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Introducao

PESQUISA em ensino de Fisica no Brasil tem longa tradigdo e é reconhe-

cida internacionalmente. Encontros nacionais de pesquisa em ensino de

Fisica sdo realizados desde a década de 1980. A pds-graduagio em ensi-
no de Fisica também existe desde essa época, assim como revistas de pesquisa em
ensino de Fisica ou em ensino de Ciéncias onde podem ser publicados artigos de
pesquisa em vdrias areas.

Além da pesquisa em ensino de Fisica, outras atividades como simpdsios,
oficinas, projetos, livros e demais materiais foram desenvolvidos desde o sur-
gimento e consolidagao de uma area de ensino de Fisica. Grandes professores
pesquisadores e produtores de recursos instrucionais deixaram sua marca no
ensino de Fisica no Brasil.

Paradoxalmente, no entanto, esse ensino estd em crise. A carga horaria
semanal que chegou a 6 horas-aula por semana, hoje ¢ de 2 ou menos. Aulas de
laboratério praticamente ndo existem. Faltam professores de Fisica! nas escolas e
0s que existem sao obrigados a treinar os alunos para as provas, para as respostas
corretas, ao invés de ensinar Fisica. A interdisciplinaridade e a transdisciplinari-
dade sio confundidas com nao disciplinaridade e tiram a identidade da Fisica.
Os contetdos curriculares nio vao além da Mecénica Classica ¢ sdo abordados
da maneira mais tradicional possivel, totalmente centrada no professor, baseada
no modelo de narrativa criticado por Finkel (1999), na educac¢ao bancaria de
Freire (2007), no comportamentalismo de Skinner (1972). O resultado desse
ensino ¢ que os alunos, em vez de desenvolverem uma predisposigao para apren-
der Fisica, como seria esperado para uma aprendizagem significativa, geram uma
indisposi¢ao tdo forte que chegam a dizer, metaforicamente, que “odeiam” a
Fisica.

Mas por que tudo isso? Por que esse ensino?

Certamente, sio muitas as razdes, das quais salienta-se, de imediato, a
desvalorizagio da carreira docente na Educag¢io Basica no Brasil. No discurso, a
educagido ¢é sempre prioritaria; na pratica, as condigoes do trabalho, em muitos
casos, sio vergonhosas. Baixos saldrios, muitos alunos, elevada carga hordria
semanal, falta de apoio na formag¢io continuada, curriculos que nio passam de
uma lista de contetidos a serem cumpridos, preparagao dos alunos para a testa-
gem.
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Nao ¢ o caso do Ensino Superior cujas condi¢des de trabalho, em geral,
sdo muito boas. Mas o ensino de Fisica nesse nivel é tradicional, centrado no
docente, na memorizagio de férmulas a serem aplicadas na resolugio de proble-
mas conhecidos. Com esse ensino, os estudantes s6 querem passar € usar a regra
“matéria passada matéria esquecida”.

Mas aqui serdo abordados, criticamente, apenas alguns aspectos do ensi-
no de Fisica, na Educac¢ao Basica e Superior, na visao do autor, a partir de sua
experiéncia como professor de Fisica, no Ensino Médio e no Superior, durante
cinquenta anos, como coordenador de pés-graduagio e orientador de muitas
dissertagoes e teses em ensino de Fisica, como integrante de comissdes nacionais
¢ internacionais em educacdo ¢ ensino, como editor de revistas em ensino de
Fisica e de ciéncias de modo geral.

A pesquisa basica

O impacto da pesquisa basica em ensino de Fisica na sala de aulas de Fi-
sica ¢ muito pequeno, praticamente nenhum. Os resultados dessa pesquisa sio
publicados em revistas destinadas a pesquisadores, aos pares. Professores nao
participam dessa pesquisa ¢ nao leem os artigos publicados nessas revistas. Algu-
mas pesquisas sao feitas na escola, na sala de aulas, mas apenas para gerar dados
para uma dissertagao, para uma tese, para um projeto especifico. Uma vez feita a
coleta de dados, nada muda no ensino de Fisica no contexto dessa coleta.

Professores nao participam da pesquisa em ensino de Fisica, ndo se sentem
pesquisadores, ndo recebem apoio institucional para serem professores pesqui-
sadores. Mas sem sua participagdo os resultados da pesquisa bdsica em ensino
de Fisica nunca chegarao ao ensino de Fisica propriamente dito. Um paradoxo!

