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APRESENTACAO

Este livro foi pensado como mais uma contribui¢do na construcio de cami-
nhos que permitam compreender melhor a natureza da Didética da Fisica como
disciplina de cursos de licenciatura em Fisica.

E fruto da experiéncia dos autores enquanto professores de Fisica no ensino
médio, e principalmente no ensino superior, no Brasil e na Colémbia. Foi dese-
nhado, também, com base em pesquisa recente, na qual os autores procuraram
organizar e ministrar conjuntamente a disciplina Didatica das Ciéncias em um
curso de licenciatura em Fisica, levando em considera¢io, dentre outros as-
pectos, resultados de pesquisas nacionais e internacionais sobre o ensino e a
aprendizagem de Fisica; também buscamos um consenso em relagio aos referen-
cials tedricos e metodologicos utilizados por pesquisadores experientes consul-
tados sobre essa tematica no Brasil.

Dessa forma, o livro apresenta uma estrutura tedrica associada a sugestdes
de atividades praticas que relacionam objetivos, contetidos e metodologias de
ensino, visando garantir coeréncia entre o que se diz e o que se faz em sala de aula
quando se ensina essa disciplina.

A literatura da drea de Ensino de Ciéncias mostra uma diversidade de ma-
neiras de entender tanto a Didética da Fisica quanto seu ensino. Compreen-
demos essa pluralidade de referenciais e métodos como uma caracteristica
importante da area; no entanto, essa diversidade tem pontos comuns, que procu-
ramos atender neste livro e que nos permitiram privilegiar alguns recortes em
termos de objetivos, contetidos e metodologias para o ensino dessa disciplina.

Esses recortes foram gerados em consensos presentes na pesquisa da area,
que mostram, por exemplo, que as disciplinas associadas a Didatica da Fisica
ndo precisam necessariamente obedecer a logica das disciplinas da Fisica, uma
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vez que o tratamento dos contetidos da Fisica nesse campo néo se da exclusiva-
mente para estudar os fendmenos fisicos, mas para estudar estratégias de seu en-
sino. Também ndo obedecem a l6gica das disciplinas de Educagdo, uma vez que
o tratamento de seus contetidos nesse campo néo se di exclusivamente para es-
tudar o comportamento dos sujeitos em determinado contexto e os sistemas edu-
cativos, mas para contribuir na formulagio de estratégias de ensino da IFisica em
diversas situagdes e condigdes.

Outro pressuposto, também apontado pela literatura da area, mas que ainda
nio é consensual, é a necessidade de se considerar a caracteristica interdisciplinar
do campo da Didatica das Ciéncias, no sentido de que se devem inter-relacio-
nar contetddos de diversas disciplinas a fim de ensinar a ensinar Ciéncias. Mas
quais conteudos inter-relacionar e de que maneira? Essa questdo é discutida
neste livro, que procura trazer reflexdes sobre as finalidades de se criar didéticas
especificas. Ou seja, o futuro professor precisa refletir sobre a identidade, tanto
do conhecimento que vai ensinar, neste caso, a Fisica, quanto daqueles que o
auxiliam a entender o tratamento a ser dado a Fisica em contextos educativos.

Assim, defendemos a ideia de que a Didatica da Fisica possui contetidos
proprios a serem trabalhados com o futuro professor, com o objetivo de orienta-
-lo a gerar suas proprias estratégias de ensino. Portanto, essa disciplina deve ser
entendida muito além de uma perspectiva instrumentalista, que discute apenas o
uso de recursos de apoio em sala de aula, pois busca também a dimensdo essen-
cial da Didatica que, a nosso ver, é a de dar identidade a profissdo de ensinar.

Nesse sentido, nossa proposta visa trazer a discussdo elementos que contri-
buam para a organizacdo de objetivos, contedos e metodologias do ensino de
Didatica da Fisica com base em trés dimensdes estruturantes: 1) dimensdo fisica;
2) dimensdo sociocultural; e 3) dimensdo técnica. Na primeira, procuramos privile-
giar reflexdes do tipo metacognitivo, objetivando levar o licenciando ao (re)conhe-
cimento de seus saberes da Fisica. Na segunda, refletir sobre o significado de
tratar contetidos da Fisica em Ambitos educacionais. E, na terceira, incentivar,
através de exercicios tedricos ou praticos, a analise de possibilidades e limita-
¢bes de certos recursos de apoio ao ensino, visando enriquecer interacbes em
sala de aula.

Os autores agradecem aos 6rgdos financiadores que possibilitaram a reali-
zagdo das pesquisas desenvolvidas no estudo, cujos resultados embasaram esta
obra, bem como pelo financiamento deste livro: CNPq — Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico; Capes (PEC/PG) — Coordenacéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior; Fapesp — Fundagio de Am-
paro a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo e Pro-Reitorias de Pesquisa e Pos-Gra-

duacdo da UNESP). Agradecem também aos licenciandos de Fisica da UNESP/
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Bauru, que cursaram a disciplina de Didética das Ciéncias (2012/1) pela dispo-
nibilidade em participar de parte da pesquisa que originou o livro. Estendem
ainda agradecimentos aos pesquisadores brasileiros da drea de Ensino de Fisica,
que gentilmente se dispuseram a colaborar na pesquisa, fornecendo informagdes
sobre suas op¢des tedricas e metodoldgicas que foram consideradas neste estudo.
E, ainda, aos colegas do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias, da UNESP/
Bauru, pelas criticas ao trabalho em suas diversas etapas e pela rica troca de
experiéncias nos ultimos anos.






PARTE |
REFLEXOES SOBRE A
DipAtica DAs CIENCIAS






1
ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A
DipATICA DAS CIENCIAS

O corpus de conhecimentos da area de Ensino de Ciéncias se enquadra no
que se costuma chamar “Didatica das Ciéncias” no contexto europeu e ibero-
-americano. Assim, esta parte visa ampliar a compreensdo dessa drea ao estudar
alguns autores reconhecidos internacionalmente, procurando concordancias e
divergéncias em suas perspectivas sobre a pesquisa em Ensino de Ciéncias. No-
tamos que autores como Astolfi e Develay (1989), Carvalho e Gil-Perez (1993),
Cachapuz, Praia e Jorge (2002), Fensham (2004), Sanmarti (2002) e Viennot
(2004) convergem em, pelo menos, trés topicos de estudo: 1) a formagio inicial
de professores; 2) a relacdo pesquisa-docéncia; e 3) uma perspectiva da Didética
das Ciéncias. Porém, ha encontros e desencontros na forma de aborda-los. No
Quadro 1.1, apresentamos uma sintese das ideias fundamentais em cada uma
das obras e para cada um desses trés topicos. Salientamos que as frases ali con-
tidas sdo sintese de nossa interpretacio e nio citacdes literais.

Nessas propostas, os autores consideram o Ensino de Ciéncias como uma
area de pesquisa ja consolidada, reconhecida internacionalmente e com problemas
proprios a serem resolvidos, que precisa interagir com diversos saberes de outras
disciplinas, a fim de resolver problemas do ensino e da aprendizagem das cién-
cias. Também ha consenso entre eles de que a formacio de professores de
Ciéncias precisa de reformulacdes fundamentadas nas pesquisas desenvolvidas
nas ultimas décadas, e enfatizam a necessidade de maior interagdo entre a pes-
quisa e a docéncia. Porém, ao entrar nos detalhes desses consensos, encontram-
-se divergéncias que sdo atualmente objeto de reflexdo e analise da comunidade
académica. Por exemplo, a decisdo de focar a principal preocupacdo nas formas
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de ensinar a ciéncia trabalhando ora nos saberes necessarios do professor de

Ciéncias, ora nas formas como se aprende a ciéncia partindo das preconcepg¢des

ou modelos explicativos, ora em por que e para que ensinar e aprender ciéncia,

aspectos que envolvem a decisdo de conteddos a ensinar e a razdo de ser deles

num determinado contexto.

Quadro 1.1 - Sintese das ideias expostas pelos autores sobre a formagéo inicial de profes-

sores, a relagdo entre pesquisa e docéncia e uma perspectiva sobre a Didatica das Ciéncias

Formacgao inicial de

Relagdo entre pesquisa e

Perspectiva da

Obras . o .
professores (FIP) docéncia Didadtica das Ciéncias
A formagdo em O termo “Didatica” é
esquisa no Ensinode | independente da
A FIP deve ser uma pesqu! . penc o
- .. Ciéncias deve ser feita | Pedagogia. A Didética
formagdo profissional N . N
. com relagdo a: estuda: as situagdes de
que inclua o . N N
. contetidos disciplinares; | aula, as representagdes
aprendizado da
e . processos de dos alunos, e as
. Didatica das Ciéncias . .
Astolfie A aprendizagem a partir | formas de o professor
sob quatro variaveis: . - . .
Develay o . das dimensdes intervir. Ela usa
ensinar é comunicar; . . .
(1989) . humanas; regulacio de | aportes da Psicologia,
dominar tramas . .
L um modelo pedagogico | Histéria e
conceituais dos . .
. . que busque se Epistemologia.
contetdos; reflexdo .
el desvencilhar do Adverte para os
didatica; e modelo . . o
- tradicional; e a perigos da Didatica
pedagégico. L i
organizacdo escolar com | geral e das didaticas
reflexdo didatica. especificas.
E preciso pensar na
. “Nova Didatica”
Na FIP é preciso uma O papel do professor .
N . . como estratégia de
renovagdo curriculara | pesquisador e seu . N
. . . inovagdo. Aquela que
partir de perspectivas reconhecimento no A
: . busca contribuigdes
inter e contexto social e . :
C . . . | da Epistemologia,
transdisciplinares, politico sdo primordiais L e
Histéria das Ciéncias
Cachapuz; embasada nas para pensar a escola . .
. . e Psicologia da
Praia e Jorge | perguntasde por quee | como instrumento a .
. . Aprendizagem, e que
(2002) para que ensinar servigo de uma

Ciéncias. Deve incluir
Epistemologia, Histéria
das Ciéncias e
Psicologia da
Aprendizagem.

mudanca sustentavel, a
partir de relagdes
CTSA —ciéncia,
tecnologia, sociedade e
meio ambiente.

precisa responder as
especificidades das
disciplinas a fim de
superar desafios
educacionais mais
amplos, envolvendo
os contextos sociais.

(continua)
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(continuagao)

Formacgao inicial de

Relagao entre pesquisa e

Perspectiva da

Obras . i o
professores (FIP) docéncia Didatica das Ciéncias
Docéncia e pesquisa
. devem estar ligadas, A Didatica nio pode
A FIP deve considerar sac P
. tanto na formagao do ser um campo isolado
resultados de pesquisas .
. professor, quanto em de conhecimentos; ela
sobre a aprendizagem e .
o seu exercicio deve ser um eixo
em Ciéncias, e oferecer o .
profissional. O futuro articulador, que
um preparo adequado . .
Carvalho e professor deve adquirir | permita resolver
. para desenvolver o -
Gil-Perez . - saberes como: romper | problemas utilizando
curriculo. Propde uma AR
(1993) . . . com visdes simplistas, | todos os saberes
licenciatura com dois . .
R conhecer o que ensina, | necessdrios. A
anos para as disciplinas . . AP o
o . duvidar das ideias Didatica especifica é o
especificas, e dois para o . .
A ol docentes do “senso nicleo que permite
as didaticas especificas, . . . N
. . . comum”, e relacionar articular a formagdo e
Pedagogia e Psicologia. . . .
ensino com a pesquisa | a pratica do professor.
didética.
A FIP deve incluir e
i A Didatica das
dreas como . .
. . Ciéncias tem o desafio
Epistemologia e N . o
. . . A relagio entre ciéncia | de definir critérios de
Filosofia das Ciéncias. . - .
escolar, quem ensina e o | selecdo dos conteudos
O professor deve . .
. aprendiz, deve ser a ensinar, gerar
. estudar sua visdo de . . .
Sanmarti . mediada pela pesquisa | modelos e préticas
natureza das ciéncias e . .
(2002) - . do professor no sentido | adequadas a cada tipo
os objetivos de ensinar . i
n . . . de fazer da atividade de | de contetdo.
Ciéncias, o que implica . .. .
. ensino uma atividade Considerar que cada
refletir acerca do que . ..
) . cientifica escolar. disciplina tem uma
ensinar, como ensinar e L.
problematica e
€omo ocorre o o
. estrutura especifica.
aprendizado.
“y: "
O termo “Didaktik
Na histéria da formagao o tem implicito um
¢ Um dos indicadores de op .
de professores de . . conteddo do Ensino
. . maturidade da érea de .
Ciéncias, existe uma . RN de Ciéncias. Nos
o o . " Ensino de Ciéncias é a L.
tradigdo curricular - ultimos 30 anos, os
. formulagio de .
que separa os conteudos . pesquisadores anglo-
. perguntas de pesquisa, .
cientificos dos A -americanos e os
. . as quais vém se .
Fensham contetidos pedagdgicos . pesquisadores do
o . acumulando a partir da .
(2004) e uma “tradicdo continente europeu e

didatica” que se
preocupa por entender
0 que € que se ensina,
para que, e como fazer
que os alunos saibam

o que estdo aprendendo.

década de 1960.
Perguntas que
questionam a forma
como os alunos
aprendem e os
professores ensinam.

da América Latina
tém se diferenciado. A
palavra “Didatica”
gera rupturas na
comunicagio entre os
pesquisadores de cada

grupo.

(continua)
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(continuagao)

Formagao inicial de Relagdo entre pesquisa e Perspectiva da
professores (FIP) docéncia Didatica das Ciéncias

Obras

O professor deve
estudar o raciocinio
espontineo, ndo apenas
para identificar erros,

O professor precisa
conhecer as
tendéncias de
raciocinio em Fisica,
para planejar novas
estratégias de ensino,
que fagam com que os
alunos ganhem em
coeréncia e
compreensdo do que
estdo estudando.

Na FIP de Fisica
devem-se estudar os

mas para gerar
processos com que 0s , . .

estratégias de ensino
alunos constroem

Viennot .. que formem

(2004) coerencia em stas habilidades; por
exemplo, aprender a ler
relagdes entre variaveis
a partir de uma
perspectiva funcional,
indo além de fazer

explicagdes, visando
embasar o
planejamento de
estratégias de ensino.

calculos.

Perante essa diversidade, fizemos a leitura das propostas dos diferentes
autores, tentando extrair dos respectivos aportes pelo menos trés aspectos que
caracterizam a Didatica das Ciéncias: 1) as questdes de pesquisa; 2) o enquadra-
mento tedrico; 3) as metodologias de pesquisa.

1.1. Questoes de pesquisa da Didatica das Ciéncias

Fensham (2004) mostra como a maturidade de uma drea depende da forma
como os pesquisadores formulam e respondem suas questdes de pesquisa. Ele
relata, por exemplo, que as pesquisadoras Driver e Solomon questionaram as
concepgoes alternativas das criangas quando pensam sobre ciéncias, discussdo
esta que foi acompanhada por varios pesquisadores gerando novo conhecimento
na 4rea. Surgiram, entdo, diversas tentativas de resposta e uma cadeia de novas
perguntas com relagdo as formas como as criancas entendem as ciéncias, com
relagbes entre as concepgdes espontineas das criangas e as formas de ensinar
Ciéncias a partir dessas constatagdes.

Para Viennot (2004), uma questdo importante é que o professor aprenda a
decidir o que ¢ essencial na Fisica que vai ensinar. Ela defende a ideia de que o
professor deve tomar consciéncia da importancia de ser coerente em seus modos
de explicar, j4 que isso pode orientar novas estratégias de ensino e aprendizagem,
nio somente com o intuito de inovar métodos, mas também para considerar seria-
mente as tendéncias de explicacdo de conceitos cientificos que se desenvolvem a

partir do senso comum.
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A autora ainda afirma que os professores devem ser formados para desen-
volver argumentos didéticos, pois ndo é suficiente apresentar-lhes uma lista de
“Instrucdes ou diretrizes” para agir em sala de aula.

Segundo Astolfi e Develay (1989), esse campo deve permitir resolver pro-
blemas como o anacronismo no ensino ¢ o desconhecimento da perspectiva
sociocultural da educagio em ciéncias. Como complemento, a proposta de Car-
valho e Gil-Perez (1993) coloca o problema na formagio dos professores, na qual
se deve produzir a ruptura com vistes simplistas de ciéncia e seu ensino, apro-
fundando a compreensdo do conhecimento que ensina, questionando as ideias
docentes de “senso comum” e a relacdo entre ensino, pesquisa e didatica.

Sanmarti (2002) defende que um dos principais problemas a resolver é o de
gerar modelos e praticas adequadas a cada tipo de conteido, levando em consi-
deragdo que isso implica ter critérios de selecdo de contetidos apropriados para a
sociedade atual, e que ndo é possivel ensinar toda a ciéncia na escola, mas favo-
recer a comunicacao entre o saber da ciéncia escolar, de quem ensina e de quem
aprende.

Nota-se como as questdes de pesquisa da area, nesse grupo de autores, privi-
legiam diversos aspectos, dependendo dos autores; por exemplo: as concepgdes
prévias dos alunos e o modo de trata-las em sala de aula; a formacéo do professor
de Ciéncias superando o senso comum a respeito do ensino; o tipo de conteudos
a serem ensinados, de acordo com o contexto; os objetivos do ensino de Ciéncias
e sua relagio com a sociedade e o ambiente. Perspectivas que, por vezes, se super-
pdem ou se distanciam, mas que oferecem uma gama de objetos de estudo no
campo da Didética das Ciéncias.

1.2. Enquadramento tedrico da Didatica das Ciéncias

Segundo Astolfi e Develay (1989), a analise epistemol6gica das ciéncias for-
nece pontos de reflexdo para pensar a aprendizagem em contextos escolares. Mas,
além do que a Psicologia e a Epistemologia oferecem, existem conceitos desen-
volvidos para a propria Didatica funcionar, tais como “a transposicdo didatica” e
os “objetivos-obstaculos”.

Com rela¢io a “transposicdo didatica”, os autores advertem sobre os pro-
blemas que tal transposicdo apresenta quando embasada em visdes simplistas de
conceitos sobre ciéncia ou sobre as fun¢des da educacio cientifica, que levam a
imaginar uma ‘“transposi¢do” quase como a transmissdo mais adequada de ver-
dades absolutas. Quanto aos “objetivos-obstaculos”, explicam as falhas que essa
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perspectiva apresenta quando se mistura a ideia pedagdgica de propor objetivos
de ensino com a ideia de propor obstdculos a serem superados, uma vez que
os objetivos podem ser gerais e ndo lidar com processos especificos de ensino e
aprendizagem.

Segundo Sanmarti (2002), a “transposi¢do didatica” deve ser entendida no
sentido amplo da expressio, que vai além de pensar em como ensinar melhor os
contetidos por si mesmos, para pensar em processos de ensino e aprendizagem
mais complexos, o que significa que os conceitos especificos da Didética ainda
precisam ser estudados em maior profundidade.

Com o mesmo proposito de evidenciar a relagdo entre diversas disciplinas
para desenvolver conceitos da Didética, Sanmarti (2002) mostra que ensinar
Ciéncias é algo mais amplo do que ensinar conceitos e teorias; dessa forma, é
preciso pesquisar processos didaticos que respondam a novos objetivos de en-
sino, por exemplo, ensinar a interpretacio de fendmenos, indo além de ensinar
verdades estabelecidas.

Para isso, é preciso se pautar pelos saberes vindos da Epistemologia e da Fi-
losofia das Ciéncias, reconhecendo, por sua vez, que os conhecimentos didaticos
sdo sinteses de diversos campos de estudo, de acordo com cada uma das disci-
plinas cientificas (Fisica, Quimica, Biologia), que tém problematicas e estruturas
especificas. Carvalho e Gil-Perez (1993) também se inscrevem nessa perspec-
tiva, ao considerarem que, além da importancia de ter o dominio das ciéncias
exatas, tal conhecimento deve ser compreendido com a Histéria, a Epistemologia
e o contexto de surgimento.

Por outro lado, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) trabalham na perspectiva da
evolugio das tendéncias de ensino. Os autores fazem uma anélise que lhes per-
mite afirmar que, nas tltimas décadas, as tendéncias tém evoluido desde o en-
sino por transmissao, passando pelo ensino por descoberta, o ensino por mudanga
conceitual e o ensino por pesquisa. Colocam énfase na importancia desta ultima,
0 ensino por pesquisa, como uma possivel solugio as limitagdes das anteriores,
especialmente se considerarmos a perspectiva CTSA.

Tais tendéncias tém se constituido em correntes pedagogicas embasadas em
saberes interdisciplinares. Eles mostram como a Didatica das Ciéncias hoje pre-
cisa de saberes da Epistemologia, a fim de propiciar a reconstrucio da ciéncia
que se ensina; da Historia das Ciéncias, que oferece conhecimentos tteis como
recursos no tratamento da ciéncia; e da Psicologia da Aprendizagem, que per-
mite estudar os processos de aprendizagem dos alunos.

Segundo Fensham (2004), a existéncia de uma teoria e seu progresso é um

sinal da existéncia de um campo de pesquisa maduro. Ele observa como a teoria
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que suporta as pesquisas em Didatica das Ciéncias tem somado saberes de disci-
plinas como a Psicologia da Aprendizagem, a partir dos trabalhos de Piaget, na
visdo construtivista, e de Vygotsky, na visdo sociocultural das ciéncias; os es-
tudos sobre o Ensino de Ciéncias a partir de Gilbert e Watts; as concepgdes
espontaneas das criangas a partir dos estudos de Novak, Driver, Tiberghien,
Osborne; a Filosofia da Educacdo com John Dewey; e também os resultados de
projetos educativos especificos, como o Learning Science Project, orientado por
Osborne para detectar as dificuldades em compreender conceitos de Fisica, entre
outros.

E possivel notar como a fundamentacio teérica aborda saberes disciplinares
diversos, os quais vém se ampliando em func¢io dos problemas de pesquisa que
vao sendo colocados. Aparecem a Psicologia da Aprendizagem, Histéria, Filo-
sofia e Epistemologia das Ciéncias, tépicos de Educacio etc. Essa ampliacdo vai
caracterizando o trabalho do pesquisador em Ensino de Ciéncias como um fazer
interdisciplinar, no sentido de inter-relacionar varios conhecimentos na reso-
lu¢do de um problema, porém sem um enquadramento fixo e delimitado, seja do
tipo de saberes que contribuiriam para o desenvolvimento da Didética das Cién-
cias, seja do modo como eles podem ser aproveitados.

1.3. Metodologias de pesquisa na
area de Ensino de Ciéncias

Segundo Fensham (2004), existem tendéncias metodoldgicas na pesquisa
nesta drea, em funcio dos avancos da pesquisa. Esse autor diz que o campo foi
tomando emprestadas técnicas para serem aplicadas, especialmente nas décadas
de 1960 e 1970, quando a pesquisa na area ainda estava em sua infancia. Alguns
pesquisadores se pautaram pelos conhecimentos da Sociologia, tanto na perspec-
tiva politica quanto na observagio sistematica de situagdes sociais; outros da
Psicologia, nas relagdes interpessoais, e da Psicologia Educacional; outros da An-
tropologia, para entender situagdes sociais complexas; também da Historia e
Filosofia das Ciéncias, para desenvolver novas perspectivas de entender a ciéncia,
e mesmo da pratica de ensino de Ciéncias.

Nas dltimas décadas, percebe-se um progresso no sentido de que as pes-
quisas se desdobraram em diversas subareas, ampliando a perspectiva metodo-
logica, por exemplo, a partir da linguagem; estudos de género; relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade; entre outras, que se utilizam de abordagens prin-
cipalmente qualitativas (entrevistas, observacoes etnograficas, questiondrios).
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Em resumo, temos que:

— Os objetos de pesquisa da drea sdo diversos, com tendéncia a aumentar
a medida que se desenvolvem estudos mais especificos e, também, a
medida que vdo mudando as perspectivas do que é ciéncia, o que é
ensinar Ciéncias, o que é formar professores de Ciéncias. A drea tenta
responder perguntas sobre: quais contetidos ensinar; como explicar as
ciéncias; como inovar em estratégias de ensino e aprendizagem; como
detectar e considerar as concepgdes prévias ou os modelos explicativos
dos alunos; qual énfase dar & formagio dos professores; como superar o
senso comum do ensino; como gerar modelos e préticas adequados a
cada tipo de contetdo e a cada contexto.

— A fundamentacio teérica é multidisciplinar, por se apoiar em diversos
conhecimentos (ciéncias exatas, Psicologia da Aprendizagem, Historia,
Filosofia e Epistemologia das Ciéncias, Pedagogia, Educagio e con-
ceitos préprios da Didética) na resolucdo dos problemas proprios da
area e, além disso, os referenciais a serem considerados nesse campo
tendem a aumentar a medida que vio se aperfeigoando e também diver-
sificando os problemas de pesquisa.

— A metodologia tem trazido conhecimentos da Sociologia, Antropologia,
Psicologia, Histéria e Filosofia das Ciéncias, da propria pratica de en-
sino, e tem mostrado uma tendéncia ao aumento de técnicas que aper-
feicoam a coleta e anélise de dados.



2
FORMACAO DE PROFESSORES E
DipATicA DA Fisica

Consideramos que decidir o que ensinar em cursos associados a Didatica da
Fisica ndo é tarefa simples, especialmente quando se tem consciéncia de que os
contetidos nao sdo da Fisica em si mesma, mas de formas de tratar a Fisica em
admbitos educacionais. Por sua vez, desenvolver critérios para selecionar con-
teddos ou planejar metodologias de trabalho em sala de aula que sejam o reflexo
dos contetdos ensinados em Didética da Fisica também é uma tarefa complexa,
especialmente quando se quer promover a coeréncia entre a formacio oferecida e
a pratica esperada do futuro professor.

Isso ndo significa que o licenciando ensine para seus futuros alunos os mesmos
contetdos e as mesmas atividades que aprendeu na universidade, mas que tenha a
oportunidade de ver em acéo (para seu nivel) o resultado de ensinar e aprender, por
exemplo, a partir de uma perspectiva histérica e epistemoldgica da Fisica.

Na tentativa de elaborar critérios, tanto para a constituigio de uma estrutura
tedrica que permita organizar contetidos a serem ensinados, quanto para o plane-
jamento de atividades praticas em sala de aula, partimos do pressuposto de que o
professor de Fisica precisa utilizar conhecimentos além do conhecimento especi-
fico da Fisica, mas questionamos quais sdo, exatamente, esses outros conheci-
mentos e como é que eles devem ser considerados, visando a melhoria da
formagio inicial e continuada de professores.

Entendemos, entdo, que a perspectiva da pedagogia critica com base em au-
tores como Giroux (1997), e Fischman e Sales (2010) nos indica que é impor-
tante formar pessoas com uma visdo emancipadora de sua realidade; assim, os
futuros professores devem ser preparados em habilidades para a critica reflexiva
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a fim de que possam por em pratica esse modo de entender o mundo com seus
futuros alunos. Contudo, aparece a questdo de como fazer isso por meio do en-
sino da Fisica, ja4 que muitas pessoas podem entender que essa é¢ uma tarefa dos
professores das ciéncias humanas ou sociais, mas ndo do professor de ciéncias
exatas. Portanto, consideramos que um dos objetivos do ensino da Didatica da
Fisica deve ser o de mostrar maneiras de tratar os contetdos especificos da Fisica
a fim de que seu ensino desenvolva o senso critico reflexivo do licenciando para que
ele possa constituir seu proprio conhecimento com relagio ao ensino.

Deve-se observar que a capacidade de reflexdo de um professor deve incluir,
além da reflexdo acerca dos aspectos de seu entorno, aspectos sobre si mesmo e
seu exercicio profissional. Nesse ponto, acolhemos a perspectiva da prdtica refle-
xiva, com base em autores como Névoa (1992), Copello e Sanmarti (2001),
Zeichner (2003) e Alarcdo (2003), uma vez que partilhamos a convicgdo de que
pelo desenvolvimento de habilidades metacognitivas é possivel levar o licen-
ciando a refletir com base em sua propria prética, sabendo que durante a for-
macdo na licenciatura devera refletir acerca de sua pratica enquanto aluno,
professor estagidrio ou novato. Entendemos que a formacio das habilidades
metacognitivas deve se dar de tal forma que seu aprendizado perdure e o eduque
para um estilo de vida no seu futuro exercicio profissional.

Pressupomos também que outro objetivo do estudo da Didatica da Fisica
deve-se relacionar com o uso de metodologias de ensino que levem o licenciando
a exercicios de tipo metacognitivo, tanto para refletir sobre seu préprio conheci-
mento da Fisica quanto para refletir sobre as formas de levar diversos alunos a se
introduzirem no mundo da Fisica. Acreditamos que refletir sobre suas préprias
acdes, os motivos que o levaram a tais agdes e os procedimentos para melhorar ou
potencializar aces em sala de aula fornecera aos futuros professores uma identi-
dade com a profissdo, uma vez que terd plena consciéncia de seu papel.

De forma complementar as ideias anteriores, entendemos também que o
aprendizado da Didatica da Fisica deve contribuir no preparo dos licenciandos
para a pesquisa em ensino, dado que seu exercicio vai ser na pratica docente em
institui¢des de educacdo. Sendo assim, consideramos apropriada a proposta da
perspectiva do professor pesquisador com base em autores como Elliott (1990),
Gatti (2004) e Ludke (2001), no sentido de que o professor deve aprender a pes-
quisar sobre sua propria acdo, desenvolvendo niveis de aperfeicoamento da re-
flexdo sobre a agdo, uma vez que, além de aprender a aprender a partir de sua
pratica, ele deve desenvolver métodos para aperfeicoar modos de superar os pro-
blemas do ensino e da aprendizagem da Fisica.

Isto implica a formacdo do professor para a autonomia, que significa a com-
preensio de estratégias que lhe permitam aprimorar seu exercicio docente, por
meio de aprendizados sobre, por exemplo, a diferenga entre o que é fazer pes-
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quisa em Fisica e o que é fazer pesquisa em Ensino de Fisica e, ainda, como apro-
veitar resultados de pesquisa para enriquecer sua prdtica, sem que implique
necessariamente que todo professor de nivel basico deve desenvolver pesquisa,
mas, sim, que todos devem estar preparados para ler e aproveitar resultados de
pesquisas em seu campo de agdo, assumindo a reflexdo de sua propria pratica
como uma estratégia de trabalho. Mas também deve estar preparado para, even-
tualmente, desenvolver pesquisa quando as condicées lhe permitam.

Podemos dizer que uma das diferencas mais importantes entre a pesquisa
em Fisica e em Ensino de Fisica é que a primeira tem como objeto de estudo os
fendmenos da natureza e a segunda, os sujeitos e as interacdes entre os sujeitos no
contexto especifico do ensino e aprendizagem da Fisica.

Em consequéncia, também concordamos com a perspectiva do professor pro-
fisstonal, desenvolvida por autores como Tardif e Lessard (2005) e Shulman
(2000), que permite inferir a necessidade de educar os licenciandos na com-
preensio da complexidade da profissdo docente, dado que é um campo que trata
principalmente com humanos e que, portanto, precisa se preparar para interagir
com pessoas em diferentes niveis (diversos tipos de alunos, colegas, dirigentes,
pesquisadores, sociedade em geral), tendo consciéncia de que tais interagdes
ocorrem em relagio ao tratamento de contetidos da Fisica.

A 1identidade profissional do professor de Fisica, tanto quanto o seu exer-
cicio, implicam o dominio de conhecimentos especificos da profissdo, como
aqueles que estudam o tratamento de tépicos de Fisica a partir de diversas pers-
pectivas, e conhecimentos que lhe permitam entender por que e para que vai
ensinar um determinado conteido num determinado contexto.

2.1. O sentido da natureza interdisciplinar

Do exposto no capitulo anterior podemos deduzir que a “interdisciplinari-
dade” pode ser entendida como uma forma de trabalho do professor da educagio
bésica, o qual, por sua vez, exige que o professor universitario que o educa modi-
fique seu ensino, passando de um discurso expositivo para estratégias que consi-
derem a diversidade e a interdisciplinaridade na maneira como trata os conteudos
que leciona na graduagio.

Contudo, também pode ser entendida como uma caracteristica dos pro-
cessos de pesquisa em Ensino de Ciéncias, uma vez que pode ligar véarios conhe-
cimentos para propor a resolucdo de um problema de ensino. Ou, ainda, pode ser
entendida como o fundamento tedrico de correntes pedagdgicas que se embasam
em conhecimentos de diversas disciplinas para orientar reformulacdes de estra-
tégias de ensino.
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Essa diferenga de significados da interdisciplinaridade nio deve ser tomada
como negativa; pelo contrario, é resultado dos diversos impactos que tem tido o
discurso da “interdisciplinaridade” no campo da Educacio, ao longo de sua his-
téria. Segundo Klein (1990), autora que estuda a histéria do uso do termo, a
interdisciplinaridade tem sido entendida no tltimo século como uma metodo-
logia, um conceito, um processo, uma forma de pensamento, uma filosofia e
uma reflexdo ideologica.

A autora afirma que, na pratica, a palavra “interdisciplinaridade” tem sido
utilizada de algumas formas, por exemplo: para se referir a atuagido de profis-
sionais de diversas disciplinas para a solugdo de um determinado problema;
a “interdisciplinaridade individual”, na qual um profissional integra conheci-
mentos de diversos campos para conseguir resolver um problema de seu campo
de trabalho; ou a um conceito integrador, que oriente a pesquisa cientifica, seme-
lhante as teorias unificadoras das ciéncias exatas.

