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RESUMO

A aprendizagem de conceitos cientificos, dependente de fatores internos e externos ao
aprendente, exige meios materiais e agdes docentes constantemente repensados, subsidiados
pela avaliacdo. Através de ideias desenvolvidas na Psicologia Russa, como as de Vygotsky e
de Galperin, numa correlacdo com a potencialidade dos avancos neurocientificos das ultimas
décadas, fundamenta-se esta pesquisa bibliografica que uniu teses e dissertacfes publicadas de
1972 a 1995 que enfocam o histérico do Ensino de Ciéncias desde 1960. Além disso, analisa-
se, especificamente, o registro do Ensino de Fisica, através de trabalhos publicados de 1972 a
2006 e que versam sobre 1960 em diante, no intuito de uma compreensdo baseada na Analise
Textual Discursiva. Os resultados mostram tendéncias educacionais quanto as preocupacdes,

praticas e meios materiais do ensino de Fisica.
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INTRODUCAO

A motivacgéo individual de toda produgdo humana merece destaque, por ser condigéo de
haver produto, inclusive o do trabalho cientifico. Desta maneira, explica-se a motivacdo de um
ponto de vista menos impessoal. Pude reconhecer momentos valiosos de aprendizagem durante
a graduacdo em licenciatura em Fisica, através de estagios, iniciacdo a docéncia (Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia, PIBID) e lecionando em projetos de educacéo.
Diante de situacdes de ensino, inclusas as que vivi como aluno, reconheci momentos de
superacdo de estudantes ao assumirem uma nova visao sobre as situacdes, ou ao identificarem
padrBes e caracteristicas no mundo anteriormente ndo compreendidos. De fato, estdo entre os
instantes mais gratificantes do trabalho docente, pois sdo evidéncias do desenvolvimento dos
sujeitos, para novos espacgos de pensamento atingidos.

E imprescindivel para o pleno desenvolvimento do sujeito o aprendizado dos
conhecimentos cientificos. O aprendizado efetivo para a plena vida deve estabelecer uma
experiéncia humana no mundo com juizo critico, l6gico, que emancipa o sujeito para pensar de
maneira autdnoma, para decidir o melhor caminho a se viver. O bom aprendizado €, neste
sentido compreendido, aquele que possibilita a melhor experiéncia em sociedade, na natureza
e através dos proprios pensamentos, de forma constante e interligada. Impacta
significativamente na vivéncia do sujeito, que interage com o mundo natural constantemente.

A vivéncia como licenciando, aluno, formando para docéncia, enquanto investiga a acdo
docente na pratica, quando aprende em aula, quando leciona ou interage com pares de formacéo
em situacGes também de ensino e aprendizagem, favorece inquietacdes sobre o queé,
evidentemente, € caracteristico do aprendizado. Que tragos tem este ente interno humano,
criado quando um conhecimento cientifico foi aprendido? Ou, falando da acdo docente, que
tracos tem o ensino de ciéncias efetivo, condicao do aprendizado do conhecimento cientifico?
A hipdtese era de que existem tracos do aprendizado de conceitos cientificos, oriundos de uma
pratica de ensino também com tragos que podem contribuir ao especifico trabalho das areas de
Ensino Cientifico dos mais diversos conjuntos de conhecimento.

Esta inquietacdo surge também numa autoanalise, na tentativa de identificar os aspectos
daquilo que eu ja sabia, ja havia aprendido. No ambito de conceitos da Fisica, as auto-
observagOes sempre registravam, quando eu tentava me convencer de que eu sabia algum
conceito de Fisica, a manipulacdo mental das variaveis de uma situacéo real que envolvesse o

conceito fisico. A alteragdo a esmo entre as possibilidades de estado de um sistema mentalizado,



detalhando o quanto pudesse, testando a regra que origina a situacdo imaginada. Se ja era
conseguido manipular sem impedimentos, significava que j& havia aprendido.

Diante do processo de aprendizagem de conceitos, os estudos de Vigotski prometem
contribuir. A sociogénese das fungdes especificamente humanas que o autor tece ao longo de
sua obra indica a necessidade de se observar o entorno do individuo em aprendizagem, mesmo
que seu fruto, o desenvolvimento de fungdes cognitivas, seja do dominio psicoldgico, esteja no
cérebro. (Vigotski, 2001)

Segundo Vigotski, a formacdo de conceitos cientificos é posterior a varias formas de
generalizar a experiéncia no mundo, concatenadas numa cadeia de desenvolvimento que se
revela no comportamento humano. Contudo, a formagdo do pensamento por conceitos passa
necessariamente por uma etapa externa de desenvolvimento. Assim, a formacéo de conceitos
cientificos, via aberta do pensamento por conceitos, s é possibilitada por condi¢Bes externas.
(Vygotski, 2000)

Assim como a possibilidade de formacgéo de conceitos (formagdo do pensamento por
conceitos) ndo pode ser entendida sem o vislumbre do processo histérico de seu
desenvolvimento, a formacdo de cada conceito especifico deve ser avaliada através de uma
visdo historica do seu processo de formacédo, porque sdo o0s elementos e estados que precedem
evolutivamente um conceito aprendido, na medida que torna-se mais poderoso, abrangente, que
podem explicar os raciocinios possibilitados, o comportamento que, de fato, a aprendizagem
proporcionou. Conforme o pensador russo, € o que pode diferenciar a mera memorizacao de
um legitimo raciocinio solucionador de problema na avaliacdo docente: ambos 0s processos
psicolégicos podem ter a mesma aparéncia do ponto de vista avaliativo quando considera-se,
por exemplo, apenas a resposta final de um problema, enquanto encobrem diferencas nos
processos cognitivos realizados para responder. (Vigotski, 2001)

Por outro lado da busca pela teorizacdo da aprendizagem humana, merecem destaque 0s
expressivos esforcos das pesquisas neurocientificas das altimas décadas, sobretudo
internacionalmente, que vém aglomerando novos dados sobre a cogni¢cdo humana, obtidos por
métodos nao-invasivos de imageamento cerebral.

Os esforcos da area empenham-se, internacionalmente, motivados pelo amplo incentivo
de notaveis organizacdes (OCDE, 2002; 2007), de periddicos cientificos (como o Mind, Brain,
and Education, da International Mind, Brain and Education Society, IMBES, ou o Educational

Research Review), programas de pds-graduacdo (como em Harvard, Bristol e em London) e



grupos cientificos (como o EARLI, European Association for Research on Learning and
Instruction, e o préprio IMBES). (De Smedt, 2018)

O trabalho do campo neurocientifico propde-se a subsidiar o pensamento na educacéo,
englobando, por exemplo, aspectos como a influéncia nutricional e do estado de vigilia e 0
papel do sono para a performance da cognigéo e, consequentemente, para o aprendizado. Para
além disso, observagdes do funcionamento cerebral vém permitindo o avango para o
entendimento de dindmicas do cérebro especificas, como para compreender as imagens visuais
criadas durante o pensamento sobre situacdes reais (Ahuja et al., 2022; Tytler et al., 2013) ou
para analisar a cooperacgéo de partes integrantes de processos cognitivos complexos. (Dehaene,
1997)

No Brasil, publicacdes vém trazendo relevancia ao tema através da interface entre
Neurociéncia e Educacdo, como pelo reconhecimento da necessidade de incluséo da perspectiva
neurocientifica na formacdo de professores (Amaral, 2016), por teses e dissertacdes (Amaral,
2016; Thomaz, 2018) ou por livros, como “Neurociéncia e Educag¢do: Como o cérebro aprende”
(Cosenza; Guerra, 2011). Contudo, ainda € muito incipiente. Diante de um relacionamento
relativamente novo entre as areas de conhecimento, revela-se promissor um movimento de
aproximacdo dos achados neurocientificos ao conhecimento sobre a pratica do Ensino de
Ciéncias, mirando o processo de aprendizagem do ensino de conceitos cientificos naturais como
atrelado tanto ao contexto social e histérico quanto as caracteristicas inerentes ao cérebro
humano. Por isso, o reconhecimento de possiveis aproximacdes entre as praticas pedagdgicas
e tendéncias mais difundidas ou dominantes ao longo da histéria do Ensino de Ciéncias
brasileiro e o conhecimento proporcionado pela Neurociéncia Cognitiva, sob a perspectiva de
aprendizagem desenvolvida através da Escola de Vigotski, pode trazer um interessante norte da
Pesquisa em Ensino de Ciéncias a academia.

Neste mesmo sentido, para contribuir ao reconhecimento da prépria area de pesquisa, 0S
esforcos através de duas Universidades estdo presentes neste trabalho e comp&em as principais
fontes de pesquisa adotadas, recortando a historia do Ensino de Ciéncias Brasileiro de 1960 a

2006 para que seja possivel verificar aspectos fundamentais atrelados ao Ensino de Ciéncias.



DESENVOLVIMENTO TEORICO

J4 se estuda a formacdo de conceitos, de maneira sistematica, hd muito tempo. Na
psicologia russa, os estudos acerca do desenvolvimento humano, da atividade humana e do
aprendizado avancaram substancialmente através da Escola de Vigtoski, esclarecendo
metodicamente processos da cogni¢do humana como poucos inclinaram-se para tal. Apesar das
constantes criticas ao pensamento de Jean Piaget, Vigotski retorna frequentemente a obra do
psicologo suico, maior referéncia dos estudos de vertente construtivista, para ilustracdes de
experimentos e discussdes de ideias (Vigotski, 2001). Este trabalho é desenvolvido de uma
perspectiva sobre a formacéo de conceitos elucidada pelas ideias da Escola russa, cuja linha de
raciocinio e cujo arcabougo de evidéncias engendram, até o presente momento, explanacdo
coerente com a majoritaria parte das vivéncias do autor.

O trabalho desenvolvido pelo soviético e seus colaboradores, autodenominado de Teoria
Historico-Cultural, a exemplo de “A construcdo do pensamento e linguagem” (Vigotski, 2001),
“Mind in Society”, traduzido para o portugués como “A formagéao social da mente” (Vygotsky,
1978; Vygotski, 1991), “Actividad, Conciencia y Personalidad" (Leontiev, 1978) e
“Linguagem, desenvolvimento ¢ aprendizagem” (Vygotskii; Luria, 2016), viabilizou um vasto
estudo que gera desdobramentos em diversas areas interessadas no aprendizado e
comportamento humanos, em especial a Educacao.

