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Apresentação

Este livro foi pensado como mais uma contribuição na construção de cami-
nhos que permitam compreender melhor a natureza da Didática da Física como 
disciplina de cursos de licenciatura em Física.

É fruto da experiência dos autores enquanto professores de Física no ensino 
médio, e principalmente no ensino superior, no Brasil e na Colômbia. Foi dese-
nhado, também, com base em pesquisa recente, na qual os autores procuraram 
organizar e ministrar conjuntamente a disciplina Didática das Ciências em um 
curso de licenciatura em Física, levando em consideração, dentre outros as-
pectos, resultados de pesquisas nacionais e internacionais sobre o ensino e a 
aprendizagem de Física; também buscamos um consenso em relação aos referen-
ciais teóricos e metodológicos utilizados por pesquisadores experientes consul-
tados sobre essa temática no Brasil.

Dessa forma, o livro apresenta uma estrutura teórica associada a sugestões 
de atividades práticas que relacionam objetivos, conteúdos e metodologias de 
ensino, visando garantir coerência entre o que se diz e o que se faz em sala de aula 
quando se ensina essa disciplina.

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

Esses recortes foram gerados em consensos presentes na pesquisa da área, 
que mostram, por exemplo, que as disciplinas associadas à Didática da Física 
não precisam necessariamente obedecer à lógica das disciplinas da Física, uma 
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vez que o tratamento dos conteúdos da Física nesse campo não se dá exclusiva-
mente para estudar os fenômenos físicos, mas para estudar estratégias de seu en-
sino. Também não obedecem à lógica das disciplinas de Educação, uma vez que 
o tratamento de seus conteúdos nesse campo não se dá exclusivamente para es-
tudar o comportamento dos sujeitos em determinado contexto e os sistemas edu-
cativos, mas para contribuir na formulação de estratégias de ensino da Física em 
diversas situações e condições.

Outro pressuposto, também apontado pela literatura da área, mas que ainda 
não é consensual, é a necessidade de se considerar a característica interdisciplinar 
do campo da Didática das Ciências, no sentido de que se devem inter-relacio
nar conteúdos de diversas disciplinas a fim de ensinar a ensinar Ciências. Mas 
quais conteúdos inter-relacionar e de que maneira? Essa questão é discutida 
neste livro, que procura trazer reflexões sobre as finalidades de se criar didáticas 
específicas. Ou seja, o futuro professor precisa refletir sobre a identidade, tanto 
do conhecimento que vai ensinar, neste caso, a Física, quanto daqueles que o 
auxiliam a entender o tratamento a ser dado à Física em contextos educativos.

Assim, defendemos a ideia de que a Didática da Física possui conteúdos 
próprios a serem trabalhados com o futuro professor, com o objetivo de orientá-
-lo a gerar suas próprias 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 dimensão essen-
cial da Didática que, a nosso ver, é a de dar identidade à profissão de ensinar.

Nesse sentido, nossa proposta visa trazer à discussão elementos que contri-
buam para a organização de objetivos, conteúdos e metodologias do ensino de 
Didática da Física com base em três dimensões estruturantes: 1) dimensão física; 
2) dimensão sociocultural; e 3) dimensão técnica. Na primeira, procuramos privile-
giar reflexões do tipo metacognitivo, objetivando levar o licenciando ao (re)conhe-
cimento de seus saberes da Física. Na segunda, refletir sobre o significado de 
tratar conteúdos da Física em âmbitos educacionais. E, na terceira, incentivar, 
através de exercícios teóricos ou práticos, a análise de possibilidades e limita-
ções de certos recursos de apoio ao ensino, visando enriquecer interações em 
sala de aula.

Os autores agradecem aos órgãos financiadores que possibilitaram a reali-
zação das pesquisas desenvolvidas no estudo, cujos resultados embasaram esta 
obra, bem como pelo financiamento deste livro: CNPq – Conselho Nacional de 
Desenvolvimento Científico e Tecnológico; Capes (PEC/PG) – Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Ensino Superior; Fapesp – Fundação de Am-
paro à Pesquisa do Estado de São Paulo e Pró-Reitorias de Pesquisa e Pós-Gra-
duação da UNESP). Agradecem também aos licenciandos de Física da UNESP/
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Bauru, que cursaram a disciplina de Didática das Ciências (2012/1) pela dispo-
nibilidade em participar de parte da pesquisa que originou o livro. Estendem 
ainda agradecimentos aos pesquisadores brasileiros da área de Ensino de Física, 
que gentilmente se dispuseram a colaborar na pesquisa, fornecendo informações 
sobre suas opções teóricas e metodológicas que foram consideradas neste estudo. 
E, ainda, aos colegas do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciências, da UNESP/
Bauru, pelas críticas ao trabalho em suas diversas etapas e pela rica troca de  
experiências nos últimos anos.





Parte I 
Reflexões sobre a  

Didática das Ciências





1 
Algumas considerações sobre a 

Didática das Ciências

O corpus de conhecimentos da área de Ensino de Ciências se enquadra no 
que se costuma chamar “Didática das Ciências” no contexto europeu e ibero-
-americano. Assim, esta parte visa ampliar a compreensão dessa área ao estudar 
alguns autores reconhecidos internacionalmente, procurando concordâncias e 
divergências em suas perspectivas sobre a pesquisa em Ensino de Ciências. No-
tamos que autores como Astolfi e Develay (1989), Carvalho e Gil-Perez (1993), 
Cachapuz, Praia e Jorge (2002), Fensham (2004), Sanmartí (2002) e Viennot 
(2004) convergem em, pelo menos, três tópicos de estudo: 1) a formação inicial 
de professores; 2) a relação pesquisa-docência; e 3) uma perspectiva da Didática 
das Ciências. Porém, há encontros e desencontros na forma de abordá-los. No 
Quadro 1.1, apresentamos uma síntese das ideias fundamentais em cada uma 
das obras e para cada um desses três tópicos. Salientamos que as frases ali con-
tidas são síntese de nossa interpretação e não citações literais.

Nessas propostas, os autores consideram o Ensino de Ciências como uma 
área de pesquisa já consolidada, reconhecida internacionalmente e com problemas 
próprios a serem resolvidos, que precisa interagir com diversos saberes de outras 
disciplinas, a fim de resolver problemas do ensino e da aprendizagem das ciên-
cias. Também há consenso entre eles de que a formação de professores de 
Ciências precisa de reformulações fundamentadas nas pesquisas desenvolvidas 
nas últimas décadas, e enfatizam a necessidade de maior interação entre a pes-
quisa e a docência. Porém, ao entrar nos detalhes desses consensos, encontram-
-se divergências que são atualmente objeto de reflexão e análise da comunidade 
acadêmica. Por exemplo, a decisão de focar a principal preocupação nas formas 
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de ensinar a ciência trabalhando ora nos saberes necessários do professor de 
Ciências, ora nas formas como se aprende a ciência partindo das preconcepções 
ou modelos explicativos, ora em por que e para que ensinar e aprender ciência, 
aspectos que envolvem a decisão de conteúdos a ensinar e a razão de ser deles 
num determinado contexto.

Quadro 1.1 – Síntese das ideias expostas pelos autores sobre a formação inicial de profes-
sores, a relação entre pesquisa e docência e uma perspectiva sobre a Didática das Ciências

Obras Formação inicial de 
professores (FIP)

Relação entre pesquisa e 
docência

Perspectiva da 
Didática das Ciências

Astolfi e 
Develay 
(1989)

A FIP deve ser uma 
formação profissional 
que inclua o 
aprendizado da 
Didática das Ciências 
sob quatro variáveis: 
ensinar é comunicar; 
dominar tramas 
conceituais dos 
conteúdos; reflexão 
didática; e modelo 
pedagógico.