Embora sejam diferentes interpretacdes, a autora afirma que todas tém em
comum a intenc¢io de resolver problemas e responder questdes que ndo puderam
ser resolvidas por métodos simples ou enfoques particulares. Assim, mais do que
decidir qual de todas é a interpretacio mais pertinente, torna-se produtivo
entender em que medida o sentido da interdisciplinaridade, em suas diversas
formas, oferece respostas e progressos na constru¢io de conhecimento.

No campo da Educa¢io tém existido grandes controvérsias ao se aplicar o
conceito de interdisciplinaridade, uma vez que é complexo caracterizar o fazer
interdisciplinar de cada um dos atores de um processo educacional, atores como
alunos, professores, pesquisadores e politicos, com a respectiva complexidade
que envolve entender a relacdo entre umas e outras formas de assumir e praticar
a interdisciplinaridade.

Por exemplo, segundo Klein (1990), as organizagdes curriculares universita-
rias tém sido estruturadas principalmente a partir de duas perspectivas diferen-
ciadas; como um todo integrado e como um conjunto de disciplinas individuais
que se inter-relacionam; mas, nos dois casos, ha a dificuldade de descrever clara-
mente quais as conexdes reais entre uma disciplina e outra. Nas tltimas décadas,
ampliou-se a controvérsia sobre se na universidade é possivel um trabalho
interdisciplinar apenas entre alguns campos disciplinares, ou se é possivel orga-
nizar cursos interdisciplinares sob um conceito abrangente e unificador do
conhecimento.

A questdo da interdisciplinaridade praticada pelos atores envolvidos em
processos educacionais é muito complexa e vasta, uma vez que é necessario

decidir se é o pesquisador que deve fazer o trabalho interdisciplinar para orientar



DIDATICA DAFISICA 25

os professores, ou se € o professor que pratica um ensino interdisciplinar, ou se
sdo os alunos (da graduacio ou do nivel basico) que devem inter-relacionar os
conhecimentos aprendidos para constituir uma visdo interdisciplinar de solugio
de problemas, ou todas as anteriores. Mas, além disso, segundo Klein (2007), ha
por tras o problema da decisdo de quando combinar as diversas disciplinas, em
que grau e com quais metodologias.

Diante da complexidade desse panorama, focaremos nosso trabalho no que
concerne ao fazer interdisciplinar no ensino dentro dos cursos de formagdo de
professores, especificamente nas disciplinas relacionadas com a Didatica da Fi-
sica. Partimos do pressuposto de que Educacio e Ensino sdo dois campos que
estdo inteiramente ligados, mas se distanciam em seus objetos de pesquisa. Isto
¢, no campo da Educacio é importante estudar as organiza¢des educacionais com
seus objetivos e estruturas para responder a determinadas exigéncias das socie-
dades, enquanto no campo de Ensino trabalha-se em funcdo das exigéncias
impostas pela necessidade de ensinar algo para contribuir com a conquista de
objetivos educacionais, o que implica tratamentos especificos do que se quer en-
sinar e, portanto, exige saberes particulares do professor.

Sem saber como dar respostas a essas questdes, arriscamos dizer que, ao
menos, é preciso entender que, se o objetivo da educacido na graduacio é formar
o licenciando para um futuro desempenho profissional baseado na interdiscipli-
naridade, o professor universitdrio que forma tal licenciando deve desenvolver
trabalhos baseados na interdisciplinaridade para ensinar utilizando, consequen-
temente, metodologias semelhantes aquelas que pretende ensinar. Mas isso co-
loca a questdo: quais os fundamentos teéricos que orientam a prética do professor
universitario de Fisica ou de Didatica da Fisica a fim de educar o professor para
um ensino com base na interdisciplinaridade?

Essa questdo leva-nos a refletir sobre os fundamentos da prética do professor
universitdrio, o conhecimento que o professor universitério ensina em relagio
com outras disciplinas e a coeréncia entre os objetivos educacionais da universi-
dade (objetivos que espera conseguir com os licenciandos) e os da educacio ba-
sica (objetivos que espera que os licenciandos consigam com seus respectivos
futuros alunos), dado que os objetivos educacionais da formagdo de professores
sdo uns e os da formacido dos alunos da educacio basica sio outros, pois esses
dois objetivos, apesar de relacionados, nio devem ser confundidos.

Em consequéncia, o ensino precisa ser diferenciado, assim como o tipo de
pesquisa que cada um desses profissionais desenvolve em condic¢des rotineiras,
dado que o professor universitario envolve-se em atividades cientificas acadé-

micas e o professor de nivel basico envolve-se em atividades cientificas escolares,
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sem querer dizer que umas sejam mais importantes que as outras, mas que exigem
conhecimentos especificos, de acordo com cada caso.

Assim, consideramos a perspectiva que define o trabalho interdisciplinar do
professor universitario, e também do pesquisador que se aprofunda em seu campo
de conhecimento, como uma “interdisciplinaridade individual”’, ja que usual-
mente esses profissionais encontram-se resolvendo problemas nos quais nio é
possivel, e talvez nem pertinente, contar com a atuagio direta de varias pessoas
num mesmo processo, mas € conveniente se servir de conhecimentos de diversas
disciplinas para constituir uma possivel soluc¢do aos problemas préprios.

Atualmente, esse proposito torna-se mais viavel ao considerar a existéncia
das diversas linhas de pesquisa na érea, as quais estudam, cada vez mais pro-
fundamente, a inter-relacdo de conhecimentos vindos de disciplinas como Filo-
sofia, Historia, Epistemologia, Linguagem etc., para o enriquecimento de novas
perspectivas de ensino na formacio de professores.

A pessoa que desenvolve trabalho interdisciplinar individual estd sempre
analisando novas situagdes possiveis, sempre aprendendo como aprender.
Assim, desenvolver um processo interdisciplinar néo é questdo de aplicar um
determinado conteldo; esse processo comega com a formulagio de um problema
ou um tépico em estudo que vai gradativamente constituindo maiores sinteses
de conhecimentos para resolvé-lo, mas nio possui regras especificas para sua
construgdo, ou seja, pode ter diversos caminhos de desenvolvimento em fungido
das caracteristicas do pesquisador e do problema em estudo.

Para o caso da formagio de professores de Fisica, é preciso, entdo, considerar
resultados de pesquisa que permitam orientar o licenciando tanto na maior com-
preensio do conhecimento cientifico que vai ensinar (a Fisica) quanto no conhe-
cimento que lhe permite entender o contexto no qual vai ensinar, os objetivos de
ensinar e as estratégias de ensino, a fim de atingir os objetivos propostos para
cada contexto.

Mas, como é que o professor universitario, formador de professores, pode
ensinar ao licenciando a inter-relacionar diversos conhecimentos visando forma-
-lo para que organize suas proprias estratégias de ensino?

Nesse ponto, consideramos vital estabelecer uma relacdo entre as propostas
dos pesquisadores e a pratica profissional do ensino dessa drea. Por exemplo, no
Brasil, existe uma area de pesquisa em Ensino de Ciéncias e, dentro dessa area,
existe uma ampla diversidade de linhas de pesquisa (Nardi, 2005) que buscam
contribui¢des de diversos campos de conhecimento para elaborar propostas de
ensino tanto na formacio inicial e continuada de professores quanto na pratica
de ensino no nivel basico, sendo, portanto, conhecimentos que podem ser apro-
veitados para repensar praticas de ensino.
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De acordo com a literatura estudada, vemos que existe uma crescente de-
manda para mais pesquisas nas didaticas especificas, o que poderia parecer para-
doxal se o desenvolvimento de didaticas especificas fosse entendido como uma
especializacdo num pequeno campo de conhecimento, o que iria contra a solici-
tacdo de considerar maior “interdisciplinaridade” no ensino e na pesquisa em
ensino.

Contudo, segundo a perspectiva que nos propomos desenvolver, ndo é para-
doxal, e sim coerente, uma vez que o fato de que cada disciplina tenha sua pro-
pria epistemologia e, portanto, exija estudos diferenciados para seu ensino, nio
implica que tal ensino seja desarticulado do resto dos conhecimentos discipli-
nares; pelo contrario, exige que a pesquisa em ensino de um campo especifico
aproveite os avancos conseguidos em diversas disciplinas do conhecimento para
enriquecer sua fundamentacdo e melhorar sua pratica.

Pensando no caso da formacao de professores de Fisica, e particularmente na
formacdo que é oferecida aos licenciandos em disciplinas associadas a Didatica
da Fisica, consideramos vital entender a diferenca que existe entre o exercicio
docente do professor universitério e o do professor de educagio bésica, e ainda do
trabalho de pesquisa que pode ser desenvolvido em cada caso, uma vez que os
dois trabalham com objetivos educacionais, realidades e sujeitos diferenciados.

Por exemplo, o professor universitario de Didética da Fisica ensina como
entender os processos de ensino e aprendizagem da Fisica, enquanto o professor
de nivel basico ensina Fisica. Porém, os dois podem se embasar em resultados de
pesquisa para aprimorar suas praticas com as adequagdes necessarias aos con-
textos, ou também podem desenvolver pesquisa, sempre que se tenha plena
consciéncia de que o trabalho do professor-pesquisador em qualquer dos casos
precisa de preparo especifico e condi¢des adequadas.

Isso significa que nio se espera que o professor universitario ensine receitas
de ensino para o licenciando, jd que construir a “receita” ou, melhor dito, as
estratégias de ensino, € algo que compete exclusivamente a cada profissional.
A funcio do professor universitario é desenvolver um trabalho interdisciplinar
que lhe permita formar o licenciando para se reconhecer como profissional do
ensino de Fisica, (re)conhecendo suas formas de interagio entre diversos campos
de conhecimento. E nessa linha de raciocinio que apresentamos este trabalho,
buscando organizar uma estruturacio bésica para o ensino da Didética da Fisica
na formacdo inicial de professores que considere os aspectos anteriormente
relacionados.

Para tanto, buscamos contribuir na formulagdo de uma estratégia que estude
as possibilidades reais de inter-relacionar diversos saberes na solugio de pro-
blemas associados a formagio para o ensino de Fisica, ao aproveitar resultados de
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pesquisa vindos de diversos campos disciplinares, com plena consciéncia de que
ndo somos especialistas em nenhum desses campos, mas que temos um pro-
blema a resolver que precisa de tais resultados. Em resumo, entendemos a inter-
disciplinaridade a partir da existéncia da pesquisa em diversas disciplinas com
diferentes inter-relacdes entre si que podem apoiar a formulacdo de estratégias
de ensino de Fisica.

2.2. O sentido das didaticas especificas

De acordo com o capitulo anterior, verifica-se a existéncia da drea de Ensino
de Ciéncias com certa caracterizagido de seus objetos de pesquisa, fundamen-
tacdo tedrica e métodos de pesquisa. Porém, essa area abrange pesquisas em en-
sino de disciplinas como Biologia, Quimica, Fisica, Astronomia e Geociéncias,
fato que coloca em questdo as variagbes ou diferencas que surgem quando tais
caracteristicas se desenvolvem em torno dos contetdos especificos de cada disci-
plina cientifica. Sanmarti (2002) considera, por exemplo, que os conhecimentos
da Didatica, além de serem sinteses de diversos campos de estudo, formulam-se
com base nos problemas e na estrutura de cada uma das disciplinas cientificas,
desenvolvendo uma especificidade no fazer do professor, o que leva a formacéo
das didaticas especificas.

Nessa linha, existem hoje na literatura diversas produ¢des que apontam a
necessidade da pesquisa em didaticas especificas, por diferentes razdes. A mais
comum, é com relagio ao fato de que cada disciplina (Biologia, Fisica, Quimica
etc.) tem uma epistemologia diferenciada, que precisa de processos de ensino e
aprendizagem particulares, ja que ndo é o mesmo considerar como objetos de
conhecimento “o vivo e todas as suas interagdes” na Biologia, “o estudo de feno-
menos naturais que podem ser simplificados e idealizados” nas Ciéncias Fisicas,
ou “o estudo das propriedades dos sistemas materiais e suas mudangcas, com base
em representacdes assumidas como reais” na Quimica, embora existam fortes
interliga¢des entre uns conhecimentos e outros e até campos de pesquisa inter-
disciplinar (Biofisica, Fisico-Quimica, Biologia Molecular etc.).

Concordamos com Astolfi e Develay (1989) quando concluem que a Dida-
tica estuda topicos especificos da sala de aula, tais como as representacoes dos
alunos e as formas de o professor intervir. Mas esses topicos devem ser estudados
relacionando-os aos saberes disciplinares, a partir dos quais o professor planeja
sua Intervengdo, que, no caso, seriam os da Fisica. Concordamos ainda com a
adverténcia que esses autores fazem dos perigos da “Didética Geral”, que nio
responde a processos reais de ensino, mas, também, dos perigos da “Didética
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Especifica”, que somente se preocupa com o ensino das ciéncias em si, esque-
cendo os objetivos educacionais.

Entendemos entdo a “Didética da Fisica” como o conhecimento a ser ensi-
nado para que o professor aprenda a ensinar Fisica, isto é, que o futuro professor
compreenda o que, como, por que e para quem ensinar. Todo esse processo, além
dos contetidos das ciéncias exatas, precisa de conhecimentos das ciéncias hu-
manas e das ciéncias sociais, relacionados ao problema do ensino da Fisica. Por
exemplo, o campo da Epistemologia pode auxiliar na compreensdo da construgio
dos conceitos; o da Pedagogia contribui no estudo das tendéncias dos modelos de
ensino com seus objetivos, vantagens e desvantagens nos processos em sala
de aula; com a Psicologia da Aprendizagem é possivel aprofundar na com-
preensio das formas de pensar das pessoas e auxiliar nos processos de aprendi-
zagem; a Filosofia das Ciéncias auxilia em analises de paradigmas da Histéria
da Fisica ao estudar o porqué de determinados fatos cientificos; a Hist6ria das
Ciéncias permite extrair aprendizagens da evolugdo do conhecimento cientifico;
e, em geral, todos os conhecimentos disciplinares que o professor e/ou pesqui-
sador precisa mobilizar para superar um problema de ensino de Ciéncias numa
determinada situagio educacional.

Todas essas reflexdes tedricas com base na literatura oferecem-nos um pa-
norama diverso de formas de entender a Didatica da Fisica, o qual nos gera ques-
tionamentos ao pensarmos nos critérios para organizar conteudos que serdo
trabalhados no seu ensino. Questionamentos como: de que maneira podemos
aproveitar os conhecimentos de diversas disciplinas para ensinar os licenciandos
a ensinar Fisica? Que tipo de atividades seriam os mais apropriados para propi-
ciar a aprendizagem de conhecimentos de diversas disciplinas a fim de ensinar a
resolver um problema de ensino de Fisica? Como ir do simples ao complexo,
ou de niveis bésicos para niveis superiores no ensino da Didéatica da Fisica?
Como decidir qual a sequéncia de contetidos em cursos associados a Didatica da
Fisica? Todos esses sdo questionamentos que motivam esta pesquisa. Uma am-
pliacdo da revisdo bibliogréafica anteriormente citada estd disponivel em Casti-
blanco e Nardi (2012).
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3
A DIDATICA DA FisicA:
SEUS CONTEUDOS, OBJETIVOS E
METODOLOGIAS

Dois pressupostos fundamentam a metodologia empregada para chegar a
caracteriza¢do das dimensdes da Didatica da Fisica que utilizamos neste livro.
De um lado, a literatura na drea de Ensino de Ciéncias mostra que existe um
consenso sobre a necessidade de melhorar a formagdo para o ensino ja na gra-
duagdo, ainda na licenciatura, bem como sobre os rumos que deve tomar essa
formagdo. Esse consenso, entretanto, ndo especifica que conteidos e metodolo-
gias dariam conta de englobar os principais pontos de convergéncia entre os au-
tores estudados. Por exemplo, ha consenso de que os conhecimentos da Didética
se relacionam com conhecimentos de diversos campos disciplinares, porém, ha
diversas perspectivas acerca do que isso significa na hora de trabalhar tépicos
especificos de Ciéncias em sala de aula, e ainda nas formas de o professor intervir
e de considerar as representacdes dos licenciandos. Por outro lado, pressupomos
que ha necessidade de se considerar também as convicgdes dos atores envolvidos
no processo, tais como pesquisadores, professores e alunos.

Nesta pesquisa, selecionamos trés atores no contexto brasileiro: pesquisa-
dores do Ensino de Fisica, organizacoes curriculares de cursos de licenciatura em
Fisica e licenciandos.

Ao estudar esses atores buscamos mapear os “objetos de estudo” da pes-
quisa em Ensino de Fisica, compreender a fun¢do que cumpre o ensino de Did4-
tica da Fisica nos curriculos de licenciatura em Fisica e conhecer qual o sentido
que um grupo de estudantes da licenciatura em Fisica ddo ao aprendizado de

contetidos que visam formd-los para o magistério.
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3.1. Anadlise das percepcoes de trés atores

Salientamos que neste capitulo apresentamos apenas as principais conclu-
sdes que organizamos a partir de trés estudos, a fim de contribuir com o estudo
das caracteristicas da Didatica da Fisica. No entanto, eles sdo apresentados na
integra em Castiblanco (2013).

3.1.1. Observac¢bes dos pesquisadores brasileiros em Ensino de Fisica

Para este estudo, comecamos com a selecdo do grupo de pesquisadores da
drea de Ensino de Fisica no Brasil, para a qual se fez uma busca de informagio e
organizacgdo por meio de descrigdes estatisticas. Depois de selecionar o grupo de
pesquisadores a ser estudado, elaboramos um questiondrio politemético para in-
dagar sobre metodologias, referenciais tedricos e objetos de estudo da pesquisa
em Ensino de Fisica. Esse questiondrio foi constituido por seis questdes, apre-
sentadas no Quadro 3.1, das quais duas foram fechadas, trés foram dependentes
e uma foi aberta, embasando-nos na proposta teérica de elaboragio de questio-
nérios sugerida por Gil (2008).

Quadro 3.1 — Descri¢io do tipo de questdes do questionario aplicado a pesquisadores

brasileiros de Ensino de Fisica

Conteido da questao Objetivo Forma/ Tipo
Identificacdo da atividade Caracterizar a atividade Fechada/
profissional, por meio de profissional e mapear as Questdo sobre

dados como: e-mail, vinculo | possiveis linhas de pesquisa | fatos.
empregaticio, formagéo da drea.
académica, area, grupo de
pesquisa em que atua, fungdo
dentro do grupo e linhas de

pesquisa.

Identificacdo dos Caracterizar o tipo de Dependente/

instrumentos e métodos de pesquisa que desenvolve. Questdo sobre

coleta e analise de dados para padréo de agdo.
2 cada um dos projetos

desenvolvidos por cada
pesquisador e registrados no
curriculo, na tltima década.

(continua)
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(continuagdo)

Conteudo da questdo

Objetivo

Forma/ Tipo

Enquadramento das
pesquisas nas dreas tematicas
estabelecidas nos eventos
académicos Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica
(Epef) e Simposio Nacional
de Ensino de Fisica (Snef).

Detectar as tendéncias de
tépicos de pesquisa no grupo
de pesquisadores.

Fechada/
Questio sobre
fatos.

Identificagio dos referenciais
que fundamentam os
resultados apresentados na
producdo bibliografica da
ultima década, com relacdo
ao Ensino de Fisica.

Mapear os principais
referenciais teéricos nos quais
se fundamentam as
pesquisas.

Dependente/
Questio sobre
conhecimentos.

Idem ao anterior, mas
relacionando os artigos
citados como referéncias.

Idem ao anterior.

Idem ao anterior.

Pergunta sobre o que os
pesquisadores consideram
ser os “objetos de pesquisa”’
da pesquisa em Ensino de

Teorizar sobre o que os
pesquisadores da drea
entendem que deve ser
pesquisado nesse campo.

Aberta/
Questdo sobre
conhecimentos.

Fisica.

Na andlise das respostas aos questionarios, combinamos técnicas de analise
de contetido para as respostas das questdes 1 a 5, com técnicas de andlise textual
discursiva para as respostas a questdo 6. Na andlise de contetdo, embasamo-nos
na perspectiva de Bardin (2002) a partir de um conjunto de técnicas que per-
mitem a inferéncia de conhecimento das comunicagdes, mediante indicadores
quantitativos ou nio. Entretanto, para a analise textual discursiva trabalhamos a
proposta de Moraes e Galiazzi (2007). Fomos entdo do quantitativo para o quali-
tativo, numa sequéncia que concorda com a proposta de Flick (2009), que reflete
sobre o uso de técnicas quantitativas e qualitativas (entre outras combinacdoes
quanti/quali), a fim de permitir maiores possibilidades de producio de conheci-
mento.

Em conclusio, este estudo, desenvolvido a partir das defini¢ées dos “objetos
de estudo” da pesquisa em Ensino de Fisica por parte de um grupo de pesqui-
sadores brasileiros, mostrou que nio existe um grupo definido e limitado de
objetos de pesquisa, e sim uma diversidade de interesses de pesquisa.

Contudo, os objetos mencionados podem ser agrupados em, pelo menos,
trés nucleos inter-relacionados: ensino e aprendizagem da Fisica em diversos
contextos; objetivos, posicdes politicas e organizacoes curriculares para o Ensino
de Fisica e processos de interagido em sala de aula, considerando todas as varia-
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vels que intervém, tais como sujeitos, condi¢des, recursos e conteudos. Todavia,
consideramos que todos os objetos de um grupo se relacionam de algum modo
com os objetos dos outros, uma vez que perdem sentido quando trabalhados iso-
ladamente.

O estudo também permitiu constatar o cardter inter e multidisciplinar da
pesquisa na drea, ao entender que os pesquisadores, além de considerarem resul-
tados de pesquisa em Ensino de Fisica, consideram aportes com base em disci-
plinas da Educacdo, das ciéncias exatas, das ciéncias humanas e da area de Ensino
de Ciéncias, que apresenta um importante desdobramento de tépicos.

Observamos que os referenciais utilizados pelos pesquisadores nio sdo
exclusivamente resultados de pesquisa em Ensino de Fisica, mas, para produzir
esse tipo de pesquisa, sdo considerados contetidos das diversas dreas citadas no
paragrafo anterior. Ou seja, a area de Ensino de Ciéncias, ainda que na especiali-
dade Ensino de Fisica, é multidisciplinar, no sentido de que, para resolver os
problemas préprios desse campo, faz-se necessario utilizar de forma integrada
diversos campos de conhecimento.

3.1.2. Caracteristicas da presenca de disciplinas de Didatica da Fisica em
curriculos de licenciatura em Fisica do Brasil

Neste estudo objetivamos compreender a fun¢do que o ensino da Didatica
da Fisica se propde a cumprir dentro das estruturas curriculares de cursos de li-
cenciatura em Fisica no Brasil. Buscamos mapear a presenca e os objetivos das
disciplinas que visam contribuir na formagc3o para o Ensino da Fisica.

Para a analise de dados, utilizamos a analise de contetido, considerando a
perspectiva apresentada por Bardin (2002). Para a constitui¢do do corpus, procu-
ramos informagao sobre projetos pedagogicos de cursos de licenciatura em Fisica
no pais e organizamos uma descrigio estatistica, embasando-nos mais uma vez
em Flick (2009), e também em Gomez (2007), na perspectiva da pesquisa quali-
tativa e quantitativa na area de Ensino de Ciéncias.

A partir do estudo da funcido da Didatica da Fisica nas organizagdes curricu-
lares de cursos de licenciatura em Fisica, concluimos que, em geral, tais organi-
zagdes nio obedecem a critérios relacionados com a epistemologia da Didatica
das Ciéncias, segundo a qual o licenciando deve ser preparado para a atuacio
com base na interdisciplinaridade, com o objetivo de formar o professor numa
visdo que inter-relacione diversos saberes para resolver problemas proprios do
ensino da Fisica. Na verdade, os cursos seguem uma visdo que objetiva oferecer
ao futuro professor uma somatoria de conhecimentos necessérios para o desen-
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volvimento profissional, sendo as praticas educacionais o l6cus onde se espera
que o licenciando encontre a necessidade e a possibilidade de inter-relacionar
diversos tipos de conhecimento.

Também constatamos diversidade de interpretagdes sobre o que é a “Dida-
tica da Fisica”, por vezes entendida como um conjunto de recursos de apoio em
sala de aula, através da informatica e da instrumentacio, outras vezes como a
“transposicdo didatica” e, dentro desta ultima, para alguns, o objetivo da trans-
posi¢do constitui-se tomando a Fisica como fim e, para outros, tomando a Fisica
como melo. Os resultados ampliados deste estudo podem ser consultados em
Castiblanco e Nardi (2014).

3.1.3. Percepcbes e expectativas de um grupo de estudantes de
licenciatura com relacdo a sua aprendizagem para
o ensino de Fisica

A fim de construir uma ideia acerca do sentido que estudantes da licencia-
tura em Fisica ddo ao aprendizado de conteudos que visam formé-los para o en-
sino de Fisica, selecionamos as disciplinas Metodologia e Pratica de Ensino de
Fisica I11 e IV oferecidas no segundo ano do curso, jd que no curriculo da univer-
sidade na qual foi realizada a pesquisa ndo ha uma disciplina nomeada como
Didatica da Fisica. Assim, como essas disciplinas selecionadas se propdem a ser
o eixo articulador entre os conhecimentos da Fisica e os conhecimentos das disci-
plinas pedagdgicas, consideramos importante conhecer quais as expectativas
que os licenciandos tém dessa disciplina e o que eles pensam dos contetidos e
metodologias utilizadas para uma compreenséo global das disciplinas oferecidas
nesse curso.

Para este estudo, observamos, durante um ano, um grupo de licenciandos
nas duas disciplinas citadas anteriormente (terceiro e quarto termos). Informou-
-se a eles que a participacdo da observadora tinha como objetivo apoiar o desen-
volvimento da aula e coletar algumas informagdes para a tese que trataria da
Didatica da Fisica. Todavia, ndo foram totalmente explicitados os itens a serem
observados, por isso chamamos a metodologia de observagio participante, se-
gundo a definic¢do apresentada por Liidke e André (1986) nas abordagens quali-
tativas da pesquisa em educagio. Os acontecimentos foram descritos preenchendo
informacdes relacionadas com os tépicos desenvolvidos na aula, os momentos
da aula, a participacdo que a pesquisadora teve e as observacgdes gerais, tomando
como referencial o trabalho de Estrela (2006), que desenvolve um manual de
técnicas e instrumentos para a observacdo pedagdgica.
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Em conclusio, o estudo mostrou que os licenciandos tém como principal ex-
pectativa o aprendizado de formas de passar da teoria a pratica, a fim de criar
novas possibilidades de desempenho profissional. Eles também tém a expecta-
tiva de saber quais sdo os aportes que cada campo de conhecimento oferece ao
ensino de Fisica, para poder entender de que forma podem se relacionar conheci-
mentos de dreas diferentes a Fisica no exercicio de seu ensino. Tais expectativas
sdo condizentes com os dilemas que manifestaram sobre: ter a intengdo de trans-
formar o ensino tradicional e ndo encontrar caminhos possiveis; ter consciéncia
da autonomia do professor, mas a0 mesmo tempo sentir-se limitados pela pres-
sdo das normativas educacionais e curriculares; querer se distanciar da forma
como aprenderam para praticar um ensino diferenciado, mas acabar replicando a
mesma metodologia que rejeitam; e sentir que aprenderam Fisica mas nio
podem explica-la satisfatoriamente.

Ao mesmo tempo, compreendemos que eles precisam superar visdes ingé-
nuas a respeito do trabalho em sala de aula com seus futuros alunos, como: a
ideia de usar a experimentacdo somente como motivac¢do; a desconsideracdo do
impacto de suas posi¢des ideoldgicas e politicas em sala de aula; a identificacdo
de problemas de ensino reduzidos somente ao tratamento de preconcepgoes, ob-
jetivando transforma-las em concepgdes corretas; ou a falta de critérios para
identificar e superar problemas de ensino.

3.2. Consolidacao de objetivos, contetudos e metodologias

Ao desenvolver os trés estudos anteriores, encontramos uma grande diversi-
dade de pensamento entre os diferentes atores envolvidos nos processos de en-
sino e aprendizagem da Didatica da Fisica. Constatamos que ndo ha um grupo
definido de objetos de pesquisa entre os pesquisadores desse campo, mas uma
ampla gama de linhas de pesquisa, cujos resultados podem contribuir para a for-
mag3o inicial de professores no campo da Didatica da Fisica.

Constatamos também que a presenca de disciplinas associadas a Didatica da
Fisica nos curriculos de formagio inicial de professores ou obedece a visdes ins-
trumentalistas da Didaética, ou a intencdo de integrar diversos conhecimentos,
porém sem que fique claro o que significa integrar conhecimentos nem quais
conhecimentos integrar. E, finalmente, constatamos em um grupo de licenciandos
que, mesmo depois de cursar varias disciplinas de Fisica e de Metodologia e
Pratica de Ensino de Fisica, continuam a ter visdes ingénuas dos saberes proprios
da profissdo docente, especificamente do que significa ensinar Fisica.
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Perante esse panorama, surge o problema de como selecionar, entre tanta
diversidade de problematicas, o que ensinar e como ensinar para formar os licen-
ciandos nesse campo. Portanto, consideramos que é necessario consolidar uma
proposta de critérios que permitam definir alguns objetivos, contetidos e meto-
dologias para o Ensino da Didatica da Fisica, embasando-nos em dados obtidos
nos trés estudos anteriores e também em algumas propostas da literatura da area
de Ensino de Ciéncias.

3.2.1. Quais os objetivos de ensinar a Didatica da Fisica?

Entendemos que o principal objetivo da disciplina € ensinar a ensinar Fisica,
mas esse objetivo precisa de desdobramentos para uma melhor compreensdo do
que isso significa. Por exemplo, levar o futuro professor a superar as visdes de
ensino e aprendizagem a partir do “senso comum”, situac¢do posta por Carvalho
e Gil-Perez (1993), é um problema para cuja solugdo precisam ser desenvolvidos
processos que levem o licenciando a revisar as formas de raciocinar sobre o que
“sabe” e a compreender o que significa inovar metodologicamente em sala de
aula, ao caracterizar problemas de ensino e aprendizagem, objetivando agir con-
sequentemente em busca de uma solugéo.

De acordo com a literatura, autores como Marcelo (1999) consideram, como
um dos desafios da formagio de professores, superar o paradoxo entre o que se
espera da prética profissional do futuro professor e a pratica de ensino que ocorre
na formagio inicial. Portanto, constitui-se um objetivo oferecer um ensino da
Didatica da Fisica na formagio de professores que considere as mesmas teorias
que sdo ensinadas, a fim de que os licenciandos possam compreender a comple-
xidade do ensino, tendo por base o seu préprio exercicio de aprendizagem.

De outra parte, considerando a natureza interdisciplinar que deve caracte-
rizar a pratica do professor universitirio de Didatica da Fisica, encontrada tanto
na literatura da Didética das Ciéncias quanto nas observacdes dos pesquisadores
de Ensino de Fisica no Brasil, infere-se que outro objetivo importante é a for-
macio do futuro professor numa visio que lhe permita aprender a inter-relacionar
conhecimentos de diversas dreas para resolver problemas do ensino da Fisica.
Portanto, o ensino da Didatica da Fisica deve contribuir para a compreensio de
possiveis formas de relacionar conhecimentos de outros campos disciplinares,
além da Fisica, aos processos de ensino e aprendizagem de tépicos especificos.

Tal necessidade de formacio é confirmada pelo estudo da presenca da Dida-
tica da Fisica nos curriculos de licenciatura em Fisica, que mostrou como as dis-
ciplinas que visam formar para o ensino da Fisica precisam organizar seus
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programas indo além da somatéria de contetddos de disciplinas de diversas natu-
rezas, para considerar a inter-relagio entre elas. Da mesma forma, precisa-se su-
perar a visio meramente instrumental da relacio teoria e prética, no sentido de
ensinar “receitas”’ de ensino, ou de criar recursos de apoio para sala de aula acre-
ditando que sdo “o todo” da Didatica da Fisica, jd que esta ultima perspectiva
gera visdes ingénuas nos licenciandos.

Outro aspecto no qual encontramos convergéncias na literatura analisada é a
necessidade de formar o licenciando tanto para desenvolver pesquisa quanto para
considerar os resultados de pesquisa na formulagdo de suas estratégias de ensino
de Fisica. Entendemos que tal perspectiva do professor enquanto pesquisador
refere-se, principalmente, ao sentido colocado por autores como Elliott (1990),
Gatti (2004) e Ludke (2001), segundo os quais o professor deve aprender a es-
tudar sua ac¢do docente a fim de melhorar processos de ensino e aprendizagem.

Esse aspecto é também indicado por Nardi (2005) como um dos consensos
entre pesquisadores da drea, uma vez que, em geral, estes reconhecem a exis-
téncia de saberes especificos para a prética e a pesquisa no ensino de Ciéncias e a
necessidade de continuar avancando na discusséo sobre o tema.

Segundo Astolfie Develay (1989), a formacio do licenciando deve ser feita a
partir de reflexdes proporcionadas pela Didatica em relagio a contetidos, pro-
cessos de ensino, modelos pedagdgicos e a organizagio escolar, diferenciando-se,
portanto, da pesquisa em Fisica.

A partir do estudo realizado com os pesquisadores em Ensino de Fisica ci-
tado anteriormente, concluimos que um dos nticleos que permitem articular
conjuntos de “objetos de estudo” da pesquisa em Ensino de Fisica é o estudo
sobre os processos de ensino e de aprendizagem, com foco: 1) nos processos cog-
nitivos de professores e alunos; i1) na comunicacio em sala de aula; 1i1) no plane-
jamento e desenvolvimento de sequéncias didaticas; iv) na criacdo de dispositivos
didaticos, v) no uso de recursos como laboratérios e tecnologias; vi) na relagdo
professor/estudante/contetdos; vii) na divulgagio cientifica; viil) na transpo-
sicdo didatica; dentre outros.

