncia na formagao anterior dos
alunos, aldm de outras varidveis advindas de limitagoes ad
ministrativas e estruturais, bem como da qualificagao e mo

tivacdo do corpo docente.

Aspectos Relativos ao Magistério no Ciclo Basico

Em 1973, o I Plano Basico de Desenvolvimento
CientIfico e Tecnoldgico - I PBDCT ~ estimava em 60.000 o
nimerc de alunos que cursavam disciplinas de Fisica em ni
vel superior. O niimerc de professores estimado na época, in
cluindo os gque ndo possuiam pds-graduagao, era de 700. So-
mando-se os alunos de pds-graduagao, cerca de 300, tinhamos
aproximadamente 1000 péssoas envolvidas nos programas de

docéncia e pesquisa.

A proporgac excessiva de alunos por professo
res e as expectativas de crescimento da matricula levaram
o I PBDCT a estimar que, no final de 1975, seriam necessa
rios 500 doutores e 4.000 mestres em regime de tempo inte
gral para suprir as necessidades do Pais em ensino e pesqgui
sa. Em 1976, quando da elaboragao do II PBDCT, tinhamog 260
mestres e 330 doutores em Fisica, o que estava muito longe

da meta proposta em 1973 (Brasil, 1976, p. 149} .

Pela "Reforma Universitdria", uma titulacao
académica bem definida foi imposta como instrumento de afe
ricdo da qualificagao docente. Contudo, a caréncia de pro-
fessores em condi¢des de orientar outros docentes e © pro
prio modelo de qualificagac adotado tornou a titulacao aca

démica uma "faca de dois gumes'.

Antes da Lei 5540/68 havia um grupo de pro
fessores que tinha prioritariamente, se nac exclusivamente,
uma fungao didatica. Uma expressiva parte desse grupo foi
compelida a conseguir rapidamente um titulo de mestre ou

doutor. Como a estrutura da nossa pds—graduagdo teve também
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que passar pelo fendmeno de rapida expansao, os créditos a
serem cumpridos e as dissertagbes que deveriam servir de
mecanismos para qualificacgao docente, na maior parte das ve
zes, nada tiveram a ver com as atividades anteriores e com
as necessidades dos professores. Também nao correspondiam
aos anseios despertados pela ilus@o de uma brilhante carrei
ra universitaria e, nao raras vezes, completamente aliena

das das necessidades do seu meio.

A "corrida" por titulacdo e a importancia da
da & pesquisa para ascensao na carreira "docente" acabaram
induzindo aoc seu desligamento da fungdo didatica, sem  que
ocorresse a integracic na estrutura de participagdo cientl
fica. Segundo o Professor Menezes (1876a,p. 250), de um gru
po de 20 professores, trés ou quatro conseguiram esta inte
gragéc. Isto, combinado com outros fatores, talis como )
desprestigio da fungao didatica perante a de pesquisador,
a nao qualificacao pedagdgica dos mestres e doutores e a
sobrecarga de trabalho & qual estac sujeitos os professores
do eciclo basico fazem com que as disciplinas desse ciclo se
jam ministradas por professores que estejam menos habilita
dos ou dispostos a desenvolver pesguisas e por aluncs de
pds-graduacdo, que, nado raro, dispoem de pouca experiéncia
docente, tempo e motivacao. Da falta de interesse pela ati
vidade que estao desempenhando, da sobrecarga de trabalho
e da ndo percepgado da atividade de ensino como fonte de pes
gquisa (Moreira, 1976a,p. 223) surge a resisténcia, e talvez
at® mesmo a impossibilidade de serem promovidas inovagoes
no ensino para gque este possa se adaptar as condicgoes de

aprendizagem requeridas para o ciclo basico.

A todos esses fatores que afetam a gqualida

de da docéncia no ciclo basico, acrescem-se as deficiéncias

e dificuldades de aprendizagem dos alunos, assim como ou
tros fatores decorrentes do contelido e da metodologia em
pregada. Como resultade, verifica-se um grande nimero de
trancamentos de matriculas e um grande ntmero de reprova

¢des. Via de regra, o professor do ciclo basico fica, no




dilema de reprovar grande numero de alunos que nao apresen

taram rendimento satisfatdrio — permitindo gue se cumpra a
funcao seletiva prescrita para este ciclo — ou aprova-los,
utilizando-se de artificios de diminuigdo de contetdo ou do
critério de exceléncia, ou ainda, recorrendo a "curva de

Causs" a todo fim de semestre.

Caracteristicas da Clientela Atendida

Nao vemos sentido em estabelecer metas a al
cancar sem que levemos em conta alguns fatores inerentes a
formagao e capacitacao de professores e alunos, base sobre
a gual os objetivos devem ser elaborados. Embora pPOSSAaMmos
assumir uma atitude idealista visando um melhor ensino,
nio devemos nos afastar das limitagoes que caracterizam a

época em que vivemos.

Procuraremos delinear neste item alguns as
pectos que sdo peculiares a um numero significativo de alu
nos gue ingressam no ciclo basico universitadrio. Nao tenta
remos construir o "perfil" do "aluno médio" do ciclo basico,
mas sim relacionar alguns dados gque interferem de modo mar

cante no desempenho dos estudantes:

Opcao de Curso

Com excessao dagqueles gue se destinam espe
cificamente ao curso de Fisica, estudam pelo menos uma dis
ciplina de Fisica Basica, em nivel superior, alunos que fre
qlentam cursos de Arquitetura e Urbanismo, Ciéncias Biolé
gicas, Geologia, Matematica, Medicina, Processamento de Da
dos, Estatistica e Quimica. Para todos estes cursos, gual
guer outra disciplina basica da Fisica poderad ser  cursada
como matéria opcicnal. Aléem destes, os alunos de Tecnolo
gia frequentam, via de regra, todo o ciclo basico enm clas

ses comuns com os de Fisica.

As turmas, Sempre numerosas, nao raro che

gam a ter cento e cincoenta alunos. O regime de créditos e



matriculas por disciplina possibilitam uma distribuigao tal
que, sO raramente ocorre que alunos sejam colegas simulta
neamente em mais de uma disciplina do ciclo basico. Esta
situagdo torna o aluno, neste periodo, um desconhecido nao
so dos professores, que geralmente dao aulas expositivas
sem gqualguer ocutro tipo de interagao com o8 alunos, COmo

também dos seus proprios colegas.

Se tal situagao de carater eminentemente mas
sificante pode gerar um clima afetivo pouco favoravel a
aprendizagem, conseqliéncias piores ainda advém para as ati
vidades docentes. Parece—nos mesmo que, nestas circunstan
cias, mesmo para um bom professor & dificil adequar conten
dos e métodos tendo em vista a diversidade incrivel na  ba
gagem de conhecimento e deficiéncia que trazem seus alunos.
Por exemplo, aluncs de Engenharia e Medicina sao expostos
a uma concorréncia muito maior que os demais por ocasiao do
concurso vestibular, apresentando, nao raro, maior conheci

mento especifico e também maior numero de "respostas escola

rizadas”.

0 ideal seria naturalmente, um fracionamento
da turma em classes levando em conta os diversos graus de

conhecimento especifico, ou entdo, a elaboracdo de estraté
gias visando uma homogeneizagao desta. Na pratica, contudo
isto ndo vem ocorrendo e talvez nem seja aconselhavel dado
a burocracia gue isto geraria. Os professores do ciclo ba
sico, em geral, passam anos ministrando o mesmo conteldo e
usando a mesma metodologia para turmas com og mais variados
perfis, o gue torna praticamente impossivel que os alunos
atinjam, em sua grande maioria, um razoavel grau de aprovel
tamento. Como resultado, ocorre um grande ntmero de cance
lamento (ou trancamento) de matriculas e, ao final do semes
tre, grande nimeroc de repeténcias.

Além disto, nao devemos nos esqguecer da exis
téncia de uma vasta gama de interesses e motivagoes para a

. z . bl - L d N
aprendizagem. Restringindo-nos a nossa area, como a Fisica
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para os estudantes de Engenharia deixou de ser ministrada
por engenheiros, para os de Arquitetura por arguitetos, e
assim por diante, passando a ser ministrada por especialis
tas, sem que ocorra a necessaria interagao entre os  diver
sos Institutos, muito do que & hoje ensinado nao tem aplica
c3o nos cursos profissionais ou, mesmo quando tem, estas nao
sao devidamente exploradas.

E comum ouvirmos nos institutos deFisica alu
nos perguntando numa atitude inconformada, j& que sabem a
resposta, "por qué €@ gue tenho gque estudar isto?" Esta per
gunta parece ser o maior indicio de gque nao estamos ensinan
do o gue devemos, ou, se o estamos, o fazemos de maneira
errada, nao aproveitando,assim, a motivaqéo dos estudantes

para aprender.