A formação em 
pesquisa no Ensino de 
Ciências deve ser feita 
com relação a: 
conteúdos disciplinares; 
processos de 
aprendizagem a partir 
das dimensões 
humanas; regulação de 
um modelo pedagógico 
que busque se 
desvencilhar do 
tradicional; e a 
organização escolar com 
reflexão didática. 

O termo “Didática” é 
independente da 
Pedagogia. A Didática 
estuda: as situações de 
aula, as representações 
dos alunos, e as 
formas de o professor 
intervir. Ela usa 
aportes da Psicologia, 
História e 
Epistemologia. 
Adverte para os 
perigos da Didática 
geral e das didáticas 
específicas.

Cachapuz; 
Praia e Jorge 
(2002)

Na FIP é preciso uma 
renovação curricular a 
partir de perspectivas 
inter e 
transdisciplinares, 
embasada nas 
perguntas de por que e 
para que ensinar 
Ciências. Deve incluir 
Epistemologia, História 
das Ciências e 
Psicologia da 
Aprendizagem.

O papel do professor 
pesquisador e seu 
reconhecimento no 
contexto social e 
político são primordiais 
para pensar a escola 
como instrumento a 
serviço de uma 
mudança sustentável, a 
partir de relações 
CTSA – ciência, 
tecnologia, sociedade e 
meio ambiente.

É preciso pensar na 
“Nova Didática” 
como estratégia de 
inovação. Aquela que 
busca contribuições 
da Epistemologia, 
História das Ciências 
e Psicologia da 
Aprendizagem, e que 
precisa responder às 
especificidades das 
disciplinas a fim de 
superar desafios 
educacionais mais 
amplos, envolvendo 
os contextos sociais.

(continua)
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Obras Formação inicial de 
professores (FIP)

Relação entre pesquisa e 
docência

Perspectiva da 
Didática das Ciências

Carvalho e 
Gil-Perez 
(1993)

A FIP deve considerar 
resultados de pesquisas 
sobre a aprendizagem 
em Ciências, e oferecer 
um preparo adequado 
para desenvolver o 
currículo. Propõe uma 
licenciatura com dois 
anos para as disciplinas 
específicas, e dois para 
as didáticas específicas, 
Pedagogia e Psicologia.

Docência e pesquisa 
devem estar ligadas, 
tanto na formação do 
professor, quanto em 
seu exercício 
profissional. O futuro 
professor deve adquirir 
saberes como: romper 
com visões simplistas, 
conhecer o que ensina, 
duvidar das ideias 
docentes do “senso 
comum”, e relacionar 
ensino com a pesquisa 
didática.

A Didática não pode 
ser um campo isolado 
de conhecimentos; ela 
deve ser um eixo 
articulador, que 
permita resolver 
problemas utilizando 
todos os saberes 
necessários. A 
Didática específica é o 
núcleo que permite 
articular a formação e 
a prática do professor.

Sanmartí 
(2002)

A FIP deve incluir 
áreas como 
Epistemologia e 
Filosofia das Ciências. 
O professor deve 
estudar sua visão de 
natureza das ciências e 
os objetivos de ensinar 
Ciências, o que implica 
refletir acerca do que 
ensinar, como ensinar e 
como ocorre o 
aprendizado.

A relação entre ciência 
escolar, quem ensina e o 
aprendiz, deve ser 
mediada pela pesquisa 
do professor no sentido 
de fazer da atividade de 
ensino uma atividade 
científica escolar.

A Didática das 
Ciências tem o desafio 
de definir critérios de 
seleção dos conteúdos 
a ensinar, gerar 
modelos e práticas 
adequadas a cada tipo 
de conteúdo. 
Considerar que cada 
disciplina tem uma 
problemática e 
estrutura específica.

Fensham 
(2004)

Na história da formação 
de professores de 
Ciências, existe uma 
“tradição curricular” 
que separa os conteúdos 
científicos dos 
conteúdos pedagógicos 
e uma “tradição 
didática” que se 
preocupa por entender 
o que é que se ensina, 
para que, e como fazer 
que os alunos saibam  
o que estão aprendendo.

Um dos indicadores de 
maturidade da área de 
Ensino de Ciências é a 
formulação de 
perguntas de pesquisa, 
as quais vêm se 
acumulando a partir da 
década de 1960. 
Perguntas que 
questionam a forma 
como os alunos 
aprendem e os 
professores ensinam.

O termo “Didaktik” 
tem implícito um 
conteúdo do Ensino 
de Ciências. Nos 
últimos 30 anos, os 
pesquisadores anglo
‑americanos e os 
pesquisadores do 
continente europeu e 
da América Latina 
têm se diferenciado. A 
palavra “Didática” 
gera rupturas na 
comunicação entre os 
pesquisadores de cada 
grupo. 

(continuação)

(continua)
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Obras Formação inicial de 
professores (FIP)

Relação entre pesquisa e 
docência

Perspectiva da 
Didática das Ciências

Viennot 
(2004)

Na FIP de Física 
devem-se estudar os 
processos com que os 
alunos constroem 
coerência em suas 
explicações, visando 
embasar o 
planejamento de 
estratégias de ensino.

O professor deve 
estudar o raciocínio 
espontâneo, não apenas 
para identificar erros, 
mas para gerar 
estratégias de ensino 
que formem 
habilidades; por 
exemplo, aprender a ler 
relações entre variáveis 
a partir de uma 
perspectiva funcional, 
indo além de fazer 
cálculos. 

O professor precisa 
conhecer as 
tendências de 
raciocínio em Física, 
para planejar novas 
estratégias de ensino, 
que façam com que os 
alunos ganhem em 
coerência e 
compreensão do que 
estão estudando.

Perante essa diversidade, fizemos a leitura das propostas dos diferentes  
autores, tentando extrair dos respectivos aportes pelo menos três aspectos que 
caracterizam a Didática das Ciências: 1) as questões de pesquisa; 2) o enquadra-
mento teórico; 3) as metodologias de pesquisa.

1.1. Questões de pesquisa da Didática das Ciências

Fensham (2004) mostra como a maturidade de uma área depende da forma 
como os pesquisadores formulam e respondem suas questões de pesquisa. Ele 
relata, por exemplo, que as pesquisadoras Driver e Solomon questionaram as 
concepções alternativas das crianças quando pensam sobre ciências, discussão 
esta que foi acompanhada por vários pesquisadores gerando novo conhecimento 
na área. Surgiram, então, diversas tentativas de resposta e uma cadeia de novas 
perguntas com relação às formas como as crianças entendem as ciências, com 
relações entre as concepções espontâneas das crianças e as formas de ensinar 
Ciências a partir dessas constatações.

Para Viennot (2004), uma questão importante é que o professor aprenda a 
decidir o que é essencial na Física que vai ensinar. Ela defende a ideia de que o 
professor deve tomar consciência da importância de ser coerente em seus modos 
de explicar, já que isso pode orientar novas estratégias de ensino e aprendizagem, 
não somente com o intuito de inovar métodos, mas também para considerar seria-
mente as tendências de explicação de conceitos científicos que se desenvolvem a 
partir do senso comum.

(continuação)
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A autora ainda afirma que os professores devem ser formados para desen-
volver argumentos didáticos, pois não é suficiente apresentar-lhes uma lista de 
“instruções 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 e o desconhecimento da perspectiva  
sociocultural da educação em ciências. Como complemento, a proposta de Car-
valho e Gil-Perez (1993) coloca o problema na formação dos professores, na qual 
se deve produzir a ruptura com visões simplistas de ciência e seu ensino, apro-
fundando a compreensão do conhecimento que ensina, questionando as ideias 
docentes de “senso comum” e a relação entre ensino, pesquisa e didática.