O pensamento por conceitos explicado pelo autor russo (Vygotsky, 2001), que carrega a
historia do desenvolvimento de varias formas anteriores de pensamento, é peca imprescindivel
para a compreensao das relacdes encobertas pelos fendbmenos do mundo, servindo como um

novo modo de experimentar e interpretar o ambiente:

As relacdes por detras dos fendbmenos ndo podem ser compreendidas sem pensar nos
conceitos. Apenas aqueles que se aproximam deles com a chave do conceito estdo em
posicdo de compreender o0 mundo das profundas ligages escondidas por detrds do
aparecimento externo dos fenémenos, 0 mundo das complexas interdependéncias e
relagbes dentro de cada area da realidade e entre as suas varias esferas
(Vygotski, 1996. Traducdo nossa).

Vigotski versa em sua obra sobre a origem social do aprendizado de conceitos cientificos
e dos demais comportamentos tipicamente humanos, teorizagcdo que coloca o individuo
aprendente como guem assume um sentido proprio sobre 0 mundo a partir de significados social
e historicamente convencionados. O meio social é que gera condigdes para o aprendizado para
que, a partir disto, ocorra o desenvolvimento de funcées psicoldgicas superiores. Neste sentido,
como nos traz o proprio autor, a boa aprendizagem é apenas aquela que se adianta com relagéo

ao desenvolvimento. (Vigotski, 2001)



Seja qual for o objetivo do ensino, a evolugdo que o aprendiz testemunha e influencia
para 0 seu desenvolvimento é desencadeada por agdes externas desde o inicio da vida, num
processo de socializagdo dos individuos, 0s quais se veem imersos somente mais tarde, quando
podem tomar consciéncia de que a humanidade aglomera conhecimentos, técnicas e costumes.

Formalmente, compete ent&o a escola, neste sentido, o estabelecimento de condi¢des para
que ocorra o aprendizado de conhecimentos especificamente cientificos, no intuito do
desenvolvimento de funcBes superiores especiais essenciais a este tipo de conhecimento.
Segundo Vigotski, para além daquilo que € aprendido antes da escolarizagdo, 0os conhecimentos
cientificos s6 sdo possiveis perante o desenvolvimento de fun¢Ges mais complexas, como a
“atengdo arbitraria, a memoria ldgica, a abstracdo, a comparacdo e a discriminagdo”
(2001, p. 246), processos estes que também ndo podem ser meramente memorizados,
diretamente assimilados, e advém revelados, muitas vezes, no desenvolvimento incitado pela
escola.

O conhecimento cientifico, veiculado sinteticamente através das palavras, generalizacdes,
gera desdobramentos de sua sistematizacdo, historica e socialmente produzida, sobre os
conceitos espontaneos, além-escola, “abrindo-lhes caminho e sendo uma espécie de
propedéutica do seu desenvolvimento” (Vigotski, 2001, p. 244). A escola tem papel
fundamental nessa abertura, por ser a maneira formal que pretende o desenvolvimento do
pensamento cientifico, e deve entdo promover condicdo para ocorréncia deste tipo de
aprendizado.

Os conceitos aprendidos pelos seres humanos no inicio da vida, na interacdo com 0s pais
e outros individuos, sdo menos elaborados, abrangentes e poderosos do que os aprendidos mais
tarde, como os que envolvem ideias abstratas. S&o geralmente envolvidos com a experiéncia
concreta da crianca e centrados no objeto e na acdo pratica (Vigotski, 2001). A medida que a
crianca cresce, a formacao das generalizacBes sobre o0 mundo sofre mudancas, e Vygotsky nos
mostra as varias fases até a formacdo do que reconhece como verdadeiros conceitos.

Comecar a aprender o que ¢ “maca” dependera, muito provavelmente, ja das primeiras
interacbes com 0 mundo a sua volta: porque havera macd em suas refeigdes, nos desenhos
animados que assiste e nas falas dos pais. A crianga conhece, entdo, a cor, 0 sabor e a textura,
que sdo informagdes da experiéncia pratica relacionadas ao conceito de maca.

O aprendizado de conceitos cientificos oportuniza novas perspectivas perante a natureza,
seja melhor orientando o0s objetos da atengdo em novas experiéncias ou oportunizando a

reavaliacdo de lembrancas. Influencia, assim, as estruturas pré-existentes na idade escolar, isto



é, aquelas formadas nas experiéncias além escola e atreladas aos conceitos espontaneos,
reinterpretando-as e reclassificando-as, se necessario. Concomitantemente, o aprendizado de
ciéncias é dependente do material conceitual de via espontanea para sua propria génese, de
modo que nao traga novas formas de pensamento independentes da vivéncia anterior, de fora,
mas incite, através da interacdo com as Ciéncias, a transformac&o e a evolucédo de estruturas ja
existentes, aquelas apoiadas na experiéncia além escola, para sua formacéo. (Vigotski, 2001)
O pensamento por conceitos discutido pelo psicélogo soviético ¢é atrelado a mudancas
significativas na atividade intelectual, isto é, esta relacionado a novas formas do funcionamento
psicoldgico, influindo numa evolucdo abrangente do pensamento do individuo. A atencédo é
funcdo psicoldgica basilar do pensamento por conceitos, mas, como nos indica, também sofre

modificacdes através da historia do individuo em aprendizado:

N&o devemos esquecer que se trata de um duplo elo: por um lado, a atencdo, quando
atinge um certo grau de desenvolvimento, constitui, como noutras fungdes
intelectuais, uma premissa indispensavel para o desenvolvimento do pensamento nos
conceitos e, por outro lado, a transi¢cdo para 0 pensamento nos conceitos. Por outro
lado, a transigéo para o pensamento conceitual significa que a atencéo atinge uma fase
mais elevada, que passa para uma nova forma, mais elevada e mais complexa de
atenc¢do voluntaria interna (Vygotski, 1996, p. 139. Tradugéo nossa).

Aprender o conceito de gravidade local é posterior ao entendimento de outros conceitos
igualmente abstratos, e provavelmente serd tarefa da escola sua abordagem. Refere-se a um
aprendizado que envolve muito mais do que a experiéncia pratica, mas que também apoia-se
nela para sua (boa) formacéo: é valiosa a sensacdo que temos de que uma forca acelera todos
0S corpos para baixo, ou mesmo o tempo hipotético esperado, talvez inconscientemente, para a
queda de um objeto.

Né&o quer dizer, desta maneira, que o conceito de maca (ou mesmo o de gravidade local)
se estabelece e solidifica-se, por exemplo, com os primeiros contatos. E algo vulneravel a

historia do individuo, e sua inconstancia é pontuada por Vygotsky:

0 conceito ndo leva uma vida isolada, ndo é uma formagéo fossilizada e imutavel mas
sempre se encontra no pProcesso mais ou Menos Vivo e mais ou menos complexo de
pensamento, sempre exerce alguma fungdo de comunicar, assimilar, entender e
resolver algum problema (Vigotski, 2001, p. 154).

Quando uma palavra nova, ligada a um determinado significado, é apreendida pela
crianca, 0 seu desenvolvimento estd apenas comecando; no inicio ela é uma
generalizacdo do tipo mais elementar que, a medida que a crianga se desenvolve, é
substituida por generalizagbes de um tipo cada vez mais elevado, culminando o
processo na formacéo dos verdadeiros conceitos (Vigotski, 2001, p. 246).

O que os dois conceitos, macé e gravidade local, compartilham é o fato de que os
processos cognitivos relacionados a conceitualizagdo dos dois termos sdo igualmente
memoraveis e podem ser reforgados ao serem revisitados, reutilizados. Neste sentido, quanto

mais trabalho cognitivo entorno de um conceito, mais ha possibilidade de aprendé-lo. As
10



memdrias, portanto, registros da cognicdo humana, sdo reforcadas ao serem revisitadas,
contudo enfraquecem por inutilidade. (OCDE, 2007, p.29)

O rol de conceitos cientificos historicamente construido remete a uma organizacdo dos
conceitos da ciéncia que inclui interrelacdes importantes, as vezes imprescindiveis, para o
entendimento de até um Unico conceito. Depende-se, muitas vezes, de outros conceitos
cientificos para a conceitualizacdo cientifica, ou seja, conceitos cientificos mediam conceitos
cientificos. E neste sentido que Talizina aponta quando destaca o papel das conexdes entre 0s

conceitos cientificos para o aprendizado cientifico:

Para que um conceito se forme, ndo como um conhecimento isolado, mas como um
elemento estrutural da ciéncia, é muito importante introduzir os conceitos nao
sucessivamente, um ap6s o outro, mas em um sistema (Talizina, 1988, p. 199).

A relacdo entre os cientificos e os espontaneos é de interdependéncia. Os conceitos
espontaneos, como aqueles formados nas experiéncias anteriores a escola, sdo essenciais para
a formacdo de conceitos cientificos, por proporcionarem material sobre o qual operard o

pensamento reflexivo, funcdo essencial ao aprendizado de conceitos da ciéncia:

Observamos repetidamente em nossos experimentos a ligacdo muito estreita e
interessante entre os varios conceitos. A reciproca interrelagdo e transferéncia de
conceitos, que € um reflexo da reciproca transferéncia e ligagdo dos fenémenos da
realidade, resulta no fato de que cada conceito surge relacionado a todos os outros e,
uma vez formado, vem determinar, por assim dizer, seu lugar no sistema de conceitos
previamente conhecidos (Vigotski, 2001, p. 18-19. Traducdo nossa).

As ciéncias naturais compreendem uma gama de conceitos generalizantes, os quais
vinculam-se hierarquicamente dentro de um sistema. Vigotski observa que toda percepgéo
humana consiste em “percepgdes categorizadas ao invés de isoladas” (1978, p. 33), e a

categorizacdo (generalizacdo) €, também, esséncia do saber cientifico:

Desse modo, a generaliza¢do de um conceito leva a localizagdo de dado conceito em
um determinado sistema de relacBes de generalidade, que sdo os vinculos
fundamentais mais importantes e mais naturais entre 0s conceitos. Assim,
generalizacdo significa a0 mesmo tempo tomada de consciéncia e sistematiza¢do de
conceitos (Vigotski, 2001, p. 292).