Estagio de Desenvolvimento de Raciocinio

A dificuldade que os alunos apresentavam pa
ra resolver problemas de Fisica Basica e o alto Indice de
repeténcia nas primeiras disciplinas introdutdrias de Fisi
ca na Universidade Federal Fluminense levaram as Professo
ras Dibar-Ure e Queiroz (1977 e 1979) a realizar pesqguisas
com o intuito de descobrir o grau de desenvolvimento de ra
ciocinio de seus alunos. Para isto, elaboraram e testaram
alguns instrumentos de medida do estagio de desenvolvimento
de raciocinioc. A metodologia de pesquisa € 0s instrumentos

utilizados seguiram a mesma linha da escola de Piaget.6

Na primeira pesquisa realizada, em 1977, foi
encontrado que 30% dos aluncs de Fisica I da Universidade
Federal Fluminense apresentavam raciocinio formal bem desen

volvido, estando os outros 70% ou no estagio concreto ou em

6Temos noticia de gue pesqguisas semelhantes foram reali
zadas na Universidade Federal do Ceard, sendo os resultados
semelhantes aos encontrados na UFF. Também foram feitos es
tudos por Lima (1977), mas estes avaliaram o estagio de de
senvolvimento de raciocinio de alunos de primeira série do
29 grau. Quanto aos resultados, ele encontrou gue 15% dos
estudantes estavam na 4a. etapa do estagio das operagoes
concretas ou no estagio formal.
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um intermedii&rio, entre o concreto e o formal.

Em 1979, utilizando guatro instrumentos de
medida (um sobre péndulo, dois de probabilidade e um de ob
jetos flutuantes), Dibar-Ure e Queiroz (127%a) encontraram
gue a maior parte dos alunos (entre 46 e 72%) estava no es
tagio intermediario de raciocinio. A percentagem de "alunos
formais"™ variou entre 23 e 59%, dependendo do tipo de ins
trumento utilizado e da experiéncia anterior com o material
dos testes. No teste do péndulo gue indicou 59% de "alunos
formais™ foi, no entanto, verificada uma percentagem de 30%
de "respostas escolarizadas". Assim, a percentagem de alu
nos qgue ja havia atingido o estagio formal de raciocinio an
tes de entrar para a Universidade Federal Fluminense esta
ria em torno de 23 e 32%, sendo este indice semelhante ao
detectado por McKinnon e Renner e por Griffths (Dibar-Ure e
Queiroz, 197%a, p. 1).

0 estidgio de raciocinio concreto & alcanga
do em torno dos sete anos e o estagio formal na adolesceén
cia. Naturalmente, tratando-se de dados estatisticos, nem

todos o atingem na época prevista.

No estagio formal os individuos conseguem ra
ciocinar em termos de proposicoes lbgicas verbais, que nao
gse referem diretamente a objetos reais. A realidade pode
ser imaginada em termos de algumas ou de todas as combina

¢oes possiveis de variaveis referentes ao problema.

A importdncia do raciocinio formal para o en
sino de Fisica estd relacionada ao fato de que nao & possl
vel verificar hipdteses se o estudante nio consegue desen

volver um raciocinio hipotético~dedutivo ou formal.

As pesquisas realizadas indicaram gque gran
de parte {(mais ou menos 70%) dos alunos do ciclo basico nao
tém condigoes de acompanhar o raciocinio abstrato desenvol

vido nas disciplinas cientificas e, portanto, de compreen




der tanto o contelido apresentado na sala de aula como no

livro texto (Dibar-Ure e Queiroz, 1979b, p. 1}.

Outro resultado sugerido pela pesguisa em de
senvolvimento na Universidade Federal Fluminense & o de que
a experiéncia de laboratdrio pode ser uma das melhores es
tratégias para desenvolver o raciocinio formal dos alunos
que se encontram nos estagios anteriores. Entretanto, as
atividades experimentais desenvolvidas no ciclo basico gua
se gue se resumem a responder uma instrugac programada, sen
do os alunos levados a observar para ' constatar
ja4 que o importante & chegar ads conclusoes Jj& enunciadas em
aula e no guia de laboratdrio. ! As excegoes deste procedi
mento estao, pelo menos em grande parte, relatadas nas atas
dos simposios de ensino de Fisica, como & o caso do labora
tdrio didatico organizado para alunos da Matematica da Uni
versidade de S3ao Paulo (Sociedade Brasileira de Fisica,1979,
p. 113).

Um laboratdrio didatico gue desenvelva o ra
ciocinio precisa, segundo Dibar-Ure e Queiroz (1979b) permi
tir que os alunos se defrontem com resultados contrarios as
suas previsoes e capazes de estimular a formulagao de novas

hipoteses.

Desenho Curricular Anterior

No ciclo bésico & praticamente impossivel
que exista alguma tarefa de aprendizagem que nao esteja ba

seada ou correlacionada com aprendizagens anteriores.

7

Isto & o que sugerem os resultados encontrados em uma
pesquisa feita por Lima (1977,p.5)com alunos do curso de Cién
cias da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de RiO
Clarc. A maioria ndo possuia o esquema de conservagao de

volume, necessario ao raciocinio abstrato, mas "j& haviam,
no curso de Fisica da Faculdade, realizado experimentos so
bre determinagao do volume de solidos por deslocamento de
é‘igua u .



Embora o rendimento escolar dependa das ca

racteristicas individuais dosg estudantes e da qualidade da
instrugéo, as condutas de entrada cognitivas e afetivas tem
grande influéncia na eficiéncia e rapidez no desempenho es
colar dos alunos, bem como na determinagao do tempo e guan
tidade de ajuda que estes necessitarao (Bloom, 1977, pp.43-
6} .

0 fato de o alune ter sido aprovado no vesti
bular geralmente & encarado como um atestado de que os pré-
requisitos para a aprendizagem a ser dele exigida no ciclo
basico estao disponiveis. No entanto, a disponibilidade dos
pré-requisitos tanto & fungdo dos conhecimentos prévios es
pecificos dos alunos, como da sua motivagée e da gualidade

e adequacado do ensino ministrado.

Embora todos os professores saibam que a
maioria dos estudantes tém sérias deficiéncias de aprendi
zagem, que em Fisica sao apresentadas por 60% dos alunos

(Menezes, 1976a,p. 240), estas deficiéncias nio sdo diagnos
ticadas, ¢ muito menos levadas em consideragéo, no planeja
mento curricular do ciclo basico. O mesmo & valido no ambi
to das unidades de uma mesma disciplina. As avaliagoes bi
mestrais sao apenas somativas, seus resultados nunca sendo

utilizados para o planejamento das atividades subseqlentes.

Como j& vimos anteriormente, no ciclo  basi
¢o, geralmente, tentamos sanar deficiencias de aprendizagem
através da repeticao do contetdo do segundo grau, com um
pouco mais de profundidade, mas utilizando os mesmos méto

dos e abordagens que ja se mostraram ineficientes.

Por exigliidade de tempo e outros fatores gue
impedem um planejamento mais adequado, o curriculo apresen
ta~se no ciclo basico, bem como em outros niveis, completa
mente "desbalanceado" (Bloom, 1977), com seus elementos

(contelido, processo e drea de enfase ou dominio) determina
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dos por condigGes circunstanciais. No dominio cognitivo,uni
co desenvolvido, a énfase & dada a aquisigac de conhecimen
tos e habilidades no uso de processos e procedimentos e,com
menor énfase, a compreensao, nao desenvolvendo a capacidade

de aplicagao. (Pacheco, 1979, pp. 133-4, 156)
E ©obvio gque o rendimento de um aluno sem ba

se tende a ser baixo, toda vez que nao houver adequagao en
tre ¢ tempo e os recursos utilizados. E a aprendizagem ten-
de a nao se verificar, sempre que as caracteristicas advin
das do desenho curricular anterior nao forem utilizadas co
mo subsidio para o planejamento de novas tarefas de apren
dizagem. -

Como resultado da interagao entre as varias
condicoes desfavoraveis de ensino-aprendizagem evidenciadas
no decorrer do ciclo basico, as deficiéncias na maioria das
vezes nao siao sanadas, niao favorecendo a assimilacao de no
vos conteldos. Surge, portanto, um processo de agravamento
de deficiéncias ("deficit cumulativo") que vao sendo acumu

ladas nos ciclos profissionais.

A titulo de conclusizo deste capitulo, pode
mos dizer gue as func¢oes prescritas no Decreto-Lei 464/69
nao estao sendo atingidas e que hd uma insatisfagao geral
quanto aoc ciclo basico, tanto por parte de professores e ad
ministradores, quanto de aluncs. Neste sentido, endogamos
as conclusdes do subgrupo de trabalhos do IV Simpdsio de En
sino de Fisica que discutiu o "papel do ciclo basico" em
1979:

E digleit identifican quais o8 objetives que estac sendo
neakmente atingidos nas condioes atuais, porem acredifa
mos que dentre eles o barateamento do ensine, conseguido
atraves da undfleagdo dos curdos em grandes areas, a  efe
t&uagao do "vestibulan interno” que tonna o Basico wna
pana&aa para diminuin o numeno de alunos que concluem 0
ensino superdon e a manutengao do alune como um sex acﬂ&
tico e passivo, sem observar ¢ pensan os conteudos ¢ 44
tuacoes vdvidas, sao alguns dos nesultados que eatamos
obtendo (Sociedade Brasileira de Fisica, 1979%a,p.
143)




capITULO III

OBJETIVOS PARA O ENSINO DE FISICA NO CICLO BASICO
UNIVERSITARIO

Antes da apresentagdo e discussaoc dos objetivos pa

ra o ensino de Fisica no ciclo basico, teceremos  considera
cbes sobre alguns termos, tais como 'ciencia', 'contelldos
cientificos' e 'educagao cientifica'. Tal procedimento Jjus

tifica-se pelo fato de gue os empregaremos frequentemente no
texto e estes poderdoc dar margem a uma interpretag¢ao diversa
daquela pretendida; mas, sobretudo, por gquerermos explicitar
ainda gue resumidamente, a concepcao de ciéncia que estara

subjacente aos cobjetivos propostos.