Sanmartí (2002) defende que um dos principais problemas a resolver é o de 
gerar modelos e práticas adequadas a cada tipo de conteúdo, levando em consi-
deração que isso implica ter critérios de seleção de conteúdos apropriados para a 
sociedade atual, e que não é possível ensinar toda a ciência na escola, mas favo-
recer a comunicação entre o saber da ciência escolar, de quem ensina e de quem 
aprende.

Nota-se como as questões de pesquisa da área, nesse grupo de autores, privi-
legiam diversos aspectos, dependendo dos autores; por exemplo: as concepções 
prévias dos alunos e o modo de tratá-las em sala de aula; a formação do professor 
de Ciências superando o senso comum a respeito do ensino; o tipo de conteúdos 
a serem ensinados, de acordo com o contexto; os objetivos do ensino de Ciências 
e sua relação com a sociedade e o ambiente. Perspectivas que, por vezes, se super-
põem ou se distanciam, mas que oferecem uma gama de objetos de estudo no 
campo da Didática das Ciências.

1.2. Enquadramento teórico da Didática das Ciências

Segundo Astolfi e Develay (1989), a análise epistemológica das ciências for-
nece pontos de reflexão para pensar a aprendizagem em contextos escolares. Mas, 
além do que a Psicologia e a Epistemologia oferecem, existem conceitos desen-
volvidos para a própria Didática funcionar, tais como “a transposição didática” e 
os “objetivos-obstáculos”.

Com relação à “transposição didática”, os autores advertem sobre os pro-
blemas que tal transposição apresenta quando embasada em visões simplistas de 
conceitos sobre ciência ou sobre as funções da educação científica, que levam a 
imaginar uma “transposição” quase como a transmissão mais adequada de ver-
dades absolutas. Quanto aos “objetivos-obstáculos”, explicam as falhas que essa 
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perspectiva apresenta quando se mistura a ideia pedagógica de propor objetivos 
de ensino com a ideia de propor obstáculos a serem superados, uma vez que  
os objetivos podem ser gerais e não lidar com processos específicos de ensino e 
aprendizagem.

Segundo Sanmartí (2002), a “transposição didática” deve ser entendida no 
sentido amplo da expressão, que vai além de pensar em como ensinar melhor os 
conteúdos por si mesmos, para pensar em processos de ensino e aprendizagem 
mais complexos, o que significa que os conceitos específicos da Didática ainda 
precisam ser estudados em maior profundidade.

Com o mesmo propósito de evidenciar a relação entre diversas disciplinas 
para desenvolver conceitos da Didática, Sanmartí (2002) mostra que ensinar 
Ciências é algo mais amplo do que ensinar conceitos e teorias; dessa forma, é 
preciso pesquisar processos didáticos que respondam a novos objetivos de en-
sino, por exemplo, ensinar a interpretação de fenômenos, indo além de ensinar 
verdades estabelecidas.

Para isso, é preciso se pautar pelos saberes vindos da Epistemologia e da Fi-
losofia das Ciências, reconhecendo, por sua vez, que os conhecimentos didáticos 
são sínteses de diversos campos de estudo, de acordo com cada uma das disci-
plinas científicas (Física, Química, Biologia), que têm problemáticas e estruturas 
específicas. Carvalho e Gil-Perez (1993) também se inscrevem nessa perspec-
tiva, ao considerarem que, além da importância de ter o domínio das ciências 
exatas, tal conhecimento deve ser compreendido com a História, a Epistemologia 
e o contexto de surgimento.

Por outro lado, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) trabalham na perspectiva da 
evolução das tendências de ensino. Os autores fazem uma análise que lhes per-
mite afirmar que, nas últimas décadas, as tendências têm evoluído desde o en-
sino por transmissão, passando pelo ensino por descoberta, o ensino por mudança 
conceitual e o ensino por pesquisa. Colocam ênfase na importância desta última, 
o ensino por pesquisa, como uma possível solução às limitações das anteriores, 
especialmente se considerarmos a perspectiva CTSA.

Tais tendências têm se constituído em correntes pedagógicas embasadas em 
saberes interdisciplinares. Eles mostram como a Didática das Ciências hoje pre-
cisa de saberes da Epistemologia, a fim de propiciar a reconstrução da ciência 
que se ensina; da História das Ciências, que oferece conhecimentos úteis como 
recursos no tratamento da ciência; e da Psicologia da Aprendizagem, que per-
mite estudar os processos de aprendizagem dos alunos.

Segundo Fensham (2004), a existência de uma teoria e seu progresso é um 
sinal da existência de um campo de pesquisa maduro. Ele observa como a teoria 
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que suporta as pesquisas em Didática das Ciências tem somado saberes de disci-
plinas como a Psicologia da Aprendizagem, a partir dos trabalhos de Piaget, na 
visão construtivista, e de Vygotsky, na visão sociocultural das ciências; os es-
tudos sobre o Ensino de Ciências a partir de Gilbert e Watts; as concepções  
espontâneas das crianças a partir dos estudos de Novak, Driver, Tiberghien, 
Osborne; a Filosofia da Educação com John Dewey; e também os resultados de 
projetos educativos específicos, como o Learning Science Project, orientado por 
Osborne para detectar as dificuldades em compreender conceitos de Física, entre 
outros.

É possível notar como a fundamentação teórica aborda saberes disciplinares 
diversos, os quais vêm se ampliando em função dos problemas de pesquisa que 
vão sendo colocados. Aparecem a Psicologia da Aprendizagem, História, Filo-
sofia e Epistemologia das Ciências, tópicos de Educação etc. Essa ampliação vai 
caracterizando o trabalho do pesquisador em Ensino de Ciências como um fazer 
interdisciplinar, no sentido de inter-relacionar vários conhecimentos na reso-
lução de um problema, porém sem um enquadramento fixo e delimitado, seja do 
tipo de saberes que contribuiriam para o desenvolvimento da Didática das Ciên-
cias, seja do modo como eles podem ser aproveitados.

1.3. Metodologias de pesquisa na  
área de Ensino de Ciências

Segundo Fensham (2004), existem tendências metodológicas na pesquisa 
nesta área, em função dos avanços 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 área ainda estava em sua infância. Alguns 
pesquisadores se pautaram pelos conhecimentos da Sociologia, tanto na perspec-
tiva política quanto na observação sistemática de situações sociais; outros da 
Psicologia, nas relações interpessoais, e da Psicologia Educacional; outros da An-
tropologia, para entender situações sociais complexas; também da História e  
Filosofia das Ciências, para desenvolver novas perspectivas de entender a ciência, 
e mesmo da prática de ensino de Ciências.

Nas últimas décadas, percebe-se um progresso no sentido de que as pes-
quisas se desdobraram em diversas subáreas, ampliando a perspectiva metodo-
lógica, por exemplo, a partir da linguagem; estudos de gênero; relações entre 
ciência, tecnologia e sociedade; entre outras, que se utilizam de abordagens prin-
cipalmente qualitativas (entrevistas, observações etnográficas, questionários).
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Em resumo, temos que:

–	 Os objetos de pesquisa da área são diversos, com tendência a aumentar  
à medida que se desenvolvem estudos mais específicos e, também, à 
medida que vão mudando as perspectivas do que é ciência, o que é  
ensinar Ciências, o que é formar professores de Ciências. A área tenta 
responder perguntas sobre: quais conteúdos ensinar; como explicar as 
ciências; como inovar em estratégias de ensino e aprendizagem; como 
detectar e considerar as concepções prévias ou os modelos explicativos 
dos alunos; qual ênfase dar à formação dos professores; como superar o 
senso comum do ensino; como gerar modelos e práticas adequados a 
cada tipo de conteúdo e a cada contexto.