Pesquisas neurocientificas sobre o desenvolvimento de funcdes relacionadas ao dominio
da matematica indicam que certas habilidades mais simples, como a opera¢do numeérica nédo-
simbolica, estdo presentes em adultos e criangcas antes da escolaridade formal. Operar
numericamente, sem simbolos, é proprio até mesmo dos bebés (Dehaene et al., 2006), e deve,
neste sentido, compor algo central de toda a estrutura de operacdo matematica de
desenvolvimento subsequente, implicando, com isso, desdobramentos na formacdo do
pensamento fisico (mais complexo), pertinente ao aprendizado dos conceitos da Fisica, por

exemplo. A maior consequéncia da visao vigotskiana para analise do processo de educacdo é

11



mostrar que, a exemplo, “o dominio inicial das quatro operacdes aritméticas fornece a base para
0 desenvolvimento subsequente de VArios processos internos altamente complexos no
pensamento das criangas” (Vygotsky, 1978, p. 90. Traducao nossa).

A formacao de habilidades mais complexas relacionadas ao ambito da matematica, desta
forma, revela uma natureza plural, em que muitas operacGes e fun¢des mais simples podem
estar associadas, desenvolvidas de diversas maneiras nos individuos: as crian¢as de uma mesma
turma nédo aprenderdo as mesmas coisas, ja que as experiéncias individuais dos estudantes no
espaco de aprendizado sdo diferentes entre si — as criancas sdo diferentes em suas historias, suas
crencas e suas intencbes. A formacgdo de conceitos, portanto, depende do confronto entre
condic@es internas e externas ao individuo da aprendizagem. O campo da Neurociéncia vem
sugerindo a necessidade da andlise ndo sO das caracteristicas e dindmicas cerebrais, mas
também do entorno histérico e social do aprendente. (OCDE, 2002; Vygotski, 2001)

A estreita relagcdo entre a Fisica e a Matematica sugere que o desenvolvimento dos
conceitos fisicos seja intimamente condicionado ao desenvolvimento de habilidades
relacionadas a matematica, pela hipotese de que o pensamento abstrato, l6gico, inclinado a
solucdo de problemas, situacbes e fendmenos fisicos apoia-se, mesmo quando distante do
simbolismo matematico, em habilidades matematicas. A pesquisa de Dehaene (1997) sobre o
papel fundamental de uma regido especifica do cérebro (cortex parietal) e os efeitos de danos
nesta regido sobre as habilidades matematicas de individuos indica que as habilidades do
dominio da matematica devam ser dissociaveis entre si. 1sso sugere que muitas funcdes, de
diferentes locais do cérebro, sdo envolvidas no pensamento matematico. A verificacdo mais
detalhada da dindmica cerebral, portanto, vem permitindo a visualizagdo dos componentes do
processo cognitivo, identificando, por exemplo, a cooperacao de diferentes partes do cérebro
em determinadas atividades.

Além da provavel dissocia¢do do dominio da matematica com relacéo a outros dominios,
como é com relacdo ao dominio de habilidades atreladas a linguagem (Dehaene, 1997), as
habilidades matematicas componentes devem necessitar de diversidade representativa ao serem
miradas na acdo pedagodgica. De maneira geral, as representacdes do professor devem ser
plurais, de modo que o simbolismo ndo seja sua Unica via, nem tampouco uma unica forma de
representacdo, pois “a memoria, mais do que pelas imagens dos objetos concretos, se completa
com seus conceitos, lacos, relacionamentos” (Vygotski, 1996, p. 136. Traducdo nossa).

Uma séria avaliacdo da aprendizagem de conceitos ndo deveria pautar-se na anélise da

resposta final, como se fosse possivel verificar uma foto do desenvolvimento, mas deveria
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averiguar o processo de solugédo para obtencéo do resultado (Vygotski, 1978), o que permitiria
um melhor delineamento dos caminhos de aprendizado, viabilizando distinguir as respostas
memorizadas das que, de fato, sdo solucdes da aplicacdo de estratégias do estudante. A
abordagem do problema a luz da psicologia é indispensavel, uma vez que discutir a validade do
aprendizado efetivo, assim como a Educacdo compreende, é discutir a aparéncia avalidvel,
observavel, de algo que se tornou préprio do educando e que se revela no comportamento.

Em consonancia, os estudos de P. Ya. Galperin (1989) evidenciam determinadas etapas
na aprendizagem de conceitos, definindo condi¢bes para sua formacdo. Salienta as partes
necessarias ao processo, uma do ambito material, que inclui o rol de meios pelo qual a acdo
docente caminha, e outra do &mbito comportamental, da agdo do professor entorno do processo
do aprendente, que deve manter condi¢Oes para a percepcao do essencial nos conceitos, para a
acao solucionadora fundamentada e para a comunicacdo da acdo que articula-se internamente,
caracteristica do conceito aprendido.

Galperin e colaboradores, conforme Quintanar Rojas e Solovieva (2009), puderam
investigar a formacdo de conceitos de maneira sistematica, no intuito de identificar as
caracteristicas essenciais do processo. Os autores observaram trés fenémenos recorrentes na
majoritaria parte das praticas educacionais em curso, conforme apontam: a assimilacdo do
conceito é progressiva, dada em partes, com uma velocidade de processo variavel de educando
para educando, de modo que possa demorar bastante tempo para determinados sujeitos; ha
combinacdo de conceitos ndo-cientificos com contelddo cientifico, o qual € alterado pelos
primeiros; a generalizacdo €, também, progressiva.

Quando trata da formacdo de conceitos, Galperin indica as condi¢fes necessarias para tal,

com a necessidade de explicitar caracteristicas como:

1. A acgdo na qual ocorre a formacdo do novo conceito; 2. As maneiras pelas quais
essa acdo ocorre; 3. Os componentes do conceito em que a agao pode ser orientada;
4. A variedade de materiais aos quais a acéo sera aplicada (Galperin apud Quintanar
Rojas; Solovieva, 2009, p. 67. Tradugdo nossa).

Portanto, o ensino de um determinado conceito requer base suficiente para a orientacao
do sujeito no desempenho da acdo objetivada, que é geradora de aprendizado de conceitos (e,
consequentemente, de desenvolvimento), além das habilidades prévias necessarias a acao.

Outro ponto explorado pelos psicélogos é a forte relagdo entre imagens e o funcionamento
psicolégico atrelado ao aprendizado de conceitos. Muitos reflexos psiquicos costumam ser
relacionados também a representacfes mentais (imagens), mas a correlacdo existente reforca,

na verdade, a necessidade de considera-las para o devido estudo da formagéo dos conceitos,
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pois “o problema da formagdo das imagens, em primeiro lugar, ¢ um problema sobre como se
formam nossos conhecimentos” (Galperin apud Quintanar Rojas; Solovieva, 2009, p.65).

As acbes mentais propostas para assimilacdo de um conceito compreendem etapas a
serem metodicamente seguidas. A intencdo é de que o educando realize tarefas sucessivas de
trés tipos: primeiro, a acdo materializada, isto é, a acdo do educando apoiada nos materiais
externos, fornecidos a ele e que relnem os tracos sine qua non do conceito-objeto,
(representacdes, ndo 0s originais naturais); em segundo lugar, a acdo em linguagem falada,
que depende da comunicacéo a ser exercida, em fungédo da discussdo que rodeia o conceito; em
terceiro, a acdo mental, que somente apos as duas anteriores desempenha-se de maneira 6tima.
(Galperin apud Quintanar Rojas; Solovieva, 2009)

A primeira etapa sugere o contato do educando com representacdes do que € essencial no
conceito, sem a inten¢do de decorar o conteido estudado. A estratégia ndo é a de assimilacao
direta de informacbes acabadas, do conhecimento pronto, mas do reconhecimento de
determinadas caracteristicas em materiais diversos, da inducdo a percepgao necessaria para 0s
elos mais fundamentais do conceito, sem os quais néo seria possivel de falar sobre ele. A medida
gue apoiam-se nas representacGes dos tracos essenciais do conceito, como Galperin incita
utilizando cartbes com variadas representacdes destes tracos com instruges, com o minimo
essencial, o educando precisa, cada vez menos, de recorrer a representacdo e instrucdo dada
para verificagdo da validade do conceito em determinada situacdo. A a¢do materializada, que
antes ocorria necessariamente através de apoio externo, passa a uma forma organizada
internamente, articulada, enquanto continua a ser desempenhada cada vez mais rapida.

Os cartdes sugeridos por Galperin (1989) fazem parte do subsistema que denomina como
esquema para uma base de orientagdo completa de uma acgdo (SOAc?), descrito pelo autor
como algo que inclui:

(1) um esquema do objeto ou do produto futuro da acdo, com seus indices distintos e
prescritos;

(2) a forma da agdo, na qual ela é demonstrada por um "artesdo" e que deve ser
aprendida pelos alunos; isso também tem indices claramente delineados e prescritos;
(3) as ferramentas da acdo: pode haver muitas delas, e cada uma deve ter propriedades
especificas; essas ferramentas, juntamente com as propriedades necessarias, devem
ser indicadas a medida que sdo preparadas para a acdo € 0 USO;
(4) o material da acdo, com indices de sua adequagdo ao produto pretendido;
(5) o plano geral da acdo, seu algoritmo, por assim dizer, que delimita as secfes
principais e fornece indicagdes sucessivas dos segmentos menores que fazem parte de
cada secdo da acéo (Gal’perin, 1989, p. 69-70).

1 O acrénimo SOAc, para a locugéo na lingua inglesa schema for a complete orienting basis of na action
(Gal’perin, 1989), foi também adotado neste trabalho para abreviar a referida tradugao.
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Neste sentido, a agdo por “tentativa e erro”, conforme aponta o tedrico, ndo subentende
um efetivo processo de aprendizado de conceitos, de modo que seja necesséria orientacdo
sistematica entorno do aprendente intencionada a garantir as condi¢des para formacao da acao
mental. O SOAc a disposicdo do aluno deve abarcar, assim, diversos enfoques com relacéo ao
conceito a ser aprendido, no intuito de possibilitar a mais potente generalizacdo do conteido
trabalhado, aquela a servi¢o da comunicacdo e da solugéo de problemas.