N3o nos cabe aqui fazer um histdrico das concepgoes
que 0 termo 'ciéncia' adquiriu até os dias de hoj@l, faremos

simplesmente um resumc sobre sua origem e desenvolvimento.

0 termo ciéncia & derivado do Latim "scientia",sig
nificando conhecimento em sentido amplo, ou ainda, gualquer
forma especifica deste. O modo  de . fazer ciencia, ou sg
ja, a maneira de adguirir conhecimento dentro de um esque

ma 1dgice e auto-consistente & sem divida o mais importante.

0 modo de fazer ciéncia empregado hoje, teve ini
c¢io no século XVI com Copérnico (1473-1543) qgue mediante ob
servagdes do céu desenvolveu gradativamente a ideia do siste
ma heliocéntrico, que explicava contradigoOes e anomalias pa
ra as quais os sistemas de Aristdteles e de Plotomeu eram im

potentes.

lym histérico deste tipo & feito por Campbell, 1953.
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Giordano Bruneo, Kepler e Galileu foram sem afvida
os primeiros grandes defensores das idélas contidas no De
Revolutionibus de Copérnico. Para Giordano Bruno a  revolu
¢3o de Copérnico restabelece o dominio da razao scbre os sen
tidos abrindo caminho tamb&m a uma nogac de infinito e & 131

berdade de consciéncia do Homem.

Kepler, admitindo as hipbteses de Copérnico sobre
o heliocentrismo, deduz as leis do movimento planetario que
vao ser de fundamental importancia para o desenvolvimento da

Fisica newtoniana.

‘Galileu ao receber de Kepler informagoes & respei
to de um instrumento que possibilitava cbservar ¢ céu com
maior detalhe, construiu uma luneta e comegou a utiliza-~la em

seus estudos sistematicos da esfera celeste.

0 que era mera especulacdc ou dogma passou a = ser
confrontado com fatos, cuja interpretacao fornecia evidénclas
contracrias ao modelo proposto na Antiguidade, em faver das
idéias de Copérnico.

Como consegquencia, Galileu estabelece pela pri
meira vez uma unificacio entre a descrigic dos fendmenos tex

restres e os celestes,.

Galileu di inicic a uma nova sistemadtica para des
crever o tniverso conhecido, e a uma nova forma de pensar - e -
estudar a Naturezaz. Este @ o aspecto gue mais nos importa
atualmente, mas & época o que provocou maior polémica foi o
fato de suas descobertas implicarem na aceitag§0~de um_‘novo

sistema ou modelo de mundo, no gqual a Tarra?ﬁeixéva de ser

2Um confronto entre os tipos de pensar e modos de estudar

a Natureza pode ser £r’%o através da leitura dos textos de
Bacca, 1941 e de Cche. 19 .

i
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O centro para apenas ser um ponto do universo, que j& nao po

dia ser imutével, uma vez que novas estrelas surgiam.

A natureza polémica das reformulagdes de teorias
da Fisica, bem como o reconhecimento da influéncia gque um
"modelo de mundo" tem sobre o estudo da Natureza, além de ou
tros fatores que fogem ao escopo desta apresentacao, leva~nos
a aceltar a teoria das "revolugles cientIficas" de Kuhn (1975)
como uma boa descrigao do processo pelo qual o conhecimento
cientifico evolui. Para esta acepgac o conceito de paradig
ma & fundamental e, embora seja empregado por Kuhn com uma
ampla gama de significagCes, a idéia de ciéncia como pesqui
sa paradigmatica esta associada ao fato de que nao & possi
vel fazermos uma observagao sistematica sem que tenhamos sub
jacente um modelo tedrico gue nos especifique as variaveis
envolvidas no problema e as técnicas adequadas para manipuld

-las.

Outro aspecto importante sobre esta concepgao de
ciéncia refere-se a disting@o entre os procedimentos cientl
ficos em "periodos de crise" (no qual a descoberta de uma
"anomalia" coloca em divida a validade da teoria e do  para
digma subjacente a esta) e os correspondentes & "ciéncia nog
mal” (na qual & dada eénfase aos processos de verificagao e

expansac dog limites de validade da teoria en questéo)3.

A concepcac de ciéncia como pesquisa paradigmatica
implica ainda no reconhecimento da ciéncia como um processo
de investigagac em aberto e nao como uma atividade de "preen
cher lacunas"” de uma cadeia de conhecimentos ja bem estabele
cidos (Pécheux e Fichant, 1971, p. 68).

3ﬁma apresentacaoc detalhada desta concepcao de ciéncia &
feita por Ruhn, 1975. Para discussao ver Lakatos e Musgrave,
ig79.
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Quanto ao termo 'conteldos cientificos', quando nos
referirmos a eles estaremos fazendo mengdo agueles ensinados
nas disciplinas dos cursos de Fisica, Quimica e Ciéncias “Bio
logicas, ou no que & comumente denominado de "Ciéncias Natu
rais". Nao pretendemos com isto levantar a questdo da cienti
ficidade da pesquisa em "Ciéncias Humanas e Sociais". Analoc
gamente, 'disciplinas cientificas' e 'matérias cientificas’

referir-se-30 aos conteldos tratados nos cursos acima.

Finalmente, o termo 'educagao cientifica', no que
se refere a formag3o geral, tem o mesmo significado e visa de
senvolver as mesmas caracterIsticas que as apresentadas no fi
nal do segundo capitulo., O adjetivo "cientifica" refere~se
mais ao conteldo em estudo do que a caracterIsticas ou valo
res relacionados a capacidade de andlise critica e criativida
de; estas, a nosso ver, podem ser desenvolvidas tendo como ag

sunto qualquer disciplina.

Objetivos gue podem ser Propostos.

Inicialmente, proporemos objetivos gue, a nosso ver,
poderac nortear o ensino no ciclo bisico. Estes objetivos
nao foram escolhidos ao acaso, e sim tendo em mente as falhas
e deficiéncias apresentadas pelos alunos gue foram apontadas
no capitulo anterior. Posteriormente, analisaremos a possibi
lidade de serem alcangados estes objetivos tendo em vista a

atual estrutura do ciclo basico universitario.

Além dos objetivos educacionais enunciados no final
do primeiro capitulo, gue acreditamos devam ser perseguidos
pela escola em todos os graus, propomos, em uma primeira apro
ximagao, gue o ensino de Fisica seja desenvolvido com o obje
tivo de que os alunos:




1. Formem uma imagem de ciéncia ome corresponda a atividade

3.

cientifica como ela & realmente desenvolvida. Sem inten

¢ao de operacionalizar, isto implica em:

la. Adquirir uma visao dinamica e evolutiva da Flsica co
mo uma das disciplinas que buscam descrever os fend

menos naturais.

1b. Compreender gue ha limites de aplicabilidade para as
tecrias em estudo.

lc. Compreender o processo de aquisicao e validagao  do

conhecimento cientifico.

1d. Perceber a relacao existente entre as ciéncias basi
cas, em particular a Fisica, com as outras areas do

conhecinento.

Sejam capazes de formular e resclver problemas elementa

res de Fisica basica. Isto implica em:

2a, Conhecer, compreender e aplicar conceitos basicos de
Fisica.

2b. Interpretar e verbalizar os conceitos e: "»550s em

linguagem simbdlica e reciprocamente.

2¢. Conhecer e saber manusear eguipamentog de laboratd
rio.
2d. Formular hipdteses acerca das relagtes entre varia

veis do contetdo em estudo.

2e. Montar e realizar experimentos para COMPIroOvagao de
hipdteses, sem a utilizacao de guias de laboratorio

altamente diretivos.

2f. Compreender as idéilas basicas que fundamentam as teo

rias em estudo.

Possam desenvolver o seu raciocinio de forma a atingir o

estidgio formal,

4, Percebam a interagao entre desenvolvimento cientifico e

tecnolbgico, e entre estes e o contexto sdcio-economico.




0 primeiro objetivo estd estritamente associado a
fungao de contribuir para a formagac cultural dos estudantes,

como proposta pela Indicagao n? 48/67.

0 mode de estudar a Natureza adotado atualmente
foi estabelecido, em seus principios fundamentais, por Gali
leu, no século XVII. Isto fez com gue a Fisica seja tomada
como um modelo daguile que hoje consideramos ciéncia. Alénm
deste aspecto, Gonzalez (1976, p. 20) coloca outros dols que
seriam o0 de que a Fisica "2 o melhor exemplo (...) da forma
que se tem desenvolvidc o conhecimento cientifico” e © de
ser, das Ciéncias Naturais, a que tem conseguido "maiores a
vangos na explicagao da forma como se comporta o mundo que

nos rodeia"

Embora tais afirmacoes nos paregam um pouco fortes,
& que cada ramo do conhecimento tem um contexto de estudo
especifico, estes trés aspectos conferem a Fisica uma impox
tancia que vai além da derivada das explicagdes ou previsoes

que ela oferece sobre a Natureza.

No entanto, o modo caracteristico de consegulr cg
nhecimentos & o aspecto gue deve Ser explorado guando ensing

mos Fisica.

Os processos de aquisigao e validagao do conheci
mento que embora se diferencilem segundo a natureza ou elemen
tos da pesquisa, apresentam em comum a mesma idéeia de valida
de estatistica e de sujeigao a confirmagao experimental. A
reflexao socbre esteés dols aspectos & o que permite, na reall
dade, a constituigdo daquilo que muitos chamam de "espirito
cientifico", © gual procura,mesmno guando diante de "verdades"
cientlficas transmitidas de uma maneira estatica,formar uma

visao de conjunto, por sua vez, dinamica e evolutiva.