–	 A fundamentação teórica é multidisciplinar, por se apoiar em diversos 
conhecimentos (ciências exatas, Psicologia da Aprendizagem, História, 
Filosofia e Epistemologia das Ciências, Pedagogia, Educação e con-
ceitos próprios da Didática) na resolução dos problemas próprios da 
área e, além disso, os referenciais a serem considerados nesse campo 
tendem a aumentar à medida que vão se aperfeiçoando e também diver-
sificando os problemas de pesquisa.

–	 A metodologia tem trazido conhecimentos da Sociologia, Antropologia, 
Psicologia, História e Filosofia das Ciências, da própria prática de en-
sino, e tem mostrado uma tendência ao aumento de técnicas que aper-
feiçoam a coleta e análise de dados.



2 
Formação de professores e  

Didática da Física

Consideramos que decidir o que ensinar em cursos associados à Didática da 
Física não é tarefa simples, especialmente quando se tem consciência de que os 
conteúdos não são da Física em si mesma, mas de formas de tratar a Física em 
âmbitos educacionais. Por sua vez, desenvolver critérios para selecionar con-
teúdos ou planejar metodologias de trabalho em sala de aula que sejam o reflexo 
dos conteúdos ensinados em Didática da Física também é uma tarefa complexa, 
especialmente quando se quer promover a coerência entre a formação oferecida e 
a prática esperada do futuro professor.

Isso não significa que o licenciando ensine para seus futuros alunos os mesmos 
conteúdos e as mesmas atividades que aprendeu na universidade, mas que tenha a 
oportunidade de ver em ação (para seu nível) o resultado de ensinar e aprender, por 
exemplo, a partir de uma perspectiva histórica e epistemológica da Física.

Na tentativa de elaborar critérios, tanto para a constituição de uma estrutura 
teórica que permita organizar conteúdos a serem ensinados, quanto para o plane-
jamento de atividades práticas em sala de aula, partimos do pressuposto de que o 
professor de Física precisa utilizar conhecimentos além do conhecimento especí-
fico da Física, mas questionamos quais são, exatamente, esses outros conheci-
mentos e como é que eles devem ser considerados, visando à melhoria da 
formação inicial e continuada de professores.

Entendemos, então, que a perspectiva da pedagogia crítica com base em au-
tores como Giroux (1997), e Fischman e Sales (2010) nos indica que é impor-
tante formar pessoas com uma visão emancipadora de sua realidade; assim, os 
futuros professores devem ser preparados em habilidades para a crítica reflexiva 
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a fim de que possam pôr em prática esse modo de entender o mundo com seus 
futuros alunos. Contudo, aparece a questão de como fazer isso por meio do en-
sino da Física, já que muitas pessoas podem entender que essa é uma tarefa dos 
professores das ciências humanas ou sociais, mas não do professor de ciências 
exatas. Portanto, consideramos que um dos objetivos do ensino da Didática da 
Física deve ser o de mostrar maneiras de tratar os conteúdos específicos da Física 
a fim de que seu ensino desenvolva o senso crítico reflexivo do licenciando para que 
ele possa constituir seu próprio conhecimento com relação ao ensino.

Deve-se observar que a capacidade de reflexão de um professor deve incluir, 
além da reflexão acerca dos aspectos de seu entorno, aspectos sobre si mesmo e 
seu exercício profissional. Nesse ponto, acolhemos a perspectiva da prática refle-
xiva, com base em autores como Nóvoa (1992), Copello e Sanmartí (2001), 
Zeichner (2003) e Alarcão (2003), uma vez que partilhamos a convicção de que 
pelo desenvolvimento de habilidades metacognitivas é possível levar o licen-
ciando a refletir com base em sua própria prática, sabendo que durante a for-
mação na licenciatura deverá refletir acerca de sua prática enquanto aluno, 
professor estagiário ou novato. Entendemos que a formação das habilidades 
metacognitivas deve se dar de tal forma que seu aprendizado perdure e o eduque 
para um estilo de vida no seu futuro exercício profissional.

Pressupomos também que outro objetivo do estudo da Didática da Física 
deve-se relacionar com o uso de metodologias de ensino que levem o licenciando 
a exercícios de tipo metacognitivo, tanto para refletir sobre seu próprio conheci-
mento da Física quanto para refletir sobre as formas de levar diversos alunos a se 
introduzirem no mundo da Física. Acreditamos que refletir sobre suas próprias 
ações, os motivos que o levaram a tais ações e os procedimentos para melhorar ou 
potencializar ações em sala de aula fornecerá aos futuros professores uma identi-
dade com a profissão, uma vez que terá plena consciência de seu papel.

De forma complementar às ideias anteriores, entendemos também que o 
aprendizado da Didática da Física deve contribuir no preparo dos licenciandos 
para a pesquisa em ensino, dado que seu exercício vai ser na prática docente em 
instituições de educação. Sendo assim, consideramos apropriada a proposta da 
perspectiva do professor pesquisador com base em autores como Elliott (1990), 
Gatti (2004) e Lüdke (2001), no sentido de que o professor deve aprender a pes-
quisar sobre sua própria ação, desenvolvendo níveis de aperfeiçoamento da re-
flexão sobre a ação, uma vez que, além de aprender a aprender a partir de sua 
prática, ele deve desenvolver métodos para aperfeiçoar modos de superar os pro-
blemas do ensino e da aprendizagem da Física.

Isto implica a formação do professor para a autonomia, que significa a com-
preensão de estratégias que lhe permitam aprimorar seu exercício docente, por 
meio de aprendizados sobre, por exemplo, a diferença entre o que é fazer pes-
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quisa em Física e o que é fazer pesquisa em Ensino de Física e, ainda, como apro-
veitar resultados de pesquisa para enriquecer sua prática, sem que implique 
necessariamente que todo professor de nível básico deve desenvolver pesquisa, 
mas, sim, que todos devem estar preparados para ler e aproveitar resultados de 
pesquisas em seu campo de ação, assumindo a reflexão de sua própria prática 
como uma estratégia de trabalho. Mas também deve estar preparado para, even-
tualmente, desenvolver pesquisa quando as condições lhe permitam.

Podemos dizer que uma das diferenças mais importantes entre a pesquisa 
em Física e em Ensino de Física é que a primeira tem como objeto de estudo os 
fenômenos da natureza e a segunda, os sujeitos e as interações entre os sujeitos no 
contexto específico do ensino e aprendizagem da Física.

Em consequência, também concordamos com a perspectiva do professor pro-
fissional, desenvolvida por autores como Tardif e Lessard (2005) e Shulman 
(2000), que permite inferir a necessidade de educar os licenciandos na com-
preensão da complexidade da profissão docente, dado que é um campo que trata 
principalmente com humanos e que, portanto, precisa se preparar para interagir 
com pessoas em diferentes níveis (diversos tipos de alunos, colegas, dirigentes, 
pesquisadores, sociedade em geral), tendo consciência de que tais interações 
ocorrem em relação ao tratamento de conteúdos da Física.

A identidade profissional do professor de Física, tanto quanto o seu exer-
cício, implicam o domínio de conhecimentos específicos da profissão, como 
aqueles que estudam o tratamento de tópicos de Física a partir de diversas pers-
pectivas, e conhecimentos que lhe permitam entender por que e para que vai  
ensinar um determinado conteúdo num determinado contexto.

2.1. O sentido da natureza interdisciplinar

Do exposto no capítulo anterior podemos deduzir que a “interdisciplinari-
dade” pode ser entendida como uma forma de trabalho do professor da educação 
básica, o qual, por sua vez, exige que o professor universitário 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 conteúdos 
que leciona na graduação.