Outro aspecto critico da pesquisa basica em ensino de Fisica é que muitas
vezes essa pesquisa nio tem Fisica. S3o muitas as publica¢des nessa area que es-
tariam mais bem situadas na educagdo, na psicologia, na sociologia, pois nelas a
Fisica parece irrelevante.

A pesquisa aplicada

Diferentemente da pesquisa basica, dirigida a produg¢io de conhecimentos,
a pesquisa aplicada é focada em questdes praticas que buscam prover solugoes
relativamente imediatas. Em principio, essa pesquisa poderia contribuir muito
para melhorar o ensino de Fisica na medida em que se ocupasse de problemas
especificos desse ensino e envolvesse professores de Fisica.

No entanto, essa pesquisa estaria mais perto da produgao técnica, por
exemplo, de recursos instrucionais como textos de apoio, aplicativos, sequéncias
didaticas, materiais de laboratério. Porém, no contexto académico e na pos-gra-
duagao, a produgio técnica vale bem menos do que a produgio dita intelectual,
ou seja, os papers publicados em revistas bem indexadas.

A pesquisa translacional
O termo translacional sugere que resultados de pesquisa existem, estao
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a mdo, mas devem ser traduzidos a linguagem da pratica. Como foi dito an-
tes, o impacto da pesquisa basica no ensino de Fisica ¢ muito pequeno, quase
inexistente. Mas os resultados dessa pesquisa estio publicados e muitos deles
poderiam ser trazidos a sala de aulas, ou seja, transladados a pratica ao invés de
ficarem restritos a academia. Nessa translagao a participac¢ao dos professores seria
indispensavel, porém nao ha apoio institucional para isso.

As publicacoes

Conhecimentos produzidos e ndo publicados nio existem. A publicagio
¢ importante para o crescimento de qualquer area, mas, hoje, vive-se uma cul-
tura publicacionista na qual o que vale s3o os artigos publicados em revistas
“bem indexadas” e com alto “factor de impacto”. A publicacdo esta trivializada,
comercializada e até mesmo predatéria. Na ciéncia, esse publicacionismo esta
acabando com a criatividade, porque pesquisadores nao se arriscam em projetos
que podem ndo gerar papers, ¢ estd originando uma falsa ciéncia, pois muitos
resultados publicados nao sao reproduziveis.

Nas universidades, os professores sao avaliados por suas publicagdes no
contexto dessa cultura publicacionista. Seu ensino recebe pouca ou nenhuma
atengdo, mas sdo eles que participam muito da formag¢io de professores para a
escola. Na Fisica também ¢ assim. O que importa s3o as publicagdes em revistas
de “alto impacto”. O ensino ¢ obriga¢io e ¢ conduzido de um modo tio tradi-
cional que ¢ pior do que ineficiente, é anticientifico (Wieman, 2013).

O que esperar de professores de Fisica da Educagao Basica que sao forma-
dos em uma abordagem anticientifica? Nio muito, infelizmente. Provavelmente
ensinardo do modo como foram ensinados. O ensino de Fisica (e de STEM: Ci-
éncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica) deve ser modificado radicalmente
e ser valorizado no contexto universitario.

A testagem

Outro sério problema para do ensino de Fisica, e de outras disciplinas, ¢ a
testagem, ou seja, a preparagao para a testagem. Professores devem preparar os
alunos para a testagem, para as provas, para as respostas corretas a serem repro-
duzidas em exames locais, nacionais e internacionais. Internacionalmente ja esta
consagrado o termo teaching for testing. Um absurdo, os professores sdo treina-
dores e as escolas sao centros de treinamento. As melhores escolas sio aquelas
que aprovam mais alunos nos testes. Uma visao comportamentalista, mercado-
logica, massificadora. Todos os estudantes devem ser treinados para “passarem”
nas mesmas provas nacionais e internacionais. Professores que nao ensinam para
a testagem tém a atengdo chamada pela diregdo da escola. Na Fisica, os alunos
sofrem esse ensino para a testagem, passam nos testes, mas chegam a universi-
dade como se nio tivessem estudado Fisica no Ensino Médio. O mesmo ocorre
com outras disciplinas. O ensino para a testagem nao ¢ ensino, ¢ s6 treinamento
para respostas de curto prazo.
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As Tecnologias de Informa¢iao e Comunicagao (TIC)

E 6bvio que, no contexto atual, as Tecnologias de Informagio e Comuni-
cagdo (TIC) deveriam permear o ensino de Fisica. Mas isso ndo acontece. Como
ja foi destacado, esse ensino é o mesmo de sempre: aulas expositivas e listas de
problemas, quadro-de-giz (slides em PowerPoint é¢ a mesma coisa), livro de texto
tnico (ou apostila Gnica), contetdos desatualizados, aprendizagem mecinica
(“decoreba”) de féormulas e respostas corretas.