A acdo em linguagem falada requer articulacdo entre o que foi assimilado, entre os
componentes representados do conceito. Ao passo que articula-se externamente, a servi¢o da
comunicacgéo para o outro, o educando assume, necessariamente, nova atitude, a acdo mental.
Esta, ja desprendida dos componentes externos, opera sobre o material internalizado, em funcédo
da realizacdo de uma tarefa, da solucéo de um problema. A necessidade de recorrer ao material,
que é naturalmente justificavel, é no sentido de, novamente, garantir que o conceito funcione
internamente. N&o é objetivada a assimilacdo da forma pronta do conhecimento, pois requer
seu funcionamento interno em vistas da solucéo de algo, e para isso ndo é possivel embasar-se
apenas em parte do conceito.

Da acdo materializada a acdo mental, ocorrem algumas abreviagdes, imprescindiveis a
inevitavel otimizacdo do conceito. O aumento de velocidade das acBes materializadas indica
uma abreviacao psicoldgica fundamental, que com o passar das situacGes-problema (variacao
do material) e da recorréncia cada vez menor aos indicadores do conceito, explicita 0 novo
alcance da percepcdo de padrdes e relacdes. Esta assimilacdo das caracteristicas essenciais do
conceito de maneira direta, orientando-se cada vez menos pelos cartdes, compreende uma

situacdo de memorizacgao involuntéria:

A capacidade da meméria involuntaria é muito maior do que a capacidade da memdria
voluntaria, na qual a instrugdo escolar tem se baseado até agora. Além disso, sob
condigBes de formacdo sistematica, essa memoria involuntaria pode ser orientada de
forma bastante confidvel e até mesmo acelerada consideravelmente (Gal’perin, 1989,
p. 70).

Muitas vezes, este tipo de memdria € deixado de lado pela Educacdo, que pauta seu
trabalho majoritariamente em planejamentos que envolvem a memdria voluntaria (isto é,
quando pdem-se & fundamentacao também por teorias psicoldgicas).

A diversidade de materiais utilizados pelo Ensino de Ciéncias engloba inimeras formas
de apresentacéo de contetdo, experienciadas pelas cinco vias da experiéncia humana no mundo:
visdo, audicdo, tato, olfato e paladar. A maior parte destas formas € interpretada através da visao
e audigéo, por meio de materiais audiovisuais que apoiam o trabalho de orientacdo docente.

Além das variaveis dos materiais utilizados, como a combinacédo de elementos, a conducdo da
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representacdo, a diversidade de perspectivas perante o conteldo, a simbologia adotada e a
quantidade de informacdes, importa para a teoria de Galperin o ambito da orientacdo docente
neste contexto. O autor sinaliza trés tipos de orientacdo, que podem caracterizar as diversas
performances docentes no Ensino de Ciéncias.

O primeiro tipo de orientacdo é o menos eficaz, em que a base orientadora da agdo ndo
é estabelecida ao aluno da melhor forma possivel, do ponto de vista psicolégico. Esta tende a
ser insuficiente e torna vagaroso o processo de aprendizagem efetivo. Neste, a essencialidade
do conceito nédo é clara, de modo que o aprendente nao tenha necessariamente sucesso ao passo
da mudanca de contexto, a ser analisada para validagéo da relagao com o conceito: “sob novas
condicBGes e em novas tarefas, ha uma tendéncia geral a orientacdo cadtica (termo de A. V.
Zaporozhets) e a acdes de tentativa e erro” (Galperin apud Quintanar Rojas; Solovieva, 2009,
p. 77).

O segundo tipo de orientacdo inclui orientacdo desempenhada por acOes
substancialmente diferentes daquelas acbes proprias da execuc¢do da tarefa pertinente ao uso do
conceito. E direcionada as relagdes fundamentais do contetido e tende a formar agdes cada vez
mais rapidas do aluno ao longo da variacdo de contextos, contudo é caracterizada pela
necessidade do estudante em recorrer, sempre, ao conjunto orientador externo. E capaz de, mais
de uma vez, reconhecer o conceito em determinada situacdo, contudo ndo é habil a realizar
legitimas agBes especiais, para uso do conceito em qualquer situacdo que o compreenda.
(Galperin apud Quintanar Rojas; Solovieva, 2009)

O terceiro tipo, por sua vez, difere-se dos demais pela autonomia do aprendente na
producdo da “imagem orientadora completa da agdo” (Galperin apud Quintanar Rojas;
Solovieva, 2009, p. 78). Consiste, assim, na formacdo de uma analise geral, na aplicagdo em
uma tarefa especifica e na formacéao da acao especial através da execucgao da tarefa em questéo,

e constitui, sob uma perspectiva visionaria:

possibilidade real para o treinamento planejado dos processos psiquicos e das
propriedades da personalidade, ndo apenas com os indicadores considerados mais
eficazes atualmente, mas também com indicadores que serdo promovidos no futuro
com base em novas possibilidades (Galperin apud Quintanar Rojas; Solovieva, 2009,
p. 79).

Do ponto de vista da acdo de ensino, a orientacédo idealizada pelo autor para o melhor
aprendizado de conceitos, assim, € aquela que se pauta em garantir as condi¢des de
aprendizagem, o que ndo se resume a reproduzir o uso do conceito em determinada situagéo

como exemplo, mas capacita o aluno a formar acgdes especiais autonomamente, efetividade
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“manifesta em uma transferéncia completa da acdo dentro dos limites da area em questdo”
(Galperin apud Quintanar Rojas; Solovieva, 2009, p. 79).

As formacdes de conceitos cientificos observadas na Educacédo ao longo de sua historia,
julgadas sob diferentes teorias através da avaliacdo docente e que, por isso, ttm maior e menor
validade sob o plural arcabouco teérico que fundamenta a préatica educacional, sdo englobadas
pelo ideéario galperiano sob trés tipos, compreendendo diversas maneiras de orientacdo (que
incluem a¢Oes ao ensinar e materiais nos quais se apoiar), cujas efetividades, significativamente
relacionadas a determinadas tendéncias historicas, podem indicar maior ou menor sucesso do
Ensino de Ciéncias no pais.

Apesar do carater sistematico de aprendizagem de conceitos proposto, as préaticas de
Ensino de Ciéncias ao longo da historia podem ser observadas apoiadas nas caracteristicas dos
tipos de orientacdo. Para além disso, e de forma necessaria, importa a analise dos materiais
utilizados como apoio ao ensino: ofereciam material e instrugédo suficiente (SOAc suficiente),
focado no essencial, inclinado ao empoderamento do aprendizado? A¢des pedagogicas devem,
portanto, para os melhores resultados, estar coerentes com o que se sabe hoje sobre a cognicao.
E papel da pesquisa em Ensino a caracterizacio das acdes docentes que miram a aprendizagem
de conceitos cientificos. Também deve buscar delinear as melhores a¢Ges docentes que se
destacam por serem efetivas no processo de aprendizagem, e que, assim como a Visdo
neurocientifica, consideram o imprescindivel papel do meio social para o desenvolvimento
individual.

Assim, esta pesquisa propde-se ao reconhecimento de trabalhos que contribuiram ao
registro do Ensino de Ciéncias brasileiro, na descricdo de materiais e praticas pedagogicos que
estiveram presentes nas escolas. O periodo ap6s mudangas cruciais na Educacdo nacional, dada
a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, a LDBEN (Brasil, 1961), pode subsidiar a
compreensdo pretendida, sobretudo quando observado através de andlises referentes a longos
periodos e com foco em aspectos-chave dos processos de aprendizagem. Neste sentido, além
da reunido de trabalhos pertinentes a discussao sobre Ensino de Ciéncias de maneira abrangente,
encaminha-se, em seguida, em vistas do didlogo teorico, a analise dos resumos disponiveis
referentes ao Ensino de Fisica, dadas as limitacfes dos resultados obtidos que elucidam, com

grandes levantamentos, apenas até publicacdes de 2006.
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OBJETIVO GERAL
Verificar as tendéncias educacionais registradas nos historicos sobre o Ensino de Ciéncias
brasileiro publicadas entre de 1972 a 2006.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compor e analisar conjunto significativo de referéncias de teses e dissertacfes sobre o
Ensino de Ciéncias brasileiro, publicadas no periodo de 1972 e 1995, referentes a levantamentos
ou analises historicos que compreendem periodos de 1960 a 1995.

e Analisar conjunto de resumos de teses e dissertacbes sobre o Ensino de Fisica
brasileiro, publicadas no periodo de 1972 e 2006, referentes a levantamentos ou analises

historicos que compreendem periodos de 1960 a 2006.
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METODOLOGIA

E constante, na Pesquisa em Educacdo, a busca pelas praticas mais eficientes, que
resultam no melhor aprendizado. A aprendizagem indica, por diferentes visfes, 0 sucesso ou
ndo do ensino, e cabe a avaliacdo docente o julgamento daquilo que evidencia, e com qual
relevancia, o aprendizado efetivo. Por esta necessidade, ha muito tempo o campo educacional
trabalha para entender e apontar os bons caminhos docentes, mirando os diversos objetivos que
o0 professor pode assumir, e importa muito para a Pesquisa sobre Ensino a caracterizacdo destas
praticas.

Este trabalho tem potencial para o sentido exploratorio, caracteristico da pesquisa
exploratoria, pelo fato de que busca uma aproximagdo ao problema no intuito de torna-lo mais
explicito ou de gerar hipdteses (Lima; Mioto, 2007). A pesquisa exploratdria permite o
enfrentamento de questdes que envolvam conhecimentos de varias areas, que indiquem
necessidade de relacionamento entre conhecimentos que, solidamente, ainda n&o foi proposto.
Mesmo diante de um inicio fortuito da interrelagdo entre Neurociéncia Cognitiva e Educacédo
no Brasil, € um campo recente.

A busca por referencias de levantamentos sobre o histérico do campo de Ensino de
Ciéncias deve ser feita como parte de uma pesquisa bibliografica. Previamente, trabalhos como
de Krasilchik (1987) sugerem boa representacdo de aspectos histdricos do Ensino de Ciéncias,
enquanto que outros trabalhos podem subsidiar esta pesquisa ao trazerem sobre as praticas de
outras areas de ensino ao longo da historia, ou mesmo novos olhares sobre as mesmas.