Contudo, também pode ser entendida como uma característica dos pro-
cessos de pesquisa em Ensino de Ciências, uma vez que pode ligar vários conhe-
cimentos para propor a resolução de um problema de ensino. Ou, ainda, pode ser 
entendida como o fundamento teórico de correntes pedagógicas que se embasam 
em conhecimentos de diversas disciplinas para orientar reformulações de estra-
tégias de ensino.
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Essa diferença de significados da interdisciplinaridade não deve ser tomada 
como negativa; pelo contrário, é resultado dos diversos impactos que tem tido o 
discurso da “interdisciplinaridade” no campo da Educação, ao longo de sua his-
tória. Segundo Klein (1990), autora que estuda a história do uso do termo, a 
interdisciplinaridade tem sido entendida no último século como uma metodo-
logia, um conceito, um processo, uma forma de pensamento, uma filosofia e 
uma reflexão ideológica.

A autora afirma que, na prática, a palavra “interdisciplinaridade” tem sido 
utilizada de algumas formas, por exemplo: para se referir à atuação de profis
sionais de diversas disciplinas para a solução de um determinado problema;   
à “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 científica, seme-
lhante às teorias unificadoras das ciências exatas.

Embora sejam diferentes interpretações, a autora afirma que todas têm em 
comum a intenção de resolver problemas e responder questões que não puderam 
ser resolvidas por métodos simples ou enfoques particulares. Assim, mais do que 
decidir qual de todas é a interpretação mais pertinente, torna-se produtivo  
entender em que medida o sentido da interdisciplinaridade, em suas diversas 
formas, oferece respostas e progressos na construção de conhecimento.

No campo da Educação têm 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 políticos, com a respectiva complexidade 
que envolve entender a relação entre umas e outras formas de assumir e praticar 
a interdisciplinaridade.

Por exemplo, segundo Klein (1990), as organizações curriculares universitá-
rias têm 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, há a dificuldade de descrever clara-
mente quais as conexões reais entre uma disciplina e outra. Nas últimas décadas, 
ampliou-se a controvérsia sobre se na universidade é possível um trabalho  
interdisciplinar apenas entre alguns campos disciplinares, ou se é possível orga-
nizar cursos interdisciplinares sob um conceito abrangente e unificador do  
conhecimento.

A questão da interdisciplinaridade praticada pelos atores envolvidos em 
processos educacionais é muito complexa e vasta, uma vez que é necessário  
decidir se é o pesquisador que deve fazer o trabalho interdisciplinar para orientar 
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os professores, ou se é o professor que pratica um ensino interdisciplinar, ou se 
são os alunos (da graduação ou do nível básico) que devem inter-relacionar os 
conhecimentos aprendidos para constituir uma visão interdisciplinar de solução 
de problemas, ou todas as anteriores. Mas, além disso, segundo Klein (2007), há 
por trás o problema da decisão 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 formação de 
professores, especificamente nas disciplinas relacionadas com a Didática da Fí-
sica. Partimos do pressuposto de que Educação e Ensino são dois campos que 
estão inteiramente ligados, mas se distanciam em seus objetos de pesquisa. Isto 
é, no campo da Educação é importante estudar as organizações educacionais com 
seus objetivos e estruturas para responder a determinadas exigências das socie-
dades, enquanto no campo de Ensino trabalha-se em função das exigências  
impostas pela necessidade de ensinar algo para contribuir com a conquista de 
objetivos educacionais, o que implica tratamentos específicos do que se quer en-
sinar e, portanto, exige saberes particulares do professor.

Sem saber como dar respostas a essas questões, arriscamos dizer que, ao 
menos, é preciso entender que, se o objetivo da educação na graduação é formar 
o licenciando para um futuro desempenho profissional baseado na interdiscipli-
naridade, o professor universitário que forma tal licenciando deve desenvolver 
trabalhos baseados na interdisciplinaridade para ensinar utilizando, consequen-
temente, metodologias semelhantes àquelas que pretende ensinar. Mas isso co-
loca a questão: quais os fundamentos teóricos que orientam a prática do professor 
universitário de Física ou de Didática da Física a fim de educar o professor para 
um ensino com base na interdisciplinaridade?

Essa questão leva-nos a refletir sobre os fundamentos da prática do professor 
universitário, o conhecimento que o professor universitário ensina em relação 
com outras disciplinas e a coerência entre os objetivos educacionais da universi-
dade (objetivos que espera conseguir com os licenciandos) e os da educação bá-
sica (objetivos que espera que os licenciandos consigam com seus respectivos 
futuros alunos), dado que os objetivos educacionais da formação de professores 
são uns e os da formação dos alunos da educação básica são outros, pois esses 
dois objetivos, apesar de relacionados, não devem ser confundidos.

Em consequência, o ensino precisa ser diferenciado, assim como o tipo de 
pesquisa que cada um desses profissionais desenvolve em condições rotineiras, 
dado que o professor universitário envolve-se em atividades científicas acadê-
micas e o professor de nível básico envolve-se em atividades científicas escolares, 
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sem querer dizer que umas sejam mais importantes que as outras, mas que exigem 
conhecimentos específicos, de acordo com  cada caso.

Assim, consideramos a perspectiva que define o trabalho interdisciplinar do 
professor universitário, e também do pesquisador que se aprofunda em seu campo 
de conhecimento, como uma “interdisciplinaridade individual”, já que usual-
mente esses profissionais encontram-se resolvendo problemas nos quais não é 
possível, e talvez nem pertinente, contar com a atuação direta de várias pessoas 
num mesmo processo, mas é conveniente se servir de conhecimentos de diversas 
disciplinas para constituir uma possível solução aos problemas próprios.

Atualmente, esse propósito torna-se mais viável ao considerar a existência 
das diversas linhas de pesquisa na área, as quais estudam, cada vez mais pro
fundamente, a inter-relação de conhecimentos vindos de disciplinas como Filo-
sofia, História, Epistemologia, Linguagem etc., para o enriquecimento de novas 
perspectivas de ensino na formação de professores.

A pessoa que desenvolve trabalho interdisciplinar individual está sempre 
analisando novas situações possíveis, sempre aprendendo como aprender. 
Assim, desenvolver um processo interdisciplinar não é questão de aplicar um 
determinado conteúdo; esse processo começa com a formulação de um problema 
ou um tópico em estudo que vai gradativamente constituindo maiores sínteses 
de conhecimentos para resolvê-lo, mas não possui regras específicas para sua 
construção, ou seja, pode ter diversos caminhos de desenvolvimento em função 
das características do pesquisador e do problema em estudo.

Para o caso da formação de professores de Física, é preciso, então, considerar 
resultados de pesquisa que permitam orientar o licenciando tanto na maior com-
preensão do conhecimento científico que vai ensinar (a Física) 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 universitário, formador de professores, pode 
ensinar ao licenciando a inter-relacionar diversos conhecimentos visando formá-
-lo para que organize suas próprias estratégias de ensino?

Nesse ponto, consideramos vital estabelecer uma relação entre as propostas 
dos pesquisadores e a prática profissional do ensino dessa área. Por exemplo, no 
Brasil, existe uma área de pesquisa em Ensino de Ciências e, dentro dessa área, 
existe uma ampla diversidade de linhas de pesquisa (Nardi, 2005) que buscam 
contribuições de diversos campos de conhecimento para elaborar propostas de 
ensino tanto na formação inicial e continuada de professores quanto na prática 
de ensino no nível básico, sendo, portanto, conhecimentos que podem ser apro-
veitados para repensar práticas de ensino.
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De acordo com a literatura estudada, vemos que existe uma crescente de-
manda para mais pesquisas nas didáticas específicas, o que poderia parecer para-
doxal se o desenvolvimento de didáticas específicas fosse entendido como uma 
especialização num pequeno campo de conhecimento, o que iria contra a solici-
tação de considerar maior “interdisciplinaridade” no ensino e na pesquisa em 
ensino.