Simulag¢des computacionais, modelagem computacional, laboratorios vir-
tuais deveriam estar naturalmente integrados ao ensino de Fisica no século XXI.
Celulares também poderiam fazer parte dessa tecnologia que deveria permear o
ensino de Fisica nos dias de hoje. Mas nao ¢ assim. E claro que a escola pode nio
ter a instrumentagao necessaria, mas a principal razdo da nio incorpora¢io das
TIC no ensino de Fisica na atualidade ¢ o foco no treinamento para as provas,
a énfase nas “respostas corretas”, no emprego de férmulas para resolver proble-
mas conhecidos. Isso ¢ ensino de Fisica? Certamente nao!

A formacgao de professores

Professores de Fisica sio essenciais no ensino de Fisica. Mas suas condi¢oes
de trabalho nao lhes permitem buscar um verdadeiro ensino que conduza a uma
verdadeira aprendizagem de Fisica. Por outro lado, sua forma¢ao em Fisica ¢
fraca. Além de serem formados com o ensino tradicional, das aulas expositivas
¢ listas de problemas, tém pouca Fisica na graduac¢do, quase nada de Fisica mo-
derna e contemporanea. No seu ensino, ndo passam da Fisica classica, iniciando
com a Cinemadtica, na qual os alunos comeg¢am a nao gostar da Fisica.

Contudo, “mais Fisica” nao significa mais contetdos a serem decorados,
memorizados mecanicamente. E preciso pensar em como ensinar esses contei-
dos, ¢ preciso dar atengdo a didatica especifica, a transferéncia didatica, a como
abordar a Fisica de modo a despertar o interesse, a intencionalidade, a predis-
posi¢ao dos alunos, sem os quais a aprendizagem nao serd significativa, apenas
mecénica para “passar”,

A modelagem estd na base da Fisica, conceitos sio muito mais importantes
do que férmulas, aprender a perguntar em Fisica ¢ mais importante do que sa-
ber respostas corretas. As melhores pesquisas decorrem das melhores perguntas.
Tudo isso ¢ Fisica e deveria estar na formagao de professores. Mas nao estd, ¢ o
resultado é que a Fisica na Educa¢ao Basica, particularmente no Ensino Médio,
¢ ensinada como se as teorias fisicas fossem acabadas, como se as respostas as
perguntas da Fisica fossem definitivas, como se os conceitos fisicos fossem ape-
nas defini¢oes. Isso ndo ¢ Fisica, mas no ensino ¢ abordada como se fosse.

Fisica e cidadania

A Fisica permeia a vida dos seres humanos. Estd na base das Tecnologias
de Informag¢iao e Comunicagio, da engenharia, das técnicas de diagnodsticos e
tratamento usadas na medicina. A Fisica tem modelos e teorias que explicam
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grande parte do mundo fisico em que vivemos. Biologia, Quimica, Neuroci-
éncia e outras dreas cientificas usam conceitos, principios, modelos e teorias
derivados da Fisica. Entdo, aprender Fisica é um direito do ser humano. Uma
pedagogia libertadora deve resgatar o ser humano do senso comum, das inter-
pretagdes ingénuas, do conformismo acritico (Moreira, 2017)

A Fisica diz ndo ao senso comum, as interpreta¢des ingénuas, a aceitacio
cega de modelos e teorias. As interpretagoes fisicas nunca sao definitivas. A Fisi-
ca estd permanentemente buscando melhores modelos e teorias para explicar o
Universo, desde perspectivas subatomicas até macrocésmicas.

Infelizmente, ndo ¢ essa a Fisica ensinada na escola. A educacio da qual
o ensino de Fisica faz parte nio estimula o ensino para a cidadania, sim para a
testagem.