Sobre este tipo de pesquisa, Lima e Mioto (2007) apoiam-se em Gil (1994) e Salvador
(1986)? para tratarem da abertura proporcionada por este tipo de producdo, que propde-se ao
reconhecimento das conclusdes da area perante o problema, ao levantamento de hipéteses e a
organizacao de ideias afins:

Portanto, a pesquisa bibliogréfica possibilita um amplo alcance de informac6es, além
de permitir a utilizagcdo de dados dispersos em inimeras publica¢des, auxiliando
também na construcdo, ou na melhor definicdo do quadro conceitual que envolve o
objeto de estudo proposto (Gil, 1994 apud Lima; Mioto, 2007, p. 40).

As delimitagdes da pesquisa e o papel ativo e reflexivo do pesquisador séo cruciais ao
pleno desenvolvimento da pesquisa bibliografica, que deve desenvolver-se em direcdo ao
objeto estudado de maneira planejada e constantemente reformulada. A reviséo bibliogréafica,
por exemplo, € ferramenta na pesquisa bibliografica em conjunto com outras maneiras que

viabilizam a observacdo do mundo, na tentativa de interpretar os fenémenos e caracteristicas

2 GIL, A.C. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sdo Paulo: Atlas, 1994; SALVADOR, A.D. Métodos e
técnicas de pesquisa bibliografica. Porto Alegre: Sulina, 1986.
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que emergem na realidade. E o processo de reflexdo, como expdem (Pontes, 1997 apud Lima;
Mioto, 2007, p. 40), que reorienta a pesquisa e possibilita novas mediagdes ao longo do novo
caminho ao objeto. Exige-se, assim, neste tipo de pesquisa, clareza sobre “as concepcdes
tedricas e o conjunto de técnicas definidos pelo pesquisador para alcancar respostas ao objeto
de estudo proposto” (Lima; Mioto, 2007, p. 39).

Neste sentido, a pesquisa bibliografica, um processo continuo, conforme traz Salvador,
pode ser compreendida por fases, a saber: “Elaborac¢ao do projeto de pesquisa”, “Investigacao
das solugdes”, “Analise explicativa das solu¢des” e “Sintese integradora” (Salvador, 1986 apud
Lima; Mioto, 2007, p. 40-41).

A definicéo dos limites da pesquisa, conforme as autoras (Lima; Mioto, 2007), deve ser
clara para 0 bom andamento do trabalho. Por isso, o0 Quadro 1 reune as caracteristicas do

contorno assumido:

Quadro 1. Parametros e limites adotados na pesquisa

Parametros Limite adotado
Levantamentos e analises a respeito dos

histéricos do Ensino de Ciéncias brasileiro

Tematico de 1960 a 1995 e do Ensino de Fisica
brasileiro de 1960 a 2006
Linguistico Escritos em lingua portuguesa
Cronoldgico De 1972 até 2006

Catalogos de Teses e Dissertacoes:

1. Ensino de Fisica no Brasil: Catalogo
Analitico de Dissertacdes e Teses (1972-
1992), publicado em 1992;

2. Ensino de Fisica no Brasil: Catalogo
Analitico de Dissertacdes e Teses (1992-

Fontes de dados 1995), publicado em 1996;
3. Ensino de Fisica no Brasil: catdlogo
analitico de dissertaces e teses (1996-
2006), publicado em 2009;

4. Ensino de Ciéncias no Brasil: catalogo

analitico de teses e dissertacdes, 1972-1995,
publicado em 1998.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A pesquisa, assim, exige o reconhecimento da diferenca de periodos, dada pelos
diferentes limites das areas catalogadas, de modo que o Ensino de Ciéncias, de maneira mais
abrangente, seja observado de 1972 a 1995, enquanto que o Ensino de Fisica, de maneira mais

especifica, pode ser entendido por um periodo maior de obras, de 1972 até 2006.
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A unido de todas as referéncias indicadas nos referidos catadlogos, sem resultados
duplicados, possibilitou a selecdo de trabalhos com base na leitura dos titulos e resumos: os
trabalhos deste conjunto que claramente dedicavam-se a descrever algum ambito do historico
do Ensino de Ciéncias pertinente a esta pesquisa foram considerados potencialmente Uteis a
analise.

Obteve-se os Catalogos publicados nos sites das universidades, os quais foram
submetidos a uma extracdo de dados para uma tabela unindo todas as referéncias, enumeradas,
totalizando 1463 itens. Com o uso de formulas no Microsoft Excel, foram extraidas todas as
informagdes de cada referéncia de cada catdlogo analisado, no intuito de unir todas as teses e
dissertac6es, mesmo que registradas nos trabalhos realizados através das duas Universidades.

Na retirada de duplicatas, filtrou-se, primeiramente, por uma verificacdo de repeticdes de
titulos na lista dos titulos organizados em ordem alfabética, ja que na maior parte os titulos
estariam com a mesma grafia inicial. Em seguida, verificou-se a listagem através de uma ordem
alfabética dos autores, de modo que pudessem ser reconhecidos mais trabalhos duplicados, que
ndo tivessem a mesma grafia inicial para que na primeira ordenacdo pudessem ter sido
reconhecidos por estarem seguidos. Ao longo das duas retiradas de duplicatas, foram feitas
adequagdes de titulos, diferenca evidenciada na comparacao dos resultados entre catalogos.
Quando necessario, para melhor decisdo, procedeu-se a leitura dos resumos das duas referéncias
ou a procura de informacdes pelas paginas oficiais das universidades de formacdo. Assim,
foram adaptados os titulos para composicdo de um rol mais proximo as publicac6es originais.

Os trabalhos filtrados e unidos, conjunto de 1187 itens, foram classificados em trés
grupos, identificados pelas cores verde, vermelha e amarela. A inclusdo de cada trabalho em
um dos grupos se deu mediante a resposta as perguntas: Faz levantamento histérico ou anélise
historica de préaticas de ensino com abrangéncia maior que municipio, sobre periodos do ensino
formal de ciéncias maiores que trés anos e posteriores a 1960, possivelmente util na descricdo
do processo de formacdo de conceitos cientificos na Educacdo Brasileira? Faz andlise dos
materiais (dos meios) do Ensino de Ciéncias na educacdo formal brasileira (livros, materiais
fisicos diversos, ferramentas virtuais, materiais de experimentacg&o, laboratorios de ciéncias...)?
Se a resposta foi sim para alguma das perguntas, comp6és o grupo verde. Se ndo, tornou-se do
vermelho. Contudo, o trabalho foi incluso no grupo amarelo se néo foi possivel decidir sobre
sua potencialidade, apds a leitura do resumo, com a leitura do sumario na permanéncia da
indecisdo, processo conforme a disponibilidade do resumo nos proprios catalogos, no CEDOC

e nos respectivos repositorios, e de versdes digitais dos documentos encontradas nos
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repositérios online das respectivas Instituicbes e por buscadores de amplo alcance (Google,
buscando-se o titulo concatenado com autoria e ano de publicacdo) para acesso ao sumario.
Desta forma, os verdes contaram com 58 trabalhos, os vermelhos com 1103 e os amarelos com
26. O grupo da cor verde € listado no Quadro 2 do Anexo.

A composicdo de trabalhos, por tratar de &reas reconhecidamente autbnomas na
Educacao, foi compreendida perante a linha temporal de cada subgrupo de trabalhos, de modo
que influam numa discussdo comparada e unificada, como produto final. Este trabalho ndo tem
a pretensdo de registrar toda a producdo oportuna para a discussdo, porque o dialogo sobre o
problema da formacdo de conceitos cientificos que se sucedeu no Brasil deve dar atencdo a
muitos outros fatores, como as condicdes de trabalho e as concepcbes de avaliagdo dos
docentes, aspectos além deste movimento necessariamente limitado.

Com um corpus inicial abrangendo sobre as tendéncias e praticas pedagdgicas do Ensino
de Ciéncias Brasileiro do periodo em questdo, parte-se para 0 processo de compreensdo,
dedicado a caracterizagdo dos trabalhos com base nos resumos assumidos, referentes ao
conjunto apresentado no Anexo, seguido da compreensdo dos trabalhos do &mbito da Fisica em
correlagdo com o arcabouco tedrico adotado. Assim como a imersdo nos dados foi feita na
ordem cronolégica das publicacdes, aspecto a aspecto, encaminha-se a analise de resumos, na
medida da disponibilidade de caracteristicas, percepg¢des, limitacdes e conclusdes das pesquisas
apresentadas através das informacdes obtidas.

A Analise Textual Discursiva, por Moraes e Galliazi, norteia esta pesquisa quanto ao
processo para compreensdo dos resumos assumidos. Os resumos foram analisados, entorno do
Ensino de Fisica, sob aspectos definidos a priori, imprescindiveis a observagdo: ambitos interno
e externo, histérico e social; materiais e praticas pedagogicas; memorizacao, internalizacao e
aprendizado; articulacdo em linguagem falada, a servico da comunicacdo; aprendizagem a
servico da solucdo de um problema; e conduta e visdo docentes. A compreensdo suscitada,
assim, num enlace com as ideias tedricas apresentadas, gera nova perspectiva perante o objeto

de pesquisa. (Moraes; Galiazzi, 2016)
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RESULTADOS

As referéncias encontradas compdem uma relacdo de 58 trabalhos atribuidos a categoria
verde, do conjunto de 1187 trabalhos fruto da retirada de duplicatas, entre dissertacbes de
mestrado (M) e teses de doutoramento (D) e de livre-docéncia (LD), publicadas do inicio ao
fim da abrangéncia dos catalogos, 1972 a 2006. 26 trabalhos ndo fizeram jus a inclusdo na
categoria verde e nem na vermelha, sugerindo um possivel caminho de pesquisa mais

aprofundada. A quantidade de trabalhos por foco de Ensino ¢é dada na Tabela 1:

Tabela 1. Quantidade de trabalhos por foco de Ensino
Fisica | Quimica | Biologia | Ciéncias | Fisica e Biologia | Fisica e Ciéncias
30 6 12 8 1 1
Fonte: Elaborado pelos autores.