Contudo, segundo a perspectiva que nos propomos desenvolver, não é para-
doxal, e sim coerente, uma vez que o fato de que cada disciplina tenha sua pró-
pria epistemologia e, portanto, exija estudos diferenciados para seu ensino, não 
implica que tal ensino seja desarticulado do resto dos conhecimentos discipli-
nares; pelo contrário, exige que a pesquisa em ensino de um campo específico 
aproveite os avanços conseguidos em diversas disciplinas do conhecimento para 
enriquecer sua fundamentação e melhorar sua prática.

Pensando no caso da formação de professores de Física, e particularmente na 
formação que é oferecida aos licenciandos em disciplinas associadas à Didática  
da Física, consideramos vital entender a diferença que existe entre o exercício  
docente do professor universitário e o do professor de educação básica, 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 universitário de Didática da Física ensina como 
entender os processos de ensino e aprendizagem da Física, enquanto o professor 
de nível básico ensina Física. Porém, os dois podem se embasar em resultados de 
pesquisa para aprimorar suas práticas com as adequações necessárias aos con-
textos, ou também podem desenvolver pesquisa, sempre que se tenha plena 
consciência de que o trabalho do professor-pesquisador em qualquer dos casos 
precisa de preparo específico e condições adequadas.

Isso significa que não se espera que o professor universitário ensine receitas 
de ensino para o licenciando, já que construir a “receita” ou, melhor dito, as  
estratégias de ensino, é algo que compete exclusivamente a cada profissional.  
A função do professor universitário é desenvolver um trabalho interdisciplinar 
que lhe permita formar o licenciando para se reconhecer como profissional do 
ensino de Física, (re)conhecendo suas formas de interação entre diversos campos 
de conhecimento. É nessa linha de raciocínio que apresentamos este trabalho, 
buscando organizar uma estruturação básica para o ensino da Didática da Física 
na formação inicial de professores que considere os aspectos anteriormente  
relacionados.

Para tanto, buscamos contribuir na formulação de uma estratégia que estude 
as possibilidades reais de inter-relacionar diversos saberes na solução de pro-
blemas associados à formação para o ensino de Física, ao aproveitar resultados de 
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pesquisa vindos de diversos campos disciplinares, com plena consciência de que 
não 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 existência da pesquisa em diversas disciplinas com 
diferentes inter-relações entre si que podem apoiar a formulação de estratégias 
de ensino de Física.

2.2. O sentido das didáticas específicas

De acordo com o capítulo anterior, verifica-se a existência da área de Ensino 
de Ciências com certa caracterização de seus objetos de pesquisa, fundamen-
tação teórica e métodos de pesquisa. Porém, essa área abrange pesquisas em en-
sino de disciplinas como Biologia, Química, Física, Astronomia e Geociências, 
fato que coloca em questão as variações ou diferenças que surgem quando tais 
características se desenvolvem em torno dos conteúdos específicos de cada disci-
plina científica. Sanmartí (2002) considera, por exemplo, que os conhecimentos 
da Didática, além de serem sínteses de diversos campos de estudo, formulam-se 
com base nos problemas e na estrutura de cada uma das disciplinas científicas, 
desenvolvendo uma especificidade no fazer do professor, o que leva à formação 
das didáticas específicas.

Nessa linha, existem hoje na literatura diversas produções que apontam a 
necessidade da pesquisa em didáticas específicas, por diferentes razões. A mais 
comum, é com relação ao fato de que cada disciplina (Biologia, Física, Química 
etc.) tem uma epistemologia diferenciada, que precisa de processos de ensino e 
aprendizagem particulares, já que não é o mesmo considerar como objetos de 
conhecimento “o vivo e todas as suas interações” na Biologia, “o estudo de fenô-
menos naturais que podem ser simplificados e idealizados” nas Ciências Físicas, 
ou “o estudo das propriedades dos sistemas materiais e suas mudanças, com base 
em representações assumidas como reais” na Química, embora existam fortes 
interligações entre uns conhecimentos e outros e até campos de pesquisa inter-
disciplinar (Biofísica, Físico-Química, Biologia Molecular etc.).

Concordamos com Astolfi e Develay (1989) quando concluem que a Didá-
tica estuda tópicos específicos da sala de aula, tais como as representações dos 
alunos e as formas de o professor intervir. Mas esses tópicos devem ser estudados 
relacionando-os aos saberes disciplinares, a partir dos quais o professor planeja 
sua intervenção, que, no caso, seriam os da Física. Concordamos ainda com a 
advertência que esses autores fazem dos perigos da “Didática Geral”, que não 
responde a processos reais de ensino, mas, também, dos perigos da “Didática 
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Específica”, que somente se preocupa com o ensino das ciências em si, esque-
cendo os objetivos educacionais.

Entendemos então a “Didática da Física” como o conhecimento a ser ensi-
nado para que o professor aprenda a ensinar Física, isto é, que o futuro professor 
compreenda o que, como, por que e para quem ensinar. Todo esse processo, além 
dos conteúdos das ciências exatas, precisa de conhecimentos das ciências hu-
manas e das ciências sociais, relacionados ao problema do ensino da Física. Por 
exemplo, o campo da Epistemologia pode auxiliar na compreensão da construção 
dos conceitos; o da Pedagogia contribui no estudo das tendências dos modelos de 
ensino com seus objetivos, vantagens e desvantagens nos processos em sala 
de  aula; com a Psicologia da Aprendizagem é possível aprofundar na com-
preensão das formas de pensar das pessoas e auxiliar nos processos de aprendi-
zagem; a Filosofia das Ciências auxilia em análises de paradigmas da História 
da Física ao estudar o porquê de determinados fatos científicos; a História das 
Ciências permite extrair aprendizagens da evolução do conhecimento científico; 
e, em geral, todos os conhecimentos disciplinares que o professor e/ou pesqui-
sador precisa mobilizar para superar um problema de ensino de Ciências numa 
determinada situação educacional.

Todas essas reflexões teóricas com base na literatura oferecem-nos um pa-
norama diverso de formas de entender a Didática da Física, o qual nos gera ques-
tionamentos ao pensarmos nos critérios para organizar conteúdos que serão 
trabalhados no seu ensino. Questionamentos como: de que maneira podemos 
aproveitar os conhecimentos de diversas disciplinas para ensinar os licenciandos 
a ensinar Física? 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 Física? Como ir do simples ao complexo, 
ou  de níveis básicos para níveis superiores no ensino da Didática da Física? 
Como decidir qual a sequência de conteúdos em cursos associados à Didática da 
Física? Todos esses são questionamentos que motivam esta pesquisa. Uma am-
pliação da revisão bibliográfica anteriormente citada está disponível em Casti-
blanco e Nardi (2012).





Parte II 
Proposta teórica de dimensões  

da Didática da Física





3 
A Didática da Física:  

seus conteúdos, objetivos e 
metodologias

Dois pressupostos fundamentam a metodologia empregada para chegar à 
caracterização das dimensões da Didática da Física que utilizamos neste livro. 
De um lado, a literatura na área de Ensino de Ciências mostra que existe um 
consenso sobre a necessidade de melhorar a formação para o ensino já na gra-
duação, ainda na licenciatura, bem como sobre os rumos que deve tomar essa 
formação. Esse consenso, entretanto, não especifica que conteúdos e metodolo-
gias dariam conta de englobar os principais pontos de convergência entre os au-
tores estudados. Por exemplo, há consenso de que os conhecimentos da Didática 
se relacionam com conhecimentos de diversos campos disciplinares, porém, há 
diversas perspectivas acerca do que isso significa na hora de trabalhar tópicos 
específicos de Ciências em sala de aula, e ainda nas formas de o professor intervir 
e de considerar as representações dos licenciandos. Por outro lado, pressupomos 
que há necessidade de se considerar também as convicções dos atores envolvidos 
no processo, tais como pesquisadores, professores e alunos. 