Se hd algum conceito que s&ja nac~cientifico ‘este
& o de gue os conhecimentos cientificos constituem~-se em ver

dades estabelecidas e imutaveis, validas para gqualquer situa
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¢ac e para sempre. Na realidade ¢ gue as ciéncias buscam &
uma descricao o mais aproximada possivel de como se COmpoxr
tam os fenomenos naturals. Estamos longe, e muito provavel
mente sempre estaremos, de chegar ao modelo perfeito gue

nos possibilitaria a compreensao exata das leis da Natureza.

O gque, a nosso ver, de mais positivo pode ser reg
saltado da atividade cientifica & o espirito de inguiricao,a
convivencia criativa com a diivida que incita a busca de co
nhecimentos, a pesquisa, mesmo a de carater mais elementar

que possa decorrer de situagoes cotidianas.

£ claro que esta atitude diante da realidade cotl
diana tem que ser educada afim de propiciar o seu desenvol~
vimento. A escola pode hao ser o inico e nem mesmo © mais
eficiente meio de transmissao cultural,mas tem a funcao espe
cifica de transmitir conhecimentos e ,portanto,nac pode dei
var de tentar faze-lo de maneira a permitir que esta ativida
de sirva para o desenvolvimento socio-cultural das socleda

des que a institucionalizaram.

Mais adiante, veremos gue as consideragoes acima
apresentam uma forte ligagao com ©O objetivo nlmero quatro,
por estarem associadas ao desenvolvimento da necessidade in
terior de adguirir conhecimento e da criatividade diante de

situacgOes cotidianas.

Até o momento nos referimos a aspectos relaciona
dos 3 natureza do conhecimento cientifico em si ou a  vanta
gens gue isto possa trazer para a vida em nossa sociedade,
mas, achamos procedente acrescentar mais um aspecto, decoxr
rente em parte do anterior, gque se refere a oportunidade de
perceber e atuar junto ao meio ambiente fisico de . maneira

mais harmoniosa e sauddvel, numa atitude de respeito a Natu




47

reza, cuja forga, complexidade e busca de equilibrio diném%

co sao reveladas.

Outro aspecto tambem relacionado ao conhecimento
das situagCes enfrentadas por cientistas na procura de solu
¢Ses no decorrer do processo histdrico & o do relacionamen

to entre os diversos canpos do saber.

A nosso ver, sao dois os principios que  fundamen
tam, em termos pedagdgicos e nao eccondmicos cu  politicos,
a existéncia de um ciclo basico: a importancia de uma base
sdlida nas ciéncias basicas e o reconhecimentc de gue o alu

no entra na universidade com uma base deficiente.

Ora, & fundamental para motivar os estudantes dque
naoc pertencem ao curso de Fisica, que sejam explicitadas
as relagCes existentes entre cs conceitos de Fisica que lhes
estio sendo ministrados e os conhecimentos tebricos ou pra

ticos de sua futura profisszo.

Embora a histdria da Filsica tenha muitos _exemplos
de como questbes surgiram em funcdo de problemas, praticos
ou nao, enfrentados por uma dada classe de profissionais, a
abordagem histdrica nic &, no caso, imprescindivel, j&a que
tanto parte dos problemas propostos em aula, quanto experi
dncias de laboratdrio relacionadas a carreira do estudante
podem ser desenvolvidas com o mesmo objetivo. Esta Gltima
possibilidade foi inclusive sugerida como uma hipbtese de
estudo pelo sub-grupo de trabalho que tratou do ensino de
risica no ciclo basico para cutras areas (Sociedade Brasi
leira de Fisica, 1979, p. 113).

£ imprescindivel, a nossc ver, que o argumento "vo
cé precisa estudar Fisica porgue voceé precisa ter uma base

sblida em Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para se




salr bem no resto do curso e ser um bom profissional® nio se
ja apenas um embuste para justificar o ensino de ementas en
ciclopédicas e que mais do que ir aldm do basico, sdo exten
sas demails para permitir um tratamento em profundidade e sa
lientar o método de raciocinio e de trabalho proprios da FL

sica.

E necessario que a relevancia do que estd sendo es
tudado seja percebida pelo aluno, que sb assim tera motiva
¢ao para buscar aprender; mas nac podemos ensinar visando a
penas as aplicagles da Fisica para as outras Areas, pois is
to seria contrario n3o s5 com a nossa concepgac de educagdo

COmO com 05 outros objetivos propostos.

O segundo objetivo, ou seja, que os alunos sejam ca
pazes de formular e resolver problemas elementares de Fisica

basica diz respeito especificamente ac aspecto cognitivo.

Agui nao devemos nos esquecer dos resultados conti
dos no segundo capitulo sobre o estagioc de desenvolvirmento a0
raciocinio que muito provavelmente se encontram 70% dog alu
nos que entram no ciclo basico de nossa universiﬁade.4 Isto
implica que além de ter como objetivo ensinar contetdos de
Fisica, a maneira que isto tem que ser feito deve ser compa

tivel com o objetivo de desenvolver o raciocinio dos estudan

‘Esta possibilidade @ endossada no relatdrio do sub=-grupo
de trabalho sobre ciclo basico que tratou dos problemas e
deu sugestoes acerca do ensino nas "Pequenas Universidades *
quando & afirmado que o alunoc "nao apresenta pensamento for
mal desenvolvido (...). Nzo sabe entender & nao entende o
livro texto; (possuil {sic) grande dificuldade de comunicagao
e expressao verbal e escrita; espirito critico pouco  desen
volvido..." (Sociedade Brasileira de Fisica, 1979b, p. 115).



49

tes. Assim, ndo podemos tratar iscladamente O segundo e ter

celro objetivos propostos.

Da mesma forma, nao podemos falar em aprendizagem
de contelldos, habilidades ou atitudes para todos ©s alunos
gque estudam Fisica sem nos referirmos a diversidade de con
teidos e duracao das disciplinas que gsao atualmente ofereci
das no ciclo basico. Esta diversidade & devida ao fato de
que mostrou-se inviavel a elaboragao de um curriculo comum
para todos os alunos enm virtude de heterogeneldade de sua
formagac. Como conseqliéncia, os alunos de Ciéncias Bioldgl
cas, Arguitetura e Agronomia constituem~-se em turmas com pro
gramas distintos em muitas universidades, como por exemplo
na USP, UFRGS e UnB.

Como podemos constatar pela leitura do relatorio do
sub~grupo de trabalho do ciclo bisico "Fisica em outras areas
que ndo Fisica", o currlculo de disciplinas basicas para nao

fisicos sao organizados

sem que ocornam as necessarias interacaes com 04
professines das Comissoes de Cannedlra que as 40
Licitam, no que diz respeito a elabonragae dos ob
jetivos de ensino destas disciplinas (sociedade
Brasileira de Fisica, 18794, p. 112).

Contudo, embora endossando a necessidade de um estu
do conjunto com membros das Comissdes de Carreira, levanta
mos a hipdtese de que este deva ser feito visando priorita
riamente estabelecer o nivel das disciplinas e quals os con
tefidos relevantes para cada curso, cabendo aos Institutos (ou
Departamentos) de Fisica manter a estrutura logica e a unida
de da matéria apresentada. Quanto aos objetivos, Somos  de
opiniac que o ensino de Fisica para estudantes de outras

ireas que ndo Fisica, s serd relevante se buscar  alcangar

SLima, (1977, p. 3) chegou a esta mesma conclusao ao ana
lisar o problema de aprendizagem de Fisica no 29 grau.
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aqueles quatro cbjetivos agui propostos.

Iniciando a discussac, propriamente dita, dos obje
tivos relacionados ao aspecto cognitivo que visam, ao mesmo
tempo, o desenvolvimentc do raciocinio do estudante e a
aprendizagem de contelidos, processos e métodos especificos
de Fisica, podemos verificar gque as atividades sugeridas pe
la escola de Piaget sao extremamente consoantes com OS obie
tivos propostos no inleio deste capitulo, principalmente na
medida em que estes enfatizam a verbalizagac dos conceitos,
a busca de identificacio das idéias fundamentais e  princi
palmente, nos itaﬁsibcﬁ’bd"e'ﬁe: guando estes propSem um en
sino tanto hipot&tico-dedutivo na apresentagao e discussao
da parte tebrica, como emplirico~indutivo na parte experimen

tal, situacOes estas gue exigem gue O estudante "opere"s.

Nas aulas de teoria, © enprego de linguagenm simbé

Y A .
lica’ n3o familiar ao aluno pode atuar como uma "barreira"

6Segundo Piaget, "as operagdes ldgicas & se constituem
e.adquirem suas estruturas de conjunto em fungao de um cer
to exercicic, n3o somente verbal mas sobretudo e essencial
mente relacionado a agao sobre os objetos e & experimenta
c3o; uma operagdo & uma agac propriamente dita mas interio
rizada e coordenada com outras agoes do mesmo tipo segundo
estruturas especificas de composigao". (Piaget, 1973,p.62)

7Uma das sugestoes apresentadas pelo sub-grupo de traba
iho do cicloc basico - "Ensino de Teoria em Fisica" para mi
norar os problemas de aprendizagem decorrentes desse fato
foi a de que fosse estabelecido um acordo entre os departa
mentos de Flsica e Matemidtica de maneira a garantir uma "me
lhor concatenagao dos contetdos de célculo e ¥isica, parti
cularmente em cursos paralelos nos primeiros dois semestres'.
(Sociedade Brasileira de Fisica, 197%a, p. 111) .