No ambito do Ensino de Fisica, os catalogos produzidos através da Unicamp, que dizem
sobre Ciéncias, aqui indicados simplesmente como “catalogos da Unicamp”, apresentam
apenas um trabalho exclusivo sobre o Ensino de Fisica: particularmente os de Fisica aparecem
em ambas catalogac6es, com exce¢do do Unico indicado acima, no Quadro 1, como com foco
em “Fisica ¢ Biologia”. Isso evidencia o rigor dos catalogos, que validam-se mutuamente pela
solida contribuicéo.

Naturalmente, parte dos trabalhos referem-se a um periodo abrangido por apenas uma das
catalogagdes (“da USP”, como serdo tratados aqui os catalogos produzidos no ambito da USP).
Neste trecho histérico incluem-se, assim, 17 trabalhos exclusivos, como representa a Figura 1,
enquanto que os 24 exclusivos da Unicamp versam também sobre outras areas de Ensino além

da Fisica:

Figura 1. Origem das referéncias selecionadas. Fonte: Elaborado pelos autores.
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O acesso aos resumos ocorreu, para grande parte das referéncias, diretamente através dos
catélogos: todos os 41 trabalhos da Unicamp, inclusos os que aparecem também na catalogacao
da USP, foram compreendidos por resumos dispostos nos préprios catalogos campineiros, ao
passo que os 17 exclusivos da USP, publicados apds 1995, tiveram seus resumos analisados
através de repositorios institucionais e bancos de teses e de dissertacGes disponiveis online, ja
que especificamente o referido catalogo da USP, abarcando de 1996 a 2006, ndo dispbe de
novos resumos. Entre 10 trabalhos cujos resumos sao fornecidos pelas duas catalogacgdes, 9
estdo igualmente redigidos e apenas um foi encontrado nas duas catalogacfes com textos

diferentes:

Tabela 2. Quantidade de resumos analisados por fonte de informacgéo
REPOSITORIOS E
UNICAMP | USP | ' ANCOS ONLINE

41 10 17
Fonte: Elaborado pelos autores.

A busca por registros que indicassem praticas expressivas do Ensino reuniu,
significativamente, menos obras do que as que versam sobre meios de ensino. Estas, sobre 0s
meios, para 0 ponto de vista historico que esta pesquisa prevé, fizeram jus a categoria verde
por, claramente, dizerem sobre andlises e levantamentos histéricos dos materiais ou meios,
ferramentas do Ensino. No caso da Fisica, a distribuicdo de trabalhos ao longo dos anos
subsidiou a producdo do gréafico da Figura 2:

Figura 2. Frequéncia de trabalhos do Ensino de Fisica
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Assim, o conjunto de resumos selecionados oferecem uma faceta do histérico do Ensino
de Ciéncias brasileiro que, para ser compreendida, de maneira aprofundada, deve ser feita
perante a analise da totalidade das obras. Neste sentido, este trabalho contribui, pelo carater
bibliogréafico, na orientacdo a materiais expressivos da Pesquisa em Ensino de Ciéncias
brasileiro que podem contribuir a compreensdo das ultimas décadas, sublinhando condicdes e

conclusdes relevantes, quando presentes no resumo, para um direcionamento melhor.

Ambitos interno e externo, historico e social

A aprendizagem, dependente de condigdes internas e externas, exige postura ativa do
professor, sujeito que ndo é o centro do processo, mas age em funcdo dele, o aluno. Na medida
que o aprendente caminha ao longo das etapas projetadas pelo professor até a aprendizagem, é
papel deste reconhecer os estados de aprendizagem e repensar 0s meios e praticas de ensino
utilizados (Galperin apud Quintanar Rojas; Solovieva, 2009; Vygotsky, 2001). A necessidade
de novos métodos de ensino, repensando o papel do aluno na propria aprendizagem, foi
interesse de Saad, em 1977, quando analisava as condi¢des do Ensino de 2° grau e ja apontava
0 aprendente como alguém que devesse ser ativo neste processo. Na concep¢do de ensino
programado, como a do projeto FAI, Fisica Auto-Instrutivo, estudado pelo autor, sugere-se um
viés fundamentado na ideia de previsibilidade do comportamento humano. N&o propde-se ao
reconhecimento das condi¢cdes do aprendente, sua historia e seu particular desenvolvimento,
como diretivas nas acdes docentes, como se fosse possivel saber, antes do processo, 0s
préximos passos até o conceito aprendido. (Megid Neto, 1998)

Reconhece-se, em maior grau, mudancas significativas com a reforma do primeiro e
segundo graus, em 1971 através da Lei de Diretrizes e Bases, de modo que desde as reformas
pombalinas “ndo se modificaram substancialmente as forgas condicionantes da estrutura de
classes brasileira e das relagbes de producdo aqui encontradas, as quais determinam as
caracteristicas da escola” (Megid Neto, 1998). A pouca importancia as particularidades do
educando foi evidenciada por Almeida Filho, em 1992, quando sinalizava a despreocupacao do
ensino com o convencimento do aluno, presente de 1940 a 1980, ao passo do estreitamento das
relacfes de poder que a comunidade cientifica experimentava. (Megid Neto, 1998)

A adequacdo do Ensino ao aluno, rompendo com uma tendéncia anterior, torna-se objeto
de estudo de Bross, em 1990, que verifica o aluno com maior complexidade, isto €, um sujeito
do processo que traz condi¢Oes para pensar o aparato experimental, num periodo fortemente

influenciado pelas ideias cognitivistas que revelam preocupacdes de natureza psicolégicas que
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se desdobram até mais tarde. Bross também evidenciou rupturas na producdo e no uso de
materiais de experimentacdo ao analisar estes aspectos. A predominancia de uma educagédo
“bancaria”, que compreende o aluno como alguém no qual o conhecimento € depositado, numa
relacdo de sentido unico na busca da aprendizagem, é foco de discussdo de Laranjeiras, em
1994, ao passo de sua defesa de um Ensino que considere a utilizagdo da historia e da ciéncia
para uma énfase cultural. A revisdo de pensamento sobre como o aluno aprende aprontava,
assim, novos ares para a educacao brasileira, que viria a reconhecer cada vez mais e de maneira
mais precisa os reais condicionantes do processo que o aprendente vivencia. (Megid Neto,
1998; Vygotsky, 2001)

A relevancia do ambiente na aprendizagem, e, portanto, na formacgdo de conceitos,
imperou nos resultados de Wuo, em 1999, que evidenciaram a influéncia do contexto cultural
ao passo da apreensao de proximidades e distanciamentos entre, como diz, “a fisica disposta
nos livros didaticos para ensino médio e o saber fisico como um legado cultural da humanidade”
(Repositério PUCSP). O aprendizado objetivado no ensino cientifico tanto afirma uma
dindmica social e histérica da humanidade na producdo do conhecimento cientifico quanto
forma-se exibindo fortes relagdes do contexto com a formacao psicoldgica propriamente dita
dos conceitos aos quais se direciona. (Vygotsky, 2001)

Sanches sinalizou, em 2006, sobre excessos de uma matematizacdo em livros didaticos
do conteudo de Fisica, o que, atrelados a outras condi¢es que também aponta como negativas,
como carga horaria reduzida e formacéo docente ineficiente, podem distanciar a acdo docente
da realidade de quem aprende e esterilizar a ciéncia num de seus papéis mais preciosos, o de
ser apropriada por todos. A autora confirma, desta forma, além de real¢ar o &mbito psicoldgico
ao preocupar-se com as capacidades cognitivas atreladas ao ensino praticado, a falta de sucesso
na tentativa de estimular a curiosidade dos alunos. As diferencas historicas e sociais entre 0s
alunos fomentam, em significativa parte, as nuances de desenvolvimento incitadas pela escola,
e sdo nestas diferencas, verificadas ao longo do processo de ensino, que residem detalhes
imprescindiveis para pensar a atuacdo docente, no intuito da formacéo objetivada. (Vygotsky,
2001; Sanches, 2006)

Materiais e praticas pedagodgicas
Ao passo que Galperin indica trés tipos de orientacdes docentes possiveis com relacao
ao produto de formacdo de conceitos, diferentes quanto & eficiéncia do processo que

desencadeiam, as praticas docentes na historia do Ensino podem ser compreendidas segundo
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suas efetividades, o que demandaria a averiguagdo minuciosa dos processos avaliativos e de
estudos aprofundados sobre os métodos adotados no cotidiano da escola (Galperin apud
Quintanar Rojas; Solovieva, 2009). Sobretudo, ndo teriam sucesso, em grande parte, devido ao
uso de materiais que ndo satisfagcam 0s apoios necessarios para aprender.

A analise das tendéncias de exercicios presentes em livros didaticos de Fisica que
circularam por pelo menos trés anos (1976 a 1978), realizada por Pachéco em 1979, advém dos
resultados desta pesquisa como a publicacdo mais antiga encontrada do ambito da Fisica, ja
sugerindo certa escassez na producao de obras conforme o recorte desta pesquisa desde, pelo
menos, o inicio do periodo abarcado, 1972. Este, junto da maioria das publicacGes selecionadas
de Fisica, sugere a forte presenca do livro didatico como meio material utilizado no ensino. Os
laboratdrios foram objetivados em poucas pesquisas encontradas, apenas trés: em Saad, 1977,
Bross, em 1990, e em Garcia, 1995. Os meios materiais, como a parte que suporta a formacao
de conceitos na teoria de Galperin, imp&em limitacbes préoprias, no que diz respeito as
possibilidades que viabilizam dentro da proposta de ensino. Em 2003, Macédo bem pontua a
forte correlacdo e limitacdo que o livro didatico pode inserir no contexto de aprendizagem. O
livro, por exemplo, pode reduzir as possibilidades do aluno de acesso ao conhecimento a
percepcdo por via visual. (Megid Neto, 1998; Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes)

O predominio de discussdes sobre entraves internos da area de Ensino de Fisica em
trabalhos defendidos até 1987, como aponta Megid Neto, em 1990, englobava questdes
atreladas a metodologia de ensino e a materiais didaticos. A apresentacdo de contetdos de
Fisica em livros utilizados no ensino, objeto de estudo de Pregnolato, em 1994, ndo promovia
parte relevante do conhecimento, aquela vinculada “a visdes de mundo acerca da natureza
material” (Megid Neto, 1998). E exatamente num espaco que permite o contato com o mundo
material de maneira representada que o estudante podera internalizar a essencialidade do
conceito, mas é através de situacdes-problema, que podem envolver materiais diversos,
inclusive os originais naturais, que serdo trabalhadas as habilidades do aluno na producédo de
uma acao especial, de uma solucdo fundamentada ao problema proposto, de uma resposta

embasada a uma tarefa dada.