Nesta pesquisa, selecionamos três atores no contexto brasileiro: pesquisa-
dores do Ensino de Física, organizações curriculares de cursos de licenciatura em 
Física e licenciandos.

Ao estudar esses atores buscamos mapear os “objetos de estudo” da pes-
quisa em Ensino de Física, compreender a função que cumpre o ensino de Didá-
tica da Física nos currículos de licenciatura em Física e conhecer qual o sentido 
que um grupo de estudantes da licenciatura em Física dão ao aprendizado de 
conteúdos que visam formá-los para o magistério.
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3.1. Análise das percepções de três atores

Salientamos que neste capítulo apresentamos apenas as principais conclu-
sões que organizamos a partir de três estudos, a fim de contribuir com o estudo  
das características da Didática da Física. No entanto, eles são apresentados na 
íntegra em Castiblanco (2013).

3.1.1. Observações dos pesquisadores brasileiros em Ensino de Física

Para este estudo, começamos com a seleção do grupo de pesquisadores da 
área de Ensino de Física no Brasil, para a qual se fez uma busca de informação e 
organização por meio de descrições estatísticas. Depois de selecionar o grupo de 
pesquisadores a ser estudado, elaboramos um questionário politemático para in-
dagar sobre metodologias, referenciais teóricos e objetos de estudo da pesquisa 
em Ensino de Física. Esse questionário foi constituído por seis questões, apre-
sentadas no Quadro 3.1, das quais duas foram fechadas, três foram dependentes 
e uma foi aberta, embasando-nos na proposta teórica de elaboração de questio-
nários sugerida por Gil (2008).

Quadro 3.1 − Descrição do tipo de questões do questionário aplicado a pesquisadores 
brasileiros de Ensino de Física

Conteúdo da questão Objetivo Forma/Tipo

1

Identificação da atividade 
profissional, por meio de 
dados como: e-mail, vínculo 
empregatício, formação 
acadêmica, área, grupo de 
pesquisa em que atua, função 
dentro do grupo e linhas de 
pesquisa.

Caracterizar a atividade 
profissional e mapear as 
possíveis linhas de pesquisa 
da área.

Fechada/ 
Questão sobre 
fatos.

2

Identificação dos 
instrumentos e métodos de 
coleta e análise de dados para 
cada um dos projetos 
desenvolvidos por cada 
pesquisador e registrados no 
currículo, na última década.

Caracterizar o tipo de 
pesquisa que desenvolve.

Dependente/ 
Questão sobre 
padrão de ação.

(continua)
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Conteúdo da questão Objetivo Forma/Tipo

3

Enquadramento das 
pesquisas nas áreas temáticas 
estabelecidas nos eventos 
acadêmicos Encontro de 
Pesquisa em Ensino de Física 
(Epef) e Simpósio Nacional 
de Ensino de Física (Snef).

Detectar as tendências de 
tópicos de pesquisa no grupo 
de pesquisadores.

Fechada/ 
Questão sobre 
fatos.

4

Identificação dos referenciais 
que fundamentam os 
resultados apresentados na 
produção bibliográfica da 
última década, com relação 
ao Ensino de Física. 

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

Dependente/ 
Questão sobre 
conhecimentos.

5
Idem ao anterior, mas 
relacionando os artigos 
citados como referências.

Idem ao anterior. Idem ao anterior.

6

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

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

Aberta/ 
Questão sobre 
conhecimentos.

Na análise das respostas aos questionários, combinamos técnicas de análise 
de conteúdo para as respostas das questões 1 a 5, com técnicas de análise textual 
discursiva para as respostas à questão 6. Na análise de conteúdo, embasamo-nos 
na perspectiva de Bardin (2002) a partir de um conjunto de técnicas que per-
mitem a inferência de conhecimento das comunicações, mediante indicadores 
quantitativos ou não. Entretanto, para a análise textual discursiva trabalhamos a 
proposta de Moraes e Galiazzi (2007). Fomos então do quantitativo para o quali-
tativo, numa sequência que concorda com a proposta de Flick (2009), que reflete 
sobre o uso de técnicas quantitativas e qualitativas (entre outras combinações 
quanti/quali), a fim de permitir maiores possibilidades de produção de conheci-
mento.

Em conclusão, este estudo, desenvolvido a partir das definições dos “objetos 
de estudo” da pesquisa em Ensino de Física por parte de um grupo de pesqui
sadores brasileiros, mostrou que não 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, 
três núcleos inter-relacionados: ensino e aprendizagem da Física em diversos 
contextos; objetivos, posições políticas e organizações curriculares para o Ensino 
de Física e processos de interação em sala de aula, considerando todas as variá-

(continuação)
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veis que intervêm, tais como sujeitos, condições, recursos e conteúdos. 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 caráter inter e multidisciplinar da 
pesquisa na área, ao entender que os pesquisadores, além de considerarem resul-
tados de pesquisa em Ensino de Física, consideram aportes com base em disci-
plinas da Educação, das ciências exatas, das ciências humanas e da área de Ensino 
de Ciências, que apresenta um importante desdobramento de tópicos.

Observamos que os referenciais utilizados pelos pesquisadores não são 
exclusivamente resultados de pesquisa em Ensino de Física, mas, para produzir 
esse tipo de pesquisa, são considerados conteúdos das diversas áreas citadas no 
parágrafo anterior. Ou seja, a área de Ensino de Ciências, ainda que na especiali-
dade Ensino de Física, é multidisciplinar, no sentido de que, para resolver os 
problemas próprios desse campo, faz-se necessário utilizar de forma integrada 
diversos campos de conhecimento.

3.1.2. Características da presença de disciplinas de Didática da Física em 
currículos de licenciatura em Física do Brasil

Neste estudo objetivamos compreender a função que o ensino da Didática 
da Física se propõe a cumprir dentro das estruturas curriculares de cursos de li-
cenciatura em Física no Brasil. Buscamos mapear a presença e os objetivos das 
disciplinas que visam contribuir na formação para o Ensino da Física.

Para a análise de dados, utilizamos a análise de conteúdo, considerando a 
perspectiva apresentada por Bardin (2002). Para a constituição do corpus, procu-
ramos informação sobre projetos pedagógicos de cursos de licenciatura em Física 
no país e organizamos uma descrição estatística, embasando-nos mais uma vez 
em Flick (2009), e também em Gomez (2007), na perspectiva da pesquisa quali-
tativa e quantitativa na área de Ensino de Ciências.

A partir do estudo da função da Didática da Física nas organizações curricu-
lares de cursos de licenciatura em Física, concluímos que, em geral, tais organi-
zações não obedecem a critérios relacionados com a epistemologia da Didática 
das Ciências, segundo a qual o licenciando deve ser preparado para a atuação 
com base na interdisciplinaridade, com o objetivo de formar o professor numa 
visão que inter-relacione diversos saberes para resolver problemas próprios do 
ensino da Física. Na verdade, os cursos seguem uma visão que objetiva oferecer 
ao futuro professor uma somatória de conhecimentos necessários para o desen-
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volvimento profissional, sendo as práticas educacionais o lócus onde se espera 
que o licenciando encontre a necessidade e a possibilidade de inter-relacionar 
diversos tipos de conhecimento.