UNiTamp
BiBLIOTE(A CanTRaAL,
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3 compreensao, enguanto que a apresentacgao da matéria de ma
neira conclusiva naoc contribui para desenvolver a capacida
de de anhlise das relagOes entre Os fendmenos, nao sendo,

portanto, preciso pensar, mas sim ouvir e memorizar.

A atividade experimental tem a vantagem de possibi
litar que o aluno cbserve um fenomeno e, portanto, possa ma
nusear e pensar concretamente, para depois associar fatos
consecutivamente até poder elaborar uma hipbtese verifica
vel. O importante na atividade nao & elaborar desde o ini
cio uma hipdtese verdadeira, mas sim o processo de formular
e verificar, construindo situacgbes que possam informar $0
bre quais variaveis sao significativas ao problema.  Contu
do, este processoc, que envolve a idealizagéo de uma relagao,
a elaboracac de uma hipOtese, @ idealizagao de uma situagao
especial para verifica~la nao & facilmente conseguidoc  por
pessoas gue Nac possuem pensamento formal (Flavell, 1971),
sendo necessario orientar © processc coi perguntas gque Ppog

cam induzir (& maneira socratica) as relagoes possiveis.

0 sub-grupo de trabalho sobre ensino de Fisica ex
perimental no ciclo basico identificou trés fungoes do labg
ratbrio que sio consideradas necessarias a formagao do estu

dante:

A,. Thustracdo da teoria (vernigicagao de Leds
e  pAlACLpLOL fLbicos que 8ao desenvolvidos em
aufa teonica)... A,. Instrumentagao para 0
KabanatEnio;_gabiﬁiia@EE na utilizagao de  Ank
Trumentos ¢ metodos de analdise... A, Fonma
cao expenimental: Desenvolues iniciative T AR
T ehitics atravis do uso do mitodo expenimen
tal lneconhecimento do fenomenc §Isico, gormu
fLacac de modelos simples, identigicagdo dos pa
wametnos nelevantes, realizagao de medidas,and
fise de dados e confronto dos nesultadosl; ca
pacidade de trabafho em grupg: capacidade de
sintese, comundcagao e redagac {Sociedade Bra
sileira de Fisica, 1979b, p. 105).
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A primeira fungao (a,)} corresponde ao laboratdrio do
tipo demonstrativo e como o principal objetivo visado  pelas
instituicdes de ensino & a aguisigd@oc de conteldos, este tipo
demonstrativo de atividade experimental & o mais frequentemen

te desenvolvido.

0 laboratorio didatico, propriamente dito se caracte
riza pelas duas Gltimas fungGes (A, e A;). Este tipo de labo
ratdério & o que requer gue o estudante "opere" e, como j& vi
mos no segundo capitulo, @ o menos frequente nas aulas de 13
boratdrio do segundo grau (quando existem) e das instituigles

de ensino superior, inclusive das universidades maiores.

Além de estar associada ao desenvolvimento do racio
cinio, a discussaoc do contelido nas aulas tedricas e as ativi
dades do laboratdrio didatico estdo também relacionadas a uma
corrente de educadores que advogam a abordagem curricular com

enfase no valor formativo dos conhecimentos transmitidos.

Apés a década de 60 essa enfase tornou-se marcante e,
em se tratando de ensino de ciéncias, principalmente gragas
as reformas curriculares iniciadas nos Estados Inidos com a

elaboragao dos chamados projetos nacionais.

Trés aspectos costumam estar relacionados a enfase
no valor formativo. Em primeiro lugar, a selegao dos contel
dos a serem transmitides aos alunos, restringindo-os apenas
iqueles gue tenham uma "aplicabilidade geral" (Parker e  Ru-
bin, 1966, p. 13) ou, em outras palavras, &aos conceltos bésg
cos de cada disciplina. Neste casc,

nao se considena condigao impontanie a quantidade
de informacdes supengiciais em prefjuilzo de uma me
norn quantidade que sefa tratada e compreendida com
profundidade suffeiente, peamitindo assim, que 5¢
jam aprendidos rapidamente conteddos necessarics
aos estudos posteniones (Sociedade Brasileira de
Fisica, 1979b, p. 108).
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A tendéncia & a de que cada disciplina na3o apresen
te ementas "enciclopeédicas", envolvendo o livro texto todo
ou um grande compéndio de informagdes; mas também & desacon
selhada a limitagao do conteldo apenas as aplicagOes necessi
rias ao prosseguimento do curso, o que conferiria a este um
cariter éminentemente técnico e nao formativo. Uma possivel
forma de conciliar estas duas tendencias seria a estrutura
¢do do contetido enfocando tdpicos ou grandes temas unificado
res da Fisica, tals como os conceitos de interagao, energia,
campo (Gonzalez, 1976, p. 27)}). Este enfoque estd sendo tes
tado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, desde o
2¢ semestre de 1978, para ensinar Fisica aos alunos dos cug
sos de Arguitetura, Agronomia e Farmacia, mas ainda nao fo

ram publicados os resultados.

0 segundo aspecto relacionado a enfase no valor
formativo estid no fato de que os educadores, (ue a advogam,
colocam a aprendizagem do processo como um meio e um fim em
si mesmo e nac a do conteudo. Entretanto, como  argumentam
Parker e Rubin (1973, p. 13) nao adianta apenas expor o alu
nos a diferentes processos, & preciso gque eles percebam a
natureza de cada um, como eies foram desenvolvidos, em guais
circunstancias foram utilizados no passado e gual Processo

poderd ser empregado na nova situagao.

Por esta breve analise dos aspectos gue envolvem a
énfase no valor fbrmativo da instrugao, podemos ver que es
tes sao compativeis com os objetivos do item dois, na medida
em que & proposto o ensino de conceitos basicos de Fisica e
a aprendizagem em profundidade, onde os processos sejam inte
riorizados pelos estudantes através de anadlise, discussao e
explicitacdo do significado de conceitos e de situagles para
verificagao de hipdteses.
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Ac mesmo tempo, o valor formativo dos objetivos pro
postos também estd assegurado pela importancia conferida por
nds ac desenvolvimento do estagio do raciocinio dos  estudan
tes, condicdo indispensavel para a aprendizagem posterior de
Fisica e de todas as matérias que requeiram capacidade de abg

tracao.

Finalmente, passaremos a argumentagac referente ao
guarto objetivo, a saber, desenvolver o ensino de Flsica de
forma a permitir que os estudantes percebam a interagao entre
desenvolvimento cientIfico e tecnoldgico e entre estes e o)

contexto soclo-economico,

Se h& um consenso & respeito da interacao acima, o
mesmo pode nao acontecer sobre a adequabilidade de tratarmos

este assunto no decorrer do ciclo bisico universitario.

A nosso ver, a percepgao de tal interagao pode ser

justificada pelos motivos gque se seguem.

O primeiro deles, sem nenhuma conctagao de priorida
de, refere-se ao fato de gque o0s cursos cujos alunos recebemn
Fisica sao ou da area de ciencias ou da tecnologia, e portan
to, & razoavel propor que eles comecem a considerar as situa
¢oes pertinentes ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
do pals desde logo; seja visando uma complementagao da forma
¢ao cultural discutida no primeire cbijetivo; seja porque es
tes aluncs serao chamados posteriormente a participar do pro
cesso de produgao, adaptagao e/ou assimilacio de ciencla e

tecnologia (C&T).

P formacac de recursos humanos para pesguisa na
area de C&T vem sendo considerada pelos Planos Basicos de De
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, bem como pela comuni-

dade academica, como uma das "miss®es fundamentais" para o de



senvolvimento cizantifico e tecnoldgico do Pals (CRUB 1979a,
b e c); e este passou a ser, no discurso do governo, reco
nhecido como um dos importantes fatores de desenvolvimento

econdmico e social, sendo gue o primeiro parece despertar

um interesse maior,

Mas desde a elaboragao do I PBDCT em 1973, & que
ficou clara a impossikilidade de um desenvolvimento signifi
cativo na &rea de C&T pela grande falta de recursos humanos

disponiveis.

A economia agro-exportadora brasileira nao necesg
sitava de investimentos técnicos, pois, os cenhecimentos
praticos, o know-how incorporado nas maguinas e equipamen
tos importados e a gualificagao técnica dos lmigrantes bas

tavam para a atividade industrial cafeeira. (Sant'Anna, 1978)

Apbs a II Guerra, os noves setores industriais que
requeriam inovagoes tecnoldgicas foram atendidos por empre
sas estrangeiras e a utilizagao de transferéncia de tecnolg
gia fol a saida encontrada. Estas firmas, no entanto, como
filiais, financiavam a pesquisa em universidades e laboxaté
riocs de seus palses e, conseglientemente, apesar da indife

renga dos poderes pﬁbiicos,9 a pesquisa no Brasil teve gua

8Sobre c III PBDCT, Cordeiro inclui uma analise scobre o

assunto dizendo: "Vemos portanto_que a ideologia do I1L
PBDCT & a de vincular a ciencia a produgam d@ t&cnolegia pa
ra resolver impasses do desenvolvimento economico™ In

Jornal do Brasil, 6/7/1980.