Nesse mesmo aspecto, segundo o estudo acerca das estruturas curriculares
dos cursos de licenciatura em Fisica no pais, a formagio para a pesquisa ainda estd
longe de ser uma realidade, uma vez que constatamos que a carga horéria neste
tépico é pequena, quando ndo, inexistente. Em geral, espera-se que a formagao
nesse campo ocorra pelo desenvolvimento de um trabalho de conclusio de curso
ou por meio da observacéo e interven¢io no desenvolvimento do estagio supervi-
sionado.

Assim, de forma resumida, podemos dizer que os principais objetivos do
Ensino da Didética da Fisica sdo:
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* contribuir na compreensio de formas de inter-relacionar conhecimentos
vindos de diferentes campos disciplinares para a solucdo de problemas
proprios do ensino de Fisica;

* contribuir na superacio de visdes de “senso comum” sobre os processos
de ensino e aprendizagem dos futuros professores;

* educar para a critica reflexiva, tanto a partir do contexto, quanto do do-
minio de contetdos e de sua prépria agdo docente;

 contribuir na formacio, tanto para a pesquisa em Ensino de Fisica
quanto para se relacionar com os resultados de pesquisa da drea;

* contribuir na formacio da identidade profissional, ao se apropriar de
conhecimentos especificos do Ensino da Fisica.

3.2.2. Que tipos de contelidos podem ser tratados?

Esta questdo implica definir pelo menos um grupo-base de conhecimentos
que possa constituir o corpus teérico da Didatica da Fisica, em concordancia com
os objetivos propostos anteriormente, e que esse grupo se enquadre num campo
intermedidrio entre: os contetidos das ciéncias exatas e Matematica (com énfase
em Fisica), cujo objeto de estudo é a natureza; os contetdos das ciéncias hu-
manas, cujo objeto de estudo é o ser humano enquanto sujeito social; e os con-
teudos das ciéncias sociais, cujo objeto de estudo sdo os grupos sociais e suas
relacdes.

Portanto, consideramos que o Ensino da Didatica da Fisica certamente néo é
o ensino de nenhum desses contetidos em si, mas, segundo a literatura do Ensino
de Ciéncias, sdo conteudos organizados e combinados sobre problemas como:
qual Fisica ensinar, como explici-la, como inovar metodologias de ensino e
aprendizagem, como detectar e considerar as preconcepgdes ou os modelos
explicativos dos alunos, como gerar modelos e praticas adequadas a cada tipo de
contetdo e a cada contexto.

Problemas que, ao serem considerados como objetos de estudo da Didética
da Fisica, sdo dificeis de serem delimitados, ja que vao mudando em funcdo das
perspectivas de ensino do professor e do pesquisador, e também vio se avolu-
mando & medida que cresce a pesquisa na area. Apesar disso, podem ser agru-
pados em trés nudcleos inter-relacionados, que englobam conjuntos de “objetos
de estudo”.

De forma complementar, concluimos, com base na andlise dos curriculos
das licenciaturas estudadas, que a maioria das disciplinas trabalha os contetdos
correspondentes as proprias disciplinas, por exemplo, em Histéria, espera-se
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que aprendam Histéria, em Fisica, que aprendam Fisica, em Educacio, que
aprendam acerca de Educagio etc. Somente um pequeno grupo de disciplinas
objetiva inter-relacionar conhecimentos de diversos campos, porém podem
existir diferentes perspectivas para assumir tais disciplinas integradoras. Alguns
curriculos oferecem uma articulagio para tematicas especificas do ensino da Fi-
sica, como a instrumentacio e o uso do computador ou técnicas de ensino; ou-
tros, deixam para o licenciando a responsabilidade de articular os conhecimentos
uns com os outros no momento de encarar a pratica docente, o estdgio supervi-
sionado ou o trabalho de conclusio de curso e outros, ainda, consideram uma
linha de disciplinas integradoras.

Assim, com relacdo ao objetivo de “contribuir para a compreensio de formas
de inter-relacionar conhecimentos vindos de diferentes campos disciplinares
para a solucdo de problemas préprios do ensino de Fisica”, um critério que per-
mita selecionar e organizar contetdos pode ser, por exemplo, a formacdo do pro-
fessor a partir de reflexdes e andlises sobre a razdo de ser de diversos campos
disciplinares que contribuem na solucdo de problemas de ensino e aprendizagem
da Fisica, a fim de poder articuld-los de forma coesa no planejamento de sequén-
cias de atividades.

De acordo com as propostas da literatura, os pontos de vista dos pesquisa-
dores e os conteudos generalizados nas ementas dos curriculos, organizamos o
Quadro 3.2, apresentando uma possibilidade de ligacdo entre diversos campos
disciplinares que podem contribuir com a formagéo para o ensino da Fisica, a
fim de esbocar uma possivel estrutura de contetdos para o Ensino da Didética
da Fisica, mesmo considerando que podem existir outros campos disciplinares e
outras possibilidades de inter-relacio.

Organizamos tais campos em trés grupos, caracterizados em funcdo do papel
que podem ter no processo de formacdo do licenciando para revisitar o trata-
mento de contetidos da Fisica sob diversos condicionantes. O primeiro grupo,
engloba os contetidos a serem ensinados pelos licenciandos com foco na Fisica e
inter-relacionados com a Matematica e outras ciéncias exatas; o segundo grupo,
engloba conhecimentos que permitem dar determinados tratamentos aos con-
teudos da Fisica embasados em conhecimentos de disciplinas como Educacio,
Epistemologia, Filosofia, Historia, Linguagem, Pedagogia, Psicologia da Apren-
dizagem, Sociologia e Antropologia, além de resultados de pesquisa na édrea; o
terceiro grupo engloba conhecimentos que enriquecem a interacdo em sala de
aula por meio do uso das tecnologias da informago e comunicagio (TICs), da

experimentacio e dos recursos bibliogréaficos.
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Quadro 3.2 — Esbogo da organizagido de conteudos para o Ensino de Didética da Fisica, a

partir de uma possivel ligagdo entre diferentes campos do saber

Conteudos de Fisica

Fisica = Oferece o conhecimento cientifico acerca dos fen6menos da natureza e formas de
pensamento para entender o mundo.

Matemdtica = Relaciona-se com o conhecimento cientifico ao ser parte de processos de
“compreensio da natureza” quanto de formas de descrevé-la e explica-la.

Outras ciéncias exatas = Oferecem complementaridade do conhecimento cientifico sobre
os fendmenos da natureza.

Conteudos que permitem tratamentos especificos dos conteidos da Fisica

Educa¢do = Permite entender os objetivos do ensino da Fisica dentro de uma determinada
organizagio escolar e em diversas situacdes educacionais. Contribui na defini¢io da
identidade profissional e na educagio para a diversidade. Contribui no enriquecimento de
processos de avaliagdo.

Epistemologia = Permite identificar obstaculos epistemolégicos e perfis conceituais a fim
de formular “situa¢des-problema’” que dinamizem os processos em sala de aula. Contribui
para a reflexdo sobre as formas como se constréi o conhecimento cientifico.

Filosofia = Contribui na anélise de visdes sobre a natureza da ciéncia e na analise da
natureza dos fenémenos fisicos com suas diversas interpretagdes filosoficas.

Histoéria = Possibilita anélises de descobertas em contexto e recontextualizagdo da
formulagio de leis e principios fisicos. Contribui para a compreenséo da evoluc¢do do
pensamento cientifico e permite desmitificar estere6tipos sobre a ciéncia e sobre o cientista.

Linguagem = Permite entender formas de enriquecer a comunicagio em sala de aulae a
relacdo entre a linguagem e o desenvolvimento do pensamento. Oferece métodos e técnicas
de pesquisa na area.

Pedagogia = Contribui na compreenséo da interac¢io entre docentes e alunos sobre a
aprendizagem da Fisica. Enriquece as metodologias de ensino a partir da anélise e
interpretacdo das diversas correntes pedagogicas, como perspectiva CTS e ensino por
pesquisa.

Psicologia da Aprendizagem = Permite estudar os processos de aprendizagem dos alunos
ao compreender as formas como estes desenvolvem seu raciocinio ou constroem seus
modelos mentais.

Pesquisa em Ensino da Fisica = Oferece subsidios para a reflexdo e o enriquecimento das
metodologias de ensino da Fisica. Apresenta os atuais desafios da drea. Fortalece a
identidade profissional. Apresenta perspectivas e métodos de pesquisa na area.

Sociologia e Antropologia = Contribuem para a fundamentacio tedrica, metodologias e
perspectivas sobre a pesquisa na drea. Permitem perceber a intera¢cio como motor de
desenvolvimento da sala de aula.

(continua)
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(continuagdo)

Contetidos que enriquecem a interacdo em sala de aula

TICs = Dinamizam as atividades em sala de aula por meio do uso de software e
simulagdes, uso da informagdo na internet, interagio virtual, recursos audiovisuais, apoio a
praticas experimentais.

Recursos bibliogrdficos = Oferecem fundamentacao teodrica e material de trabalho em sala
de aula por meio de livro didético, livros resultados de pesquisa em Fisica e em Ensino de
Fisica, consulta on-line, periédicos e divulgagio cientifica.

Experimentagdo = Permite atingir objetivos do ensino de Ciéncias, como o
desenvolvimento do pensamento l6gico e as habilidades para a resolugdo de problemas.
Contribui na compreensido dos conceitos cientificos e promove atitudes positivas de
comunicagio e cooperacio.

Fonte: Os autores.

Nio se trata de acreditar que, a partir da aprendizagem da Didatica da Fi-
sica, os alunos transformem-se em especialistas em cada um desses campos de
conhecimento, mas que possam aprender a elaborar critérios de selecdo de uns
ou outros conhecimentos na hora de tratar os contetidos da Fisica em ambientes
educacionais.

Ressaltamos que os “contetidos que enriquecem a interacdo em sala de aula”,
segundo o quadro anterior, nio pertencem a uma ciéncia especifica, mas sdo
saberes que estdo presentes em todos os campos e costumam ser utilizados na
formagdo para o ensino da Fisica através de disciplinas especificas.

O uso das tecnologias da informagio e comunicagio (TICs), os recursos bi-
bliograficos e os recursos de experimentacdo precisam ser estudados em suas
reais dimensdes, a fim de possibilitar o desenvolvimento do objetivo de “contri-
buir na superagio de visdes de ‘senso comum’ sobre os processos de ensino e
aprendizagem dos futuros professores”, uma vez que precisam ser entendidos a
luz das teorias de ensino e das possibilidades de enriquecimento das interagdes.

Assim, a medida que o licenciando vai adquirindo nogdes de como inter-
-relacionar conhecimentos desse tipo no planejamento de estratégias de ensino,
val compreendendo qual é seu campo de agio, o que permitira alcancar o obje-
tivo de “contribuir na formagio da identidade profissional ao se apropriar de
conhecimentos especificos sobre o ensino da Fisica”, uma vez que ele podera
aprender a caracterizar problemas de ensino e aprendizagem da Fisica, posicio-
nar-se ideologicamente, criar a necessidade de adquirir conhecimentos basicos
em todas essas dreas relacionadas a seu exercicio profissional ou de aproveitar
resultados de pesquisa que apresentem formas de inter-relagio ajustadas ao
tratamento dos conteddos da Fisica, tendo como resultado a construgio de seu
conhecimento préprio enquanto professor.
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Com relagdo aos objetivos de “formar para a critica reflexiva, tanto de sua
realidade, quanto de seu dominio de contetdos e de sua propria agdo docente” e
“contribuir na formacéo, tanto para a pesquisa em Ensino de Fisica quanto para
se relacionar com os resultados de pesquisa da area”, consideramos que de-
pendem em grande parte das metodologias utilizadas para o ensino dos con-
teddos da Didética da Fisica, ja que é na forma de aprender que o estudante
deve encontrar a coeréncia entre o que se espera que aprenda enquanto licen-
ciando e o que se espera que ensine enquanto professor.

3.2.3. Quais metodologias podem ser mais coerentes
com os objetivos e os contetidos?

Um aspecto que aparece reiteradamente, tanto na literatura quanto nos es-
tudos que realizamos, é o paradoxo entre as metodologias de ensino na formagio
inicial de professores e as metodologias esperadas dos licenciandos em suas fu-
turas aulas. Assim, o primeiro critério para selecionar metodologias apropriadas
¢ a coeréncia entre o que se ensina e o que se faz nas aulas associadas a Didatica
da Fisica.

Segundo a literatura, espera-se atualmente que o professor seja formado
como profissional critico/reflexivo, o que significa que deve ser formado em
habilidades metacognitivas para refletir tanto sobre o funcionamento do am-
biente no qual estd envolvido quanto sobre seu proprio conhecimento e suas
acoes, especialmente sobre as formas como poderia levar diversos alunos a se
introduzirem no mundo da Fisica. Portanto, as metodologias utilizadas devem
propiciar ao licenciando ndo s6 aprofundar seus conhecimentos de Fisica, mas
também construir conhecimentos a respeito de como ensinar os conteudos da
Fisica e conhecimentos que lhe permitam entender por que e para que ensinar
um determinado contetido num determinado contexto.

As atividades devem proporcionar reflexdes criticas das realidades pedagé-
gico-sociais do ensino da Fisica, o que, por sua vez, implica envolver os profes-
sores em reflexdes sobre seu conhecimento da Fisica e suas proprias formas de
entender o ensino. Mas é importante distinguir entre reflexdes que resultem em
discussdes superficiais e aquelas que conseguem impactar e transformar ideolo-
gias, conhecimentos ou atitudes, num claro comprometimento com o crescimento
do licenciando como profissional critico e reflexivo que, por sua vez, educara
outras pessoas para a critica reflexiva. Portanto, é determinante o desenvolvi-
mento de atividades que gerem interacdes entre professor e licenciandos, entre
os préprios licenciandos, entre licenciandos e pesquisadores; além de exercicios
de autorreconhecimento.
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Quer dizer, a pratica do ensino da Didatica da Fisica deve conter pelo menos
exercicios de autorreconhecimento, trabalho colaborativo, trabalho de analise e
trabalho propositivo. E claro que em um curso de licenciatura ou de atualizaco
docente nio sera possivel estudar todos os problemas do ensino da Fisica, nem
pér em pritica todas as metodologias que o professor realizara em seu exercicio
profissional, mas é preciso prepara-los com critérios gerais que lhes permitam
adequar-se a diversas situacdes.

Outro aspecto que aparece no estudo das estruturas curriculares, com re-
lagdo a inovagdes metodologicas para o ensino, € a intengio de introduzir melho-
rias em cursos de formacéo de professores por meio da utilizagdo mais frequente
de tecnologias. Embora isso possa contribuir positivamente, consideramos que é
preciso superar a visdo instrumentalista da Didatica, por exemplo, trabalhando
os recursos tecnol6gicos a partir de novas perspectivas de seu uso, de forma com-
plementar com o estudo de outros recursos como o livro didatico, os resultados
de pesquisa e os laboratérios.

Portanto, compreendemos que o ensino da Didatica da Fisica deve oportu-
nizar atividades que propiciem anilises teoéricas, acompanhadas de experiéncias
praticas com o uso de diversos recursos envolvendo tépicos de Fisica, sempre
alertando para que esse uso se faga conscientemente e com fundamento, evitando
passar a 1deia de que os recursos de apoio, por si mesmos, sdo a solugdo para os
problemas do ensino e da aprendizagem.

Também encontramos nos estudos realizados o problema de como formar o
professor para uma pratica de avaliacio permanente e integral do aluno, afas-
tando-se de provas-padrdo que nio avaliam o desenvolvimento do aluno, e sim
dominio de conteddos pontuais. Para isso, espera-se que o professor garanta o
fluxo da comunicag¢io com seus alunos, a fim de poder acompanha-los na evo-
lugdo de suas ideias. Mas, dada a dificuldade de levar essa teoria a pratica, con-
sideramos importante trabalhar a Didatica da Fisica através de atividades que
permitam uma avaliacio permanente e inclusiva dos licenciandos, o que nio
implica um abandono absoluto das provas escritas.

De acordo com as ideias anteriores, consideramos que a metodologia de en-
sino da Didatica deve propiciar processos de (re)conhecimento dos diversos sa-
beres que sdo necessérios para o desenvolvimento de um professor de Fisica,
trabalhando de forma a inter-relacionar esses saberes através de diversas pro-
blematicas.

Portanto, consideramos determinantes as estratégias metodolégicas em sala
de aula que permitam realmente produzir e orientar debates, reflexdes e ativi-
dades envolvendo trabalhos individuais e/ou coletivos.

Com relacdo ao debate como estratégia de ensino, privilegiamos a linha ex-
posta por Alarcio (2003), segundo a qual esse tipo de atividade deve estimular o
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desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo, visando analisar diversas si-
tuacdes, ndo sO para encontrar possiveis solugdes ou apresentar criticas imediatas,
mas para ganhar perspectivas cada vez mais abrangentes sobre o papel do pro-
fessor na sociedade, enquanto profissional do ensino da Fisica.

Com relacio ao trabalho individual e coletivo em sala de aula, embasamo-
-nos em propostas como a de Silva e Villani (2009), que colocam os alunos como
protagonistas do seu préprio aprendizado, promovendo a cooperacio e o debate
de 1deias, que lhes permite elaborar suas argumentacdes e se formar na auto-
nomia ao propiciar que eles aprendam a ouvir e se fazer ouvir, a desenvolver
linguagem cientifica e a resolver problemas por conta prépria. Também a dina-
mica de grupos, segundo Barros e Villani (2004), exige que a intervengio do
professor seja para orientar e discutir a producdo dos alunos de forma continua
e elaborada.

A fim de ampliar nossas possibilidades de planejamento das atividades, ao
levar em consideracéo os objetivos e os conteudos a partir das propostas dos refe-
renciais, e na tentativa de nos afastar do ensino tradicional, optamos por estabe-
lecer e definir nove possiveis dindmicas de interacdo a serem desenvolvidas em
sala de aula, sem querer, com isso, esgotar as possibilidades metodolégicas, mas
apenas ilustrar o surgimento de op¢des baseadas nas proposi¢cdes anteriores. Tais
dinimicas sdo:

1. Dindmica “do individual ao coletivo”. Consiste em iniciar com ativi-
dades que estimulem reflexdes individuais, as quais poderdo ser socializadas
posteriormente em duplas de licenciandos, depois em grupos maiores e, final-
mente, socializadas para todo o grupo, ou por meio de um representante de cada
grupo ou de perguntas do professor, a fim de socializar com todos os resultados
de cada grupo. O objetivo é planejar o material a ser trabalhado em cada uma
das fases, para orientar as discussdes, controlar o tempo e ir focando no tépico de
interesse.

2. Dindmica “do coletivo ao individual”. Consiste em apresentar ao grupo
um problema ou tépico a ser tratado na aula, solicitando a opinido livre dos licen-
ciandos sobre formas de resolvé-lo ou pontos de vista sobre o problema, a fim de
ir detectando as diversas linhas de pensamento. Em seguida, organizam-se grupos
de acordo com as formas de pensamento, pedindo para se juntarem por afinidade
ou discordancia ideolégica. Posteriormente, retorna-se a socializagio com o grupo
todo para finalizar com uma atividade de produgio escrita individual, a fim
de permitir que os licenciandos decantem as aprendizagens ocorridas durante a
aula. Da mesma forma que na dindmica anterior, é importante o planejamento
do material para cada fase e a orientagio permanente do professor.

3. Dindmica “o trabalho colaborativo”. Consiste em organizar um determi-
nado topico em subtoépicos, a fim de dividir a turma em tantos grupos quantos
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subtopicos se tenha, pedindo para cada grupo resolver um problema diferente ou
uma parte diferente do problema. Posteriormente, faz-se rodizio da produc¢io
entre os grupos, de tal forma que as solugdes oferecidas por um grupo possam ser
analisadas e complementadas por outro grupo, e assim sucessivamente, até con-
seguir que todos os grupos tenham acesso a todas as partes. Depois, procede-se a
socializa¢do final, sempre com a orienta¢io do professor e com material ade-
quado, a fim de evitar que os alunos se limitem a critica irreflexiva ou injusta da
producdo de seus colegas e progridam para um trabalho propositivo.

4. Dindmica “a pesquisa”. Consiste em preparar um questionario para ser
aplicado no comego da aula sem o requisito de identificar o autor das respostas.
Esse questionario podera ter diversos fins: detectar ideologias e preconcepgdes,
gerar questionamentos etc. Solicita-se entdo aos alunos avaliar os resultados do
questionério, de forma individual ou coletiva, mas sempre fornecendo o roteiro
de avalia¢do com critérios de analise estabelecidos.

Posteriormente, orienta-se a analise dos resultados obtidos com a respectiva
fundamentagio tedrica que permitiu a elaboracio do questiondrio, acompa-
nhando os alunos num breve processo de pesquisa que os leve a descobrir cate-
gorias e interpreta-las, para fechar a dindmica com a socializa¢do e conclusdes do
tépico estudado.

5. Dindmica “o rodizio”. Consiste em organizar o grupo em um s6 circulo e
pedir para os licenciandos produzirem material escrito de forma individual em
fungio das perguntas ou topicos que estejam estudando. Posteriormente, pede-
-se a0 aluno que passe sua folha para o colega que se encontra a direita, a fim de
que este possa, por escrito, avaliar, questionar, criticar, complementar etc. a pro-
ducdo de seu colega, de acordo com as condicdes estabelecidas pelo professor.
Depois de fornecer um tempo adequado (alguns minutos), o professor pede para
que se continue a passar a folha, sempre ao colega da direita, até cada um ficar
com sua propria. Por fim, pede-se para cada licenciando refletir sobre o que seus
colegas escreveram e abre-se o didlogo para lhe permitir expressar o que apren-
deram, o que gostariam de discutir etc.

6. Dindmica de “retroalimentagdo”. Prevé-se que nesta dindmica o professor
organize dados a partir dos resultados apresentados pelos alunos nas diferentes
atividades relacionadas com o ensino de um tépico. Antes da aula, o professor
analisa essas informacdes visando interpretar os significados em termos de, por
exemplo, consensos dos alunos, pontos a debater, conceitos que precisam de
estudos mais aprofundados, descri¢io da realidade etc. Assim, no processo
de retroalimentacio, o professor apresenta os resultados das andlises e abre o
didlogo com os licenciandos, a fim de contribuir para o exercicio metacognitivo
de reconhecimento dos saberes dos alunos.
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7. Dinamica “o debate”. O professor apresenta na aula uma problematica
real existente na sociedade, na literatura, na academia etc. Explica para os licen-
ciandos quais as razdes de essa problematica existir e o porqué de ainda nio ser
um assunto resolvido. Posteriormente, o professor entrega aos alunos diferentes
textos relacionados ao tema, a fim de que estes os leiam e se aprofundem na
compreensido da problematica, selecionando nesses textos, por exemplo, posi-
¢des contrarias ou discursos que gerem controvérsias, visando gerar debates.
Pede-se para estes se reunirem em grupos, a fim de responder por escrito al-
gumas questdes preparadas pelo professor, visando leva-los a esclarecer seus
pontos de vista e possiveis caminhos na resolucio de tal problema. Finalmente,
abre-se o debate a fim de confrontar as posi¢bes tomadas pelos diferentes
grupos. Busca-se, dessa forma, levar os alunos a se posicionarem em publico
com relacdo a suas concepgdes sobre os topicos colocados pelo professor e, por-
tanto, contribuir na formacéo para a critica reflexiva.

8. Dinamica “o relogio”. A distribuigio dos alunos na sala é feita em dois
circulos concéntricos; os alunos do circulo interior ficam fixos, e os alunos do cir-
culo exterior vdo se deslocando de uma posi¢do a préxima, cada vez que o pro-
fessor indicar. O posto impar ocorre no caso de o total de alunos da turma ser
impar, ocasido em que um dos alunos ficard sem par. O resultado é que os alunos
ficam organizados por duplas, olhando-se frente a frente; assim, quando o pro-
fessor pede para os alunos do circulo exterior se deslocarem para a posigdo a di-
reita, as duplas mudam de integrantes, permitindo uma nova interagéo, e assim
sucessivamente até conseguir a interacdo de todos do circulo exterior com todos
do interior, sempre por duplas. Como é indicado na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Distribui¢do dos alunos na dindmica do relégio. Os simbolos A1, A2 etc.,

representam cada um dos alunos
Fonte: Os autores.
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Essa dindmica pode ser aproveitada para diversos fins em funcdo do tépico
que esteja sendo trabalhado e dos objetivos propostos, de acordo com o tipo de
reflexdo, discussio, socializa¢io, analise etc. Por exemplo, para o caso da Figura
3.1, podem ser entregues seis questdes escritas sobre um determinado topico,
uma para cada licenciando do circulo interior, a fim de que ele dialogue com o
colega da frente. Assim, cada aluno do circulo interior podera receber seis opi-
nides sobre a mesma questio, e, por sua vez, cada aluno do circulo exterior po-
dera responder as seis questdes sobre o topico escolhido. Posteriormente, abre-se
o didlogo com a turma toda para intercambiar ideias e aprofundar a analise do
tépico estudado.

9. Dindmica de “coavaliagdo”. Busca propiciar situagdes nas quais os licen-
ciandos possam avaliar seus colegas; para tanto, é necessario lhes fornecer os cri-
térios e o material adequado. Assim, por exemplo, pode ser criado um roteiro
contendo aspectos a serem avaliados nas falas ou nas producdes escritas dos co-
legas por meio do uso de uma escala que permite ao avaliador indicar o grau de
aceitacdo com relacdo aos aspectos colocados, ou podem ser criados mecanismos
de intercAmbio de materiais produzidos pelos alunos a fim de serem lidos e, com
base nisso, solicitar aos alunos “avaliadores” uma interpretacio desses materiais,
para posteriormente ser socializados.

Essas dindmicas geram ambientes de interagdo em sala de aula que propi-
ciam a avaliagdo permanente e inclusiva, sempre que os licenciandos com-
preendam e compartilhem as metodologias adotadas para avaliar cada um dos
conteudos trabalhados.



4
As DIMENSOES COMO EIXOS ARTICULADORES

Dadas a complexidade e a amplitude dos tépicos a serem tratados na Dida-
tica da Fisica, consideramos necessario identificar aspectos gerais que englo-
bassem subtopicos e que, por sua vez, permitissem a utilizacdo de metodologias
condizentes com o que se pretende ensinar. Portanto, com base no exposto,
organizamos uma possibilidade de estrutura para um curso de Didatica dessa
disciplina.

Ao considerar os objetivos propostos anteriormente, vimos que € preciso
que, ao longo de todo o aprendizado da Didaética da Fisica, o licenciando possa
evidenciar a a¢do de conhecimentos vindos de diferentes campos: conteddos es-
pecificos das ciéncias, conteddos que auxiliam o tratamento dos conteudos da
Fisica em processos de ensino e conteudos que enriquecem a interacdo em sala
de aula.

Isso significa que as metodologias de trabalho a partir dos contetdos especi-
ficos devem privilegiar a reflexdo sobre os conhecimentos do licenciando, sendo
a metacognicdo uma das metodologias mais apropriadas. Entretanto, as metodo-
logias de trabalho que auxiliam o tratamento dos conteddos especificos devem
propiciar o debate e a construgio coletiva, uma vez que é preciso analisar resul-
tados de pesquisa e diversas interpretacdes dos mesmos a fim de ir permitindo
aos licenciandos a consolidagdo de suas concepgdes.

Além disso, consideramos utilizar resultados da pesquisa para serem inte-
grados as atividades de formacéo dos licenciandos, com énfase na necessidade de
orientéd-los na compreensdo da relagdo entre as possibilidades que oferece a teoria
e as possibilidades da pratica. Para tanto, consideramos que a busca de materiais e
recursos de apoio para o desenvolvimento das aulas deveria se embasar prin-
cipalmente em resultados de pesquisa relacionados a grupos de contetudos,
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procurando pesquisas que contribuam com o estudo de conceitos da Fisica, com
o tratamento desses conceitos em sala de aula e com as dindmicas e interagdes em
sala de aula.

Finalmente, entendemos que seria importante poder apresentar aos licen-
ciandos uma estrutura que lhes permitisse perceber seu progresso na aprendi-
zagem da Didética da Fisica por meio de uma estrutura que envolvesse uma
determinada légica. Dessa forma, o licenciando poderia entender que existe ver-
dadeiramente um conhecimento particular a ser aprendido nesse campo, o qual
precisa ir adquirindo gradativamente.

Com base nas consideracdes anteriores, acreditamos que a Didatica da Fisica
como uma das disciplinas importantes da formagéo inicial de professores tem ao
menos trés dimensdes interdependentes que podem levar o licenciando a apro-
fundar-se gradativamente na compreensio do ensino em seu campo. Elas sio:
dimensao fisica, dimensdo sociocultural e dimensdo técnica.

1) A dimensdo fisica privilegia contetidos e metodologias que levem os licen-
ciandos a reflexdes de tipo metacognitivo a partir dos conceitos de Fisica
que dominam e/ou que precisam dominar.

2) A dimensdo sociocultural privilegia contetidos e metodologias que pro-
movem analises e posicionamentos criticos/reflexivos do ensino da Fisica
em diversas situagdes educacionais.

3) A dimensdo técnica propicia analises criticas e exercicios praticos sobre o
uso de recursos de apoio em sala de aula, a fim de enriquecer as formas de
interagio.

Assim, a dimensio fisica leva-o a reconhecer seu proprio dominio de con-
teddo, e tal contetdo serd pensado em termos de como orientar outras pessoas a
adentrarem esse mundo por meio da dimensio sociocultural, para finalmente,
com base no conhecimento consolidado nas duas dimensdes anteriores, pensar
em formas de enriquecer a interagdo em sala de aula.

Nio podemos dizer que exista uma dimensdo pedagdgica, pois conside-
ramos que as trés dimensdes propostas estdo mediadas pelo conhecimento peda-
gogico, uma vez que, por meio de cada dimensdo, caracterizamos o tipo de
objetivos, contetidos e metodologias que permitirdo desenvolver uma determi-
nada pratica de ensino. Quanto a essa ideia, concordamos com Severino (2007),
quando afirma que o campo do conhecimento pedagégico ndo tem objetos de
conhecimento que possam ser manipulados, mas pode auxiliar na orientacdo
de uma abordagem filosofica dos contetudos a serem ensinados.

Consideramos, entdo, que nem a Pedagogia é subordinada a Didatica, nem
a Didatica é subordinada a Pedagogia; sdo dois campos complementares, quer
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dizer, podem-se utilizar saberes da Didatica para desenvolver modelos pedagé-
gicos, mas também se podem utilizar conhecimentos da Pedagogia para ensinar
a ensinar Didatica ou a desenvolver sequéncias didaticas. Nesse caso, estamos
estudando a a¢io pedagogica de ensinar a Didatica da Fisica.

Por tultimo, salientamos que a distribuicio dos diversos contetidos nas trés
dimensdes nio significa que tais conteidos devam ser tratados somente no inte-
rior de cada dimens3o, mas que os contetidos especificos de uma dimensio podem
ser complementares nas outras. Por exemplo, o uso de praticas de laboratério é
objeto de estudo na dimensdo técnica, porém, pode ser recurso de apoio em dife-
rentes momentos das outras dimensées. Na sequéncia, apresentamos uma carac-
terizacdo dessas dimensdes de acordo com o tipo de contetidos e metodologias
que permitiriam tratar.

4.1. Dimensao fisica

Trata o (ve)conhecimento do saber disciplinar da Fisica. Nesta se¢do, conside-
ramos que a qualidade do ensino ministrado pelo professor de Fisica (e sua auto-
nomia) melhora & medida que aumenta a capacidade de (re)conhecimento do seu
saber da Fisica. Portanto, nessa dimensao privilegia-se a perspectiva metacogni-
tiva, a fim de revisar as visdes construidas pelos licenciandos sobre a Fisica que
sabem e as formas como consideram que construiram, constroem e construirdo
seu proprio conhecimento da Fisica. Apoia-se, principalmente, em saberes disci-
plinares de Fisica, Historia das Ciéncias, Epistemologia da Fisica e Filosofia da
Fisica, e em resultados de pesquisa na area.

A organizacio de contetidos para essa dimensio parte do pressuposto de que
os alunos tém estudado e aprendido contetdos da Fisica buscando, principal-
mente, compreender os fendmenos fisicos que descrevem a natureza e ganhando,
assim, saberes profissionais com relacdo ao desenvolvimento da Fisica. Sabe-
res que, no ambito da formagio para o ensino, precisam de um tratamento adi-
cional, que leve o licenciando a (re)pensé-los a partir de suas préprias convicgdes.

E por isso que é importante privilegiar os exercicios de tipo metacognitivo, a
fim de orientar uma tomada de consciéncia das explicagdes que os licenciandos
ddo a diversos fendmenos da Fisica, as formas como resolvem os problemas
de Fisica e o nivel de coeréncia que eles encontram entre a forma como falam da
Fisica e o que sabem dessa ciéncia. E, simultaneamente, o que falam do Ensino
da Fisica e o que propdem levar a prética.

Para tanto, acreditamos que conhecimentos da Historia e da Filosofia da Fi-
sica podem ser apropriados a esse proposito, uma vez que esses campos discipli-
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nares propiciam o tratamento dos conteudos cientificos a partir de olhares
diferenciados e com perguntas que fogem a forma tradicional de apresentar a
Fisica, o que obriga o professor a se distanciar para (re)pensar aqueles conheci-
mentos que ja havia aprendido.