As situagoes

Outro problema de ensino de Fisica, relacionado a questio da cidadania,
¢ o uso de situagoes-problema que facam sentido para os alunos. Sao situacoes
que dao sentido aos conceitos e o conceitualizacio esta no Amago desenvolvimento
cognitivo (Vergnaud, 1990). As primeiras situagoes devem integrar o contexto
do aluno. Novas situa¢des devem ser introduzidas em niveis crescentes de com-
plexidade. E um erro comecar a ensinar sem usar situacdes que tenham sentido
para os alunos, uma falha bastante comum no ensino de Fisica.

Esse erro ¢ também cometido, em larga escala, no Ensino Superior no
qual a Fisica, ¢ também a Matemadtica, para futuros engenheiros, por exem-
plo, ¢ ensinada sem usar situagoes da Engenharia. Chega-se ao absurdo de que
estudantes de Engenharia nio percebem a importancia da Fisica para sua car-
reira e querem apenas “passar”, verem-se “livres” da Fisica. O mesmo ocorre
com a Matematica, particularmente no ensino de Calculo. No entanto, Fisica
e Matematica fazem parte do STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics), uma tendéncia forte internacional que busca valorizar, estimular,
redefinir o ensino e a integra¢io de disciplinas dessa area.

Voltando aos conceitos, e parafrasecando Vergnaud, poderiamos dizer que
a conceitunlizacio esta no Amayo da Fisica e na aprendizagem da Fisica. Portan-
to, as situagoes propostas e trabalhadas no ensino da Fisica devem fazer sentido
para os alunos. E claro que situagdes abstratas, complexas, também devem ser
trazidas ao ensino, mas no momento apropriado.

Concluindo

A proposta deste artigo foi a de fazer uma andlise critica de ensino de
Fisica no Brasil, a partir da larga experiéncia do autor nesse ensino, em nivel
M¢dio e Superior, assim como em pesquisas, pos-graduagoes, coordenagoes,
comissoes, publicagoes, editorias nessa area.

Como foi destacado ao longo do texto, a Fisica esta na base da tecnologia
¢ o conhecimento fisico ¢ importante para a cidadania. A Fisica tem conceitos,
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perguntas, modelos, teorias que ndo sio definitivos, mas que geram asser¢oes de
conhecimento altamente relevantes para o mundo de hoje. Além disso, aprender
Fisica pode levar ao desenvolvimento de processos cognitivos, de uma conscién-
cia epistemoldgica e critica.

No processo ensino-aprendizagem, em uma perspectiva humanista, pensa-
mentos, sentimentos e agoes estdo integrados e essa integra¢do pode ser positiva,
levando ao engrandecimento do aprendiz, ou negativa, gerando uma indisposi-
¢do em rela¢do a matéria de ensino.

Infelizmente, o ensino de Fisica, de um modo geral, leva a uma integrag¢do
negativa de pensamentos, sentimentos ¢ agoes, na qual os alunos nao gostam
da Fisica e, quando possivel, evitam-na, uma vez que apenas desejam passar nas
provas, repetindo nelas, mecanicamente, “o que foi dado em aula”. Uma lasti-
ma!

O que fazer? Como sair dessa pedagogia opressora? Um grande desafio?
N3io se pode pensar em ensino e aprendizagem sem levar em conta o curriculo
e o contexto (meio social). Ensino (professor), aprendizagem (aluno), curricu-
lo (conhecimento) e contexto (meio social) sao os chamados lugares comuns
da educagao (Schuwab, 1973) e estdo interligados. Entdo, fica dificil, ou sem
sentido, sugerir melhorias, mudangas no ensino buscando uma aprendizagem
significativa, sem considerar integradamente esses lugares comuns da educagao.

Apesar disso, conclui-se este trabalho com mengio a alguns grandes desa-
fios para o ensino da Fisica na educagido contemporinea:

¢ Abandono do ensino tradicional, centrado no professor “dando a maté-
ria”, em favor de um ensino centrado no aluno, na aprendizagem ativa e signi-
ficativa, na qual os alunos trabalham em pequenos grupos com a mediagao do
professor que os ajuda a aplicar conceitos e procedimentos fisicos em situagoes
que lhes fagam sentido. Isso ndo exclui que em determinados momentos o pro-
fessor faga breves apresentagoes e explicagoes ao grande grupo.

e Desenvolver competéncias cientificas e tecnologicas como modelagem,
argumentagdo a partir de evidéncias, validagdo e comunica¢io de resultados, fa-
zendo uso intensivo de tecnologias de informagdo e comunicagdo, por exemplo,
na simulagdao e modelagem computacionais e em laboratérios digitais.

e Na pesquisa em ensino, dar mais atengao a pesquisa translacional com
participagdo de professores em servigo, ativos no ensino de Fisica na escola. Es-
timular a pesquisa em ensino dirigida a problemas reais da sala de aulas e apoiar
a participagio de professores nessa pesquisa. Valorizar a produgao técnica.