9Que apenas manifestou um apoio incondicional d pesguisa
gquando as atividades cientificas estavam relacionadas com
problemas politicos de seu lnterasse, como no caso da  erra
dicagao das epidemias do inicio do século no Rio de Janeirc
e em Sao Paulo, ou ainda na area de energia nuclear apds a
década de 50 (Sant'Znna, 1978 e Morel, 1979).
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Se que sempre © Estado como seu principal promotor, ja gque
apenas este possuia recursos suficientes para o financiamen
to. (Lopes, 1978, p. 28)

Excessao a isto ocorreu no perfodo entre as déca
das de 30 e 50, quando grupos oligérquicos de Sao Paulo ag
sumiram a lideranga do processo de desenvolvimento da C&T, o
que resultou na criagao da Universidade de S3o Paulo (Sant'
Anna, 1978, p. 75).

Os fatores que implicaram neste processo de desen
volvimento fogem ac objetivo deste trabalho, apenas nos re
ferimos a ele para poder configurar o quadro de pequena tra

dicao e nimerc de pesquisadores disponiveis no Brasil.lo

Este quadro leva-nos a concluir pela pouca parti
cipagao e, consequentemente, conscientizagao e comprometimen
to de um nimero significativo de individuos de nossa socie
dade com os rumos gque desenvolvimento cientifico e tecnold
gico vem tomando, sendo o assunto apenas discutido nos pe

guenos circulos da comunidade académica e empresarial.

C processo de embasamento e conscientizacao sobre
a intrincada relagao existente entre a produgdo e utiliza
¢éo de C&T precisa ser difundido para um maior niimero de
pessoas e como O processo de escolarizagao & cada vez mais
seletivo, torna-se necessaria a abordagem da questao desde,
pelo menos, o inicio da graduagdo para que ¢ posicionamento
mais conseqliente nao figue limitado apenas aos que farao Pds
~Graduagaoc. E claro que consideramos esta conscientizacio
nao sb necessaria & formagdo cultural do homem contempora
neo, como também indispensavel a um comprometimento profisg-
sional para a busca de bens sociais, seja de conhecimento ou
de bens de servicgo.

10Sobre uma anflise histdrica do desenvolvimento cientl
fico e tecnoldgico em nosso pals ver Sant'Anna, 1978 e Per
ri e Motoyama, 1979. -
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As instituigaes de ensino, pelo discurso governamen
tal expresso nos Planos Basicos de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico, sdoc as responsdveis, em primeira instancia, pe
lo desenvolvimento da "ciéncia contemporanea" e de tecnolo
gias, bem como pela formagao de recursos humanos.

Mas, como questionado pela Montreal Engenharia S.A.
(1980),

Como se pensar em_programas de desenvolvimento cd
entifico e tecnologico, transderzncia, absor¢do ¢
geragcao de tecnologia com 08 atudls eghresdos de
nossas univernsidades, pelo menos em Leamos dos
quantitativos que neceééiiam04? Como pensar que
uma universidade sem recursos e com . professores
pessimamente nemunerados possa contribuir efetiva
mente em um PBDCT? E o8 programas de Pos—Ghradua
¢ac voliados quase que exclusivamente 4 {ormacdd
de mestres?

As perguntas acima suscitam pelo menos duas outras
colocagbes. A primeira delas nos reporta novamente a conclu
sao de gque os problemas de ensino tém uma raiz muito mais
profunda, sendo, em grande parte, fruto da politica social
adotada. A segunda traz a tona a guestao da orientagéo dos
cursos de graduacao e pds-graduagao.

Como resultado da falta de engajamento dos :estudan
tes de graduagao em atividades de pesquisa = decorrente de
uma énfase extremamente reprodutora, onde a aprendizagem do
contetido predomina sobre os demais objetivos educacionais =
ao concluir o curso estes nao estao preparados para desenvol-
ver um projeto de pesquisa de maneira mais ou menos auténg
ma.t Além do mais, como ja vimos no segundo capitulo, & ni
vel de Mestrado ainda se faz necessario um periodo de aperfei
¢oamento, ficando a parte de investigacac original para ser

llComo indicado por Sala, "Dada a nossa formagao verifica
mos, inclusive, que o estudante brasileiro tem realmente ceg
ta dificuldade de inciar-se na pesquisa (...). Ele nao & en
corajado a considerar-se competente para conduzir as 1nvesﬁf
gagOes e resolver problemas de todos os tipos, dentro do esco
po amplo de sua disciplina" (1979, p. 126).
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desenvolvida mais a nivel de Doutoramento. E como o numero
destes Ultimos & bem menor, a disponibilidade de recursos

acaba sendo um fator limitante durante um longo periodo.

A gualificagac dos alunos egressos dos cursos de
Mestrado sugere a propriedade do guestionamento de Morel

guando afirma que

0 Ptano Nacional de Pos-Gradua¢do fala em "thrans
formar as univensidades em vendadedinos centhod
de cniatividade permanente”, mas cdiante dos da
dos anafisados neste aap&iaﬁo cabe indagan se ©
ensino superion esta formendo pesquisadores ou @&
penas individuos capazes de consumir, adaptar, ne
produzin e utilizar ciineia ¢ tecnologia imponrta
das. (1979, p. 89)

A questao de formagdo adequada de recursos  huma
nos envolve varios aspectos, de malor ou menor abrangéencia,
e foram inlimeras as sugestoes enviadas ao CNPg para a refor
mulacdo do III PBDCT. Mas houve unanimidade em solicitar

*

uma participacas mais efetiva dos clentistas na
fonmagao ¢ acompanhamentc da politica odlentlfica
Brasil, 1980).

E como colocado pelo documento referido acima, a
discussao dos planos do governo para a area e a busca de um
maior embasamento nas questoes de C&T ajudam nac sd a escla
recer os pesquisadores sobre o seu papel, como tambeém o da
C8T no desenvolvimento do Pals. Mas acreditamos gue acima
de tudo este esclarecimento deve ser iniciado ja no ciclo
basico pois a conscientizagao do estudante sobre © papel
que ele serd solinitado a desempenhar o orientarad no senti
do de reivindicar uma melhor formacB3oc universitaria e, pos
teriormente, para o estudo de problemas relevantes ao seu
meio social, seja a nivel de projeto final de curso de gra
duagac, como tese de pbs-graduagao ou como atividade de peg
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guisa na universidade, independentemente dJe ser esta vincula

da a exigéncias academicas.

Um maiocr comprometimento profissional para com a
comunidade certamente contribuiria para diminuir o gue Sala
{1979, p. 127) chamou de

extraordinaria incoenencia ¢ incondequencia das
que 4a0 efetlvamente iniciadas [,..) Raramente se
observa um esfongo de Ligar um topico de pesqui
sa com qualquer programa ou problema Local,  An
dustrial, agricola, geografico ou de Lnteresse ¢
minentemente pratico, ou — e entepdendo  ainda
mais serio — conduzd-Lo a concludoes significa-
tivas dentro da propria disciplina.

Como ja colocamos anteriormente, a formagao de re
cursos humanos em niumero suficiente e com a qualificagao ng
cessiria ao desenvolvimento cientlfico e tecnoldgico tanto
é funcao como condi¢ac da demanda por C&T da sociedade como
da politica estabelecida para o seu desenvolvimento. -Conty
do, a participagac nas decisOes sobre a condugao do proces-
so relacionados a C&T tera que ser conguistada em toda sua
plenitude, o qQue requer a gensibilizacao e atuagao conseqglien

te do maior nimero de pessoas possivel.

Objetivos Vidveis na Atual Estrutura

Neste item, baseados na situacao descrita no se
gundo capitulo, faremos uma an&lise da possibilidade de se
rem atingidos os objetivos educacionais propostos neste tra
balho. Algumas das "fungoes® do ciclo basico universitario
sugeridas pela Indicagao 48/67 e pelo Decreto Lei 464/69 es
t3o contidas em nossos objetivos. Este & o caso das funges
de contribuir para a formagao cultural dos estudantes, de
propiclar estudos basicos para os ciclos profissionais e de

recuperacao das deficiéncias apresentadas pelos estudantes.
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Estas duas Gltimas fungOes aparecem na hossa proposta  nao
como objetivos especificos, mas como um subproduto dos dife
rentes objetivos.

Assim, ao nivel legal, nossa proposta 80 nao aten
de a fungao de "orientagao para escolha da carreira” pois
esta nio & mais procedente, tendo em vista que a Opgao &
consignada por ocasifo da inscrigac para o concurso vestibu
lar.

Passando & andlise dos guatro objetivos educacio-
nais, o gque dizer da possibilidade de atingi~los tendo em
vista em primeirc lugar o papel gue nossas universidades vem
desempenhando na formagao de recursos humanos tendo como ob
jetivo apenas a "formagac profissional" (Brasil, 1968, P
1433), Também a énfase na produtividade e raclonalidade ad
ministrativa, n3o acompanhada de uma igual preocupagaoc  em
garantir a qualidade do ensino e da formagao de seus  esty
dantes, tornou pouco viavel a existéncia de uma infra-estry
tura que possibilite a conscientizagao do educande, a orga
nizacio do seu pensamento de modo a lhe dar condigbes para
andlises criticas ou mesmo de atuar como uma pessoa gue te
nha necessidade interior de adguirir conhecimento e que
queira portanto, assumir um papel ativo em sua formagao.