Por sua vez, a Epistemologia contribui nesse sentido porque a natureza dessa
disciplina trata da compreensio das organizac¢oes conceituais e, portanto, permi-
tiria acompanhar o licenciando na identificacdo de seus esquemas explicativos
dos fenémenos fisicos. Embora os exercicios de tipo epistemologico estejam
sempre relacionados com a Histéria e a Filosofia da Fisica, acreditamos que é
importante levar o licenciando a diferenciar os objetos de estudo desses trés
campos com suas respectivas formas de contribuir na compreenséo da Fisica.

Assim, a funcio desses campos disciplinares é principalmente a formulagio
de problemas relacionados a compreenséo dos conceitos de Fisica a serem resol-
vidos pelos licenciandos. Problemas que criem questionamentos acerca das
crengas que os licenciandos tém de topicos como “os problemas da Fisica”, “os
modelos explicativos”, “a natureza dos conceitos”, “os observaveis”, aspectos
que se costuma supor que ficaram claros e compreendidos com o aprendizado da
Fisica, ou ainda da Histéria e da Filosofia da Fisica, mas que, de fato, apresentam
uma grande complexidade que influencia as formas como se pretende ensinar
a Fisica.

Saber como as teorias da Fisica evoluiram, quais pensadores fizeram contri-
buicdes, os momentos cruciais da historia da Fisica, as correntes de pensamento
que produziram avancos, retrocessos ou bloqueios da produgio cientifica, entre
outros, sdo, claramente, conhecimentos que todo professor de Fisica deve ter.
Porém, nio sdo esses os conhecimentos a serem levados de forma direta para pro-
cessos de ensino de Didética da Fisica; esses sdo conhecimentos que orientam as
estratégias de ensino, por exemplo, formando para a “transposicdo didética”, ao
entender, de maneira consciente, todos os aspectos que ela envolve, a fim de
compreender o significado de visdes da natureza das ciéncias com suas implica-
¢des no ensino.

Na atualidade, existem pesquisas que tém estudado a inter-relagio desses
campos e que certamente sdo parte dos conteddos a ser trabalhados nesta di-
mensdo. Hoje hé linhas de pesquisa que tratam dos usos de Histéria, Filosofia e
Epistemologia no ensino de Fisica que auxiliam na criagio de estratégias e de
materiais a serem utilizados para melhorar os processos de ensino.
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4.2. Dimensao sociocultural

Trata-se da andlise do Ensino de Fisica para difeventes situagoes e realidades
educacionais. Busca orientar a compreensdo das bases da interagdo em sala de
aula, as formas de adequar o ensino e os fatores que constituem um processo
de ensino e aprendizagem de conceitos fisicos em contextos diversos. Apoia-se
principalmente em saberes disciplinares de Fisica, Psicologia, Linguagem,
Sociologia, Pedagogia e Educacio, e em resultados de pesquisa na 4rea.

Partimos do pressuposto de que é preciso formar o licenciando para superar
a ideia de que s6 aprenderd a ensinar no momento em que estiver exercendo a
prética profissional. Embora seja verdade que a partir da prética profissional o
professor aprende e aperfeicoa métodos e contetidos de ensino, também é ver-
dade que o professor precisa de formagio para explorar a pratica e assumir posi-
¢Oes criticas e reflexivas sobre a sua agdo.

O professor deve se conscientizar de que a aprendizagem com base na pra-
tica ndo é simplesmente a partir do ensaio e erro, mas que € preciso ter-se for-
mado para a reflexdo e a critica do que se faz. Portanto, essa dimensio engloba
conhecimentos por meio dos quais seja possivel levar os licenciandos a pensar o
que significa colocar seu conhecimento da Fisica em ambitos educacionais, pen-
sando em aspectos como: formas de aprendizagem de diversos tipos de alunos
em diferentes realidades educacionais; possibilidades de considerar correntes
pedagogicas, como a embasada na perspectiva C'TS; e a importancia da formagio
para a autonomia e a reflexdo, a fim de encarar os dilemas que podem se apre-
sentar no dia a dia de sua pratica profissional.

Com relagdo ao ensino, em diversas situagdes podem ser trabalhados as-
pectos como os condicionantes para o ensino de um determinado conceito de Fi-
sica para alunos com necessidades especiais, criangas, adultos e alunos regulares.

Busca-se, principalmente, utilizar metodologias que levem o licenciando a
refletir sobre as variaveis que atuariam em cada caso e o que isso demanda em
sua autoformagdo e em seu exercicio profissional. Assim, pode-se orientar para a
compreensio da necessidade de inter-relacionar saberes de disciplinas como:
Psicologia da Aprendizagem, para compreender formas de adequar o nivel de
complexidade em que s3o apresentados os fendmenos fisicos; Linguagem, para
estudar estratégias de interacdo que garantam a comunicagio entre as partes; So-
ciologia, para entender os comportamentos de certos grupos e os possivels inte-
resses na aprendizagem da Fisica; Pedagogia, para enriquecer as possibilidades
de diversos métodos de ensino e de intera¢do em sala de aula; e Educagio, para
compreender o porqué das estruturas curriculares e os objetivos do ensino das
disciplinas que as compdem.



56 ROBERTO NARDI ¢ OLGA CASTIBLANCO

Nessa dimenséo seria possivel discutir os cuidados que deveriam ser to-
mados para otimizar o planejamento de um processo de ensino a partir de rela-
coes CTSA, indo além da tendéncia de inserir a perspectiva CTS s6 a partir de
sua historia, ou do estudo de aparelhos tecnolégicos ou de reflexdes criticas que,
muitas vezes, focam-se em aspectos socioldgicos e acabam esquecendo a com-
preensdo dos conceitos fisicos.

Nessa dimenséo sociocultural também podem ser orientadas reflexdes sobre
as préprias agoes e reflexdes para a a¢do, discutindo suas convicgdes de por que e
para que ensinar um determinado conceito utilizando uma determinada meto-
dologia, e analisando os possivels impactos da tomada de diversas decisdes em
sala de aula, ou para se preparar antes de ministrar uma aula, ou para refletir de-
pois de ministra-la, analisando tanto as consequéncias de suas a¢bes no desen-
volvimento dos alunos quanto as consequéncias do comportamento dos alunos
no desenvolvimento do professor, a fim de melhorar processos. Nessa dimensio
¢ possivel mostrar que ensinar nio tem receitas fixas, mas principios que podem

orientar melhorias em seu exercicio profissional, de forma permanente.

4.3. Dimensao técnica

Trata-se de enriquecer e qualificar a intervengdo em sala de aula. Adquirir ou
aperfeicoar o conhecimento de recursos que podem auxiliar o professor na pro-
jecdo de sequéncias didaticas. Objetiva fazer com que os licenciandos adquiram
competéncias para desenvolver critérios que lhes permitam julgar os recursos
mais apropriados para o ensino de diversos tépicos da Fisica, nos diversos niveis
de aprendizagem, situacdes e realidades. Apoia-se principalmente em saberes de
Fisica, tecnologias da informacio e comunicacio (T1Cs), pratica experimental,
referenciais bibliograficos e resultados de pesquisa na area.

Partimos do pressuposto de que o uso de recursos como o laboratorio dida-
tico, as tecnologias da informacdo e comunicacgdo ou o livro didatico é o que
costuma ser entendido como a “Didatica da Fisica”, no senso comum. Nesta
proposta, com base nos estudos levantados, consideramos que planejar um curso
de Didatica da Fisica é muito mais do que pensar em diversas formas de usar
esses recursos, ja que a inserc¢do deles nos processos de sala de aula implica do-
minar conhecimentos como os apresentados anteriormente, tanto na dimensdo
fisica quanto na dimensdo sociocultural.

Portanto, o trabalho na dimensio técnica deve contribuir na superacéo de vi-

sOes reducionistas e ingénuas, como a de que inserir algum desses recursos numa
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aula implica, necessariamente, a melhora do ensino ou ainda uma “inovagio”, ja
que, muitas vezes, ao ser inseridos com base no senso comum, acabam limitando
os processos mais do que os auxiliando.

Desse modo, essa dimensio visa: educar o professor na consolidacio de cri-
térios para enriquecer e qualificar sua intervencdo em sala de aula ao adquirir
conhecimentos de uma gama de recursos que podem potencializar os processos
com os quais busca atingir os objetivos de ensino, complementar ou facilitar os
canais de comunicac¢do com os alunos em funcdo dos contextos, contribuir na
adequagio dos niveis de complexidade dos contetdos a serem ensinados, e dina-
mizar as formas de interagio.

Busca-se ir além do entendimento da dimenséo “formacdo técnica” do pro-
fessor, por exemplo, o ensino do modo de usar a lousa ou manusear equipa-
mentos. Embora esses aspectos devam ser considerados, entende-se que sdo
apenas dois dos muitos aspectos que podem auxiliar o planejamento e desenvol-
vimento de atividades em sala de aula. Nesta proposta, consideramos trés tipos
de recursos: o laboratorio, as tecnologias e os livros didaticos, alertando para a
existéncia de védrios outros recursos.

Com relacdo a experimentacdo, propdem-se atividades que permitam es-
tudar a riqueza do uso do laboratério para orientar a construcio de explicagdes
por parte dos alunos, comparar argumentos entre colegas, dialogar com as expli-
cacdes oferecidas pela literatura cientifica, indo além do seu uso como mera
motivacdo dos alunos ou como método para descontrair a aula.

Para tanto, pode resultar apropriada a abordagem experimental com di-
versas finalidades, por exemplo, analisar a l6gica de um experimento de pensa-
mento, estudar as possibilidades de demonstra¢do de uma lei fisica, comprovar
uma teoria, elaborar arranjos experimentais que permitam resolver um pro-
blema, entre outras. Pretende-se sempre privilegiar os aspectos que determinam
a interacgdo do aluno com a pratica experimental, como o tipo de linguagem utili-
zada, o problema que foi resolvido, as formas de representar os dados encon-
trados, a logistica necesséria para cada arranjo etc.

Com relagio ao uso de TICs, partimos do pressuposto de que é um tépico
que precisa ser trabalhado com maior aprofundamento na formagio de profes-
sores, especialmente nas disciplinas relacionadas & Didatica da Fisica. O uso
desses recursos requer professores com dominio dos contetdos a ensinar, com
dominio das TICs e com plena consciéncia de como e por que utilizar uma deter-
minada tecnologia em um determinado contexto educacional, condi¢des que
ajudam a entender a dimensdo real das possibilidades que oferecem as tecnolo-
glas para enriquecer as interagdes em sala de aula e contribuir de forma efetiva no
ensino e na aprendizagem da Fisica.
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Com relag¢do ao uso de materiais bibliograficos, atualmente conta-se com
uma ampla variedade deles, como resultado das facilidades oferecidas pelas tec-
nologias da informacio e comunicac¢do, que permitem fazer consultas on-line
instantineas, obter livros e artigos de pesquisas e de divulgacido cientifica de
forma gratuita ou ndo, mas de acesso relativamente facil. Portanto, consideramos
que é preciso ampliar a visdo do que usualmente se considera como material bi-
bliogréfico em sala de aula, que costuma se limitar praticamente ao uso do livro
didatico, sistemas apostilados ou materiais ja prontos, para a resolucédo de exerci-
cios teoricos e proposta de tarefas, organizados para e por outros.



PaArTE |l
UMA PRATICA DE ENSINO
A PARTIR DAS TRES DIMENSOES






Nesta parte apresentamos nossa perspectiva sobre os pressupostos que de-
vem ser considerados para organizar sequéncias de atividades em um curso
de Didatica da Fisica, estruturado com base nas trés dimensdes propostas
anteriormente.

Os exemplos das atividades sugeridas nos proximos capitulos foram organi-
zados com base em resultados de pesquisa na area e foram selecionados para que
subsidiassem o planejamento de tais atividades. Essa busca foi feita de maneira
sistemadtica, procurando material que nos oferecesse opgdes explicitas ou impli-
citas de atividades para serem desenvolvidas de acordo com os objetivos, con-
teidos e metodologias propostos.

Na sequéncia, apresentamos um conjunto de exercicios sugeridos como
exemplos de atividades que permitem levar a proposta teérica de cada uma das
trés dimensdes a pratica. Em cada capitulo apresentaremos uma breve descri¢ido
das possibilidades de desenvolvimento que os diferentes exercicios oferecem,
com base em experiéncia ja levada a cabo, quando aplicamos esta proposta em
uma turma de sétimo semestre de um curso de licenciatura em Fisica de uma
universidade publica do interior do estado de Sdo Paulo em 2012.

Esses resultados, obviamente, nio podem ser generalizados, mas sdo aqui
apresentados, de um lado, para oferecer uma visio do que poderia acontecer ao
desenvolver tais atividades e, de outro, para fornecer um material que possa ser
comparado com outras experiéncias desenvolvidas com os mesmos exercicios
ou com as proprias experiéncias que os leitores ja tenham feito nesse mesmo
sentido.

Para finalizar cada um dos capitulos desta parte apresentamos uma lista
de referenciais que consideramos poder inspirar a criacio de novos exercicios.
Esses referenciais foram selecionados a partir de uma busca sistematica na litera-
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tura produzida na area nas ultimas décadas, a partir de sinalizacdes proporcio-
nadas por pesquisa realizada com um grupo de 24 pesquisadores brasileiros que
atuam na area de ensino de Fisica, reconhecidos em 4&mbito nacional e os referen-
ciais tedricos adotados por esses pesquisadores na producio de seus trabalhos
(Castiblanco, 2013).

O critério de selegio foi basicamente que esses documentos representassem
resultados de pesquisa empirica inter-relacionando diferentes campos disci-
plinares para o ensino de Fisica, em cada uma das dimensdes aqui propostas.
Ressaltamos que somente foram consideradas publicacdes tratando temdticas
especificas de Fisica.

Consideramos que, a partir dos resultados desta pesquisa aqui relatada, o
professor possa adapta-los a diferentes contextos ou gerar novas propostas ou
metodologias de ensino.



5
DIMENSAO FisICA

Na dimensdo fisica procuramos desenvolver exercicios que levem o licen-
ciando a tomar consciéncia de que o primeiro passo para planejar sequéncias
didéticas para o ensino de Fisica é re(conhecer) o proprio nivel de dominio dos
contetidos da Fisica a serem ensinados. Assim, visando auxilid-los nessa tomada
de consciéncia, propomos o uso de exercicios embasados em conhecimentos da
Histéria, Filosofia e Epistemologia da Fisica.

Entendemos que o uso desses conhecimentos no ensino de Didatica da Fi-
sica ndo € para mostrar aos licenciandos como ensinar Histéria, Filosofia ou Epis-
temologia, mas para ajudar a (re)pensar o conhecimento disciplinar dos futuros
professores e, em consequéncia, fazé-los refletir sobre alguns critérios a partir
dos quais possam criar seus proprios métodos de ensino. Significa que exerci-
cios embasados nessas disciplinas devem leva-los a desenvolver reflexdes de tipo
filos6fico, ou reconstrugdes de seu conhecimento a partir de levantamentos
apresentados pela literatura de Historia da Fisica, ou a vivenciar novas perspec-
tivas de rever conceitos ja vistos com base em reflexdes de cunho epistemolégico.

Por exemplo, podemos partir do pressuposto de que as pessoas precisam ser
formadas para “observar” o mundo fisico, sabendo que cada vez é mais determi-
nante o papel do observador na construgdo da Fisica, dado que o que ele observa,
e a forma como descreve a observacdo, dependem de conhecimentos proprios e
também da interacdo e do didlogo com outros pares sobre o mesmo sistema.
Assim, é possivel orientar os licenciandos para aperfeigoar sua capacidade de
observacdo dos sistemas fisicos partindo de observacdes que considerem a apa-
réncia do sistema, passando pela observacdo da relagdo entre as partes do sistema
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e chegando até a observagdo das causas e consequéncias das relacdes entre as
partes do sistema.

5.1. Exercicios com reflexao de tipo filoséfico

Este primeiro exercicio, inspirado nos trabalhos de Neto (1998) e Héttecke
(2010), consiste em resolver, de maneira individual, o problema aberto: um corpo
¢ langado na vertical, para cima. Qual a altura mdxima que ele atingird? Os licen-
ciandos sdo entdo solicitados a socializar suas respostas em duplas e organizar o
problema a fim de que possam encontrar uma solu¢do quantitativa. Posterior-
mente, propicia-se uma discussdo de tipo “filos6fico”, ao questionar o porqué
das respostas e das “crencas” que os levaram a dar essas respostas.

Em nossa experiéncia com este exercicio notamos que alguns licenciandos
consideraram que o problema nio tem solu¢io, uma vez que nio foram dadas
as condi¢des iniciais; mas também ndo as estipularam. Outros falaram da neces-
sidade de adotar condi¢des, como: velocidade inicial, resisténcia do ar, sistema
Terra, massa do corpo, forca de interagdo gravitacional entre as massas, aceleragdo
da gravidade, tipo de langamento, condigoes ambientais, forca e direcdo do vento,
publico-alvo, altura da qual ¢ langado o corpo, material e dimensdes do corpo, coe-
ficiente de dilatagao dos corpos, coeficiente de atrito do ambiente. Entretanto, sem
adotar valores em quaisquer dos casos.

J& na solugédo por duplas, sugeriram, pelo menos, dois modelos de solugdo do
problema; um que chamaram de “Método Torricelli”, no qual consideram o movi-
mento no sentido contrario a g, e v = 0 na altura maxima, escrevendo as seguintes
equagoes:

(1) V' =v —2gAx

2
_u%

2g

(2) Ax

v = velocidade; x = distancia; g = aceleracio da gravidade

O outro modelo sugerido foi o que chamaram de “Método da Conservagio
da Energia Mecénica”, escrevendo assim a demonstracio para obter a equacio de
célculo da altura méaxima:

(3) E.=E

mi mf
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pmax — “cmax

E_ = Energia mecanica;
E = Energia potencial;
Ec = Energia cinética;
m = massa.

Mas em nenhum dos casos atribuiram valores numeéricos para as variaveis
envolvidas nas equacgdes, que lhes permitissem obter um valor numérico para
responder a pergunta sobre a altura que o corpo atingiria.

Interpretamos esse fato como uma tendéncia a considerar: “6bvio” que as
equagdes descrevem sistemas ideais; que todos entendem quais os valores pos-
sivels que uma variavel pode assumir; que as equaches em sl mesmas ja consi-
deram as condicdes de ocorréncia do fendmeno; e que as unidades de medida nio
precisam ser explicitadas na compreensio do fenémeno. Provavelmente os licen-
ciandos sabem que todos esses assuntos nio sdo “6bvios”’, porém, agem como se
o fossem.

Por outro lado, encontramos trés de catorze respostas que evidenciam como a
aprendizagem de teorias da Fisica nfo garantem, necessariamente, a compreensio
dos fendmenos nem a coeréncia entre os diferentes conceitos aprendidos.

— “A altura maxima serd (quando v = 0...). Isso ocorre por causa da resis-
téncia do ar.”

— “Se o corpo é langado no vécuo, nio teremos a resisténcia do ar e o mo-
vimento continuara na vertical, para cima, pois, ndo havera a presenca de ne-

t t tical, p p h cad
nhuma forca que impe¢a com que o movimento continue, seguindo a lei da
h forca q pe¢ q t t guindo a lei d

inércia.”

— “Considerando que a maior velocidade possivel que um corpo pode
atingir ¢ a velocidade da luz, podemos supor o seguinte cilculo: (Conside-

”

rando que estamos na Terra)
2 2
(7) v =v,+2aAx

8) v=0;, v,=¢; a=-g=-10
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(9) v’ =1, =2aax

_0-(3x10°)’
—2x10

(1) Ax=4,5x10"

(10)  Ax

a = aceleracdo; ¢ =velocidade daluz; v=velocidade

Embora os autores dessas ultimas solugbes tenham explicado que deram
essas respostas ao interpretar a questdo de formas diferentes ou que estavam ten-
tando explorar os limites das possibilidades de imaginar esse sistema, elas evi-
denciam uma confuséo e lacunas no dominio conceitual. Por exemplo: hd uma
tendéncia a pensar que a auséncia de ar implica a auséncia de gravidade, nio ha
clareza a respeito das condigdes que teriam que se dar para que um objeto possa
abandonar a Terra em condiges reais ou ainda ideais.

Nota-se que a primeira resposta poderia ser avaliada como correta se nao
fosse pelo fato de o autor ter confundido a causa pela qual a velocidade torna-se
zero, que é basicamente pelo efeito da gravidade, em condigdes normais. A
segunda resposta poderia ser correta se o problema considerasse a auséncia de
gravidade, mas, ao falar de “um corpo lancado na vertical, para cima”, entende-
-se que o problema tem implicita a presenca de um campo gravitacional que
d4 sentido a expressdo “acima”’ e “abaixo”, além de que no vacuo pode existir
campo gravitacional. A terceira resposta supde a velocidade de lancamento
como a velocidade da luz e, a0 mesmo tempo, supde constante a aceleragio gra-
vitacional, obtendo um valor enorme mas finito, e, se o corpo fosse lancado com
essa velocidade se transformaria numa onda eletromagnética e nio se deteria.
Essa situacido fol uma importante oportunidade de discussido com os licenciandos
sobre a forma como entendem e explicam seus conhecimentos sobre essa questio.

Outras questdes trabalhadas para dar continuidade as discussoes foram:

— Quais sdo as evidéncias que lhes permitem acreditar no fenémeno da queda
dos corpos?

— Qual a teoria que explica a queda dos corpos?

Elas permitem organizar debates e reflexdes que levem os licenciandos a evi-
denciar a coeréncia interna de suas proprias explicagdes do fendomeno. Em nossa
experiéncia encontramos as seguintes respostas para a primeira questio:

“A evidéncia é algo observavel, e observamos a queda acontecer...”

“Pelo fato de sentir o campo gravitacional...”
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i

“Pela observagio empirica (tal como o fez Aristoteles)
“A experiéncia cotidiana mediada por um contato com a metodologia cien-

tifica...”

As respostas indicam que a maioria dos licenciandos entende que para “ob-
servar”’ um fenémeno s6 se precisa vé-lo acontecer, uma vez que a evidéncia do
fendmeno é basicamente o fato observavel de que as coisas caem ou a “sensagdo
de atracdo da gravidade”, mas nio considera o significado de uma construgio
teodrica prévia para “‘observar algo acontecer”. Isso pode ser interpretado como
falta de clareza do papel do “observador”, do “observado” e do “observavel”
(visivel a olho nu ou ndo, mensuravel ou n3o) para construir a compreensio de
um fendmeno, e tem por trds uma crenga sobre a observag¢io como dependendo
basicamente da experiéncia sensorial direta e/ou de evidéncias mencionadas
pela ciéncia.

Em relacdo a questdo sobre a teoria que explica a queda dos corpos, encon-
tramos algumas respostas representativas:

“Vérias, como as de Aristoteles (estado natural), Galileu e Newton (atragio
entre corpos).”

“InGmeras teorias, sendo a do Newton a mais aceita pela comunidade cien-
tifica.”

“A teoria da queda livre dos corpos formulada por Galileu através das expe-
riéncias realizadas na Torre de Pisa para estudar a resisténcia do ar, e comple-
mentada por Newton com a gravitacdo.”

iE

“A teoria da queda livre dos corpos (Galileu)

Observamos que, embora a maioria tenha utilizado as equagdes da mecénica
newtoniana na resolucdo do problema aberto, muitos consideram que sdo vérias
as teorias que explicam esse fendmeno. O fato de os licenciandos acreditarem que
podem ser utilizados indistintamente quaisquer modelos explicativos criados ao
longo da histéria, pode ser interpretado como falta de entendimento da episte-
mologia dos conceitos envolvidos em cada modelo explicativo. Por exemplo,
¢ curiosa a combinagdo que fazem entre a explicagdo de Aristoteles com a de
Newton como se fossem complementares e ndo incompativeis.

A fim de levar o licenciando a uma reflexdo mais profunda sobre as maneiras
como explica seu conhecimento neste topico, pode ser feita a seguinte questio:

— Qual é o papel da experimentagdo no caso da resolugdo deste problema?

Em nosso caso, verificamos que a resposta foi quase unanime. Os licen-
ciandos disseram que € para “comprovar” ou “corroborar” a teoria; um deles falou
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em “fixar conhecimentos” e outro em “motivar a criacio da teoria”. Mas obser-
vamos que os licenciandos ndo falaram o que é “‘experimentar”’, nem se o modo de
experimentar tem algo a ver com o tipo de teoria que explica o fenémeno.

Todas essas respostas foram motivo de ampla discussdo com os licenciandos,
0 que nos permite afirmar que exercicios desse tipo fazem com que os partici-
pantes se autoconfrontem em busca de maior compreensdo do conhecimento
cientifico, ao orientar uma tomada de consciéncia e uma “evolucédo conceitual”’,
em aspectos como: a utilidade dos sistemas ideais, a matematizacdo implicita no
estudo e descri¢do do fenémeno, os diversos usos da experimenta¢do na cons-
tru¢do do conhecimento, a observacdo como um exercicio ndo neutro nem unidi-
recional, entre outros.

Consideramos que, depois de criar esse ambiente de autoanalise em sala
de aula, convém introduzir questdes sobre o impacto que teria a compreensio
que vao ganhando os licenciandos em seus futuros planejamentos de ensino de
Fisica. Portanto, podem ser trabalhadas questdes do tipo:

— Quais seriam os primeiros passos que adotaria para ensinar este fenomeno?

As respostas do grupo de licenciandos que participaram desse estudo mos-
tram que eles pensam diretamente na atuagio em sala de aula em um contexto-
-padrio, ja que, dentro dos primeiros passos para ensinar o fendmeno, ninguém
considera a autorrevisdo do seu saber, nem a delimitagio da perspectiva com
a qual vai ser ensinado o fenémeno, nem os objetivos de ensiné-lo ¢ nem o
contexto no qual vai ser ensinado. Indiferente a esses aspectos, eles descrevem
metodologias de trabalho, sendo duas as tendéncias: uma, que visa levantar as
concep¢des prévias; outra, que parte da experimentacdo com objetos caindo; ou
ainda combinacées das duas.

Também encontramos diferencas dentro das duas tendéncias de atuagio.
Para alguns, o uso das preconcepcdes visa produzir ‘“mudanca conceitual” de vi-
sOes “‘erradas” para visdes “certas”; para outros, é simplesmente para introduzir
o tema; e para outros é para fazer paralelos entre as explicacdes dos alunos e as
explicacdes dos fisicos ao longo da histéria. Ja o uso da experimentacio, para al-
guns trata-se de “observar a queda acontecer” e para outros, de “demonstrar o
fenémeno”.

Esse tipo de resposta vai criando um ambiente de discussdo que permite
orientar os licenciandos na compreensio da complexidade do ensino, que vai
muito além de transmitir informagdes e verificar se as aprenderam.
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5.2. Exercicio a partir de revisdes da Histéria da Ciéncia

O exercicio trabalhado neste caso foi inspirado nos trabalhos de Silva (2010)
e Silva e Martins (2010), que apresentam uma descri¢do das diferentes concep-
¢bes de natureza do conceito de luz ao longo da histéria. Com base em informa-
¢Oes apresentadas por esses autores, elaboramos um quadro contendo nomes de
cientistas, a época em que viveram e suas principais defini¢des sobre a natureza
da luz. Com 1isso, planejamos uma atividade na qual os licenciandos deviam
representar graficamente (numa linha do tempo) a época em que os diferentes
cientistas foram definindo a natureza da luz ao longo da histoéria da Fisica, exer-
cicio que deu como resultado o Gréfico 5.1.
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Grafico 5.1 — Linha do tempo de nomes de cientistas e as épocas em que propuseram

defini¢des de natureza da luz
Fonte: Os autores.

Posteriormente a elaboragio da linha do tempo, foi solicitado aos licen-
ciandos que explicassem o gréafico, por exemplo, analisando os grandes periodos
sem novas ideias a respeito registradas na literatura.

A analise desse grafico permitiu orientar uma discussio sobre como as cul-
turas — com énfase nas questdes de cunho religioso, filosofico, politico, tecnol6-
gico ou experimental —, as diversas condigdes culturais ao longo da historia e a
participacdo de personalidades e cientistas no processo incidem, de alguma ma-
neira, no desenvolvimento das produgdes cientificas.

Os licenciandos participaram da discussdo manifestando surpresa com o
grafico, uma vez que imaginavam que as defini¢des sobre a natureza da luz
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tinham surgido num continuo e nio nesses momentos que se mostram claramente
discretos. Além disso, expressaram duvidas com relacdo aos periodos nos quais
existiram alguns dos autores e também sobre as defini¢des da natureza da luz.

Em seguida foi-lhes entregue uma folha com as definigdes de luz de cada um
desses autores, mas sem identifica-los, a fim de levar os licenciandos a descobrir
o que cada cientista disse a respeito da natureza da luz. Essa parte foi dificil, pois
as defini¢des foram confundidas, gerando a expectativa de conhecer a solugio.
Depois disto e revisar as diferencas entre as defini¢cdes de luz em funcédo das res-
pectivas épocas, foi feita a seguinte questdo: Como vocé descreve a natureza da
luz? As respostas foram:

“A luz é um pacote de onda (onda localizada) que se propaga sem a necessi-
dade de um meio. A sua interacdo se dd como uma onda e como uma particula.”

“[...] uma dualidade de onda-particula, onde o seu cariter ondulatério é
estudado particularmente por meio da formagdo de grupos de ondas...”

“[...] possui natureza onda-particula, interage como particula e se propaga
como onda...”

“Uma forma de energia que se propaga através do espaco, ora como onda
eletromagnética ora como particula.”

“[...] onda ou particula, dependendo da interac¢do que exista com ela.”

“A natureza da luz, assim como diversas outras questdes fisicas ainda esta
em aberto podendo ser modificada a qualquer momento...”

“Depende da necessidade; [...] com estudo de lentes e espelho, a éptica
geométrica seria suficiente [...] se houver selegio com as tecnologias atuais, o
modelo vigente (baseado no comportamento onda-particula) seria necessario.”

“[...] pode se comportar como uma onda ou uma particula dependendo da
sua situagio.”

“[...] se propaga como onda e interage com a matéria como particula...”

Encontramos visoes da natureza da luz aparentemente similares, no sentido
de que todas as respostas citaram um certo comportamento como onda e/ou par-
ticula. Porém, diferiam em suas definigdes, como: onda que interage com a ma-
téria como onda e como particula; onda cujo comportamento particular se dd em
forma de grupos de ondas, propaga-se como onda e interage como particula;
propaga-se como onda eletromagnética ou como particula; o comportamento
como onda ou particula depende da situacio.

Observa-se que todos tendem a propor explica¢des baseadas no modelo con-
solidado no comego do século XX, segundo o qual, na teoria da Mecénica Quan-
tica, relacionam-se aspectos corpusculares a radiacdo e também aspectos
ondulatorios as particulas, mas as diversas defini¢cdes sugerem que existem
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inconsisténcias que evidenciam, em vérios casos, possivel falta de compreensio
do fenémeno em si, como se observa, por exemplo, em respostas que nao dife-
renciam exatamente em que consiste o0 comportamento ondulatério ou corpus-
cular da luz, ou aqueles que nio respondem & questio e falam de outros aspectos.

Em seguida, perguntamos pelas contribui¢des que reconheceram neste exer-
cicio para seu enriquecimento como professor ou pesquisador em Fisica ou em
Ensino de Fisica. Em geral, os licenciandos reconhecem que a aprendizagem das
diversas visdes de natureza da luz existentes na Histéria da Fisica lhes permitira
melhorar seu desempenho enquanto futuros professores e pesquisadores.

Também reconheceram que a estratégia do uso de Histéria e Filosofia da
Fisica é muito importante para auxiliar no ensino da Fisica, j4 que permite des-
mistificar a ideia da ciéncia como verdade absoluta, compreender melhor como
se constrol o conhecimento e também agugar o senso critico. Além disso, decla-
raram ter aprendido sobre Fisica, ou pelo menos tomaram consciéncia de que
precisam aprofundar seus estudos sobre o tema e desenvolver o senso critico
sobre o que j4 haviam aprendido sobre o assunto.

Isto nos permite inferir que, efetivamente, uma forma significativa de en-
sinar Didatica da Fisica é colocando em pratica os tépicos que se ensinam. Ob-
servamos nos licenciandos a intencdo de aproveitar os conhecimentos adquiridos
neste exercicio para planejar suas aulas com base em resultados das pesquisas
que relacionam a Histéria com o ensino de Fisica. Os exercicios realizados
também promoveram nos licenciandos maior confianca pelo fato de sentirem ter
compreendido um pouco mais sobre a Fisica.

“Isto que foi abordado, estudado, e aprendido na aula contribuiu de forma
bastante significativa para mim como professor, pois tem uma base melhor para
explicar aos meus alunos como a Fisica, os conceitos, como a histéria se deu em
quais contextos...”

“O conhecimento destas teorias auxilia na compreensdo da historia delas,
ajudando a mostrar para o aluno como o conhecimento cientifico evolui...”

“Conhecendo as diferentes teorias antigas, posso apresentar a evolucdo dos
modelos aos alunos; assim eles verdo que as teorias ndo sdo coisas de génios, que
se desenvolvem num insight.”

“O estudo realizado com auxilio da Historia e da Filosofia da Ciéncia re-
mete ao aluno uma visdo diferencada da ciéncia. Esse passa a perceber que esta
ndo se comporta de maneira linear e comeca a desmistificar a questdo da verdade
absoluta e aumenta seu senso critico.”