¢ Nio aceitar passivamente o ensino para a testagem. Fisica ¢ muito mais
do que férmulas e respostas corretas. Ensino para a testagem ¢ treinamento, ¢
comportamentalismo, aquele em que o aluno deve dar a “resposta correta”, ou
seja, apresentar o comportamento esperado sem entrar na questdo do sentido e
do significado.
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e Mudar o curriculo e o ensino na gradua¢io em Fisica de modo que
tenha mais Fisica, porém de uma perspectiva contemporanea, conceitual, epis-
temoldgica e de transposi¢ao didatica. De nada serve apenas acrescentar novas
disciplinas de Fisica na Optica de aulas expositivas e listas de problemas.

e Atualizar o curriculo de Fisica do Ensino Médio, incorporando tépicos
de Fisica moderna e contemporinea, nio apenas para constar na lista de conte-
udos, mas sim para que seja ensinada a Fisica de hoje usando situagoes da vida
real, uma Fisica para a cidadania.

Nao seria dificil acrescentar outros desafios para o ensino de Fisica na edu-
cagdo contemporanea. No entanto, os que foram apresentados sio suficientes
para conscientizar professores, gestores, pesquisadores de que esse ensino deve
ser radicalmente modificado, sem perder a Fisica.

Como foi dito na introdugao deste artigo, o ensino de Fisica tem longa
tradi¢ao no Brasil. Muitas pesquisas foram feitas, muitas pos-graduagoes foram
criadas, muitos recursos instrucionais foram produzidos e grandes professores
pesquisadores dedicaram sua vida académica a esse ensino deixando nele a sua
marca.

Mas tudo isso parece ter sido obliterado por uma educa¢ao mercadologi-
ca, comportamentalista, treinadora para provas nacionais e internacionais. Cer-
tamente devem existir exce¢oes em alguns contextos educativos do pais, porém
o mais comum ¢ o ensino para testagem, ainda que maquiado com outras ativi-
dades. E a sociedade aceita passivamente, acriticamente, essa educagdo.

Nota

1 Neste texto os termos professor e aluno serdo usados sem nenhuma alusio a género.
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RESUMO — A 4rea de ensino de Fisica no Brasil tem longa tradi¢do. A pesquisa ¢ a pos-
-gradua¢do em ensino de Fisica existem ha décadas, assim como eventos nacionais da
area. Muitos recursos instrucionais ¢ projetos em ensino de Fisica ja foram desenvolvi-
dos. Revistas ¢ publicagdes nessa drea confirmam sua existéncia e consolidagio. Parado-
xalmente, no entanto, nos dias de hoje, o ensino de Fisica no Brasil estd em crise, de-
satualizado, minimizado, desvalorizado. Este texto analisa criticamente vdrios aspectos
desse ensino que levaram a essa critica e apresenta alguns desafios a serem enfrentados
para reverter tal situagio e recuperar o ensino de Fisica no pais. Sempre a partir da visio
pessoal do autor e de sua larga experiéncia na drea.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica, Ensino para testagem, Ensino para cidadania.

ABSTRACT — The area of Physics teaching in Brazil has a long tradition. Research and
graduate programs in Physics teaching, as well as national conferences, have existed
tor decades. Many instructional materials and projects in Physics teaching have alrea-
dy been developed. Journals and publications in this area confirm that it exists and is
consolidated. Paradoxically, however, nowadays Physics teaching in Brazil is in a serious
crisis, outdated, minimized, underestimated. This text analyzes, critically, several aspects
of Physics teaching that led to this crisis and presents some challenges that must be fa-
ced to change the situation and redeem Physics teaching in Brazil. The views presented
here are always the author’s personal outlook and derive from his extensive experience
in this area.

KeYworbps: Physics teaching, Teaching for testing, Physics for citizenship.
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