Memorizacao, internalizacéo e aprendizado
O tradicionalismo do ensino, munido dos livros, operou fortemente nas praticas
pedagdgicas, com resquicios que perpetuam até hoje nas escolas. Uma das maiores

possibilidades do professor, numa época ainda sem computadores, celulares e internet, era a
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representacdo bidimensional em lousa, frente aos estudantes, a qual pode viabilizar a
apresentacdo de textos ou desenhos e esquemas. Contudo, nunca é Util sendo justamente
colocada dentro do processo direcionado ao fim que se quer, pensados sua posi¢do e seu uso.
O maior foco sobre as representacdes que o professor utiliza em meio ao ensino incide,
conforme visto anteriormente, nos livros didaticos.

O modo de pensar do aluno, em 1986, vem a ser preocupa¢do para Aurani, devido a
necessidade de aproxima-lo ao contetido apresentado. O reconhecimento de um modo préprio
do aluno ¢ parte da devida adaptacdo do Ensino, em prol dos meios necessarios a aprendizagem.
Filho, em 1998, ressaltava a necessidade do livro didatico ndo desempenhar um papel de meio
de informacdes acabadas, que pode deturpar o proprio conceito de ciéncia para os alunos. Para
além, a ndo contextualizacdo fere gravemente a potencializacdo do conceito, que seria
reconhecido, testado, a medida do contato com varios contextos que abrangem a ideia ou néo.
E parte decisiva na formag&o dos conceitos o processo de compreensdo da existéncia ou ndo do
conceito em determinada situacdo, que deveria, contrariando a maior parte das praticas
educacionais, estar descomprometida com a memorizacdo voluntaria. (Megid Neto, 1998;
CEDOC)

A partir de uma analise dos livros didaticos a nivel conceitual, Souza Filho, em 2004,
inclina-se a verificagdo de problemas com relacdo a ideia do representada nos livros, em mais
uma preocupagdo com relagdo ao que se comunica através deste material. Em 2006, outros
trabalhos, como o de Sanches, de Martini ou o de Medeiro, indicam inadequacbes das
apresentacdes dos livros, seja pela abordagem inapropriada ou pela relegacdo a segundo plano
de conhecimentos basilares para posteriores aprendizagens. (Biblioteca Virtual de Teses e
Dissertacdes; Sanches, 2006; CEDOC; Repositdrio Institucional UFRN)

Articulacdo em linguagem falada

O incentivo a oralidade, trazido pela ideia galperiana, fomenta um importante
desdobramento no processo de aprendizagem: o da organizacao do conteudo internalizado em
prol da comunicagdo. Estd no cumprimento desta tarefa 0 movimento de articulagéo das ideias
abstraidas a servico da fala, da justificacdo ou da explicacdo para o outro. Contudo, quase
nenhum trabalho dos selecionados inclina-se a discussao da oralidade com tamanha repercusséo
na aprendizagem. Apenas um deles, de Silva, em 1995, destaca a importancia de estratégias que

incluam a discussao entre iguais. (Megid Neto, 1998)
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A auséncia de obras que claramente demonstraram preocupacdo sobre as préaticas
pedagogicas alcadas na oralidade dos alunos sugere, pelo menos, duas possibilidades de
motivos: a falta de importancia dada a oralidade, numa desconexdo com o processo de formacéo
de novos conceitos, ndo compreendendo-a como parte sumaria da avaliagdo docente sobre o
que é aprendido; a baixa relevancia dos efeitos da articulagdo em linguagem falada dos
estudantes para a academia.

Aprendizagem a servico da solucdo de problemas

A proposta de tarefas que envolvem o conceito, em vistas da solugdo de um problema,
do uso do conceito como estratégia de resolucéo, viabiliza os indicios que a avaliacdo docente
deve buscar, embora apenas a avaliacdo constante, aquela que consegue caracterizar os diversos
momentos até a aprendizagem, de fato, é que pode compreender os avangos obtidos na
formacgéo do educando.

A maior parte das obras remete ao exame dos exercicios e das formas de apresentacao
do conhecimento presentes nos livros didaticos, o material que reconhecemos como
predominante. A supracitada analise dos exercicios dos livros, de Pachéco em 1979, por
exemplo, que reconhece a possibilidade de diferenciar a maioria dos exercicios que enfocou
“quanto as categorias de conhecimento e/ou habilidades no uso de processos e procedimentos”
(Megid Neto, 1998), figurando a mais antiga do corpus, € seguida de outras pesquisas no
decorrer da historia, com significativo aumento dos materiais até 2006, conforme o grafico da
Figura 2.

Adiante, os movimentos de Terrazan em 1985 e de Aurani em 1986 denotam
preocupacdo com a apresentacdo de conceitos nos materiais. A inten¢do com relacéo ao livro
é evidente por mais trabalhos, como de Franco Junior e de Silva, ambos em 1988, e de Camargo,
de 1989. Na década de 90, Megid Neto inclina-se a discussao de teses e dissertacdes defendidas
até 1987, buscando nestas suas tendéncias, o que acarreta na evidéncia de certa predominéncia
nas discussdes académicas: miram, na maioria das vezes, questdes sobre os materiais didaticos.
(Megid Neto, 1998)

O laboratério, objeto de pesquisa de Saad, em 1977, de Bross, em 1990 e de Garcia em
1995, pode assumir diversos papéis no Ensino, a depender das intengdes do docente. Na medida
que torna-se ambiente de aprendizado, seja para a indugdo da percepc¢éo dos estudantes ao que

é essencial nos conceitos cientificos, para o contato com novos contextos e tarefas por meio de
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materiais especificos, e ndo apenas de reproducao de experimentos que nao servem a formacgéo
de conceitos, o laboratorio expande-se a inimeras possibilidades. (Megid Neto, 1998)

A evolucéo dos livros didaticos, proxima a virada do século, no intuito de abranger os
aspectos filosoficos e historicos dos contetidos presentes nos livros, trazida por Wuo, em 1999,
aponta para uma formacdo geral do estudante mais critica e autbnoma. A percepcdo do
relacionamento dos contetdos cientificos com elementos histéricos e filosoficos por parte do
estudante contribui a formacéo de uma responsabilidade social. (Repositorio PUCSP)

Revela-se, através de trabalhos posteriores, como em Martini e em Medeiro, ambos de
2006, uma preocupacédo com a relagdo interdisciplinar que pode e deve ser enfocada pelos livros
ao tratar dos conceitos, ja que o conhecimento cientifico sobre a natureza ndo impGe esse tipo
de separacdo. E na formacgdo conjunta de conceitos, num sistema, observando as relacdes
naturais entre eles, o que sugere grande potencialidade no aprendizado. (CEDOC; Repositorio
Institucional UFRN; Talizina, 1988)

Conduta e visdo docentes

A conduta docente, sempre orientada pelos estados de aprendizagem reconhecidos pelo
professor, é dependente, portanto, da coerente avaliacdo. Apesar da importancia, dos trabalhos
selecionados, apenas um deles aborda, em resumo, o tema da avaliagdo em grande escala:
Olguin, em 2005, que apresenta discussao sobre as influéncias de uma avaliagdo nacional, ndo
necessariamente pensada, assim, para 0s proprios estudantes, que carregam desenvolvimentos
distintos, naturalmente esperados. N&o constitui-se, portanto, condicdo de relacionamento entre
varias producGes académicas sob um foco, mas destaca o trabalho de Olguin como referéncia
para producdo de semelhantes. A falta de analises sobre as tendéncias avaliativas dos
professores no periodo observado do Ensino de Fisica no conjunto estudado é notoria, haja vista
a necessidade deste tipo de dialogo para que possamos comparar as referéncias que enviesam o
processo avaliativo e, consequentemente, 0 que se sabe sobre 0 que se aprende e como isso €
julgado. (Biblioteca Digital da USP)
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Este movimento pelos registros do Ensino de Fisica faz perceber a grande importéncia
que foi dada aos materiais utilizados na acdo docente. A preocupacdo, inclusive, somente
aumentou: cada vez mais, a academia dedicou-se aos meios utilizados para a formacdo
cientifica, num aprofundamento sobre aspectos anteriormente ignorados.

Apesar de possiveis limitages trazidas pelo livro didatico, no que concerne a fonte
material a disposicdo do trabalho docente, seja para a formacdo de conceitos, seja espaco da
avaliacdo do que foi aprendido, a criatividade docente é fundamental: com ela, 0 mundo
bidimensional do livro projeta-se a outros espacos.

A menor quantidade de trabalhos de outras areas de Ensino observadas, com relacéo a
quantidade de producdo no ambito da Fisica para 0 mesmo trecho historico, indica aspectos
identitarios das areas, que caminham, apesar das relevantes interfaces no aprendizado,
autdbnomas. Neste sentido, h& grande potencialidade em um movimento de compreensdo do
periodo seguinte da histdria, afim de verificar o desenvolvimento que se sucede.