“E de grande importancia saber/conhecer como decorre a construcio do

conhecimento a fim de fazer as analises necessarias.”
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A versdo completa deste exercicio pode ser consultada em Castiblanco e

Nardi (2013).

5.3. Exercicios a partir de estudos epistemoldgicos
5.3.1. Os perfis epistemolégicos

O material para este exercicio foi elaborado a partir da exploracdo de resul-
tados de pesquisa da drea com énfase na questdo epistemoldgica, baseado na
producdo de Martins e Pacca (2005), que propdem um questiondrio de reconhe-
cimento dos perfis epistemoldgicos sobre a concepgio de tempo.

Propusemo-nos a detectar as preconcepgdes dos licenciandos a respeito do
conceito de tempo por meio da identificacdo de seus perfis epistemoldgicos e
analisar com eles o significado dos perfis encontrados, para proporcionar apren-
dizagens em dois niveis: um, relacionado com formas aprofundadas de detectar
preconcepcdes, superando a visdo simplista de detectar preconcepg¢des a partir
da questio sobre o que os alunos “acham”; outro, relacionado com a tomada de
consciéncia da forma como construiram ou podem ainda reconstruir suas defini-
¢oes de tempo, auxiliando-os numa possivel evolu¢io conceitual.

Solicitamos aos licenciandos que escrevessem ou desenhassem numa folha
em branco tudo o que eles relacionam com a palavra “tempo” e, posteriormente,
que respondessem o questionario a seguir:

O tempo passa mais rapido ou mais devagar, as vezes?
A passagem do tempo varia de pessoa para pessoa’
Como vocé percebe que o tempo passa?

Como podemos marcar/medir a passagem do tempo?
Existe tempo sem os relogios? E sem o ser humano?

e a0 o

Dado um reldgio de areia, um de corda e um digital: qual é o melhor?
Qual € o mais preciso? Como eles funcionam?

Posteriormente foram apresentadas as defini¢oes dos perfis epistemolégicos
identificados por Bachelard para o conceito de tempo, segundo Martins e Pacca
(2005), tais como: realismo ingénuo, empirismo, racionalismo tradicional e sur-
racionalismo, a fim de identificar a presenca e a intensidade com a qual cada
perfil ocorre nas respostas de cada um dos licenciandos.

A dindmica dessa aula ndo nos permitiu obter as respostas individuais dos
licenciandos, e sim as analises que cada grupo fez de um conjunto de questiona-
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rios preenchidos que recebeu. Assim, esta andlise se embasa nas opinides cole-
tivas e ndo individuais. Vale destacar que foi combinado com os participantes que
poderiam responder de forma andnima e pessoal, sem receio de que suas respostas
fossem expostas ou identificadas por seus colegas e professores.

Os resultados mostraram que 46% dos licenciandos apresentaram perfis
mais proximos ao realismo ingénuo e 54% deles ao surracionalismo, com pre-
senga simultdnea de aspectos do realismo ingénuo, empirismo e racionalismo
tradicional. Observam-se, a seguir, as conclusdes de dois dos grupos apods
responderem o roteiro oferecido para andlise de dois questionarios.

“Em todos os dados analisados observamos aspectos do realismo ingénuo,
pois todas as pessoas possuem suas proprias concepgdes independentes do que
aprendem. O empirismo foi apresentado por uma pessoa, pois esta apresentou o
tempo como uma quantidade mensuréavel. Jd no racionalismo tradicional nio
houve alguém que apresentasse o conceito de tempo absoluto, uma tnica pessoa
apresentou o surracionalismo, pois abordou conceitos de relatividade como, por
exemplo, a dilatacdo do tempo.”

“Na anélise dos perfis epistemolégicos existe certa predominancia do rea-
lismo ingénuo. Ficou evidente a auséncia do racionalismo tradicional e surracio-
nalismo, estes resultados sdo extremamente preocupantes, sendo que, a pesquisa

foi realizada com alunos do tltimo ano do curso de Fisica.”

A primeira rea¢do dos licenciandos foi de surpresa ao perceberem que a
maioria deles apresenta todos os perfis. Porém, o fato de haver licenciandos com
perfil mais préximo ao realismo ingénuo foi motivo de preocupagéo por parte de
alguns ao constatar que estdo préximos da conclusdo de um curso de licencia-
tura. Outros entenderam que é possivel conviver, sem problemas de coeréncia,
com diferentes perfis epistemolégicos, desde que se tenha consciéncia disso.

Organizamos na Tabela 5.1 casos representativos dos perfis epistemolégicos
de seis dos licenciandos da amostra, nos quais se encontram tipos de pensamento
que entendemos constituir-se em um desafio para o ensino da Fisica, uma vez que
demonstram a diversidade de pensamento relativo a um mesmo conceito. Por
exemplo, verificamos que, no caso 5, o licenciando apresenta, segundo a andlise
feita por seus colegas, todas as defini¢des de tempo dentro do realismo ingénuo,
quer dizer, associados principalmente a sensagdes como o esforco fisico ou a pas-
sagem desigual das horas e que também requer a presen¢a de um individuo para
que haja a “contagem” do tempo.

Entretanto, o caso 3 apresenta alguns aspectos no realismo ingénuo e a
maioria de suas defini¢bes no surracionalismo, ou seja, incluindo aspectos da
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relatividade, negando o tempo absoluto newtoniano e/ou considerando o trans-
correr do tempo em funcio do referencial adotado e/ou considerando o espago-
-tempo quadridimensional e/ou explicando a irreversibilidade temporal e a
natureza probabilistica.

Tabela 5.1 — Intensidade de aspectos apresentados por um grupo de seis licenciandos, em

cada um dos perfis epistemoldgicos do conceito de tempo

Licenciandos
. — Casol | Caso2 | Caso3 | Caso4 | Caso5 | Caso 6
Perfis epistemolégicos

Realismo ingénuo

Empirismo

Racionalismo tradicional

Surracionalismo -

Sem aspectos . Alguns aspectos Maioria dos aspectos . Todos os aspectos

Fonte: Os autores.

Observa-se também que a metade dos licenciandos dessa amostra nio apre-
sentou aspectos do empirismo e a outra metade apresentou alguns aspectos, com
algumas respostas considerando o tempo como inico e comum a todos os objetos
e movimentos, uma quantidade mensuravel e determinada por aparelhos. Essa
percepcdo reduz a defini¢io de tempo aos procedimentos de sua medigéo e, por-
tanto, expressam fenomenos ciclicos ou periédicos com diferentes formas de de-
finir as unidades de medida.

Entretanto, quatro dos licenciandos ndo apresentam aspectos do raciona-
lismo tradicional e dois deles apresentam, ou seja, sua referéncia ao tempo ocorre
sob a luz de uma teoria como a Mecénica classica, na qual o tempo independe do
referencial e da matéria, sendo ele absoluto e, portanto, podendo ser tomado com
um pardmetro matematico abstrato. Dessa forma, o relégio jd nio define o
tempo; apenas o registra. A diversidade de pensamento aumenta se conside-
rarmos todas as combinacées dos quatro perfis epistemologicos.

Esses resultados permitiram uma discussdo sobre a escola filoséfica bachelar-
diana para o conceito de tempo, que apresenta uma visdo de progresso epistemolo-
gico com paralelos no desenvolvimento da Histéria da Ciéncia e a possibilidade de
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contribuir para tal progresso, tanto no pensamento do licenciando quanto nos
seus futuros alunos da educacio basica. Isso implica pensar o ensino da Fisica
em termos de compromissos epistemologicos com os alunos, identificando a
presenca de obsticulos de natureza epistemoldgica para explorar as visdes dos
licenciandos, auxiliando-os na construgio de outras visdes ou no aperfeicoa-
mento das mesmas.

Entretanto, sugerimos cuidado ao assumir esse resultado em termos de
“mudanca conceitual”’, quer dizer, acreditamos que o professor ndo deve levar o
aluno a substituir umas concepgdes por outras, mas sim contribuir para a evo-
lugdo do seu pensamento, comegando pela evolu¢do do pensamento do proprio
professor. Como foi o caso deste exercicio, que propiciou um debate entre pro-
fessor e alunos sobre a natureza do tempo, para, finalmente, entendé-lo ndo s6
como um conceito, mas como uma ‘‘categoria ontolégica fundamental”’, de acordo

com a perspectiva de Bachelard.
5.3.2. A “observacdo”, "os observéveis” e “o observador”

A primeira parte deste exercicio foi elaborada a partir da adequagéo e com-
plemento de uma proposta de “observacdo” em sala de aula, apresentada por Al-
meida, Nardi e Bozzeli (2009). Foi entregue para cada licenciando um pequeno
ramo com varias folhas e lhes foi solicitado observar e descrever o objeto, enfa-
tizando que ndo se esperaria uma resposta certa, mas simplesmente respostas.
Encontramos categorias de observacdo como cores, distribuicdo, tamanho, tex-
tura, forma, estado das folhas e agentes externos.

Cores (tonalidades de verde, marrom, com suas respectivas explicagdes)

Distribui¢io (simetria do ramo todo ou simetria emparelhada das folhas,
parametro de distribui¢do, quantidade de folhas)

Tamanho (medidas, relagbes de tamanho e quantidade)

Textura (liso, rugoso, grosso, fino)

Forma (curvas, elipsoide)

Estado das folhas (viva, morta, sobrevivendo, real, nutrientes)

Agentes externos a folha (insetos, pd, ambiente)

As trés primeiras categorias foram notadas pela maioria do grupo e as quatro
ultimas apenas por alguns licenciandos. Além desses, outros aspectos foram
apontados apenas por um licenciando, totalizando onze aspectos, o que enri-
queceu a socializa¢do das observacdes e levou a uma efetiva elaboragio coletiva
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do objeto observado, induzindo-os a tomada de consciéncia de aspectos que
nunca teriam observado individualmente se nio fosse pelo fato de outros colegas
os terem apontado.

Também perceberam que certos aspectos ndo foram citados por terem sido
considerados 6bvios e, portanto, ndo os descreveram em sua observacdo. Isso
gerou uma discussio do que é observavel ou nio, do motivo pelo qual o que foi
observével para uns néo o foi para outros e dos aspectos nos quais os observa-
dores vado além do que é observado a olho nu.

Os aspectos observados apenas por um individuo foram:

“[...] certos tracos mais claros os quais sdo os vasos que transportam os nu-
trientes.”

“Todas apresentam uma curva que as corta de uma extremidade a outra,
dividindo-as em duas partes. Em cada uma destas, existem ramificacdes que co-
nectam a curva central a curva limitante da folha.”

“Observando o verso da planta podemos ver uma espécie de pelugem, pre-
sente tanto nas folhas quanto no caule.”

“ApontaéemV.”

“[...] aparentemente é real.”

“A média do niumero de rugosidades é 12 por folha.”

“As folhas apresentam coloracdo verde, caracteristica dada talvez pela clo-
rofila...”

“As folhas apresentam um aroma caracteristico de mato...”

“Desenho da folha.”

“As folhas apresentam forma elipsoidal com um eixo atravessando-a de
ponta a ponta; que da a impressao que este eixo alimenta a folha.”

“As folhas parecem ser bem resistentes.”

“[...] no centro destas (folhas) encontram-se vdrias nervuras umas mais
grossas, outras mais finas.”

“[...] formato eliptico com seu didmetro maior com um tamanho aproxi-
mado de 10 cm e seu didmetro menor de aproximadamente 2,5 cm...”

“Este tipo de folha é muito comum nas calcadas das casas das médias e pe-
quenas cidades.”

“Em uma das folhas menores existem pequenos furos e entre eles um ori-

ficio maior, esses furos podem ter sido causados por insetos.”

Nota-se que aparecem aspectos que denotam influéncia do contexto em que
vivem (referéncia as calcadas das casas ou ao aroma do mato), dos conhecimentos
da Biologia (nutrientes, descricdo da funcio das partes, clorofila), questdes de
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tipo filoséfico (condi¢io real da folha), habilidades artisticas (desenho da folha) e
habilidades matematicas (medi¢des, comparagdes, identificacdo de formas geo-
métricas).

Na segunda parte deste exercicio embasamo-nos em fundamentos teéricos
da Histoéria e Filosofia da Mecénica (Pessoa Jtnior, 1992), a fim de levar os licen-
ciandos a um aprofundamento do significado dos “observaveis”, quando se trata
de um sistema fisico que ndo é observével a olho nu, a partir do problema: De-
fina, em termos absolutos (ndo relativos), o limite entre o “grande” e 0 “pequeno” na
Natureza.

Grupo 1: “Quando n3o podemos observar com um microscépio de lentes
com a melhor resolucio, podemos considerar um limite entre o ‘grande’
e o ‘pequeno’. Onde o ndo observavel seria ‘pequeno’ e o observavel
‘grande’.”

Grupo 2: “Na percepgio humana pode-se dizer que o limite de pequeno e
grande é definido a partir da escala de tamanho do ser humano. Sendo
que, objetos menores que o ser humano (nossa percep¢io) sdo conside-
rados menores e objetos maiores que tal percepcio sio considerados ob-
jetos maiores.”

Grupo 3: “Consideramos que na natureza os limites do grande e do pe-
queno estdo no que conseguimos enxergar a olho nu, ou seja, o que con-
seguimos observar na natureza a olho nu consideramos grande e o que
ndo conseguimos enxergar a olho nu, s6 com auxilio de instrumentos de
medida consideramos pequeno.”

Grupo 4: “Dado X como espago, a grandeza de X pode tender a 0 ou ao
infinito. Se o X estiver relacionado a um objeto, podemos associa-lo a
menor particula subatémica que o homem pode medir; para o infinito,
podemos usar o universo, o qual estd em expansdo continuamente, infi-
nitamente.”

A solugido por grupos ofereceu os seguintes resultados: o grupo 1, rela-
cionou o grande ao “observavel” e o pequeno ao “nédo observavel”; o grupo 2,
relacionou grande e pequeno A “percep¢do humana” (escala macroscopica); o
grupo 3 relacionou grande ao “observavel a olho nu” e pequeno ao “observavel
se auxiliando de instrumentos” e o grupo 4 relacionou o limite inferior do pe-
queno a “menor subparticula mensurével” e o limite superior do grande ao infi-
nito (incomensuravel).

Em geral, todos definiram o grande e pequeno em relagio ao sujeito que ob-
serva ou mede. Ninguém descreveu um limite absoluto entre pequeno e grande,
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mas definiram aproximadamente o “observavel” como o “enxergével a olho nu”
e/ou “mensuréavel”’, como se percebe nas respostas apresentadas.

Assim, com reflexdes levadas do individual para o coletivo, e depois do cole-
tivo para a socializagio e coavaliagio entre pares, concluimos junto com os licen-
ciandos que “observar” nio é uma a¢do desenvolvida num momento s6, mas um
processo no qual é preciso ter clareza da intengdo de “observar algo”, que se pre-
cisa descrever as caracteristicas do sistema a ser observado, explicitar os pressu-
postos tedricos de observacdo, os instrumentos de observacio e a linguagem
apropriada para a descri¢cdo da observagdo. E, portanto, a “observagio” é um
processo que depende:

— Das propriedades e intengdes do “observador”. Aqui é pertinente ques-
tionar-se sobre: Qual a intencdo de observar? Que perguntas serdo res-
pondidas? Quais teorias ou problemas criam a necessidade de observar
algo?

— Do “instrumento ou métodos de observacdo”. Ou seja: Quais instru-
mentos permitem fazer descricdes, comparagdes, deducdes? Que lin-
guagem descreve apropriadamente o que foi observado? Quais
instrumentos permitem observar objetos de diversas naturezas?

— Do “observado”. Através de questionamentos como: Quais sistemas
deixam-se observar sem modificar seu estado pelo fato de serem obser-
vados? Quais sdo “mensuraveis” ou ndo? O sistema que contém o obser-
vavel é aberto ou fechado?

Este exercicio mostra que, com a orientagdo para reconhecer formas de ex-
plicar, é possivel contribuir na (re)construcdo dos conceitos fisicos que eles ja
aprenderam nos cursos de Fisica e, da mesma maneira, prepara-os para ter
contato com a Fisica que ainda ndo dominam. Isso permite o enriquecimento
e aprofundamento do conjunto de conhecimentos que os licenciandos terdo de
ensinar em seu futuro exercicio profissional. Nesse caso, a partir de uma pers-
pectiva epistemologica, aprofundando a compreensdo da relagio entre obser-
vador, observado e observavel.

Para finalizar este capitulo, apresentamos no Quadro 5.1 uma sintese de
contetidos, metodologia, tanto de interagio em sala de aula quanto de avaliagio
utilizadas nos diferentes exercicios propostos para levar a prética a dimensio
fisica.
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Quadro 5.1 — Sintese de contetidos, metodologias e registro de avaliagio nos exercicios da

dimens3o fisica

Conteudos

Metodologia

Registro para avaliagdo

Resolugdo do problema aberto:
um corpo é langado na vertical,
para cima. Qual a altura maxima
por ele atingida?/ Analise das
formas de resolugdo deste
problema.

Dinamica, do individual ao
coletivo, a partir da solugdo
a um problema aberto.

Coavaliagio e
participagdo ativa em
grupo, registro escrito
com as respostas das
questoes.

Construgio da linha do tempo
das visdes de natureza da luz ao
longo da histéria da Fisica.

Dinamica, do coletivo ao
individual, a partir da
solu¢do de um jogo do tipo
“liga-liga” com as
defini¢oes de natureza da
luz, analise, debate e
produgio escrita.

Participagio nas
atividades, registro
escrito individual.

Obstaculo epistemologico e
perfil epistemolégico na
concepgio de tempo.

Dinémica, a pesquisa, a
partir da aplicacdo e analise
de questionario que visa
detectar perfis
epistemolégicos sobre o
conceito de tempo.
Reflexdo orientada pelo
professor.

Preenchimento de
questiondrio, analise das
respostas e informe de
trabalho em grupo.

Reflexdes sobre a defini¢do em

termos absolutos do “grande” e o

“pequeno” na natureza.

Dinamica, o rodizio a partir
da observagio individual,
coavaliagdo da produgio
escrita individual e debate
orientado.

Descrigdo das
observagoes e
participagdo na
dindmica proposta.

Producio escrita sobre tépicos
desenvolvidos com base nos
diferentes referenciais tedricos.
Andlise dos resultados obtidos
nos diversos exercicios, por meio
de analise textual discursiva.

Dinamica, prova escrita e
retroalimentagao.

Prova escrita e
participacgdo na
socializagdo de
resultados apresentados
pelo professor e
pesquisadora.
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6
DIMENSAO SOCIOCULTURAL

Na dimensdo sociocultural, propomo-nos a desenvolver uma transi¢do entre a
identidade do licenciando com a Fisica e sua identidade com o ensino da Fisica.
Na dimensdo fisica ja foi trabalhado o ponto de vista de que maior dominio da
Fisica implicard melhores condi¢bes para seu ensino, em uma perspectiva de
orientagdo para a autoaprendizagem por meio de exercicios de tipo metacogni-
tivo. Porém, entendemos que tratar os conteudos da Fisica em contextos educa-
clonais exige novas tomadas de consciéncia, desta vez sobre os objetivos de
ensina-la e a necessidade de adequagio ao contexto.

Consideramos que ao trabalhar em exercicios nos quais se possam estudar
provaveis processos de ensino e aprendizagem com os alunos, assim como as im-
plicacdes de diversas maneiras de interagio em termos de comunicagio e atuagio
em sala de aula, € possivel preparar o futuro professor para a construcdo de sua
identidade profissional e ampliar sua autonomia, bem como para a lideranca
para atuar em grupos, antes do inicio de suas atividades docentes.

Portanto, convém desenvolver exercicios que exponham problemas reais do
ensino da Fisica, e possiveis formas de soluciond-los, a partir de conhecimentos
trazidos de disciplinas como Psicologia da Aprendizagem, Sociologia, Lin-
guagem, Pedagogia, entre outras, e da propria experiéncia docente, apresentando
aos licenciandos posicoes definidas sobre inter-relagdes de cada uma dessas dis-
ciplinas com o ensino da Fisica, a fim de gerar posicionamentos criticos e refle-
X1VOs.

Por exemplo, podemos nos posicionar diante de uma das correntes peda-
gogicas marcantes das dltimas décadas, o ensino a partir da perspectiva CTS
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(ciéncia-tecnologia-sociedade). Nesse ponto, consideramos que a “perspectiva
CTS” ndo é um contetdo especifico, mas uma forma de entender por que e para
que se ensina ciéncias, que, por sua vez, tem impacto nos métodos utilizados
para ensinar e aprender ciéncias. Portanto, deve estar presente como principio
orientador ao longo de todo o processo de ensino e de aprendizagem.

Assim, podemos levar os licenciandos a discutir sobre os cuidados que deve-
riam ser tomados para otimizar o planejamento de um processo de ensino a partir
das relagoes C'TS, sabendo que néo se trata s6 de estudar aplicacdes tecnolégicas
dos conceitos fisicos, esquecendo os aspectos socioculturais; nem € apenas dis-
cutir questdes sociais, esquecendo as implicagdes tecnologicas; e nem mesmo
como a realizacio de atividades extraclasse, para motivar os alunos.

6.1. Exercicios refletindo o ensino de Fisica em realidades
diferenciadas

Para a elaboragdo do material de trabalho em sala de aula, tomamos partes
da proposta de Camargo, Nardi e Correia (2010), que aborda as principais difi-
culdades de comunicagio com alunos deficientes visuais; da proposta de Silva e
Terrazzan (2011) sobre a formagdo de habilidades atitudinais, procedimentais
e conceituais no ensino médio por meio do uso de analogias; dos estudos de Fra-
calanza, Amaral e Gouveia (1987), a descri¢do de uma experiéncia de ensino de
Astronomia para criangas considerando as caracteristicas do pensamento infantil
para a aprendizagem do mundo fisico; e da proposta de Ferreira e Zimmermann
(2009), sobre perspectivas de aprendizagem de jovens e adultos reinseridos no
sistema escolar.

Depois de apresentar uma breve descri¢do das quatro realidades educacio-
nais a serem trabalhadas e de justificar os critérios com os quais foram realizados
os recortes dos referenciais, foi solicitado aos licenciandos que lessem e interpre-
tassem os materiais apresentados, de forma colaborativa, em grupos. Para isso,
solicitamos que cada grupo identificasse as problemadticas que cada um dos
artigos colocava como relevantes no ensino de Fisica para determinadas popula-
¢oes. Posteriormente, foram intercambiando os resultados, até que todos conse-
guissem analisar tanto as idelas expressas nos artigos como as ideias expressas
por seus colegas, para chegar a um consenso sobre as potencialidades e proble-
méticas de cada uma das propostas.

No Quadro 6.1, apresentamos a sintese dos problemas detectados pelos li-
cenciandos para cada um dos contextos educacionais.
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Quadro 6.1 — Problemas detectados pelos licenciandos, em situagdes extraidas dos ar-

tigos, em quatro contextos educacionais diferentes

Ensino para deficientes visuais

“A comunicagdo oral. A dependéncia do uso de equagdes algébricas. Os
exemplos ‘visuais’ para exemplificar graficos, e representacdes. O despre-
paro do professor.”

Ensino para Jovens e Adultos (EJA)

. . . - <~

O ensino de Ciéncias deve objetivar superar as preconcepgdes, ‘apro-
ximar’ os alunos do seu cotidiano e possibilitar sua compreensdo. Deve-se
ampliar o senso critico para se posicionarem diante de situagdes na sociedade.”

Ensino nas séries iniciais

“A desconsideracio das concepgdes prévias das criancas e dos modos
como constroem o conhecimento. Falta de um bom planejamento da aula.
Apresentacio de conteudos simplificados. Intolerancia do professor com as
duvidas e perguntas das criancas.”

Ensino médio

“A analogia pode causar distor¢do na construcio do conhecimento. A
pretensdo de querer explicar completamente o tema com analogias. O do-
minio conceitual do professor para esclarecer as confusdes. A relacio com-
plexa entre andlogo e alvo.”

Fonte: Os autores.

Depois de socializar no interior dos grupos o resultado das discussdes sobre
essas problematicas, foi-lhes solicitado que listassem os conjuntos de saberes que
considerassem necessarios para resolver esses problemas em suas atuais ou fu-
turas préticas profissionais. A sintese das respostas é apresentada no Quadro 6.2.
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Quadro 6.2 — Saberes que os licenciandos consideram que precisariam adquirir para

resolver os problemas detectados no exercicio anterior

Ensino para deficientes visuais

“Ter formagao complementar a licenciatura voltada para a educagdo de
deficientes visuais. Desenvolver uma maneira de compreender a Fisica sem
o sentido da visdo. Planejar a aula de duas maneiras diferentes: uma tradi-
cional para os alunos regulares e outra especial, empregando os outros sen-
tidos do aluno com deficiéncia.”

Ensino para Jovens e Adultos (EJA)

“Conhecer as condic¢des socioecondémicas dos alunos. Conhecer seu
nivel de conhecimento da Fisica. Contextualizar o conhecimento para o co-
tidiano do aluno. Relacionar a Fisica com outras disciplinas (CTSA). Atingir
seus interesses. Considerar que provavelmente estdo cansados e levar ativi-
dades que consigam incentiva-los.”

Ensino nas séries iniciais

“Ter o dominio do conteddo. Entender como cada faixa etéria é capaz
de lidar com o contetdo. Considerar o dia a dia dos alunos. Saber se comu-
nicar com os alunos. Conhecer as preconcepg¢des. Planejar aulas com mais
participacdo dos alunos. Respeitar e analisar as perguntas dos estudantes.”

Ensino médio

“Ter dominio dos conteidos da Fisica e como adequa-los a certas analo-
gias. Usar uma analogia melhor ou diminuir a quantidade das mesmas. Co-
nhecer as diferencas entre um sistema e o outro para nio causar confusio.
Ultilizar a analogia s6 como introdugio ou como atividade complementar.”

Fonte: Os autores.

A partir dos dois quadros anteriores, podemos notar como os licenciandos
tomam consciéncia das diversas problematicas presentes nos processos de en-
sino e de aprendizagem nessas quatro distintas realidades educacionais. Porém,
chamam a atencdo algumas das consideracdes dos saberes que eles imaginam
que devam ter para resolver tais problematicas, resultado tanto da informacio
apresentada nos quadros anteriores como da discussdo que se deu em sala de
aula. Consideracdes como: devem saber “entreter” os alunos para que a aula seja
descontraida; precisam fazer um “bom planejamento da aula”, mesmo os licen-
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ciandos apresentando dificuldades para expressar exatamente o que seria um
bom planejamento; relacionar os conteudos fisicos com o cotidiano, mesmo
apresentando limitacGes sobre se isso significa aplicagido de conceitos fisicos na
explicagio de aparelhos tecnolégicos ou tratamento de problemas sociais ou sim-
plesmente como motivacdo para estudar um tépico da Fisica; e utilizar as analo-
gias s6 como ilustragio, desconsiderando a formagio em procedimentos, atitudes
e habilidades.

Observa-se que, em geral, eles citam saberes que poderiam vir da pratica
docente ou da formagdo complementar, mas ndo de sua formacéo inicial. O que
pode significar que até esse momento n3o haviam relacionado de forma cons-
ciente as disciplinas cursadas para se identificar como profissionais do ensino da
Fisica com as diversas situacdes e realidades educacionais. Eles acreditam que a
formagdo que estdo recebendo é exclusivamente para atender alunos regulares
em escolas regulares sob condi¢oes-padriao. Em geral, ndo se sentem preparados
para atender nenhuma variagio nessa circunstancia.

Quando os licenciandos pensam nos saberes docentes que precisariam ad-
quirir para conseguir ensinar Fisica em diversos contextos, parecem mostrar que
precisam aprender o necessario para, quando em exercicio, agir provavelmente
por ensaio e erro. Essa falta de consciéncia do seu saber profissional observa-se
também quando ndo citam explicitamente outros saberes disciplinares especi-
ficos que poderiam auxilid-los nesses processos, os quais alguns ja estudaram no
curso de graduacio, tais como: Psicologia, Sociologia, Linguagem e Pedagogia,
além de resultados de pesquisa em ensino.

Entretanto, pode-se inferir de seus depoimentos que fazem aluséo, de forma
indireta, a conhecimentos que podem vir: da Pedagogia, ao pensar o planeja-
mento das aulas, a ligagdo com o cotidiano ou o uso de uma perspectiva CTS; da
Psicologia, ao procurar entender como cada faixa etéria é capaz de lidar com o
conteudo, respeitar as opinides dos alunos e considerar suas perguntas e concep-
¢des alternativas; da Epistemologia, ao pensar em desenvolver uma maneira de
compreender a Fisica sem o sentido da visio; da Sociologia, ao querer conhecer
as condigdes socioecondmicas dos alunos e considerar seus interesses; e da Fisica,
ao sentir que precisam de maior dominio do contetido, de adequacio das analo-
gias ou de melhor conhecimento dos sistemas fisicos.

A fim de aprofundar a interpretacio desses resultados, listamos os pro-
blemas detectados, sem relacdo com realidades educacionais especificas e des-
considerando as repeti¢cdes de problemédticas comuns:

— predominancia da comunicagio oral;
— dependéncia do uso de equagdes algébricas;
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— exemplificacdes “visuais” (gréficos e representacdes);

— despreparo do professor;

— falta de um bom planejamento da aula;

— consideragio das concepg¢des prévias e dos modos de aprender;

— dificuldade de “aproximar” os alunos de seu cotidiano e possibilitar sua
compreensao;

— baixo senso critico para se posicionarem ante situagdes na sociedade;

— apresentac¢io de contetdos simplificados;

— intolerancia do professor com as dividas e perguntas dos alunos;

— confusdes causadas com as analogias;

— deficiéncias no dominio conceitual do professor para resolver davidas.

Nota-se que existe uma variedade de problemas de ensino e aprendizagem
da Fisica que pode ser generalizada para todos os contextos educacionais, uma
vez que, por exemplo, o problema da predominancia da comunicagio oral nio é
um problema s6 no ensino para portadores de necessidades especiais, mas para
todo tipo de aluno. Entretanto, no caso destes ultimos, s3o necessarios ajustes
particulares. Outro exemplo € a intoleridncia do professor com as davidas dos
alunos, que ndo é um problema s6 do ensino para criangas, mas em qualquer
nivel de escolaridade.

Isso significa que o ensino de Fisica para diferentes situagtes e realidades
pode ser trabalhado a partir de problematicas gerais, como as relacionadas ante-
riormente, analisando as necessidades especificas de adequacdo da solu¢io de
cada uma das problematicas para os diversos contextos, especificidades como a
adequagio da linguagem, a adequagio do nivel de complexidade e dos objetivos
de ensino da Fisica.

Esse resultado permite deduzir que uma maneira de formar o licenciando
para encarar essas problematicas €, precisamente, pensar o ensino de conceitos
de Fisica para diversas realidades simultaneamente, em relag¢io a problematicas
gerais que se relacionem com todas as situacoes consideradas.

6.2. Exercicios refletindo a respeito da perspectiva
ciéncia-tecnologia-sociedade

Com base nas discussdes colocadas por Acevedo, Vazquez e Manassero
(2003), refletimos com os licenciandos sobre os significados das relagdes ciéncia,
tecnologia e sociedade. Situa¢es que podem ser entendidas com foco na relagio
entre ciéncia e tecnologia (CT) ou entre ciéncia e sociedade (CS) ou com varia-
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¢bes, como a ligagdo com o meio ambiente (CA), ou combinacdes delas (C'TSA,
CSA, CTA). Mas, supondo uma perspectiva CTS generalizada, ela pode ter di-
versos fins: educacio para a cidadania, aplica¢des tecnoldgicas, aculturagio cien-
tifica etc.

Buscamos levar os licenciandos & projecdo de problemas para serem resol-
vidos pelos seus futuros alunos, considerando: diversos caminhos de introdugio
de conceitos; resolugio de problemas em situacdes reais; atividades praticas; e
processos de avaliagdo, nos quais nio seja necessario renunciar a construcdo de
corpos coerentes de conhecimento cientifico em sala de aula, uma vez que muitas
das tendéncias de ensino nesse sentido acabam ficando no nivel de discussdo ou
reflexdo critica, sem atingir a construgdo do conhecimento cientifico.

Para desenvolver estes exercicios de reflexdo com os licenciandos, organi-
zamos materiais contendo: recortes do livro de Hamburger (2005) com uma des-
cri¢do cientifica do “consumo de energia” e “aquecimento global” no ensino da
Fisica, recortes de algumas noticias da época sobre lampadas ecoldgicas e uma
reportagem recente sobre um projeto de lei no Senado brasileiro, relacionado
com politica ambiental. Com base nesse material, os licenciandos foram solici-
tados a decidir quais contetidos da Fisica podiam ser ensinados e, posterior-
mente, a propor um plano de aula para ser socializado na ocasido, com itens
como: problema a resolver com os estudantes, introducio de conceitos, resolugio
de problemas, atividades préticas e avaliagdo.

Com relagio aos conteudos da Fisica a serem ensinados a partir dessas pro-
blematicas, houve consenso entre os licenciandos de que o mais apropriado é o
conceito de “energia”’, abordando aspectos como: fontes (elétrica, mecanica, tér-
mica, quimica), caracteristicas das fontes, transformacdes (potencial a cinética),
relagdo com trabalho e poténcia, consumo e produgio.