De fato, como conseguir um ambiente propleio para
desenvolver as caracteristicas acima guando temos pouca opor
tunidade para discussdc. A transmissdo de conhecimentos &
feita quase que exclusivamente através de exposigoes de pro
fessores, cuja autoridade nao & contestada. Mesmo © nume ro
de alunos por turma e o tempo disponivel para a atividade de
magistério & muito pequeno para permitir uma proflicua inte

ragao professor-aluno.
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Por outro lado, a convivéncia entre os estudantes
também nao favorece uma interagao maior, j& que © sistema
semestral de matricula por disciplina provoca uma diversida
de na composigac das turmas. Além da descontinuidade, a es
cassa atividade cultural desenvolvida nas universidades e
as tentativas de despolitizagao dos estudantes contribuiram
para gque os Unicos assuntos discutidos sejam os estritamen

te academicos.

Além do mais a educagao em nosso Pals, principal
mente a universitaria, sb serd modificada quando houver "mo
tivagao do sistema de vida economico do Pals" (Lopes, 1978,
p. 41). Esta, por sua vez, & fortemente influenciadas poxr
fatores externos, aos guais um tipc de educagao como a aqui
apresentada pode nao interessar.

Assim, somos forgados a admitir gue na atual eg

trutura & bem mais viavel manter o aluno

como um ser acnliico e passivo, sem obsenvar e
pensan 04 conteudos e situagdes vividas... (So
ciedade Brasileira de Pisica, 1279a, p. 108)

do gque promover um processo de conscientizagao.

Quanto acs cbijetivos especificos para o ensino de
Fisica, consideramos um pouco dificil seu desenvolvimento na
{ntegra. Dizemos isto nao sd dado as caracteristicas da
formagao dos docentes, da estrutura universit@ria, como tam
bém por certa dificuldade apresentada pela prdpria natureza
da educagao cientifica, que requer uma boa dose de imagina
¢do, além de uma dedicagao permanente aos estudos.

A maneira comc sac apresentados os conhecimentos
cientificos, principalmente em textos didéticos, dificilmen
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te permite que os estudantes percebam que ag teorias em es
tudo nao esgotam o assunto, nao sao aplicaveis a todas as
situagﬁes e que podem vir a ser refutadas com o0 aumento do
acervo cilentifico. Nac & salientado nem mesmc O SPEOCESSO
de agquisicio de conhecimento e de sua superagao, gquanto
mais o espirito de pesquisa, respeito e facinagao pelo ob
jeto de estudo.

Contrariamente ac caminho natural, ¢ conhecimen-
to & transmitido como um campo de pesquisa fechado e impos

to dogmaticamente aos estudantes.

Vérios autores nos alertam sobre os perigos ine
rentes a este tipo de ensino, como por exemplo Conant (1968)
e Kuhn (1975). Para este Qltimo, a escolha dos paradig
mas,12 a técﬁica de apresentagac dos assuntos, caracteris
ticas dos manuails ci@ntifiq&s, g ¢ desconhecimento dos
textos classicos de Fisica'ou, de mode geral, das cléncias,
s3o os principais fatores responsaveis pela aceitagao dog-
matica do conhecimento cientifico. Quanto & té&cnica de
apresentagio dos livros did&ticos, cuja importancia advém
do fato de ser adotada pelos professcores, Kuhn coloca que,
exceto nas introdugdes ocasionais, os autores nao fazem es
forgo para descrever © tipo de problemas gque os profissio
nais da area tiveram de discutir ou resolver e também nao
esclarecem sobre a diversidade de t&cnicas que a experién
cia pos & disposigdo para a elaboragao do conhecimento em
questado. Ao contraric, a grande maioria dos textos endere
gados a estudantes, apresentam solugOes concretas.de  prg
blemas que sao aceitas como paradigmas.

Estes problemas ndo sao apresentados de maneira
a se constituirem em “situag&es»prcblemas“, onde haja per
cepcio do seu aspecto problemdtico, requerendo um envolvi

12para Kuhn, apds um "periodo de crise" no qual dois pa
radigmas estao sendo analisades, ocorre a escolha por wm
deles, sendo o paradigma rejeitado esquecldo.
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mento e guestionamento do aluno em busca de uma resposta.

Sao os chamados "problemas de dedo", que como observou Pa
checo, (1979, p. 157) ac analisar problemas propostos pelos
livros textos de Fisica utilizados nas escolas de 29 grau
de Campinas - SP, nao se referem "ao que ha de concreto e
real dentro do cotidianc do educando", dificultendo a apli
cagac de conhecimentos & situagoes novas e o desenvolvimen

to da capaclidade criativa dos estudantes.

Quanto ao ltimo fator apresentado por Kuhn, o}
desconhecimento de textos classicos decorre do fato dos eg
tudantes nao serem encorajados pelos professores alerem os
textos originais da obra de Galileu, Newton, Gilbert, Max
well ou mesmo os de Einstein enderecgados a leigos em Flsi
ca. Em nosso contexto, a aguisicdo do contelido especifico
de cada disciplina & o objetivo principal a gue se dedicam
os professores e, na medida em gue os problemas que aeham
relevantes naoc envolvem a compreens3o mais detalhada  dos
conceitos basicos e a aplicagao a guestOes concretas, as
anotacoes de aula mais a consulta esporadica a livros didi
ticos faz-se suficiente para a aprovagao. Soma~se a isto
a dificuldade em encontrar tals textos, ja que sua disponi
bilidade e divulgagao sao pequenas, sendo que muitos nao

se encontram traduzidos para o portugués.

Associade ao desconhecimento de textos classicos,
ou de outros onde sejam explicitados os pressupostos das
teorias fisicas, estd o fato de que grande parte dos pPro
fessores de Fisica e a maioria dos alunos nao tomas conhe-
cimento da histdria das ciéncias. Tal conhecimento pode
ria permitir a compreensao do processc dinamicc ao gual es
td sujeita a evelugac das teorias, J& gue o processo de
realizagao de pesquisas pelos alunos, mesmo num nivel sim
ples, estd longe de ser desenvolvido em nossas universida

des.
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Diante destas limita¢Oes vejamos o que podemos al

cangar em termos do primeiro e segundo cbjetivos.

Para que os alunos possam adquirir uma visao dina
mica e evolutiva da Fisica, uma medida indispensavel é a
mudanga de abordagem dos llvros textos., <Como o tempo para
preparar aulas e atividades criativas & exiguo, normalmente
os livros textos estabelecem as diretrizes dos cursos, As
sim uma outra forma de atingir este obhjetivo seria a de por
exemplo, inclulr atividades complementares as aulas regula
res nas quais fossem apresentados tOplcos de histOria  das
ciéncias ou, particularmente, da Fisica, & medida que o pro
grama fogse evoluindo.

A discussac das solugles dos problemas resolvidos
em classe, juntamente com a dos toplcos acima constitul uma
maneira de conseguirmos que os estudantes distingliam em ca
da exerclcio quais as grandezas fisicas envolvidas e, a um
nivel mais profundo, guais os conceitos basicos subjacentes
ao equacionamento dos problemas. A percepgao destes dois
aspectos garante uma compreensao real do problema, ao invés
de uma simples aplicagao ou memorizagac de formulas.

Ja a compreensac do processc de aquisicao e vall
dagao do conhecimento parece ser algo mals dificil de ser
alcancado, pois isto envolve necegsariamente a indissccia
¢3o entre o componente tedrico e experimental da Flsica; o
que, em outras palavras, significa dizer: consegulr alcan
car boa parte do segundo objetivo, de "2Zb" a "Ze" pelo me

nos, e ao mesmo tempo ter um conhecimento minimo de logica,

Isto porque, na maloria das vezes as condigoes
reais dos laboratdrios diditicos das nossas  universidedes
sao improprias para o bom desenvolvimento das praticas expe
rimentais. Embora alguma universidades brasileiras dispo
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nham, de equipamentos de laboratdrio suficientes, elas nem
sempre tém a infra-estrutura necessaria para oferecer ensi
no experimental para tantos alunos. Esta & a conclusaoc que
chegamos ao analisar o levantamente realizado por Saad e
Nascimento (1976), sobre as condigles dos laboratdrios dida
ticos de Fisica dos ciclos basicos de 44 instituicgCes de en

gino superior consideradas as principais do Pals.

Dessas 44 instituigdes, 33 eram universidades e
destas apenas quatro nao realizavam experienclas de labora
tério com alunos do ciclo basico, sendo gue no restante, e
.ram realizadas, em média, cerca de 6 experimentos por semes
tre. Contudo, embora tenha sido constatada uma "tendéncia
nitida de se utilizar cada vez mals instrumentos sofistica
dos", faltam nas instituigoOes material de consumo, pessoal
qualificado para a manutengao dos eguipamentos e tambem uma

pequena oficina de manutengao.

Quanto & percepgac da relagac entre as  ciéncias
basicas, em particular da Figsica com as outras areas, O pri
meiro passo a ser dado & nc sentido de efetivar a interacao
entre os Departamentos e/ou Institutos e realizar um levan
tamento dos conteldos que serdo necessarios aos alunos para
a aprendizagem subseqliente. Esta &, inclusive uma mog a0
apresentada pelo sub-grupo de trabalho gue discutiu o papel
do clclo basico no IV Simpdsic de Ensinc de Fisica (Socieda
de Brasileira de Fisica, 197%a, p. 106). Somente, a partir
desse levantamento & que teremos condi¢oes de sugerir con
telidos, problemas ou atividades complementaresg para alunos
dos diversos cursos, gue permitam atingir o estagio de per

cepgao das relagOes existentes entre as diferentes areas.