Abrem-se, assim, possiveis caminhos de pesquisa, que intentam ao entendimento das
tendéncias do Ensino Cientifico, como forma de contribuir ao registro da Educacao brasileira e

subsidiar novas perspectivas do que foi formado em nossas escolas.
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ANEXO

Quadro 2. Corpus desta pesquisa

Titulo Autor Instituicdo | Grau | Ano
O ensino de Biologia em S&o Paulo - fases de renovacéo. KRASILCHIK, M. USP/FE D [1972
A/nghse do projeto _FAI: uma proposta de um curso de SAAD. F.D. USP/IF-FE M | 1977
Fisica Auto-Instrutivo para o 2° grau.
A/nghse dos exercicios propostos nos livros dlda}tlcos de PACHECO, D. UNICAMP/ M | 1979
Fisica adotados nas escolas de 2° grau de Campinas. FE
O tratamento do conhecimento quimico em livros didaticos
brasileiros para o ensino secundario de Quimica de 1875- SCHNETZLER, | UNICAMPY M | 1980

R ) ~ S R.P. FE
1978: andlise do capitulo de reacfes quimicas.
Ciéncia e ideologia na escola de 1° grau - o ensino de SAAD,AA. |FGV/IESAE| M |1981
Ciéncias Fisicas e Biol6gicas em Goias.
A compreensdo do texto dld_atICO de Ciéncias - proposta AZEVEDO, A.B. UNICAMP/ M | 1982
para um esquema de melhoria. IMECC
Ensino Qe_ Ciéncias no 1 grau: condicionantes historicos e CARVALHO, H.G. | UFMGIFE M | 1982
comentérios sobre um livro-texto.
O conceito de ciéncia veiculado por atuais livros didaticos FRACALANZA, | UNICAMP/

. ; M | 1982
de Biologia. H. FE
U.tlllz:_a(;ao do método cientifico em livros didaticos de BORGES, G.LA. UNICAMP/ M | 1982
Ciéncias para 0 1° grau. FE
@] Iabora_torlo dldat_lco_ (_je Fisica no ensino experimental: um SAAD, F.D. USP/IE D |1983
estudo visando a viabilidade de novas abordagens.
Os_ I|v_ros de "Ciéncias" da primeira a quarta série do PRETTO, N.L. UEBA/FE M | 1983
primeiro grau.
Abor_dagem_d:fls_ relagGes entre os componentes ambientais KEIM. E.J. UERJ/FE M | 1984
nos livros didéaticos de 1° grau.
A conceituagdo ndo-convencional de energia no TERRAZAN, E.A. | USP/IF-FE M | 1985
pensamento dos estudantes.
Ensino de conceitos: estudos das origens da 22 Lei da
Termodinamica e do conceito de entropia a partir do século | AURANI, K.M. USP/IF-FE M | 1986
XVIIL.
O professor e o curriculo de Ciéncias. KRASILCHIK, M. USP/FE LD |1986
Contribuicdo da histéria da Fisica a didatica - o caso da lei FRANCO PUC- M | 1988
de queda dos corpos. JUNIOR, C. RJ/CTCH
O ensino de estru.tura atomlca,e _de Ilgagao,q_wmlca na MORTIMER, EF. | UFMGIFE M | 1988
escola de 2° grau: drama, tragédia ou comédia?
Um estugo psmogenet_lco da velocidade angular e a SILVA, D. USP/IE-EE M | 1988
construcdo de seu ensino.
Fisica para o Magistério - pressupostos e praticas: CAMARGO, R.B. UNICAMP/ M | 1989
fragmentos. FE

, GARCIA
. 0 2 1

Salde: como saber no 1° grau? CLLM. UFF/FE M |1989
a entropia e o conhecimento. ALVES, N.G. UFF/FE M | 1990
A experimentagdo no ensino de Quimica - 2° grau. SICCA, N.ALL. UNI(;QMP/ M | 1990
Avaliacdo do contetido nutricional de livros didaticos
adotados nas escolas publicas de 1° grau do Estado do Rio SILVA, V.L.M. UFRJ/FE M | 1990
de Janeiro.
(Iall\J/irnc;?Cgldatlcos: obstaculos aos aprendizados da ciéncia LOPES, ARC. |FGV/IESAE| M |1990
O ensino da ciéncia: uma reflexdo a partir dos classicos BAEDER, AM. UFSCar/CE M | 1990
modernos. CH
Pesquisa em ensino de Fisica do 2° grau no Brasil - UNICAMP/
concepcao e tratamento de problemas em teses e MEGID NETO, J. FE M | 1990

dissertacdes.
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Recuperacdo da memoria do ensino experimental da Fisica

na escola secundaria brasileira: producéo, utilizagéo, BROSS, AM.M. | USP/IF-FE M | 1990
evolucéo e preservacdo dos equipamentos.
A evolucédo enquanto um componente metodolégico para o UNICAMP/
ensino de Biologia no 2° grau - Analise da concepgdo de CICILLINI, G.A. FE M | 1991
evolucdo em livros didaticos.
Educacdo em Saude na escola publica: limites e OLIVEIRA
possibilidades - uma reflexdo histdrica sobre a formagéo do M.L.C.L ' FGV/IESAE| M |[1991
educador. T
Ensino de Quimica: uma reformulagdo consciente. GIUSTINA, AD. | UFSC/ICED | M |1991
Anaélise de contetido de livros didaticos de Ciéncias: 0s
termos quimicos apresentados e suas representacées GUEDES, M.F. USP/FE M |1992
possiveis.
Crise ambiental e ensino de ecologia: o conflito na relagéo FRACALANZA, | UNICAMP/
D |1992

homem-mundo natural. D.C. FE
Desenvolwmen_to do concel_to de calor e t_emperatura: a TEIXEIRA, O.P.B. USP/EE D 1992
mudanca conceitual e o0 ensino construtivista.
Fisica, pedagogia e poder: uma andlise histdrica dos livros ALMEIDA
didaticos de Fisica (1940-1980). FILHO, wR. | UFBAFE | M 11992
O que sabemos sobre livros didaticos para o ensino de FRACALANZA, | UNICAMP/

O . D |1993
Ciéncias no Brasil. H. FE
A eletrpstatlca: 0 conhecimento possivel e 0 conhecimento PREGNOLATO, USP/EE D |1994
aprendido. Y.H.
R_ed,lrr}ensmnandO 0 ensino de Fisica numa perspectiva LARANJEIRAS, USP/IE-EE M | 1994
histérica. C.C.
A Fisica no ensino teécnico industrial federal: um retrato em GARCIA, N.M.D. | USP/IF-FE M | 1995
formato A4.
!Emprego de revistas deNdlvnga}(;ao cientifica como SARIEGO, J.C.L. UNICAMP/ M | 1995
instrumento na Educacdo Ambiental. FE
E§tudo d_as ~trajetor|as co_gnltlvas de alunos no ensino da SILVA, D. USP/EE D |1995
diferenciacdo dos conceitos de calor e temperatura.
@] de§envoly|rp(_ento do cc_mcel'go de gene e sua apropriacao REZNIK, T. UEF/EE M | 1995
nos livros didéaticos de Biologia.
O que ha por tréas do laboratdrio didatico? SCHMIDT, I.P. USP/IF-FE M | 1995
Uma rgglaboragao de conteldo de Fisica do segundo grau - PEREIRA. J.A. USP/IF-FE M | 1995
a eletricidade como exemplo.
O ensino de ciéncias naturais huma perspectiva ecolégico-
ambiental: a concepgdo de natureza nos livros didéticos. SOUZA, P. UFSC M| 1997
G_allllfeu ea qugd_a d.os COrpos: conteudq yelculado nos livros FILHO, W.D.A. USP/IE M | 1998
didaticos de Fisica: uma abordagem critica.
A Fl|s_|ca e os livros: uma anal_lse dolsqber fisico nos livros WUO, W. PUC M | 1999
didaticos adotados para o ensino médio.
A experimentacdo no ensino de ciéncias de 5% a 82 série do
ensino fundamental: tendéncias da pesquisa académica SANTOS, E.D. UNICAMP M | 2001
entre 1972 e 1995.
A utilizacdo da historia da Fisica como estratégia
educacional no estudo do movimento retilineo MACEDO, M.A.R. UFRPE M | 2003
uniformemente variado.
Livros dlrdatICOS de,F_|S|ca para o ensino médio: uma analise | SOUZA FILHO, UNESP M | 2004
de conteldo das préticas de eletricidade e magnetismo. M.P.
@] atomo de Bohr no nivel médio: uma andlise sob o BASSO. AC. UESC M | 2004
referencial lakatosiano.
Uma perspectiva sdcio-histérica do contetdo de Fisica ~
Moderna nos livros didaticos para o ensino médio no Brasil | SAO PAULO, C.F. UFBA M | 2004
(1950-2000).
A imagem impressa e ciéncia: ilustracfes em livros TAVARES, LA. PUC M | 2005

didaticos de Fisica (séculos XIX e XX).
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A natureza da ciéncia e os livros didaticos de ciéncias para

do ensino médio.

. e QUESADO, M.A. UFRJ M | 2005
0 ensino fundamental - uma analise textual.
A viséo de cqmculo nos !lvros ,dl.datICOSZ 0 OLGUIN. G.S. USP M | 2005
eletromagnetismo no ensino médio como exemplo.
@) olpo € 0 ceu: contextualizando o ensino de Astronomia SOBRINHO, AA. UERN M | 2005
no nivel médio.
zr:?r;tic;s curriculares interdisciplinares e a temética da BUCUSSI, AA. UERGS M | 2005
A controvérsia acéo a distancia versus agdo mediada como
subsidio para o desenvolvimento de propostas didaticas SILVA, M.C. UFF M | 2006
para o ensino de campo.
A Fisica Moderna e Contemporanea no ensino médio: Qual
sua presenca em sala de aula? SANCHES, M.B. UEM M| 2006
O conhecimento fisico e sua rglqgao com a matematica: um MARTINI, M.G.A. USP M | 2006
olhar voltado para o ensino médio.
Rgfle_xoes e gontrlbyl_goes para o ensino de gravitagdo MEDEIRO, UERN M | 2006
classica no nivel médio. G.C.M.
Uma proposta para apresentagdo da nocéo de tempo fisico e
metafisico como contribuicdo para o livro didatico de Fisica| MATOS, A.A. UFRPE M | 2006

Fonte: Quatro catalogos: 1. Ensino de Fisica no Brasil: Catalogo Analitico de Dissertacdes e Teses
(1972-1992), publicado em 1992; 2. Ensino de Fisica no Brasil: Catalogo Analitico de Dissertacdes e
Teses (1992-1995), publicado em 1996; 3. Ensino de Fisica no Brasil: catdlogo analitico de
dissertacdes e teses (1996-2006), publicado em 2009; 4. Ensino de Ciéncias no Brasil: catdlogo
analitico de teses e dissertacfes, 1972-1995, publicado em 1998.
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