O segundo tema escolhido foi o conceito de “calor”, destacando-se aspectos
como: propagac¢io do calor, estados fisicos da matéria, radiacio, irradiacéo, calor
e eletricidade, calorimetria, formas de transmissdo de calor (convec¢io, con-
ducdo, radiacdo). Alguns consideraram o tema “6ptica” selecionando conceitos
como: indice de refracdo, absor¢io, reflexdo, cor da luz emitida, radiac¢do da luz,
radiacio e a sua influéncia com a temperatura, radiacdo eletromagnética, trans-
missdo de energia do Sol para a Terra. Observamos que pensaram em diversos
conceitos da Fisica e na necessidade de interligar uns com outros para estudar
melhor o problema, o que pode levar a um ensino da Fisica menos desarticulado.

Para interpretar as percepcoes dos licenciandos em relacdo as vantagens que
tem o ensino a partir da perspectiva C'TS, levantamos os verbos utilizados por
eles para explicar as razdes das escolhas dos conceitos de Fisica e as agdes que
gostariam de desenvolver em sala de aula. Encontramos: aprofundar, analisar,
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apresentar, criticar, formar, associar, dialogar, compreender, discutir, abordar,
trabalhar, entender, explicar, incentivar, mostrar, relacionar, posicionar-se, evi-
denciar. Verbos que demonstram um ganho no sentido de se afastar do tradi-
cional objetivo de “passar contetudos” e cujos sentidos expressam propositos de
formacio, tais como:

— aprofundar-se nos conhecimentos sobre os conceitos da Fisica;

— analisar as causas e consequéncias dos fendmenos da natureza;

— associar o conhecimento da Fisica com problemas sociais e tecnologicos;

— compreender a realidade em que vivemos, nas suas dimensdes politicas,
culturais, sociais, ambientais e tecnol6gicas;

— integrar vérios contetidos para compreender melhor uma problematica;

— 1incentivar a curiosidade e o posicionamento critico;

— analisar as possibilidades que a Fisica oferece para a solucdo das proble-
maticas.

Esses resultados nos mostram que a formacao do licenciando para o ensino a
partir da perspectiva C'TS, ou seja, das relagdes entre o desenvolvimento cienti-
fico, o tecnolégico e o impacto destes na sociedade, com todas as reflexdes que
isso implica, permite pensar em possiveis (re)organizagdes dos contetidos e me-
todologias de ensino possivels de estes serem trabalhados em sala de aula, o que,
por sua vez, além de oferecer uma visio mais ampla do seu papel como orienta-
dores de processos de formacao de sujeitos criticos e reflexivos, ao mesmo tempo
os formam para uma atitude propositiva e ativa diante dos problemas da socie-
dade e da funcio da escola na tarefa de auxiliar na resolucdo desses problemas.

Nas propostas metodolégicas dos planos de aula que foram elaboradas pelos
licenciados, notou-se uma tendéncia diversa e diferenciada da tradicional, que
comegaria tratando diretamente os conceitos fisicos. Foram propostas metodolo-
gias como: iniciar propondo pequenas pesquisas para os alunos, relatando um
problema como a questdo da usina de Belo Monte, aplicando um questionario
para gerar um debate a partir das respostas, levantando as concep¢des alterna-
tivas a partir do debate com os alunos em torno a um problema, ou apresentando
textos que trabalhem uma relacio entre a producio de alimentos, a energia gasta
nesse processo e o quanto desses alimentos é aproveitado pelo consumidor.

Com relagdo aos problemas a resolver pelos alunos (hipotéticos), observamos
um distanciamento da resolucdo de problemas de l4pis e papel, ao considerarem
principalmente problemas nos quais os alunos deverio tirar conclusées ou fazer
analises. Eles propdem problemas como: constituir uma opinifo critica sobre as
melhores alternativas de producido de energia renovével; constituir uma argu-
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mentacio e explica¢do para as usinas com base em conceitos fisicos; estudar um
avanco tecnolégico, determinando as transformagdes de energia que acontecem e
suas implicacdes sociais; calcular a energia elétrica necessaria para o funciona-
mento de um grupo de eletrodomésticos em um tnico més e comparar o resul-
tado com a conta de energia dos respectivos casos; ou calcular o trabalho mecanico
realizado em processos como o transporte de alimentos, colheita, armazena-
mento, limpeza etc.

Nas propostas de atividades prdticas, os licenciandos consideram uma ampla
participacido do aluno no processo, distanciando-se da passividade de apenas
ouvir o discurso do professor. Eles propdem atividades como: apresentacéo oral
dos trabalhos com analise conjunta das concepc¢des dos alunos; debate em pe-
quenos grupos, e também da turma toda, da melhor soluc¢do para o problema,
com registro escrito; apresentacio da pesquisa na sala de aula; montagem de um
circuito elétrico simples e explicacdo do seu funcionamento com base no con-
ceito de transformacio de energia; pesquisas em grupo sobre dados que possam
ser utilizados para desenvolver “calculos médios”.

E por fim, nos processos de avaliacdo propostos, observamos que a principal
opgio ¢é pela avaliagdo do tipo qualitativa, com indicadores de “comprometi-
mento”, “grau de envolvimento” e “registro da discussdo”. Foram propostos as-
pectos a serem avaliados, tais como: compromisso do aluno na realizagdo do
trabalho prético; registro escrito das discussdes em grupo; grau de envolvimento
do aluno com a pesquisa, analisando se este entendeu o funcionamento do avango
tecnolégico e como se dé a transformacio da energia; além das questdes levan-
tadas sobre suas implica¢des: avaliacdo individual em forma de questionario;
avaliacdo discutida de maneira conjunta com os alunos; compromisso do grupo
durante a pesquisa através de apresentagdes, em momentos nos quais os alunos
apresentam suas ideias para os demais colegas e para o professor.

Além disso, detectamos, em todas essas propostas, uma influéncia das me-
todologias, tipo de atividades e tipo de avaliagdo utilizados na disciplina de Di-
dética da Fisica, o que pode ser interpretado como se eles estivessem aprendendo
como ensinar a partir da forma como estdo aprendendo. Também pode ser inter-
pretado como uma tentativa de dar a resposta “certa” para os professores que
tém discutido todos esses aspectos, tanto nessa disciplina quanto nas que ja cur-
saram. De qualquer forma, consideramos o resultado positivo, no sentido de
que, de uma ou outra maneira, eles inseriram em suas expressoes visdes mais
amplas do que significa ensinar e aprender Fisica.
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6.3. Exercicios para a formacao do professor reflexivo e
autonomo

Focamos esta se¢do em um exercicio que visa formar os licenciandos para a
prdtica reflexiva, com base em concepgdes como as de Alarcdo (2003), Copello e
Sanmarti (2001), N6voa (1992) e Zeichner (2003), que chamam a atengio para a
reflexdo como um meio para inovar na prética docente. Embasamo-nos também
no trabalho de Longhini e Nardi (2007), que se fundamentou na perspectiva de
Schén, para descrever o processo de reflexdo na agdo, para a acdo e sobre a a¢éo.

Considerando que a maioria dos licenciandos ndo estava atuando como do-
cente e, portanto, ndo tinham vivenciado “problemas reais” a partir dos quais
refletir, optamos por elaborar atividades que permitissem a simula¢io de pro-
blemas, colocando o licenciando em situa¢des especificas, que precisassem da
tomada de decisdes, para levé-los a refletir “hipoteticamente”. Para tanto, foram
elaborados seis relatos a partir de experiéncias vivenciadas pelos préprios pes-
quisadores por terem sido momentos cruciais que ficaram marcados em sua me-
moria, nos quais a tomada de decisdo foi dificil e que, além disso, levaram a
questionamentos que produziram mudancas na forma de agir em sala de aula.

A escolha por compartilhar esses momentos, que de certo modo s3o pes-
soais, também tem a ver com a intencdo de gerar confianca nos licenciandos ao
mostrar situagdes inesperadas que podem acontecer, relatadas em primeira mao
e com possibilidade de serem discutidas ou aprofundadas na medida em que ti-
vessem interesse em se aprofundar nas condi¢des que levaram a tais situagdes e
as formas como foram enfrentadas.

Dada a natureza do material, e a fim de evitar que o exercicio acabasse numa
leitura simples ou que desse lugar a criticas superficiais, foi desenvolvida uma
dindmica de grupo que privilegiou a leitura individual e silenciosa e, simultanea-
mente, a troca do material entre os colegas. Selecionamos a dindmica do ‘“re-
l6gio” em dois momentos; um, que chamamos de reflexdo na agdo, e outro, que
chamamos de reflexdo sobre a agdo.

Para a reflexdo na agdo, partimos da premissa de que a tomada de decisdes
“na acdo” é parte rotineira da vida do professor e lhe permite avangar em mo-
mentos dificeis e inesperados, nos quais tem que se por em evidéncia as mais
aprofundadas convicgdes do professor a respeito do que ensina, por que e para
que ensina.

No primeiro momento do exercicio apresentamos os relatos, e cada um deles
¢ descrito até o momento em que o professor teve que tomar certas decisbes

de ultima hora, embora as decisdes tomadas ndo fossem relatadas. Dessa forma,
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o0 exercicio consistia em o licenciando colocar-se naquela situa¢io, assumindo-a

como propria, e complementar o relato com as decisdes que tomaria.

Relato 1

Disciplina: Fisica (Eletricidade)
Faixa etdria: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio publico

A aula de laboratorio de Fisica ja havia sido planejada. Eu ja tinha
explicado como se constrol um circuito simples e discutido a Lei de
Ohm, na qual se relacionam intensidade de corrente elétrica, voltagem e
resisténcia de um circuito. O objetivo do experimento era permitir que
os estudantes construissem um circuito simples e tomassem dados para
constatacdo da Lei de Ohm. O deslocamento dos estudantes da sala de
aula para o laboratorio levava cerca de 10 minutos; era preciso ir primeiro
a sala do funcionario encarregado das chaves do laboratério, mas, infe-
lizmente, ele ndo se encontrava la. Demorei, entdo, cerca de mais 10 mi-
nutos até conseguir as chaves, abrir o laboratério e distribuir os materiais
para cada grupo. Porém, quando fomos conectar as fontes, percebemos
que ndo havia energia por ter havido um dano na rede elétrica do labo-
ratério e o conserto iria demorar uns dias. Nessa altura, j4 haviam se
passado quase 40 minutos de uma aula de 60 minutos. Até voltar para a
sala de aula terfamos 10 minutos restantes de aula. Entdo, o que eu fiz
com os estudantes fol. ..

As respostas foram:

“Explicar teoricamente o circuito ou propor uma discussdo sobre os cir-
M b2
cuitos.
“Dar trabalho complementar como tarefa.”
“Trabalhar em grupo sobre o diagrama do circuito.”

“Liberar os estudantes.”

Interpretamos as primeiras trés opgdes como agdes que demonstram um
certo nivel de compromisso com a aprendizagem dos alunos, o que néo é o caso

da quarta opgio, de liberar os alunos, jd que, embora faltasse pouco tempo para
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terminar a aula, € importante considerar que cada aula é uma oportunidade unica
de interagdo com os alunos e, portanto, nio havia razdo para nio aproveitar
aqueles 10 minutos restantes.

Nas outras opgdes, observamos que a tendéncia foi repetir o que ja fora
explicado para os alunos, por exemplo, desenhar o circuito que iriam fazer ou
repetir a maneira como se aplicam as equagdes para resolver esse tipo de circuito.
Se nessas opg¢des, por um lado, nota-se uma inten¢io de aproveitamento do
tempo (especialmente com aqueles alunos que tenham ddvidas sobre o tema),
por outro, demonstra-se certa dificuldade em abandonar a sequéncia preestabe-
lecida para tratar o tema, pois nenhuma opgdo propde acdes para aprofundar o
fendmeno em estudo.

Relato 2

Disciplina: Fisica (Fluidos)
Faixa etaria: 10 a 12 anos (62 ano)
Colégio particular

Eu fiquel encarregada de organizar a “Feira de Ciéncias” da escola.
O objetivo dessa atividade, segundo orientacoes da dire¢do e da coor-
denacdo pedagdgica da escola, era conseguir que participassem todos
os estudantes dos anos finais do ensino fundamental (62, 72, 82 e 92 anos)
e do ensino médio. Solicitei entdo a colaboragdo dos professores de
Biologia, Quimica e Matematica para que participassem com trabalhos
dos seus estudantes, o que foi relativamente facil. Um professor de Cién-
cias (Biologia) pediu para eu auxiliar um grupo de seus estudantes de 6°
ano, tendo em vista que ele havia solicitado a esses alunos apresentar
trabalhos relacionados a Fisica. Marquei reunido com os alunos do pro-
fessor e discuti os possiveis experimentos que eles gostariam de apre-
sentar. Em um dos trabalhos tratava-se de retirar o ar de dentro de uma
garrafa plastica (pet) de refrigerante e observar como ela se amassa de-
vido a diferenca de pressao do ar.

Entretanto, os estudantes ndo tinham nogao do conceito de “pressao
atmosférica” nem de como retirar o ar da garrafa plastica. Dei explica-
coes sobre a parte tedrica e os ensinel como construir uma “bomba de
vacuo caseira” utilizando uma seringa grande com duas vélvulas aco-
pladas; a ideia era que a seringa sugasse o ar e ndo o deixasse entrar de
novo, até chegar num ponto em que a pressao interior do ar ficasse menor
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que a pressao exterior e, entdo, a garrafa ficaria amassada. Os estudantes
fizeram tudo certo e relataram-me o experimento, de forma que fiquel
muito satisfeita. Um dia depois da feira, esses estudantes me procuraram
para dizer que o professor tinha dado nota “zero” para a atividade deles
porque, segundo ele, os estudantes amassaram a garrafa pet e simularam
um efeito que ndo tinha graca nenhuma. O que eu fiz foi...

Em geral, foi considerada a acdo de conversar com o professor de Biologia a
fim de esclarecer a situagio explicando o funcionamento do experimento. Uma
das respostas dos licenciandos néo descreveu uma agio, e sim uma possivel re-
flexdo sobre a a¢do, dizendo que “proporia um experimento melhor para o pré-
ximo ano”’.

Interpretamos essas respostas como decisdes tomadas a partir de uma visdo
ingénua da interacdo com os colegas docentes na vida real, uma vez que eles
consideraram relativamente facil comunicar a outro colega que ele estava
“errado”, situacdo que depende de quem é esse professor e do tipo de relacdo que
se tem com esses alunos. Ao mesmo tempo, apresentam uma visdo ingénua da
interagio com os alunos, ja que nio se propde, por exemplo, a dialogar mais um
pouco com eles para orientd-los em como se relacionar com o mencionado pro-
fessor, a fim de ganhar uma nova oportunidade de explicagdo por sua prépria
conta e sem a intervengio do professor que orientou o experimento.

Por outro lado, a op¢do na qual um licenciando pensaria num experimento
“melhor”, mostra que, talvez, esse licenciando n3o tenha entendido em que con-
siste 0 experimento, ficando na mesma posi¢do daquele professor que rejeitou a
explicagdo dos alunos, aparentemente por falta de compreensdo do fenémeno
em si.

Relato 3

Disciplina: Fisica (Termologia)
Faixa etdria: 20 a 25 anos (Engenharia)
Universidade particular

No comego do semestre, nos, os professores de Fisica da instituicao,
recebiamos a programacido das aulas de laboratorio que deveriamos
desenvolver nas disciplinas, uma vez que os laboratérios tinham fixas
as montagens de alguns experimentos, bem como os auxiliares de
laboratorio disponiveis para atender aos professores em determinados
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horérios previamente agendados. Eu tinha previsto para a semana
seguinte uma aula de Hidrostatica, na qual iria utilizar uma maquina para
determinar o nimero de Reynolds na fase turbulenta e na fase laminar de
fluidos e demonstrar o Teorema de Bernoulli. Eu ja havia estudado
a parte tedrica do tema (fluidos) e tinha lido o “Guia de Laboratério”;
entretanto, nunca tinha utilizado esses equipamentos, embora meus
colegas me dissessem que o técnico me auxiliaria com seu manuselo.
Aconteceu que, na hora da realizagdo dos experimentos, o auxiliar con-
seguia explicar como acionar os aparatos e quais cuidados tomar, mas
nao sabia muito bem como desenvolver a pratica em si, nem explicar o
funcionamento, nem os principios fisicos envolvidos. Por outro lado,
0 “Guia de Laboratério” que eu havia lido nido deixava totalmente claro o
procedimento a seguir. O que eu fiz fol...

Foram consideradas agdes como:

“Dar uma aula teérica sobre o experimento e agendar uma proxima aula de
laboratorio.”

“Auxiliar a sala com ajuda do técnico para desenvolver a prética, sem deixar
transparecer que nio sabia.”

“Refletir sobre os principios fisicos envolvidos e pedir para eles montarem
o procedimento passo a passo.”

“Ligar as informagdes e desenvolver o experimento e, caso nio desse certo,

dar uma aula tradicional.”

O fato de mencionar a “aula tedérica” ou “aula tradicional” como o primeiro
recurso para resolver o problema pode ser interpretado como uma férmula que
ndo falha em momentos em que se precisa controlar a sala de aula, j4 que nessa
situacdo sentem-se seguros de que poderdo falar dos conhecimentos que tém do
fenomeno e os alunos deverdo escutar, sendo uma forma de interagir que nio
exige maiores complicagbes com a linguagem ou com formas de ganhar autori-
dade intelectual perante os alunos.

O fato de optar por “nio deixar transparecer que nio sabia” pode ser inter-
pretado como uma agio que demonstra o medo do professor de perder o controle
da sala, e que tem por trds a imagem do professor como dono do conhecimento,
ao qual ndo é permitido cometer erros nem desconhecer informacgdes. Essa
atitude é certamente um freio na hora de tomar decisdes que envolvam os alunos
para solucionar problemas que se possam apresentar no desenvolvimento das
aulas.
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A decisio de “agendar uma préxima aula de laboratério” desconhece o con-
texto institucional, o qual possivelmente ndo oferece a opcio de ter outro tempo
para a mesma pratica, uma vez que no comego do semestre sdo agendadas todas
as praticas que devem ser trabalhadas no periodo e, portanto, essa atitude mostra
que o professor espera que o contexto se acomode s suas necessidades, e ndo que
suas necessidades devam se acomodar ao contexto.

Relato 4

Disciplina: Fisica (Mecanica)
Faixa etdria: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio publico

Estava dando uma aula de Mecénica, especificamente sobre o to-
pico “forca de gravidade e sua dependéncia da massa”. Falei que a forga
de atracdo da gravidade na Lua era seis vezes menor que na Terra. Um
estudante perguntou se isso era uma relacdo direta com o tamanho dos
planetas; quer dizer, se a Lua era seis vezes menor que a Terra. No co-
meco fiquel em duvida, mas logo me lembrei de que a Lua é bem menor
que a Terra e, num processo de deducio, expliquel que teriamos que
considerar primeiro se a comparac¢do seria sobre os diametros, os vo-
lumes ou a densidade das duas esferas (planetas Terra e Lua). Entao, tive
aideia de deixar como tarefa para eles que averiguassem os tamanhos da
Lua, da Terra e do Sol, e as distancias, em quilometros, entre Terra-Lua
e Terra-Sol. Pensei também que poderiamos colocar em um grafico o
tamanho da Lua, da Terra e do Sol, e a distancia entre eles, elaborar uma
escala numa linha horizontal, com o zero no centro de massa da Terra,
colocando a Lua de um lado e o Sol do outro. Entéo, fiz alguns célculos e
pedi para eles trazerem os dados das distancias e também 10 folhas de
papel milimetrado.

Na aula seguinte deparei-me primeiro com a necessidade de ensinar
“conversdes de unidades” e como selecionar uma escala de medida
apropriada, a fim de que os dados coubessem nas folhas que os alunos
tinham trazido. Mas, quando eles escolhiam uma escala com unidades
muito grandes, era impossivel representar o tamanho da Lua, porque o
valor obtido era menor do que um ponto. E quando eles escolhiam uni-
dades menores, o tamanho do Sol ndo podia ser representado, porque o
diametro ultrapassava a altura da lousa. Alguns estudantes incomo-
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daram-se e me perguntaram por que eu lhes pedia para resolver exerci-
clos que eu mesma ndo tinha certeza dos resultados que poderiam dar.
Eu disse aos estudantes. ..

Em geral, os licenciandos propuseram orientar os alunos a utilizarem duas
escalas: uma para o sistema Sol-Terra, e outra para o sistema Terra-Lua. Em
uma das respostas, o licenciando propds relacionar a questio com a Histéria da
Ciéncia, argumentando que “esse problema de representacio ja aparecia na An-
tiguidade”.

Note-se que nenhuma das respostas visou esclarecer a dtivida pontual dos
alunos do relato, a respeito do motivo de ter sido proposto esse exercicio. Isso
pode ser interpretado como se os licenciandos ndo considerassem as observacoes
dos alunos como material de trabalho em sala de aula, ainda que toda partici-
pacdo deles, em qualquer sentido, fosse motivo de amplia¢io das reflexdes sobre
o que estava sendo desenvolvido em sala de aula. Também que é precisamente
considerando as opinides criticas dos alunos que se pode garantir a comunicacdo
e ainteragdo entre alunos e professor.

A opgdo por separar os sistemas demonstra que os licenciandos ndo com-
preenderam a finalidade do exercicio — comparar os tamanhos em um s6 sistema
para ter uma ideia real em uma representacio grafica da proporcio dos tamanhos
de Sol-Terra-Lua. As respostas podem ser vistas como desconhecimento, por
parte dos licenciandos, da complexidade que ha em se utilizar diferentes escalas
numa sO representacao.

Durante a reflexdo na agdo, o professor tem de tomar decisdes na hora, para
resolver situacbes que nunca teria imaginado ou que, mesmo tendo sido imagi-
nadas, precisam de consideracdes adicionais. Entretanto, na reflexdo sobre a agdo,
o professor tem a oportunidade de revisar o que foi feito em sala de aula, com
suas causas e consequéncias, a fim de entender melhor tanto suas formas de atuar
quanto as dos alunos e, desse modo, planejar futuras intervenc¢des. Por esse mo-
tivo, na segunda parte do exercicio foram colocadas quatro questdes relacionadas
as problematicas anteriormente apresentadas, mas saindo da conjuntura do pro-
blema, para gerar reflexdes mais abrangentes sobre a atuagio profissional.

A primeira questdo foi: Além da consulta a livros de Fisica, de que outras
Jformas vocé poderia aumentar seu dominio sobre o tema a ser ensinado, de modo a
permitir que, a qualquer momento, a ordem, a linguagem, e os exercicios preparados
pudessem ser alterados? Obtivemos respostas como:

“QOutras leituras, formacio complementar voltada para o ensino.”

”

“Aprimoramento de recursos didaticos (videos, software, internet etc.)
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“Troca de experiéncias com outros professores da area.”

“Busca de relagdes interdisciplinares e com o cotidiano.”

Em geral, nota-se a consciéncia de que o dominio do conhecimento sobre o
ensino da Fisica aumentaria com o conhecimento de outros saberes alheios a
Fisica, especialmente aqueles relacionados com metodologias de intervengio,
recursos de apoio ou intercambio de ideias entre profissionais da mesma érea.
Isso mostra uma posic¢do que reconhece a importancia de diferenciar entre o que
é ter conhecimentos de Fisica e o que € ensinar Fisica. Além disso, observamos
que os licenciandos nio consideram a “reflexio” como fonte de autoconheci-
mento, evidenciando uma necessidade de formacao nesse sentido.

A segunda questdo foi: Como vocé poderia planejar o relacionamento com os
outros professores, seus colegas da drea de Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia e
Matemadtica), a fim de oferecer aos alunos uma visdo integrada (ou integradora) das
cténcias? Nesse item, em geral, consideraram dois planos:

“Trabalho no HTPC! para discutir projetos comuns (interdisciplinaridade,
feira de ciéncias etc.).”
“Além do HTPC, trabalho em horérios alternativos ou extracurricular

(churrasco, happy hour etc.).”

Observamos que se trata de planos que seriam desenvolvidos em horario
extracurricular e que ndo dependem somente deles, uma vez que organizar tra-
balhos cooperativos ou encontros extras depende da afinidade entre colegas, das
condi¢des institucionais, da necessidade e das possibilidades reais de desenvolver
tal trabalho interdisciplinar. Sio fatores que fazem parte das realidades escolares,
e que, evidentemente, os licenciandos desconhecem, sendo um aspecto que
provavelmente vai gerar frustragdes em sua vida profissional, por exemplo, ao
chegar a uma escola e querer propor inovagdes ou projetos e ndo encontrar aco-
lhida ou resposta positiva imediata entre seus colegas.

Embora haja um reconhecimento da importancia do trabalho interdisci-
plinar, ninguém considerou trabalhar a partir do desenvolvimento interno de
suas préprias aulas. Isto ocorre quando nio se considera dialogar com os colegas
sobre o que estdo ensinando, a fim de adequar os seus topicos de ensino, ou dis-
cutir a ciéncia que se estd ensinando. Também néo se considera a necessidade de
adequar as atitudes e os procedimentos desenvolvidos na aula com os objetivos

1. Asigla “HTPC” é usado para designar “Horério de trabalho pedagégico coletivo” nas escolas
publicas do estado de S3o Paulo.
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educacionais da escola. Por outro lado, os licenciandos nio apresentam o prop6-
sito de estudar resultados de pesquisa na 4rea de ensino para enriquecer o trata-
mento que dario aos contetdos de Fisica. Isso ocorre possivelmente porque se da
por entendido que todos os professores que atuam numa escola compartilham os
mesmos principios.

A questdo 3 foi: Em que momentos vocé considera que é possivel reconhecer
perante os alunos que vocé desconhece algum assunto? Como superar isso? Para essa
questdo obtivemos respostas como:

“Quando a situagdo pede conhecimentos mais especificos.”
“Quando o erro nio é essencial para o decorrer da aula.”

“Quando o conhecimento do professor nio é suficiente.”
Outras respostas mostram que superariam o reconhecimento do erro:

“Explicando claramente aos estudantes a situa¢do ou o desconhecimento.”

“Procurando se informar sobre o assunto em questdo.”

Em primeiro lugar, notamos que ha um reconhecimento de que o professor
pode ter falhas e se propor a superéd-las, sem afetar a aprendizagem do aluno.
Porém, a posi¢do na qual somente se admitiria o erro quando “néo for essencial
para o decorrer da aula” — ou seja, se o professor estiver encarando um erro de
“fundo” no conteudo, ele deixaria passar o assunto para que os alunos nio detec-
tassem uma possivel ignorancia — expressa uma intencio de por os interesses do
professor acima dos interesses dos alunos ao tentar se manter como dono do co-
nhecimento de forma independente a qualidade da aprendizagem dos alunos, e
também demonstra a existéncia de uma limita¢do nas formas de interagir com os
alunos.

Finalmente, a questdo 4 foi: Partindo do fato de que vocé sempre vai se de-
parar com situagoes que exigem improvisagdo de ultima hora, e que isso acarreta
riscos, como falta de coeréncia do que se faz, como vocé poderia se preparar para
minimizar os riscos da improvisagdo? Para esta questdo, as respostas foram:

“Preparagio melhor da aula e previsio de possiveis questdes que os alunos
possam vir a fazer.”

“Levar material de consulta.”

“Ler bastante.”

“Utilizar diferentes tipos de atividades verificadas anteriormente.”
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Essa questdo procurou levé-los a se conscientizar de que na profissio do-
cente ha uma necessidade de planejamento para minimizar os riscos de nio
dominar o desenvolvimento da aula. Nesse sentido, eles apontam como opgdes
preparar as aulas pensando nas possiveis questdes que os alunos possam vir a
fazer, ou verificar previamente as atividades a desenvolver ou propiciar material
de consulta que obviamente deve ser organizado antes de ir para sala de aula, o
que implicaria um verdadeiro compromisso com o ensino, indo além do mero
“dominio” do contetdo da Fisica que se aprendeu na faculdade.

A outra op¢do é “ler bastante”, ndo somente para a prepara¢io de uma aula
em particular, mas como formagio continuada e permanente, buscando se espe-
cializar cada vez mais nos assuntos relacionados com o ensino da Fisica e de cul-
tura geral.

Em todas essas respostas, observa-se um reconhecimento por parte dos
licenciandos de que é possivel aprimorar a interven¢io do professor em sala
de aula, além de estudar Fisica. E também ha um reconhecimento da comple-
xidade da funcio docente no que diz respeito as formas de melhorar ou potencia-
lizar a intervengdo em sala de aula. Observa-se, porém, em vérias oportunidades,
falta de reconhecimento da reflexdo e da possibilidade da critica sobre a agio.
Isso pode indicar que os futuros professores ainda nao se deram conta da possibi-
lidade de serem professores pesquisadores do seu proprio exercicio profissional.
Em geral, consideramos que esse exercicio permitiu evidenciar modos de pensar,
tanto dos licenciandos quanto dos professores, e refletir sobre os mesmos, con-
tribuindo na construcdo do conhecimento préprio de cada um dos licenciandos
com relagio as especificidades do ensino de Fisica.

Apresentamos a seguir mais dois relatos que, apesar de criados, ndo foram
levados a pratica por questdo de tempo, a fim de que o leitor possa utiliza-los.
Mas ¢ claro que o ideal seria que cada professor criasse seus préprios relatos, o
que garantiria uma andlise mais proxima ao contexto dos envolvidos.

Relato 5

Disciplina: Matematica
Faixa etdria: 12-13 anos (72 ano do ensino fundamental)
Colégio privado

Eu fui contratada para ensinar Fisica no ensino médio; entretanto, a
carga horaria era de quatro horas semanais para quatro turmas, totali-
zando dezesseis horas. Dessa forma, eu precisava completar a carga com
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mais duas turmas, e entdo a Direcdo da escola perguntou-me se eu acel-
taria ensinar Matematica no 7° ano. Aceitel, analisel 0 programa da disci-
plina e verifiquei que o tema principal era “Fracoes”. Aproveitando meus
conhecimentos de Fisica e o material que tinha em casa, decidi levar para
a aula um video sobre Astronomia, no qual, por meio de uma animagao,
eram explicadas as diferencas de tamanho dos planetas e essas eram
dadas na forma de razoes (fragdes). O video apresentava também os pla-
netas em rotacdo e translagao, suas 6rbitas e anéis. Apos assistir ao video,
uma estudante perguntou se isso era verdade. Eu disse que sim; mas ela
respondeu que 1sso era uma animacao, pela impossibilidade de que al-
guém pudesse ir com uma filmadora e filmar os planetas. Eu concordei e
disse que ndo; mas que eles (o pessoal da Nasa, autores do video) ti-
nham feito observacoes que lhes permitiam tirar essas conclusoes. Entdo,
outra estudante perguntou: Como eles fizeram para saber de que ta-
manho sdo os planetas? Eu respondi. ..

Relato 6

Disciplina: Fisica (Mecanica)
Faixa etdria: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio publico

Eu estava ministrando uma aula sobre “queda de corpos” quando,
num determinado momento da explicacio, para melhor ilustrar o tema,
resolvi deixar cair no chdo um ldpis e um apagador de madeira. Perguntei
aos alunos se, ao deixéd-los cair a0 mesmo tempo, e da mesma altura, os
objetos atingiram o chdo ao mesmo tempo. Alguns responderam que
sim; outros, que o ldpis chegaria primeiro; e outros, que seria o apagador.
Um aluno disse que os objetos estavam muito perto do chéo e se ofe-
receu para larga-los de uma posi¢do mais alta, de cima da mesa; entre-
tanto, todos continuavam respondendo como responderam inicialmente.
Entdo alguém disse que seria melhor deixa-los cair da janela (nossa aula
estava acontecendo no quarto andar do edificio). Tive a 1deia de largar os
objetos da varanda do corredor, que dava de frente para o patio central
do colégio. Organizei a turma em grupos, a metade soltaria os objetos e a
outra metade iria observa-los cair no chéo do patio. Tudo 1a bem, s6 que
eles foram correndo pelas escadas e um estudante caiu; outro estudante
decidiu aproveitar para ir procurar seu irmio em outra sala de aula para
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dar um recado. Os estudantes que observavam do patio estavam ansiosos

e gritavam alto; e apostavam nas mesmas conclusdes da sala de aula.

Além disso, ventava forte; assim, os alunos foram em busca de objetos

mais “pesados”... O tumulto acabou gerando queixas para a coorde-

nacgio pedagodgica da escola. Foi entdo que a coordenadora me chamou

para perguntar o que é que estava acontecendo; solicitou que eu retor-

nasse a sala de aula e continuasse com as atividades 14 dentro...

O que respondi para a coordenadora foi. ..

O que falei para os estudantes foi...

Para finalizar, apresentamos no Quadro 6.3 a sintese dos contetidos, meto-

dologia geral de interacdo em sala de aula e modalidades de registro de material a

ser avaliado, nos diferentes exercicios propostos, para levar a prética a dimensdo

sociocultural.

Quadro 6.3 — Sintese de contetidos, metodologias e registro de avaliagio nos exercicios da

dimensao sociocultural

Conteudos

Metodologia

Registro de avaliagdo

Dificuldades de comunicagio
com alunos deficientes
visuais/ Caracteristicas do
pensamento infantil e
aprendizagem do mundo
fisico/ Perspectivas de
aprendizagem na EJA/ Uso
de analogias no ensino da
Fisica no ensino médio.

Dinamica, trabalho
colaborativo a partir da
analise do ensino de
Fisica para quatro
tipos de alunos;
deficientes visuais,
criangas, adultos e
adolescentes.

Participacio coletiva e
registro escrito das propostas
de solugéo aos problemas
colocados.