Para conhecer, compreender e aplicar conceitos ba

sicos de Fisica entendemos ser necessarioc que os estudantes
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tenham um bom nivel de abstragio, e portanto somente ague
les gue tém essa capacidade & que podem acompanhar © curso
com um razoavel aproveltamento, sem que seja dada enfase eg
pecial aos itens "2b¥, "2c", "2d" e “2e". Assim, acredita.
mos que seja possivel a estes compreender as idéias  basi
cas, ou ainda, og principios fisicos mails importantes, meg
mo guando sujeltos apenas a boas aulas expositivas e abons

livros textos.

Contudo, o restante dos estudantes, ou seja, 08
alunos gue 80 conseguem pengay concretamente, dependem de
métodos de ensino que visam desenvolver o raciocinio. Para
esses alunos os itens "2bY, "2c", "2d4" e "Ze" e o ensino
de Fisica experimental,paralelamente ac ensino da  teoria,

torna~-se fundamental.

Como relatamos anteriormente, as condigCes dos
laboratdrios didéticos nao permitem sua utilizagao intensi
Va. Zanetic e Soares a partir de um levantamento realizag

do em 1976 para o CNPg concluliram que

a carga horanria atribulda o Laboratiric — estl
muito abaixe do gue deveria. Numa falixa de 30
horas /fauda semanals, ne Brasdil, pelo que decla
ram 04 entrevistados, temos de zerxe a 4 horas
de atividade em Laboratinio. E mesmo as 4 hg
nas, adverte lanetdic, 4do teornicas: na USP,pok
exemplo, as turmas se¢ revezam poi quinzena o
uso das Linsdtalacoes, o que Lexmina em 2 hohras
semandis. (Sociedade Brasileira de Plsica,
1976b, p. 10).

Ressaltamos ainda gue o desequilibrio entre o ni

mero de aulas tedricas e experimentais decorre tamb&m>® do

nimero reduzido de professores disponiveis para a docéncia

lBAlém de, em geral, ser atribuida importancia secunda
ria ao laboratdorio didatico e de serem precarias as aondz
coes de sua utlilizagao.
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no ciclo basico. Isto talvez pelo proprio desinteresse dos

professores ocasionado pela atual estrutura do ciclo bésico.

0 problema da qualidade e gquantidade de professp
res disponiveis acaba sendo o fator limitante principal de
qualguer reformulagao no processo de ensino-aprendizagem no
ciclo basico. Um bom niimero de professores qualificados &
necessirio tanto para a concretizagao de atividades comple

mentares para os alunos gue necessitam de recuperagac como

para ©s gue apresentam mailor facilidade e mﬁtivaqao para
aprender, e ainda para elaborar experiencias, textos ou e

xercicios voltados para a aplicagac de conhecimentos hasi

cos tendo em vista os ciclos profissionais.

Al2m do mais, guanto ac guarto objetivo proposto,
como discutir em classe ou em aulas complementares as inte
racdes e decisdes tomadas sobre ciéncia e tecnologia se ca
da professor tem gue dar aula para guase uma centena de alu
nos, ou mais, desempenhar as atividades extra-~classe de pre
paracdo e corregac de aulas e provas? Também € provavel que
a grande maioria dos docentes nao esteja sensibilizada para
questdes relativas a politica de ciéncia e tecnologla e nem
tenha conhecimento suficiente para coordenar discussoces a

respelto.

Com relagao aos estudantes, como conseguir gue
eles dediquem um pouco mais de seu tempo & atividades com
plementares, mesmo gue estas tenham o obijetivo especifico de
favorecer um melhor aproveitamento, se a quantidade de con
teldos, tanto de Fisica quanto das outras discipllnas, a
gque estdo sujeitos no ciclo bésico ndo lhes permite uma 2

prendizagem em profundidade?

Se nem uma aprendizagem de contendos e métodos em

profundidade & possivel, o gue dizer entao do proprico valor

formativo do ensino de Flsica no ciclo basico?



RESUMO, CONCLUSAO E IMPLICACOES

Neste trabalho fizemos uma anadlise critica dos
objetivos, fun¢bes e situagdes de ensino-aprendizagem atuais
do ciclo bAsico universitario e propusemos cobjetivos para o

ensino de Fisica nesse ciclo.

Inicialmente, explicitamos algumas varidveis que
interferem no processo educacional e identificamos alguns
objetivos educacionais que precisam ser buscados no proces
so de escolarizacdo brasileiro, Esses objetivos constituenm

-s5€ nos seqguintes:

1. Desenvolver no educando um processo de cons
cientizag@o propiciando o conhecimento de seu potencial in

terior e de sua realidade s&cio-cultural;

2. Favorecer a organizacac reflexiva do pensanen
to do educando, predispondo-c a analises e revisoes constan

tes do conhecimento adquirido;

3. Permitir o desenvolvimento do educando como um
ser sbcio-bioldgico em busca de um equilibrio dinadmico com

seu meio;

4, Desenvolver uma atitude no educando de co-res
ponsabilidade pela sua formagao, incentivando-o & praticada

auto-avaliaglo e independéncia intelectual,

Estes objetivos podem ser buscados em gualguer &
rea e, inclusive, sua proposicdo para o ciclo basico s se
justifica porgus ndo foram devidamente trabalhados ros graus
anteriorés ée escolarizagdo.
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Apds explicitarmos os obijetivos num ambito mais ge
ral, apresentamos aqueles especificos ao ensino de Fisica no
ciclo basico. Contudo, condicgdo preliminaf para elaborar
nossa proposta foi esclarecer as condigoes de ensino-aprendi
zagem gque vigoram no ciclo bdsico universitaric e a natureza

e adequacgao de suas fungoes estabelecidas nos textos legais.

Desta forma, as premissas admitidas neste trabalho,
os objetivos educacionais postulades no primeiro capituleo e
os problemas de ensino-aprendizagem discutidos no segundo ca
pitulo se constituiram no principal substrato para a elabora
¢do dos objetivos especificos do ensine de Fisica no  ciclo

basico,

Assim além dos objetivos educacionais 3& enuncia
dos, propusemos gue o ensino de Flsica seja desenvelvido como

objetivo de que os alunos:

1. Formem uma imagem de ciéncia que corresponda &
atividade cientifica como ela & realmente desenvolvida, o}

que, implica em:

la. Adguirir uma visao dinamica e evolutiva da
Fisica como uma dag disciplinas gue buscam

descrever os fendmencos naturais.

lb. Compreender que h& limites de aplicabilida

de para as teorias em estudo,
lc., Compreender o processo de agulsicac e vali
dag@o do conhecimento cientifico.

ld. Perceber a relacao existente entre as c¢ién
cias basicas, em particular a Fisica, com

as outras areas do conhecimento,
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2. Sejam capazes de formular e resolver problemas

elementares de Flsica basica. Isto implica em:

2a, Conhecer, compreender e aplicar conceitoes

basicos de Fisica.

2b. Interpretar e verbalizar os concCeitos ex
pressos em linguagemn simbblica e reciproca

mente,

2c. Conhecer e saber manusear equipamentos de

laboratorio.

2d. Formular hipdteses acerca das relagdes en

tre varifveis do conteltde em estudo.

2e., Montar e realizar experimentos para Ccompro
vacdo de hipdteses, sem a utilizagao de

guias de laboratdrioc altamente diretivos,

2f. Compreender as idé@ias bAsicas que fundamen

tam as teorias em estudo,

3. Possam desenvolver o seu raciocinio de forma

a atingir o estagio formal.

4, Percebam a interagao entre o desenvolvimento
cientifico e tecnnldgico, e entre estes e o contexto sdcio-

econdmico.

Contudo se esses objetivos educacionais e especi-
ficos s3o considerados relevantes e necessirios 4 formagao
do estudante universitario, o valor formativo do ensino de
Fisica no ciclo basico apresenta-se hoje bastante restrito.
Isto porque na atual estrutura, apenas parte de um dos qua
tro objetivos aqui propostos (itens "la", "1b" e "1d") pode
ser alcancada, desde que algumas modificagoes sejam feltas;

por exemplo, aumentando o niimero de professores qualificados




gue atuam no ciclo basico.

Este fato, no entanto, & contriric 8 politica de
magistério atual, que visa conferir maior produtividade ser

o devido aumento do corpoe docente.

Chegamos, portanto, a um impasse: como optar entre
a racionalizacdo financeira e a qualidade da educagao ofere
cida no ensino superior. Uma opgaoc radical entre estes dos
fatores parece-nos, atualmente, extremamente inviavel., Assim,
faz-se necessirio repensar a estrutura universitaria determi
nada pela Lei 5540/68 procurando agora conferir aos dois ci
clos de estudo objetivos, e nao funcoes cujas prioridades se
jam a selecdo progressiva dos menos aptos e o© barateamento

do ensino.

A volta ao esquema anterior nao & possivel, e nem
teria sentido. Temos gue buscar uma reformulagdo dos ciclos
badsicos para as diferentes Areas que compSem a universidade
de maneira a torna-lo um ciclo de estudos basicos, mas nao
visando a recuperagdo de deficidncias ou ainda a selegdo dos

alunos que apresentam deficiéncias de aprendizagem maicres.

Entretanto a reestruturacao do ciclo basico univer
sit@rio & uma tarefa extremamente complexa e reguer um estu
do detalhado que elucide as alternativas mais viaveis para
as universidades brasileiras. Porém, se pretendemos que ob
jetivos como os propostos neste trabalho sejam alcancgados com
o ensino dos diversos ramos do conhecimento, mesmo a longo
prazo, temos de comecar a pensar em uma auténtica reforma u

niversitaria.
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