Propostas, criticas e desafios
da Didatica das Ciéncias na
perspectiva CTS/
Documentos de descrigao
cientifica sobre os problemas/
Noticias recentes sobre
tecnologia para o cuidado com
o meio ambiente/ Noticias
recentes do projeto de lei no
Senado brasileiro sobre
politica ambiental.

Dinamica, debate a
partir do problema na
interpretagio do
significado da relagdo
CTS.

Trabalho propositivo.

Participagio escrita e oral no
debate.

Formato de elaboragio de
propostas de aula.

(continua)
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(continuagao)

Contetidos Metodologia Registro de avaliacdo
Relatos da pesquisadora sobre | Dinadmica, o reldgio, a Complementos aos relatos/
diversas situacdes vividas em partir da reflexdo sobre | Respostas as perguntas
sua experiéncia de ensino da relatos apresentados indicadas /Socializagdo de
Fisica. aos licenciandos. reflexdes.

Reflexio orientada.

Produgdo escrita sobre tépicos | Dinamica, Prova escrita.
desenvolvidos com base nos retroalimentagio,

diferentes referenciais teéricos | prova escrita.

(8 artigos).
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para gerar novos exercicios
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7
DIMENSAO TECNICA

Para o desenvolvimento da dimensdo técnica neste capitulo, estamos consi-
derando duas propostas. A primeira, que sugere aproveitar a tomada de cons-
ciéncia dos licenciandos nas duas dimensdes anteriores (fisica e sociocultural)
para ajudéd-los a entender a necessidade de se formarem no enriquecimento da
interagio em sala de aula a partir de recursos auxiliares. E a segunda, que sugere
levé-los a ampliar suas visdes sobre as possibilidades de uso da experimentacio,
das tecnologias e dos referenciais bibliograficos.

Quanto ao uso da experimentacgio em sala de aula, consideramos que vai
além de “motivar” ou “cativar” os alunos. Ela é importante, entre outros as-
pectos, para orientar os alunos na compreensio de suas formas de explicar e inte-
ragir com os colegas visando aprimorar raciocinios e ampliar sua linguagem
cientifica. Para tanto, visamos envolver os licenciandos em analises das praticas
a partir de exercicios nos quais possam trabalhar na identificacdo de variaveis
que intervém em um sistema, nas teorias que explicam o fendmeno e nas analises
de possiveis formas de integrar este conhecimento ao ensino.

Esperamos, com isso, proporcionar avancos no aprendizado da Fisica envol-
vida nas praticas dos licenciandos, permitindo-lhes ampliar e compreender seus
processos de elaboracdo de explica¢bes e, com isso, proporcionar-lhes uma visido
mais ampla das possibilidades de inser¢io desse recurso em sala de aula.

Com relagdo ao uso de TICs, propomo-nos questionar as concepgdes dos li-
cenciandos sobre as potencialidades reais de diversos recursos tecnolégicos, indo
além da considerac¢do do uso do computador como mero fornecedor de informa-
¢des ou facilitador de célculos, e estudando modos diferenciados de interagio
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mediados pela tecnologia, por meio de exercicios praticos que lhes permitam
criar critérios para julgar a conveniéncia ou ndo de utiliza-los num determinado
processo de ensino de Fisica.

Finalmente, com relacdo ao uso do material bibliografico, buscamos levar
o licenciando a (re)conhecer a diferenca entre materiais, como livro didatico,
resultados de pesquisa em Fisica, resultados de pesquisa em Ensino de Fisica,
textos de divulgagio cientifica e em enciclopédia virtual, com suas respectivas
possibilidades de uso.

Objetivamos orienta-los na construcio de critérios que permitam analisar
as finalidades consideradas na produ¢io desses materiais. Ou seja, critérios
para determinar o grau de concordincia com a forma como se apresenta o
conhecimento cientifico nesses recursos e critérios para determinar as vanta-
gens e desvantagens de utiliza-los, seja diretamente nas atividades com os
alunos, na autoformacio do professor ou no planejamento de atividades que en-
volvam criticas reflexivas sobre diversos tipos de materiais.

7.1. Exercicios estudando os usos da experimentacao

Elaboramos um material que visa apresentar aos licenciandos pelo menos
quatro formas diferenciadas de usar a experimentacio, inspirado no trabalho de
Sanmarti, Marquez e Garcia (2002). Esses autores ressaltam que, embora nin-
guém duvide da funcio da prética de laboratério para “motivar” ou da pratica
como meio para reforgar a teoria, tais fun¢des nio sdo a principal riqueza das
préticas, nem acontecem exclusivamente a partir das mesmas. A sua riqueza de-
pende da finalidade com que é usada, por exemplo: orientar o aluno na com-
preensido de seus modelos explicativos, ou na evolugio de suas formas de
raciocinar, falar ou se empolgar com os fendmenos cientificos.

Também nos inspiramos no trabalho de Séré, Coelho e Nunes (2003), que
apresentam uma concep¢io de experimentac¢do como um método que permite ao
aluno estabelecer ligacdes entre conceitos, objetos e linguagens simbolicas.

Alguns dos exercicios foram criados com base na literatura e outros com
base em nossa propria produgio e experiéncia no ensino da Fisica. Foram identi-
ficadas quatro tipologias de experimentos, ou abordagens, de acordo com as
diversas funcionalidades que apresentam para o trabalho em sala de aula: o expe-
rimento de pensamento, o experimento de ilustrag¢io, o experimento de compro-
vagio e 0 experimento caseiro.

A tipologia foi nomeada em funcdo das possiveis maneiras de interagio que
o exercicio possibilita. Isso ndo significa que cada um contribua para uma fungio
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especifica, j4 que com todos os tipos de abordagens é possivel atingir os mesmos
objetivos, mas, sim, que os “‘caminhos”, isto ¢, a linguagem, os problemas a re-
solver, as formas de representa-los, o tempo de dedicacio e a logistica sdo dife-
renciados e, portanto, precisam de analises diferenciadas. Também néo significa
que ndo possam ser organizadas outras tipologias, por exemplo, o experimento
virtual, o experimento ludico, o experimento discrepante, entre outros.

Em todas as situagdes, os licenciandos foram solicitados a expressar a funda-
mentacdo tedrica da situacdo fisica em estudo, identificar variaveis, parametros e
constantes, identificar as partes do sistema e elaborar uma explicacdo do que
acontece no experimento usando a linguagem a partir de nomes, frases, formas
geométricas, representacoes graficas, desenhos etc.

Para cada uma das abordagens, selecionamos um tépico da Fisica em fungio
do material disponivel na literatura. Na sequéncia, descrevemos os experimentos
trabalhados com seu fim especifico, os relatos dos licenciandos sobre a escala de
espaco e tempo em que ocorre o fendmeno, as partes do sistema, as varidveis e os
parametros e, por fim, a resolugio do problema proposto.

Posteriormente, desenvolvemos a andlise dos resultados em conjunto, de
forma a comparar o que aconteceu nos diferentes grupos.

Na Figura 7.1 observa-se o conjunto de materiais que foram organizados
para as atividades em sala de aula, a fim de realizar os arranjos nas diferentes ti-
pologias de experimentos.

Figura 7.1 — Materiais para montagem das praticas experimentais sobre disco de Newton,

péndulo simples e trator mecanico
Fonte: Os autores.
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A dindmica de aula consistiu em dividir a turma em quatro grupos e entregar
o material necessério para que cada grupo desenvolvesse uma das praticas, com
roteiros especialmente planejados para cada caso, a fim de que resolvessem um
problema cuja solugio deveriam socializar com seus colegas na segunda parte
da aula.

No momento de apresentagido por parte dos licenciandos, desenvolveu-se
simultaneamente a dindmica de coavaliagdo, sendo entregue uma ficha com indi-
cadores passiveis de serem avaliados por meio de uma escala tipo Likert, com a
qual os colegas coavaliaram a apresentacio.

1. O experimento de pensamento

Usado a fim de possibilitar dedugdes logicas com base na compreenséo da
teoria. Tomamos um trecho do livro de Einstein; Infield (1943, p.9-37), no qual
se apresenta o experimento de pensamento do elevador, que destaca as conse-
quéncias de observar a queda dos corpos em sistemas de referéncia inerciais e
nao inerciais.

—

Figura 7.2 — O elevador de Einstein
Fonte:Einstein et al. (1943).

Problema a resolver (PR): Analisar o experimento de pensamento
apresentado pelos autores, estudar a definicdo dos sistemas de referéncia,
explicar para seus colegas as conclusdes dos autores.

Solugdo dos licenciandos (SL): “O experimento consiste em, através
do exemplo da queda livre de um elevador e da subida acelerada do mesmo,
avaliar como os fenémenos fisicos podem ser descritos, segundo diferentes
sistemas de referéncia.”
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2. O experimento de tlustragdo
Proposto com o fim de possibilitar a introdugio de uma discussio dirigida.

Para isto elaboramos manualmente discos de Newton que permitem ilustrar a
superposi¢io de cores para obter a cor branca.

Figura 7.3 — Discos de Newton elaborados manualmente
Fonte: Os autores.

Disco de Newton

PR: Estudar as varidveis do sistema (velocidade do disco, cores, ta-
manho das cores, tempo), formular questdes para motivar discussdes entre
seus colegas sobre o fendmeno de superposigio de cores e resolver tais ques-
tdes previamente a discusséo.

SL: “Quando giramos o disco com uma determinada velocidade an-
gular [...] comegaremos a enxergar as imagens sobrepostas até um ponto
que a velocidade vai ser tal, que iremos enxergar todas as cores sobrepostas,
formando a cor branca.”
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3. O experimento de comprovagdo

Foi desenvolvido por meio da tomada e andlise de dados do péndulo simples,
para o qual foi organizado um arranjo experimental passivel de ser manuseado
em sala de aula, quer dizer, sem ter de se deslocar para o laboratério.

Figura 7.4 — Montagem experimental do péndulo simples
Fonte: Os autores.

Péndulo simples

PR: Montar o experimento. Tomar dados liberando o objeto preso ao
fio de um angulo de 5 graus em relagdo a vertical, medir o tempo de 10 osci-
lacdes e calcular o periodo. Repetir, variando a massa e o comprimento, ex-
plicar o que foi demonstrado.

SL: “Descri¢io da tomada de dados (comprimentos do fio para duas
massas diferentes a partir de um 4ngulo de 10 e 20 graus, céalculo do periodo
e célculo da aceleracio da gravidade).”

4. O experimento caseiro

Obyjetivou envolver os licenciandos na solu¢do do problema de melhorar o
funcionamento do arranjo experimental nomeado “trator mecéanico”, que se fun-
damenta na transformacéo de energia potencial elastica em energia cinética, para
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o qual foi organizado um conjunto de materiais e instru¢des, a partir do trabalho
de Avendaiio et al. (2012).

Figura 7.5 — Trator mecénico
Fonte: Os autores.

Trator mecanico

PR: Utilizando os materiais (carretel, fita adesiva, elastico, palitos de
sorvete e de churrasco), variar o tamanho desses materiais, verificando a
quantidade de trabalho realizado em relagio a energia fornecida ao sistema
para obter a op¢do mais eficiente.

SL: “Ao fornecer energia ao sistema, esta é armazenada como energia
potencial eldstica no eléstico. Posiciona-se o carretel de linha em uma super-
ficie horizontal com o palito fixo em uma das extremidades. Posteriormente,
solta-se o palito; o eldstico gira, ocorrendo, assim, a transformacéo de energia
elastica potencial em energia cinética.”

Na Tabela 7.1, sintetizamos as respostas com relacdo a caracterizac¢io dos
sistemas fisicos em cada experimento.
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Tabela 7.1 — Caracterizagdo dos sistemas fisicos para cada experimento feita pelos licen-
ciandos a partir da pergunta por escalas de espago e tempo em que se desenvolve o feno-

meno, partes do sistema, varidvels e parimetros.

Experimento Escala de | Partes do sistema Varidveis Pardametros
espago e
tempo

Elevador Altura do Referencial no Velocidade e Sistemas de
prédio e elevador e aceleragio. referéncia inercial e
tempo de referencial na ndo inercial.
queda. Terra.

Disco Area do Cores do disco Velocidade Velocidade do disco,
disco e parado ou em angular, deformacio da
segundos. movimento. velocidade do imagem do olho,

olho humano, largura das faixas,
cores dodisco. | cores do disco,
luminosidade.

Péndulo Centimetros | Fio, objeto Comprimento | Angulo de 5 graus.
esegundos. | (massa)e do fio e tempo.

suporte.
Trator Centimetros | Palito (menor) Dimensdes do | Didmetros,
esegundos. | fixo ao carretel, | carretel, elastico | comprimentos e
carretel e palito | e palitos. massas do carretel,
maior que elastico e palito.
descreve a Energia fornecida ao
translagéo. sistema. Capacidade
de deformacao do
elastico.

As respostas apresentadas na Tabela 7.1 evidenciam algumas dificuldades
que os licenciandos apresentam na compreensio dos fendmenos em si, como
ocorre com o exercicio do elevador, no sentido apresentado por Einstein, ao con-
fundir os sistemas de referéncia inercial e ndo inercial no mesmo sistema e des-
considerar a variavel “for¢a”; ou, no caso do péndulo simples, a desconsideracio
da Terra como parte integrante do sistema; e, no caso do disco de Newton, a des-
consideracdo do observador no sistema. Também a indisting¢io entre varidveis e
parametros no caso do trator mecénico, no qual se consideram parametros que,
na verdade, sdo variaveis.

Em geral, observamos que os licenciandos optaram pela descri¢do do que se
observa, sem utilizar outras formas de expressio (graficos, desenhos, analogias).
Somente no caso do péndulo simples foram utilizadas as equagdes por conta dos
céalculos que deviam ser feitos. Interpretamos esse fato como uma limita¢do para

integrar as teorlas aprendidas a seus modos de explicar.



DIDATICA DA Fisica 119

No caso do experimento do elevador de Einstein, ndo explicaram as conclu-
soes do autor. No disco de Newton, ndo formularam questdes. No péndulo sim-
ples, tomaram um angulo maior do que o sugerido e limitaram-se aos célculos,
tendo que explicar que, se eliminados todos os problemas das medicdes, pode-
riam demonstrar que o valor da aceleragio da gravidade seria constante. No trator
mecanico, Ndo conseguiram organizar uma versdo mais eficiente do que a que
lhes foi apresentada.

Interpretamos que eles tém dificuldade em identificar e resolver problemas
que ndo estdo diretamente associados a resolucéo de problemas tedricos de Fi-
sica, do tipo aplicagdes de uma equagdo para obter um dado, significando que
ndo imaginam problematicas associadas ao ensino por meio desses arranjos
experimentais.

De uma forma geral, percebemos que os licenciandos mostraram-se moti-
vados para participar dos exercicios. Além disso, concluiram que os experi-
mentos permitiram confrontar seus conhecimentos e a perceber que ainda
possuem falta de clareza e lacunas em alguns tépicos de Fisica que precisam ser
aprofundados. Reconheceram, também, ter experienciado novas formas de tra-
balhar experimentos em sala de aula.

Os resultados das respostas aos roteiros de andlise de cada tipo de experi-
mento mostraram que, em geral, os licenciandos tém dominio dos conteudos
teodricos dos fendmenos fisicos estudados. Porém, quando esses contetddos sdo
estudados experimentalmente e devem ser explicados, surgem algumas dificul-
dades para relacionar a informagdo tedrica que possuem com a explicacio do
fenébmeno que ocorre.

A partir da socializa¢do desses resultados, foram desenvolvidas reflexdes
que evidenciaram o reconhecimento pelos licenciandos dos procedimentos que
esses recursos possibilitam, tais como: analisar, explicar, observar sistematica-
mente, formular questdes, discutir, estudar varidveis, verificar, indo muito além
de somente corroborar uma teoria que, alids, é algo dificil de se conseguir no

laborat6rio com uma s6 pratica.

7.2. Exercicios estudando os usos de tecnologias da
informacao e comunicagao

Nos usos de tecnologias da informagio e comunicagio, concordamos com a
proposta de Giordan (2005) de que € necessario pesquisar melhor as interacdes
entre alunos e professores mediadas pelo computador, avaliando suas limita¢des
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e possibilidades, e reconhecendo a sala de aula como uma rede dialdgica de inte-
ragOes. Portanto, nio se trata aqui de recomendar formas de uso, mas de estudar
0 que acontece em sala de aula quando sdo propostos modos diferenciados de
interagio, mediados pelas tecnologias.

A fim de introduzir o tema aos licenciandos, com a intengio de leva-los a
analisar diversos tipos de tecnologias da informagio e comunicagio, sem consi-
derar apenas a ligagdo das TICs com o computador, elaboramos uma ficha con-
tendo uma lista de recursos tecnoldgicos com suas respectivas defini¢des no
verso da folha. Nessa ficha, os licenciandos deveriam indicar em quais situacdes
educacionais acreditavam que poderia ser utilizado cada recurso. Realidades
como: educacdo a distincia (EaD), complemento para educac¢io presencial (tra-
balho extraclasse), apoio para trabalho em sala de aula com alunos regulares e
portadores de necessidades especiais e apoio ao trabalho experimental (visuali-
zacdo de fendmenos e/ou tomada e analises de dados). Os resultados do preen-
chimento da ficha sdo apresentados na Tabela 7.2.

Nessa tabela, os nimeros representam a quantidade de licenciandos que in-
dicaram cada opgio. Sabendo que foram doze os participantes dessa atividade,
podemos observar que algumas opc¢des ndo foram indicadas ou o foram por
apenas um licenciando; outras, por menos de 50% dos licenciandos, e outras,
ainda, por mais de 50% dos licenciandos.

Os quadros ressaltados representam os pontos nos quais a maioria dos licen-
ciandos concorda. Porém, nota-se que a tabela ficou quase toda preenchida,
indicando que, se aceitarmos que todos os licenciandos estdo certos, teriamos
que aceitar que todos os recursos tecnolégicos apresentados funcionam para
todas as realidades educacionais; o que, certamente, no é possivel.

Interpretamos esse resultado como evidéncia de um certo grau de desconhe-
cimento dos licenciandos do que significam algumas dessas tecnologias e das
possibilidades reais que tém ao serem utilizadas em processos de ensino. Esse
desconhecimento evidenciou-se no momento do preenchimento da ficha,
quando, mesmo tendo as definicdes & mao, muitos licenciandos solicitaram
esclarecimentos que lhes permitissem entender melhor em que consistiam al-

guns desses recursos.
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Tabela 7.2 — Lista de tecnologias da informagdo e comunicagio apresentando a quanti-

dade de estudantes que indicam cada recurso como apropriado para cada um dos dmbitos

educacionais
Ambitos edu- Apoio para sala de aula
cacionais Educagdo | Complemento presencial Apoio ao
a de sala de Portador de trabalho

Recursos distdncia aula Aluvlqo necessidades especiais | experimental
tecnoldgicos 1WA | Visual | Auditivo
Animagdes 12 9 10 0 6 7
Audio 12 8 7 11 0
Blogs 12 10 4 1 3 2
Camera
fotografica 4 > 6 0 / 10
Ferramentas
Google (docs, 12 1 . 0 4 .
groups,
academic)
Filmadora 7 6 6 0 8 6
Ff)rum Ele 12 10 6 0 4 4
discussio
Interfaces 1 3 5 ) 6 1
(sensores)
Jogos digitais 1 12 9 | 6 3
educacionais
Motor de 12 10 9 0 7 6
busca
Multimidia 11 10 11 3 8 5
Realidade 8 7 9 0 7 6
aumentada
Simula¢des 12 1 11 0 7 7
Sistemas de
administragdo 12 9 5 1 4 3
de cursos
Software de 1 1 4 0 3 2
teste on-line
Software
matematico 12 11 10 1 6 5
interativo
Videoconfe- 12 8 5 1 4 2
réncias
Videos 12 10 7 0 9 6

Fonte: Os autores.
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As principais convergéncias mostram que eles consideram a maioria dos re-
cursos tecnolégicos como apropriados para a educacio a distancia (EaD) e traba-
lhos extraclasse, que alguns funcionam como apoio a aula regular, e que poucos
funcionam para deficientes visuais. Além disso, algumas indicagdes evidenciam
desconhecimento de tecnologias, como:

— aindicagio, pela maioria, do dudio como principal recurso para deficientes
visuais, desconhecendo que eles também estabelecem comunicagdo por
meio de sua fala, escrita ou sensagdes tateis auxiliadas por tecnologias;

— a indicagdo do férum virtual de discussdo como apoio ao desenvolvi-
mento da aula presencial, sendo que sua principal funcio é resolver o
problema da distdncia entre os participantes, problema que suposta-
mente ndo se tem na aula regular;

— o fato de que somente cinco dos doze licenciandos consideram o software
matematico interativo como apoio ao trabalho experimental, indicando
que provavelmente nio fizeram uso desse recurso, o qual, na verdade,
pode apoiar a aula experimental;

— a expressdo de um licenciando no sentido de que ele ndo entendia ne-
nhuma aplicac¢do da tecnologia chamada de “realidade aumentada”.

As indicagdes feitas pelos licenciandos, em geral, mostram desconhecimento
tanto da forma de operar os recursos tecnolégicos quanto de como estes podem
auxiliar no ensino em diversos ambientes educacionais.

Pensando nessa questdo, planejamos os exercicios com uma dinimica si-
milar a utilizada no exercicio anterior. Organizamos o material para desenvolver
cinco exercicios praticos relacionados a cinco recursos tecnolégicos, sendo eles:
(1) audioconto; (2) video; (3) fotografia estroboscépica; (4) software matematico
interativo; e (5) software de teste on-line.

Foi elaborado um roteiro de trabalho para cada licenciando, a fim de orienté-
-los na compreensdo dos recursos e na anélise das possibilidades de utilizacdo
para o ensino de determinados conceitos da Fisica. Da mesma forma que no
exercicio da experimentacdo, os licenciandos mostraram-se bastante interes-
sados e participativos nessas atividades.

Na sequéncia, apresentamos as temdticas e as principais conclusdes mani-
festadas pelos licenciandos no momento da socializagdo de cada um dos grupos:
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1. Audioconto

Foi fornecido para o grupo um arquivo digital contendo a gravagio em dudio
do conto de ficgdo cientifica intitulado “A ultima pergunta”, baseado na obra de
Asimov (1984). Esse é um conto publicado pela primeira vez em 1956, e cuja
histéria gira em torno de uma questio feita por um dos protagonistas: sera pos-
sivel reverter a entropia do universo? O material entregue foi baseado no tra-
balho de Castiblanco e Vizcaino (2010).

A fim de envolver os licenciandos ndo somente no exercicio de ouvir o mate-
rial fornecido (audioconto) e analisar as possibilidades de este ser utilizado no
ensino da Fisica, mas também na forma de produzir esse tipo de material, deci-
dimos complementar a sessdo de trabalho com o uso de um software apropriado.
Para tanto, selecionamos o software Audacity, cujas caracteristicas bésicas sdo
apresentadas no Quadro 7.1, a fim de possibilitar aos licenciandos uma expe-
riéncia de gravagio e edi¢do de audio, para possivel produgio de seu préprio
material.

O grupo explorou o material e o considerou um recurso adequado para
introduzir o conceito de entropia, especialmente no ensino médio, se fossem
desenvolvidas atividades antes, durante e depois da apresentacdo do conto.

Os licenciandos consideraram necessario preparar o aluno para ampliar a
capacidade de andlise do acontecido na histéria do conto, uma vez que envolve o
aprendizado do conceito de entropia e também a compreenséo da transformagio
da energia. Esses conceitos precisam ser explicados pelo professor previamente
ao exercicio com o audioconto, e, também, posteriormente, para ligar os con-
ceitos cientificos com as reflexdes ou dividas que possam surgir nos alunos, nio
somente com relacdo a Fisica, mas também a outros aspectos, como as relacoes
entre a tecnologia e a sociedade.

Alguns licenciandos do grupo mencionaram que conheciam o software, mas
que nunca tinham imaginado que poderia ser utilizado para trabalhar em sala de
aula e, menos ainda, para apresentar um conto de ficcdo cientifica como base
para a elaboragio de uma sequéncia didatica.
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Quadro 7.1 — Informagio bésica do uso do software Audacity

— Este é um software open source e livre, especializado para edi¢io de
dudio.

— Depois de instalar o software e abrir a janela principal, clique no botdo
vermelho para iniciar a gravacio. Sera entdo apresentado um grafico
representativo das formas de ondas com seus respectivos transientes
(picos de sinal), sempre em dois canais, dos quais um vai para o auri-
cular esquerdo e o outro para o direito.

— Podem-se gravar vérias entradas de som, chamadas de “pistas”, as
quais podem ser misturadas para produzir, por exemplo, uma musica
com um cantor e varios instrumentos musicais, ou para produzir uma
narragio literaria com varias vozes.

— Ao selecionar um trecho do grafico, podem ser produzidos diversos
efeitos sobre o som, clicando em “Efeitos” e selecionando, por
exemplo, amplificar, repetir, produzir eco, mudar a velocidade etc.

[*] 1r a0 comego. Ao inicio do som ou da musica que se vai editar.

B Reproduzir. Ao apertar maituscula, converte-se em Reproduzir
ciclicamente.

Gravar. Serve para gravar um som proveniente de um microfone ou
um CD.

Fonte: Os autores.

2. Video

Entregamos para esse grupo material digital contendo um video. Nesse
video apresentam-se formas de produzir o som por meio de cordas, sopro e per-
cussdo. Visamos levar o grupo a analisar as possibilidades de utilizar esse tipo de
material no ensino de conceitos como tom, timbre e intensidade do som, e
também ensinar as formas de produc¢io desse tipo de material. O material en-
tregue foi baseado na proposta de Castiblanco, Vizcaino e lachel (2010). Na Fi-
gura 7.6, apresentamos fotografias retiradas do video mencionado.
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Figura 7.6 — Fotografias retiradas do video, produzindo som por meio de sopro, corda e

———
e ——

percussao
Fonte: Castiblanco; Vizcaino; Iachel (2010).

A primeira observacio do grupo foi a simplicidade do material e a grande
funcionalidade na compreensio do fenémeno. Os membros desse grupo reco-
nheceram a validade e a importancia desse video para estudar o fenémeno do
som, apesar de, no momento de explicarem o significado de tom, timbre e inten-
sidade, terem cometido equivocos.

Eles definiram o conceito de intensidade como dependente da frequéncia,
erro que nio foi corrigido por nenhum dos colegas, mas, a partir do mesmo
video, foi possivel esclarecer o equivoco.

Em geral, reconheceram o material como um 6timo recurso para o ensino,
por nio necessitar do uso do laboratério para experimentar, pelo menos nesse
caso, e a facilidade de “observar” o fenémeno acontecer vérias vezes seguidas,
interrompendo em caso de necessidade.



126 ROBERTO NARDI ¢ OLGA CASTIBLANCO

3. Fotografia estroboscopica sem lampada

Com esse grupo trabalhamos o uso de cimera de video e softwares livres,
como Virtual Dub e Image], para estudar a queda livre dos corpos no conceito
de aceleracdo da gravidade, embasado na proposta de Dias, Amorim e Barros
(2009). Na Figura 7.7, observa-se um exemplo de fotografia tirada com esse
método.

O grupo produziu viérias fotografias estroboscopicas, apresentadas aos co-
legas para explicar o processo de fotografar e sua respectiva andlise. Durante a
apresentacdo, os licenciandos explicaram os critérios que estabeleceram para
selecionar as melhores condi¢des de tomada de fotografias, analisando a dis-
tancia entre a cAmera e o objeto, a cor do objeto, a iluminagio da sala e a forma de
liberar o objeto. Os licenciandos também tomaram decisdes para melhorar as
condigoes de tomada da que consideraram sua melhor fotografia e sobre a qual
tomaram dados, representaram-nos graficamente e os interpretaram.

Em geral, todos reconheceram esse recurso como muito interessante, que
pode auxiliar na compreensdo, nio s6 da queda dos corpos, mas de diversos fend-
menos, auxiliando a experimentacdo com processos menos complicados para to-
mada de dados, o que oferece um ganho de tempo, que pode ser aproveitado para
analises mais aprofundadas do fenémeno.

Figura 7.7 — Exemplo de fotografia estroboscopica da queda de uma bola, obtida por

meio do software
Fonte: Os autores.
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4. Software matemdtico interativo

Nesta atividade, os licenciandos deveriam analisar o comportamento das va-
ridveis ao se modificar os pardmetros do péndulo simples, por meio do uso do
software Geogebra. Essa atividade foi baseada na proposta de Souza et al. (2010).
No Gréfico 7.1, observa-se um exemplo de um tipo de grafico obtido por este
método.

O grupo apresentou o conjunto de graficos que obteve seguindo as indica-
¢des do roteiro, descrevendo as equagbes que permitiram obter tais graficos, ao
colocar dados de comprimento da corda do péndulo e do 4ngulo a partir do qual
o péndulo ¢ liberado. Isso permitiu interpretar a forma como se comportam as
varidveis amplitude e frequéncia em diferentes casos.

/|
d

Grafico 7.1 — Exemplo de grafico obtido com o software Geogebra, para trés péndulos de

igual comprimento e soltos a partir de diferentes angulos
Fonte: Os autores.

Além disso, o grupo também apresentou um conjunto de graficos que ob-
teve como resultado de sua propria iniciativa de interagdo com as possibilidades
de analise que o software oferece, através do qual os licenciandos imaginaram
diversos tipos de péndulos em diversas condi¢es. Em geral, consideraram esse
recurso facil de ser trabalhado e apropriado para estudar o comportamento de
péndulos simples e duplos, ao permitir considerar rapidamente diversas situa-
¢Oes experimentais, sendo considerada, como as anteriores, uma 6tima ferra-
menta para o ensino da Fisica.

5. Software de teste on-line

Para esse grupo foi solicitada a elaboracdo de um questiondrio de avaliagdo
on-line, utilizando o software StarQuiz com tipos de questdes em sete modali-
dades, relacionado a conceitos de Eletromagnetismo. No Quadro 7.2 apresen-
tamos informagdes basicas do uso desse software.
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O licenciando encarregado de apresentar esse material gerou uma atividade
de interacdo com seus colegas ao elaborar um questiondrio com sete perguntas
que deviam ser respondidas conforme eram propostas. Mas, além da interacéo
relacionada a conceitos de Eletromagnetismo, foram discutidas as vantagens do
uso desse recurso em sala de aula, entre elas: facilita o trabalho do professor na
avaliagdo de provas escritas, é um software simples de ser manipulado, orienta
diversas formas de propor questdes ou problemas para os alunos.

Quadro 7.2 — Informagio bésica do software Star Quiz

E um software para avaliacio on-line que permite elaborar questiona-
rios com diversos tipos de perguntas. Os questionarios s3o automaticamente
organizados e apresentam as questdes em ordem diferente para cada estu-
dante avaliado. Também permite ao estudante conhecer imediatamente o
resultado. Depois de aplicados os questiondrios, o professor pode conhecer
os resultados, ora item por item, ora com estatisticas gerais, ora estudante
por estudante.

Permite diversos tipos de questdes, tais como:

— Muiltipla escolha com Unica resposta certa (multiple choice).

— Muiltipla escolha com mais de uma resposta certa (multiple select).

— Preencher espaco em branco (fill in the blank).

— Resposta curta (short answer).

—Verdadeiro ou falso (true or false).

— Combinagio (matching).

— Resposta de dado numérico (numeric).

— Producio de ensaio (essay).

— Questiondrio de opinido (survey).

O questiondrio pode ser editado com opg¢des como: nome do questio-
nério, autor, senha, instrucdes, recursos, banco de respostas, tempo-limite,
entre outros.

Fonte: Os autores.

Além da aceitagio geral da importancia do uso dos cinco recursos tecnolé-
gicos relacionados anteriormente, como fator que dinamiza processos de ensino
e aprendizagem da Fisica, notamos que a aula, em si mesma, deu oportunidade
para que os licenciandos expressassem diversos pontos de vista a respeito, tanto
do que consideram que aprenderam e do que ainda precisam aprender de Fisica,
quanto do uso de tecnologias e perspectivas de ensino. Os licenciandos reconhe-
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ceram que desenvolver efetivamente a Didética da Fisica é muito mais do que
levar materiais para sala de aula, uma vez que se precisa de preparo especifico em
cada caso.

7.3. Exercicios estudando o uso de materiais bibliograficos

Foram organizados seis materiais, contendo fotocépias de trechos de livros
sobre cinco tipos de recursos bibliograficos, todos tratando do mesmo tema:
“movimento”. Essa tematica foi selecionada por se considerar que, nessa altura
da carreira dos licenciandos, o “movimento” é um dos tépicos mais estudados e,
supostamente, o mais conhecido de todos. Foram preparados conjuntos de mate-
riais suficientes para serem entregues de forma individual, a fim de que os licen-
clandos desenvolvessem um roteiro contendo itens como: identificar autor, ano
de produgio e tipo de material; elaborar um resumo do contetido; descrever o
grau de concordincia com as ideias apresentadas pelos autores, explicando por
qué; e descrever e explicar uma proposta de uso desse material para o ensino de
“movimento”.

Posteriormente, os licenciandos foram agrupados em funcido do tipo de
material que trabalharam, a fim de comparar suas respostas e socializar suas
conclusées com todo o grupo. Durante todo o processo, os professores orien-
taram as discussdes aprofundando as analises. Na sequéncia, apresentam-se 0s
resultados.

1. Uso de texto de divulgacdo cientifica

Trabalhamos a partir de um trecho do capitulo “O enigma do movimento”,
do livro intitulado A evolugdo da Fisica, de Einstein e Infeld (1943, p.25-9).

Os licenciandos afirmaram que a ideia principal desse trecho é generalizar
os conceitos sobre 0o movimento retilineo para explicar o movimento curvilineo,
considerando os conceitos de velocidade, variacdo de velocidade e forca. Um
dos licenciandos concordou plenamente com as ideias dos autores, afirmando
que utilizaria o texto em sala de aula “com o objetivo de instigar os alunos
quanto ao tema do movimento [...] ndo propriamente o livro, mas somente as
ideias”. Outro disse concordar “parcialmente” alegando que “néo utilizaria com
os alunos, achei um texto confuso”.

Observamos que a ideia principal expressa pelos licenciandos foi praticamente
0 que estava escrito no primeiro paragrafo do documento, que representa o
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argumento dos autores com rela¢do a forma como vio desenvolver esse tema,
mas que evidencia as dificuldades que tiveram na compreensio do texto, uma
vez que ndo se aprofundaram no “método de generalizagio”, ao qual os autores
déo énfase, e que busca mostrar como, a partir de sistemas idealizados, tiram-se
conclusdes para ser levadas a sistemas reais.

Nesse caso, pensar em “corpos libertos de influéncias externas” ajuda na
compreensio do que o autor chama de “vetor velocidade” para poder determina-
-lo num dado ponto e num dado momento e, com isso, criar argumentos para o
estudo dos sistemas reais.

E assim que entendemos a colocacio de um dos licenciandos, quando
afirma concordar “parcialmente” com o texto do livro de Einstein e Infield, ndo
como uma descrenga sobre os conceitos de Fisica ali presentes, mas por “achar o
texto confuso” para ser utilizado em sala de aula. No entanto, o outro licen-
ciando acha que poderia utilizar as ideias desse material para enriquecer sua
maneira de entender o tema e apresentd-lo aos alunos, mas sem utilizar o mate-
rial propriamente dito.

2. Uso de texto de livro diddtico (primeiro exercicio)

Utilizamos como material a carta de apresentacio para os alunos e as paginas
68 e 69, que tratam da introdugio ao tema “movimento”, do livro didético inti-
tulado Fisica, volume 1, de Pietrocola et al. (2011).

Os licenciandos relatam que a ideia principal do autor é “mostrar que o mo-
vimento nio é inerente somente a nés, mas estd também ao nosso redor”’. Quanto
ao grau de concordancia, um deles diz que “as ideias [...] sdo interessantes |...]
mas [...] faltam conceitos mais profundos [...] € um pouco confuso”, outro diz
que “em partes nio concordo |[...] pois no inicio do capitulo o autor diz que o Sol
se deslocano céu...”. Quanto a proposta de uso, um licenciando afirma que “po-
deria ser utilizado por meio das sugestdes que ele apresenta...” e outro diz que
“talvez utilizaria como uma introdugio e discutiria com os alunos os erros con-
tidos nele”.

Na discussdo dessa apresentacio, falou-se, por exemplo, da inconveniéncia
de colocar, na carta para o aluno, uma frase como “o que diferencia os desafios do
passado dos atuais é que cada vez mais necessitamos de nossas mentes e menos
de nossos musculos para supera-los”, ideia que, mesmo contextualizada pelos
autores, no sentido de ressaltar os modos como o ser humano se comportava na
era pré-histérica e no momento atual, pode deixar uma visdo de ciéncia e de fazer
ciéncia como uma questdo meramente mental.
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Na parte da introdugio ao capitulo de movimento, os licenciandos falam em
“erros”’, quando analisam o pardgrafo que diz:

H4 muito sabemos que a LLua, o Sol e as estrelas se deslocam no céu. Porém é
dificil conseguirmos flagrar o movimento da Lua, pois ele é muito lento. Em
contrapartida, vemos facilmente uma formiga se movimentando. Alids, ndo é
nada dificil presenciar esse fato. Serd que a formiga é mais rdpida que a Lua?
(Pietrocolaetal., 2011.)

Reconhece-se o trecho citado como uma ideia que propde levar o aluno a
pensar no movimento relativo, por meio de comparagdes entre os deslocamentos
e tempos empregados por objetos de diferentes tamanhos. Porém, na auséncia de
um professor que acompanhe o sentido e a interpretacdo dessas palavras, pode
deixar no aluno concepg¢des equivocadas, por exemplo, que o Sol é que se desloca
em relagio a Terra, independente do ponto de referéncia, ou que as causas do
movimento da formiga sfio as mesmas do movimento da Lua, mesmo sendo um
ser vivo e o outro inanimado.

O mesmo acontece quando os autores ilustram a definigdo de tempo e movi-
mento a partir de um conto de ficgdo que, mesmo sendo uma estéria inventada
para criar um contexto ao debate, ndo convence aos licenciandos.

Estes criticam o fato de de que o conto pode “infantilizar” os conceitos ao
representar o “espaco’ e o “tempo” como dois personagens com olhos, boca e
nariz, com o “senhor espago” tendo asas e o ““senhor tempo” um relégio de areia
na mao. Refletiu-se sobre o fato de que esse tipo de representacdo ndo garante
maior compreensdo do fenémeno, além de trazer implicitas defini¢cdes absolutas
de espago e tempo.

Em geral, concluiu-se que o uso do livro didatico é til na medida em que o
professor o estude e analise previamente, a fim de adequd-lo as suas necessidades
e também a fim de orientar a leitura do mesmo. Mas que, infelizmente, muitas
vezes o material é consultado pelo estudante sem orientacio nenhuma, sé6 com o
objetivo de encontrar informacdes para resolver alguma tarefa. Essas reflexdes
todas demonstram um posicionamento critico por parte dos licenciandos.

3. Uso do livro diddtico (segundo exercicio)
Utilizamos como material a carta de apresenta¢do dos autores para os alunos

e as paginas 47 e 48, do item intitulado “Conceitos bésicos” da unidade “Cinema-
tica escalar”, do livro Fisica, volume 1, de Xavier e Benigno (2010).
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Os licenciandos afirmaram que a ideia principal desse trecho é “abordar as
ideias de movimento com exemplos presentes no cotidiano do aluno, e a necessi-
dade de adotarmos um referencial inercial”’. Eles concordam com as ideias apre-
sentadas, mas fazem ressalvas a proposta de uso, afirmando que “nio utilizaria
como Gnico material [...] achel muito incompleto [...] Entretanto, gostei bas-
tante das ideias e exemplos que o livro aborda”, e que “pela falta de conceito ha a
necessidade de uma abordagem em conjunto com outros materiais”.

Interpretamos as opinides de “falta de conceito” e “incompleto” como uma
critica que se faz a quantidade de conteudos, dado que nessas duas paginas sdo
tratados os conceitos de referencial, repouso, movimento e ponto material.
Sao dados exemplos para mostrar que o estado de movimento ou de repouso so-
mente pode ser definido ao se estabelecer um referencial e que se precisa com-
parar as dimensdes do corpo que se move com as dimensdes em que ocorre o
fenémeno, o que leva a necessidade, em certos casos, de representar o objeto
como um ponto material.

Embora os licenciandos considerem os exemplos interessantes, o livro é cri-
ticado pela caréncia de esclarecimentos sobre as possibilidades de compreensio
dos conceitos, e pelo fato de colocar os exemplos e descrevé-los para chegar a
conclusio e passar em seguida aos exemplos de problemas tedricos e sua solugio,
assumindo que o leitor entendeu tudo. Quer dizer, eles consideram que o mate-
rial precisa ser acompanhado de explica¢des, consideracdes sobre as concepgdes
prévias dos alunos e, em geral, outros materiais e atividades que orientem um
processo de construcdo dos conceitos. Percebemos na participacio dos licen-

ciandos, novamente, um posicionamento critico do que significa ensinar Fisica.

4. Uso de textos resultado de pesquisa em Ensino de Fisica

Utilizamos como material um trecho do livro de Viennot Reasoning in Physics
(2004, p.49-50), que apresenta o questiondrio aplicado pela autora a estudantes
universitarios sobre idelas de movimento e os resultados e interpretagio das res-
postas que ela obteve em sua pesquisa. Foi pedido que os licenciandos o lessem
e, como ocorreu com os materiais anteriores, apresentassem a ideia principal do
texto e expressassem seu nivel de concordéancia com o exposto pela autora.

Os licenciandos expressaram que a ideia principal do texto é “mostrar como
determinar os pré-conceitos sobre a relatividade de Galileu e analisar os resul-
tados, por meio de trés exercicios apresentados aos estudantes”. Os dois licen-
ciandos expositores concordaram com as ideias apresentadas, e disseram que
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pode ser utilizado “de forma a desenvolver a discussio em sala de aula” apli-
cando o mesmo questiondrio aos alunos ou “como introducdo de uma aula sobre
arelatividade de Galileu”. Eles aproveitariam as conclusdes da autora para gerar
situagbes-problema com seus alunos.

Esse material apresenta trés exercicios que buscam levar o aluno a pensar na
ideia de que a velocidade de um objeto tem variagdes aparentes, dependendo do
observador, procurando demonstrar esse conceito aos alunos por meio do racio-
cinio. Também mostra como hd uma tendéncia dos alunos a rejeitar certos
aspectos da relatividade de Galileu, ao considerar que o movimento aparente ndo
é real e, portanto, pode ser desconsiderado.

A discussido neste topico girou em torno das formas de se detectar concep-
¢Oes prévias que, a partir deste trabalho, implica ter amplo conhecimento do
tema para colocar os alunos em situacdes que os obriguem a ir além de respostas
rapidas e simples. Também se discutiu 0 modo de tratar os resultados de pes-
quisa em Ensino de Fisica, o qual ndo deveria replicar o que os pesquisadores fi-
zeram, mas utilizar os resultados como fonte em suas propostas metodol6gicas.

5. Uso de texto de enciclopédia virtual

Utilizamos como material algumas defini¢bes apresentadas pela Wikipédia
arespeito do “movimento”, as quais sdo complementadas nessa pagina web com
uma defini¢io de “estudo do movimento” e com “notas histéricas” que des-
crevem a defini¢do de movimento segundo Aristoteles, Galileu e Newton, fina-
lizando com a definigio das trés leis de Newton.

Os trés integrantes do grupo entenderam que a ideia principal desse texto é
“definir o movimento como a variagdo de posi¢do espacial de um objeto ou ponto
material no decorrer do tempo [...] Apresentar que o0 movimento estuda-se em
trés blocos; Cinematica, Dinadmica e Estatica [...] e oferecer informacdes sobre
diferentes defini¢cdes na Histéria da Fisica desde a Antiguidade até Newton”.
Um licenciando disse que concorda com essa defini¢cdo “porque sua explicagido
sobre o0 movimento estd de acordo com o que é cientificamente aceito, mas que o
texto tem erros ortograficos”. Outro diz: “concordo em partes, mas no geral nio
concordo”. E um terceiro concorda parcialmente: ‘“tem muita informagio e nio
deu tempo de analisar em detalhes, por exemplo, para analisar a veracidade dos
dados que este coloca sobre a Historia e a Filosofia da Fisica”.

Com relagdo as propostas de uso do texto no Ensino da Fisica, os trés con-
cordam que poderia ser um material de apoio. Um deles afirma que o utilizaria
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“Jjuntamente com outros livros didaticos, como introducédo ao estudo da Cine-
matica, Dindmica ou Estética, e apresentando os conceitos na lousa, dando exem-
plos de movimento e depois fazendo perguntas aos alunos para descobrir o nivel
de entendimento deles”. Outro diz que o utilizaria “se os alunos ja estiverem
com os contetdos fixados, e pediria para eles procurarem os termos que nio sao
usuais no contexto cientifico”. E o terceiro diz que, “caso for utilizar o texto para
introduzir o assunto da Mecanica, eu, como professor, iria fazer alguns ajustes,
corrigindo termos, melhorando o texto”.

Na discussio com o grupo considerou-se que, embora esse seja um material
nio completamente confidvel, apresentando até erros ortograficos, ao ser elabo-
rado por todos que quiserem opinar, ele é, sem duvida, uma fonte de consulta
para alunos e também professores. Alguns licenciandos chegaram até a reco-
nhecer a Wikipedia como uma fonte Gtil para o professor revisar rapidamente os
conteudos que iria ensinar em uma sequéncia didatica.

Portanto, acharam interessante considerar esse material como uma fonte
bibliografica a ser consultada na internet, uma vez que muitos alunos e profes-
sores o utilizam para pesquisas sem qualquer critério de escolha; em conse-
quéncia, optam por acessar o que encontram primeiro, independentemente
da qualidade das informagdes e conteudos.

6. Uso de textos de resultado de pesquisa em Fisica

Utilizamos como material o prefacio do livro de Heinrich Hertz intitulado
Principles of Mechanics (1899), e foi pedido para esse grupo o mesmo exercicio
dos anteriores.

Os licenciandos expressaram que “o principal problema do autor é contri-
buir na defini¢do do que é entendido por ‘Mecanica’”. Um dos licenciandos con-
corda, “Sim”, e outro diz, “Claro!”, com comentérios insinuando que ndo
tem como nio concordar com uma autoridade da Fisica como Heinrich Hertz.
Um dos licenciandos propde utilizd-lo “de uma forma introdutéria [...] para se
ter um conhecimento melhor de como se geraram as coisas”, e o outro, “nio de
forma introdutoéria, mas como fonte de leitura e reflexio”.

Notamos que consideraram interessante e inovadora a leitura de material
produzido por um nome importante da Fisica, embora a linguagem dificulte um
pouco a compreensio, ja que a forma de expressar ideias no final do século XIX
era bem diferente da atual. Mas concordaram que é um material que os leva a
pensar sobre a forma como eles definem ‘““a Mecanica” e quais os problemas que
tinham os fisicos naquela época, que permitiram avangar na constitui¢io de novas



DIDATICADAFisicA 135

teorias, com dilemas como o colocado por Hertz no sentido de “apresentar a
Mecanica de uma forma completa, sem ser tdo restrita, que deixe de abarcar
alguns movimentos nio naturais, nem tdo ampla, que acabe admitindo o ‘néo
movimento’”

Os licenciandos consideraram interessante o fato de conhecerem a producio
de Hertz, principalmente no campo de Eletromagnetismo, mas ndo na Meca-
nica, que é o mais comum, e ainda se apoiando em outros cientistas, como Von
Helmbholtz, Hamilton, J. J. Thomson, Mach e outros que estudam a Mecénica

com produgdes a partir da Matematica, Filosofia e Epistemologia.

Para aprofundar na interpretacdo dos seis exercicios sobre o uso de dife-
rentes tipos de material bibliografico, decidimos listar possiveis usos desse mate-
rial, desconsiderando o tipo dos mesmos. A lista elaborada foi a seguinte:

* De forma introdutoria para abordar o tema.

* De forma introdutéria para conhecer a histéria do conceito.
* Como fonte de leitura e reflexio.

» Como apoio junto com outros materiais.

* Como apoio, melhorando o texto.

* Para utilizar as sugestdes que apresenta.

* Para discutir os erros nele contidos.

* Para usar as ideias a fim de instigar os alunos no tema.

» Para gerar discussdes em sala de aula.

Essa lista apresenta um panorama das opinides dos licenciandos sobre os
usos de materiais bibliograficos. Nota-se que, se consideradas todas as possibili-
dades para cada um dos materiais, implicaria um uso extenso, muito além do
simples apoio para atividades de leitura em sala de aula ou para a procura por
tarefas pontuais. Percebe-se que hd uma diversidade de possibilidades para o
uso de material bibliografico em intervengoes na sala de aula, dado que oportu-
nizam a cria¢io de atividades de reflexdo e analise, tanto para o professor se pre-
parar antes de ir para a sala de aula, quanto para desenvolver atividades com
diferentes niveis de complexidade, de linguagens, sequéncias, aprofundamento
de topicos, dentre outros aspectos.

Finalmente, apresentamos no Quadro 7.3 a sintese dos contetidos, metodo-
logia geral de interagdo em sala de aula e modalidades de registro de material
para ser avaliado, nos diferentes exercicios propostos, para levar a pratica a di-
mensdo técnica.
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Quadro 7.3 — Sintese de contetidos, metodologias e registro de avaliagio nos exercicios da

dimensao técnica

Conteudos

Metodologia

Registro de avaliagdo

O experimento de pensamento/
O experimento demonstrativo/
O experimento virtual/ O
experimento como comprovagio
da teoria/ O experimento
caseiro e sua montagem.

Dinamicas; trabalho
experimental,
coavaliagdo, a partir do
desenvolvimento de
cinco tipos de
experimentos.

Roteiro de desenvolvimento
da prética experimental.
Avaliagdo dos colegas sobre
a apresentacdo (ficha de
coavaliacdo).

Classificagao de TICs/
audioconto/ Video
experimental/ Fotografia
estroboscopica sem lampada/
Software educativo para
tratamento de variaveis e
parametros/ Questionario de
avaliagio on-line.

Dinamicas; trabalho
interativo com
tecnologias,
coavaliagdo, a partir da
interagdo pratica com
cinco tipos de TICs.

Preenchimento da ficha de
recursos tecnolégicos em
contextos educativos.
Avaliacao dos colegas sobre
a apresentacdo do material
de ensino (ficha de
coavaliagio).

Diversos recursos bibliograficos
tratando o movimento: livro
didatico, resultado de pesquisa
em Ensino de Fisica e em Fisica,
divulgagio cientifica e
enciclopédia virtual.

Dinamicas; leitura e
andlise bibliogrdfica,
coavaliagdo, a partir de
quatro tipos de
material bibliogréfico.

Roteiro de analise da
leitura.

Apresentagdo oral do
exercicio desenvolvido em
sala de aula

(ficha de coavalia¢io).

Retroalimentacéo de resultados
de avaliagdo.

Revisio e andlise dos diferentes
topicos trabalhados nas trés
aulas anteriores.

Dinamicas;
retroalimentagio,
prova escrita, avaliagdo
do curso.

Prova escrita.
Opinido escrita.
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CONSIDERACOES FINAIS

Lembrando que o principal propésito deste livro é aprofundar a com-
preensio da natureza da Didética da Fisica como disciplina, podemos dizer que,
para alcancar tal intento, consideramos dois fatores conjugados: o primeiro é
uma estrutura que permita organizar objetivos, conteidos e metodologias a fim
de garantir coeréncia entre o que se faz em sala de aula e o que se pretende en-
sinar; o segundo é a consideracdo de resultados de pesquisa da 4rea, selecionados
com o critério de apresentar inter-relagdo entre diversos campos disciplinares
para resolver problematicas de Ensino de Fisica.

Essa perspectiva procurou ampliar, ndo somente a compreensédo da natureza
desse campo, mas também as possibilidades de melhorar as praticas de ensino e
educagio para o ensino. Esperamos ter possibilitado a comunidade académica
um recurso que pode ser entendido, tanto como subsidio para refletir a coe-
réncia da formagdo para o ensino nos cursos de licenciatura, quanto como
sugestdo para organizar outros cursos, ou conjuntos de disciplinas, em outras
realidades educacionais. Também pode ser utilizado para repensar disciplinas
associadas a Didatica da Fisica ou disciplinas inseridas nas estruturas curricu-
lares que objetivem formar para o ensino.

Quanto as estratégias para selecionar resultados de pesquisas da 4rea, con-
cluimos que as trés dimensdes que fundamentam a estrutura desta proposta
conseguiram, com éxito, promover espagos de inter-relacio de diversos campos
disciplinares em torno de probleméticas que devem ser trabalhadas no Ensino da
Didatica da Fisica. Ao mesmo tempo, podemos dizer que o ensino da Didatica,
seguindo a sequéncia proposta nas trés dimensdes de forma gradativa e cada vez
mais aprofundada, permite a formacdo do professor em habilidades e conheci-
mentos especificos para seu exercicio profissional.
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Com relagio aos resultados do trabalho nas trés dimensdes — fisica, sociocul-

tural e técnica —, observamos que:

— Com o trabalho na dimensdo fisica foi possivel levar os licenciandos a
agucar o senso critico, revendo suas proprias concepgoes, tanto da Fisica
quanto do Ensino de Fisica, por meio de exercicios metacognitivos que
lhes permitiram analisar aspectos como: a func¢do da experimentacédo na
construcdo de suas explicacdes, o significado de “observar” um fend-
meno fisico, a importancia de andlises aprofundadas da Historia, Filo-
sofia e Epistemologia da Ciéncia para superar visdes ingénuas e para (re)
construir seus conhecimentos.

— Com o trabalho na dimensdo sociocultural foi possivel gerar inquietagdes a
respeito de como resolver os problemas de adequagio dos contetidos e das
metodologias de ensino para diversas situacdes e realidades educacionais,
o que demanda a inter-relacdo de diversos saberes disciplinares, indo
além de simplesmente esperar que os licenciandos aprendam a ensinar s6
com base na pratica docente. Também é possivel ampliar a panoramica
de opgdes de trabalho em sala de aula e, simultaneamente, orientar os
licenciandos para reorganizarem seus conhecimentos de Fisica ao serem
chamados a pensar o ensino desta disciplina para diferentes objetivos,
niveis e realidades.

— Com o trabalho na dimensdo técnica foi possivel chamar a atencéo para a
superacdo da visdo ingénua de que a utilizacdo de recursos de apoio em
sala de aula é garantia de solucdo para diversos problemas de ensino, ou
que é o Gnico objetivo da Didatica da Fisica. Pode-se aprofundar o
conhecimento de recursos tecnolégicos, bibliograficos e de laboratorio de
maneira integrada aos dominios do conteudo especifico da Fisica e as
formas de intera¢do em sala de aula a fim de atingir os objetivos educacio-
nais propostos.

Embasamos as afirmacdes anteriores em evidéncias que nos permitem con-
cluir que conseguimos alertar os licenciandos sobre a fun¢io da interdisciplinari-
dade no campo da Didatica da Fisica, sabendo que nio se trata de os professores
se tornarem especialistas em contetidos disciplinares de Psicologia, Sociologia,
Epistemologia, Historia, Filosofia, Linguagem etc. Trata-se de entender as pos-
sibilidades de contribui¢des de outros campos disciplinares para o tratamento
dos contetdos da Fisica em sala de aula, tendo como pano de fundo os resultados

de pesquisas na area.
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Ao caracterizar conteudos para o Ensino da Didatica da Fisica foi possivel
superar a visdo de que se trata de um conjunto de técnicas e ferramentas que
auxiliam as atividades em sala de aula, uma vez que decidir o tipo de atividades e
planeji-las, tanto em sua forma quanto em seu contetdo, exige conhecimentos
do Ensino de Fisica que vio além do uso simples e ingénuo de recursos.

Por outro lado, acreditamos que a ordem proposta para articular os con-
teudos — comecando pela dimensio fisica, passando pela dimensdo sociocultural
e finalizando com a dimensdo técnica — tem uma légica que procurou mostrar aos
licenciandos um caminho de aprofundamento na compreenséo integral: do que
sabem sobre a Fisica, ao pensar em ensiné-la; do que conhecem da Fisica, posta
em diversas realidades educacionais; e das possibilidades de enriquecimento de
sua pratica para responder a determinados objetivos.

Entendemos que, se os conteudos do curso aqui proposto fossem trabalhados
em outra sequéncia, os licenciandos poderiam tirar menos proveito, por exemplo,
das atividades da dimensdo técnica, uma vez que sua capacidade de andlise e critica
a respeito das potencialidades desses recursos poderia ser diminuida, por nio ter
tomado consciéncia da necessidade de maior compreenséo da Fisica e das intera-
¢Oes em sala de aula, além de reforcar uma ideia instrumentalista da Didética da
Fisica.

No processo de desenvolvimento pratico dessa proposta, fomos compreen-
dendo que as aulas de Didética da Fisica na formacio inicial de professores ndo
devem ser para ensinar Fisica, nem para ensinar receitas de como ensinar a Fi-
sica, mas para orientar os licenciandos na consolidacio de conhecimentos que
lhes permitam gerar suas proprias estratégias de ensino de Fisica. Isso coloca um
desafio seja para o tipo de conteddo a ser ensinado e de metodologias a serem
utilizadas em sala de aula, seja para o aperfeicoamento do nosso discurso em re-
lacdo a Didética da Fisica.

Podemos dizer que o principal obstédculo ao desenvolver as atividades pla-
nejadas neste curso foi a resisténcia dos licenciandos em aceitar as estratégias
propostas, que procuraram fugir do ensino tradicional, adotando a avaliagio
permanente, sistema diferente dos que os licenciandos estdo acostumados, ou
seja, as temidas provas escritas, em apenas dois ou trés momentos durante o
semestre.

Interessante observar que, em contramio, os licenciandos apresentaram
resisténcia a avaliagio em forma de prova escrita nesse tipo de disciplina, uma vez
que nio estdo acostumados com producdes que lhes exijam demonstrar seus
conhecimentos das interpretacdes de resultados de pesquisas da drea nem inter-

-relagdes de conhecimentos para resolver problemas de ensino.
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Mesmo assim, podemos concluir que houve uma evolugio nas concepgoes
dos licenciandos sobre a Didatica da Fisica, uma vez que, ao longo do curso, no-
tamos que estes foram se interessando cada vez mais em se aprofundar na andlise
critica dos tépicos estudados. Por exemplo, no comego do curso, a maioria de-
finiu a Didética da Fisica como um conjunto de ferramentas que auxiliam o en-
sino, considerando o uso da Histéria e da Filosofia da Fisica como recursos para
“cativar” os alunos; porém, vimos que essa concep¢do foi mudando paulatina-
mente a ponto de perceberem que a Histéria, a Epistemologia e a Filosofia os
auxiliam efetivamente a compreender melhor o que ensinam, o que, por sua vez,
facilita o planejamento de estratégias de ensino.

Outro exemplo refere-se a percepcdo dos usos da experimentacdo. No co-
meco, fol quase 6bvio para todos que o principal objetivo de seu uso no ensino
era “motivar” o aluno ou comprovar uma teoria “observando” o que ocorre nos
fendmenos. Mas, no final, os licenciandos reconheceram a riqueza de possibili-
dades que o uso da experimentacdo proporciona ao ensino e a aprendizagem,
tomando consciéncia de que inserir recursos de apoio em sala de aula necessita
de preparo especifico e prévio do professor, simultdneo e posterior a sua inser¢io.
Os licenciandos tiveram opinido semelhante sobre o uso de materiais bibliogra-
ficos, considerando que esses materiais devem ser utilizados em sala de aula
através de discussdes, considera¢des sobre as concepgdes prévias dos alunos e
outras atividades que orientem um processo de construgio de conceitos.

Outro aspecto que conseguimos trabalhar com os licenciandos foi a tomada
de posi¢io perante a chamada “transposi¢io didatica”. Inicialmente, detectamos
que havia equivocos em sua defini¢do por parte dos licenciandos, que, em geral,
a entendiam como o uso de recursos em sala de aula ou a maneira de ensinar.
Pouco a pouco, foi se discutindo esse conceito, tanto visando compreender a
fungio do professor ao discutir a questdo da transposicio didatica e as diversas
interpretacdes que essa expressio pode ter em relacdo ao significado de ensinar e
aprender ciéncias, ou a visdes de natureza da ciéncia que estdo por trds de uma
transposigio.

Orientamos os licenciandos para que compreendessem que nio existem mé-
todos fixos nem regras para desenvolver a “transposi¢do didética”, portanto, que
ndo é possivel ensina-la como conteddo. O que seria “ensinavel” sio as formas
de construir critérios para o planejamento e desenvolvimento de transposi¢ées
didaticas, que vai muito além da ideia de “passar” contetidos aos alunos.

No comego do curso, os licenciandos entendiam que a fungio da Didética da
Fisica era sobretudo “passar” os conteidos de forma eficiente. Aos poucos, o

termo “passar” foi sendo motivo de reflexdes e criticas, @ medida que foram
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reconhecendo a complexidade da funcio docente, como expressaram na ava-
liacdo do final do curso.

Podemos dizer que os licenciandos construiram posicionamentos a respeito
das possibilidades reais para se distanciar de forma consciente do que se tem cha-
mado de “ensino tradicional”, refletindo sobre todas as variaveis envolvidas nesse
processo, como: as dindmicas de interagdo em sala de aula, o (re)conhecimento
do que vai ser ensinado, a construcio coletiva dos conhecimentos por parte dos
alunos e por meio da interacio entre aluno e professor e a importancia do plane-
jamento das aulas para se atingir determinados objetivos.

Outro aspecto que gostariamos de destacar é o dominio de contetdo dos
licenciandos, ja que foram encontradas evidéncias de diversas lacunas em seus
conhecimentos, tanto sobre a Fisica quanto ao Ensino de Fisica. Apesar de
possuirem certo dominio dos topicos essenciais, apresentam lacunas ao fun-
damentar suas explicagdes e/ou suas agbes quando sdo tratados problemas
especificos do ensino. Nesse aspecto, alguns licenciandos disseram ter tomado
consciéncia de suas lacunas e aprendido com seus erros, mas também identifi-
caram os tOpicos nos quais consideram ter dominio, o que entendemos como um
passo fundamental para resolver lacunas e fortalecer a identidade com a pro-
fissdo de ensinar Fisica.

Também gostariamos de salientar que entendemos que os resultados de-
correm do fato de que os licenciandos estdo apenas em um estagio de suas car-
reiras profissionais e ainda tém muitas coisas a aprender nesse campo. Também
noés, enquanto professores e pesquisadores, ainda temos muito a desenvolver no
aprofundamento da compreensio dessa drea, assim como em questbes sobre a
avaliagdo desse tipo de disciplina, que se mostrou um dos aspectos mais confli-
tantes no desenvolvimento do curso. Isso porque para os licenciandos é proble-
mético avaliar a aprendizagem de conteudos da Didatica da Fisica, que exige
dominio em contetidos, além da complexidade que envolve chegar a acordos de
como avaliar a participacdo nas atividades em sala de aula.

Para finalizar, podemos dizer que, ao longo da pesquisa, constatamos varios
aspectos que ndo estdo no centro de nosso problema, mas que merecem destaque
porque deles depende em grande parte a compreenséo da realidade da formacio
inicial de professores no campo da educacéo para o ensino:

— E necessirio melhorar o dominio dos conteudos de Fisica dos licen-
ciandos, ja que foi quase uma constante em todas as atividades desenvol-
vidas a percep¢io de lacunas e conflitos que estes apresentaram sobre os

conteudos ao serem exigidos a explicar fenémenos fisicos. Essa é uma
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questdo derivada desta pesquisa: quais os motivos de estar ocorrendo este
fendmeno numa etapa da formacdo que esses problemas deveriam estar
superados?

— Embora na pesquisa da drea, especialmente durante as tltimas décadas,
tenha-se discutido bastante a pesquisa e seu impacto na soluc¢io das pro-
blematicas da formagéo inicial de professores, as questdes da caracteri-
zacdo da Didéatica da Fisica, do exercicio profissional do professor
universitario e do professor de educacio basica, tanto quanto os referen-
ciais que fundamentam a area de Ensino de Ciéncias, entre outros, ainda
precisam de aprofundamento.

— Verificamos que existe concordancia entre os resultados apresentados
por Nardi (2005) e Nardi e Almeida (2007) e os de nossa revisio biblio-
grafica, tanto na literatura internacional quanto na produc¢io de pesqui-
sadores brasileiros, no sentido de que, no Brasil, a 4rea de Ensino de
Ciéncias € um campo de conhecimento que decorre da existéncia de uma
historia e de uma série de preocupacdes comuns entre pesquisadores, mas
nio de uma organizacdo de um paradigma hegemonico e, portanto, ndo
hd unanimidade nos critérios que orientem a pesquisa, ou a formagio de
professores na area.

— Constatamos também, nos estudos preliminares ao planejamento do
curso, que a fungdo da Didética da Fisica nas estruturas curriculares tem
diversas interpretacdes, algumas vezes entendida como um conjunto de
recursos de apoio para sala de aula (informatica, instrumentagéo, lousa
digital etc.). O uso da “transposi¢io didatica” também apresenta contra-
di¢do, uma vez que, para alguns, o objetivo da transposicio se faz to-
mando a Fisica como fim e, para outros, tomando-a como meio. Essa
diversidade de interpretacdes, bem como o carater heterogéneo da pes-
quisa na area de Ensino de Ciéncias tembém ocorre em seu ensino e nos
critérios para organizar as estruturas curriculares. Essa heterogeneidade
¢ produtiva na medida em que podem convergir diversas perspectivas
na soluc¢do dos mesmos problemas, mas é problematica quando, por falta
de consenso, ndo é possivel avancar em transformagdes verdadeiras e efi-
cientes na formacdo de professores.

— Identificamos que a fun¢ido da Didatica da Fisica, entendida a partir da
caracterizacio encontrada na literatura, concorda com a fun¢io que cum-
prem as disciplinas de Metodologia e Préitica de Ensino nos curriculos de
licenciatura em Fisica do contexto brasileiro, as quais se propdem, em
teoria, a ser um eixo articulador entre os conhecimentos da Fisica e os
conhecimentos das Ciéncias da Educagio, Pedagogia e Didética Geral.
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Mas, na pratica, essas disciplinas sdo desenvolvidas a partir de perspec-
tivas diferenciadas para cada institui¢do de educacio superior.
Constatamos que conseguir mudancas na forma de entender o exercicio
profissional do ensino por parte dos licenciandos implica mudangas ou,
talvez, aperfeicoamentos nas praticas profissionais do professor universi-
tario, por exemplo, no que se refere ao dominio de conteddos a ser ensi-
nados nesse campo. Acreditamos que para a maioria dos professores nio
haja davidas sobre o que deve ser ensinado em disciplinas de Fisica; en-
tretanto, o que deve ser ensinado para formar em Didatica da Fisica, varia
de professor para professor e de curriculo para curriculo.
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