Também constatamos diversidade de interpretações sobre o que é a “Didá-
tica da Física”, por vezes entendida como um conjunto de recursos de apoio em 
sala de aula, através da informática e da instrumentação, outras vezes como a 
“transposição didática” e, dentro desta última, para alguns, o objetivo da trans-
posição constitui-se tomando a Física como fim e, para outros, tomando a Física 
como meio. Os resultados ampliados deste estudo podem ser consultados em 
Castiblanco e Nardi (2014).

3.1.3. Percepções e expectativas de um grupo de estudantes de 
licenciatura com relação a sua aprendizagem para  
o ensino de Física

A fim de construir uma ideia acerca do sentido que estudantes da licencia-
tura em Física dão ao aprendizado de conteúdos que visam formá-los para o en-
sino de Física, selecionamos as disciplinas Metodologia e Prática de Ensino de 
Física III e IV oferecidas no segundo ano do curso, já que no currículo da univer-
sidade na qual foi realizada a pesquisa não há uma disciplina nomeada como 
Didática da Física. Assim, como essas disciplinas selecionadas se propõem a ser 
o eixo articulador entre os conhecimentos da Física e os conhecimentos das disci-
plinas pedagógicas, consideramos importante conhecer quais as expectativas 
que os licenciandos têm dessa disciplina e o que eles pensam dos conteúdos e 
metodologias utilizadas para uma compreensão 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 participação da observadora tinha como objetivo apoiar o desen-
volvimento da aula e coletar algumas informações para a tese que trataria da 
Didática da Física. Todavia, não foram totalmente explicitados os itens a serem 
observados, por isso chamamos a metodologia de observação participante, se-
gundo a definição apresentada por Lüdke e André (1986) nas abordagens quali-
tativas da pesquisa em educação. Os acontecimentos foram descritos preenchendo 
informações relacionadas com os tópicos desenvolvidos na aula, os momentos  
da aula, a participação que a pesquisadora teve e as observações gerais, tomando 
como referencial o trabalho de Estrela (2006), que desenvolve um manual de 
técnicas e instrumentos para a observação pedagógica.
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Em conclusão, o estudo mostrou que os licenciandos têm como principal ex-
pectativa o aprendizado de formas de passar da teoria à prática, a fim de criar 
novas possibilidades de desempenho profissional. Eles também têm a expecta-
tiva de saber quais são os aportes que cada campo de conhecimento oferece ao 
ensino de Física, para poder entender de que forma podem se relacionar conheci-
mentos de áreas diferentes à Física no exercício de seu ensino. Tais expectativas 
são condizentes com os dilemas que manifestaram sobre: ter a intenção de trans-
formar o ensino tradicional e não encontrar caminhos possíveis; ter consciência 
da autonomia do professor, mas ao mesmo tempo sentir-se limitados pela pres
são  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 Física mas não 
podem explicá-la satisfatoriamente.

Ao mesmo tempo, compreendemos que eles precisam superar visões ingê-
nuas a respeito do trabalho em sala de aula com seus futuros alunos, como: a 
ideia de usar a experimentação somente como motivação; a desconsideração do 
impacto de suas posições ideológicas e políticas em sala de aula; a identificação 
de problemas de ensino reduzidos somente ao tratamento de preconcepções, ob-
jetivando transformá-las em concepções corretas; ou a falta de critérios para 
identificar e superar problemas de ensino.

3.2. Consolidação de objetivos, conteúdos e metodologias

Ao desenvolver os três estudos anteriores, encontramos uma grande diversi-
dade de pensamento entre os diferentes atores envolvidos nos processos de en-
sino e aprendizagem da Didática da Física. Constatamos que não há 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-
mação inicial de professores no campo da Didática da Física.

Constatamos também que a presença de disciplinas associadas à Didática da 
Física nos currículos de formação inicial de professores ou obedece a visões ins-
trumentalistas da Didática, ou à intenção 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 várias disciplinas de Física e de Metodologia e  
Prática de Ensino de Física, continuam a ter visões ingênuas dos saberes próprios 
da profissão docente, especificamente do que significa ensinar Física.



DIDÁTICA DA FÍSICA  39

Perante esse panorama, surge o problema de como selecionar, entre tanta 
diversidade de problemáticas, o que ensinar e como ensinar para formar os licen-
ciandos nesse campo. Portanto, consideramos que é necessário consolidar uma 
proposta de critérios que permitam definir alguns objetivos, conteúdos e meto-
dologias para o Ensino da Didática da Física, embasando-nos em dados obtidos 
nos três estudos anteriores e também em algumas propostas da literatura da área 
de Ensino de Ciências.

3.2.1. Quais os objetivos de ensinar a Didática da Física?

Entendemos que o principal objetivo da disciplina é ensinar a ensinar Física, 
mas esse objetivo precisa de desdobramentos para uma melhor compreensão do 
que isso significa. Por exemplo, levar o futuro professor a superar as visões de 
ensino e aprendizagem a partir do “senso comum”, situação posta por Carvalho 
e Gil-Perez (1993), é um problema para cuja solução 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 solução.

De acordo com a literatura, autores como Marcelo (1999) consideram, como 
um dos desafios da formação de professores, superar o paradoxo entre o que se 
espera da prática profissional do futuro professor e a prática de ensino que ocorre 
na formação inicial. Portanto, constitui-se um objetivo oferecer um ensino da 
Didática da Física na formação de professores que considere as mesmas teorias 
que são ensinadas, a fim de que os licenciandos possam compreender a comple-
xidade do ensino, tendo por base o seu próprio exercício de aprendizagem.

De outra parte, considerando a natureza interdisciplinar que deve caracte-
rizar a prática do professor universitário de Didática da Física, encontrada tanto 
na literatura da Didática das Ciências quanto nas observações dos pesquisadores 
de Ensino de Física no Brasil, infere-se que outro objetivo importante é a for-
mação do futuro professor numa visão que lhe permita aprender a inter-relacionar 
conhecimentos de diversas áreas para resolver problemas do ensino da Física. 
Portanto, o ensino da Didática da Física deve contribuir para a compreensão de 
possíveis formas de relacionar conhecimentos de outros campos disciplinares, 
além da Física, aos processos de ensino e aprendizagem de tópicos específicos.

Tal necessidade de formação é confirmada pelo estudo da presença da Didá-
tica da Física nos currículos de licenciatura em Física, que mostrou como as dis-
ciplinas que visam formar para o ensino da Física precisam organizar seus 
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programas indo além da somatória de conteúdos de disciplinas de diversas natu-
rezas, para considerar a inter-relação entre elas. Da mesma forma, precisa-se su-
perar a visão meramente instrumental da relação teoria e prática, no sentido de 
ensinar “receitas” de ensino, ou de criar recursos de apoio para sala de aula acre-
ditando que são “o todo” da Didática da Física, já que esta última perspectiva 
gera visões ingênuas nos licenciandos.

Outro aspecto no qual encontramos convergências na literatura analisada é a 
necessidade de formar o licenciando tanto para desenvolver pesquisa quanto para 
considerar os resultados de pesquisa na formulação de suas estratégias de ensino 
de Física. Entendemos que tal perspectiva do professor enquanto pesquisador 
refere-se, principalmente, ao sentido colocado por autores como Elliott (1990), 
Gatti (2004) e Lüdke (2001), segundo os quais o professor deve aprender a es-
tudar sua ação 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 área, uma vez que, em geral, estes reconhecem a exis-
tência de saberes específicos para a prática e a pesquisa no ensino de Ciências e a 
necessidade de continuar avançando na discussão sobre o tema.

Segundo Astolfi e Develay (1989), a formação do licenciando deve ser feita a 
partir de reflexões proporcionadas pela Didática em relação a conteúdos, pro-
cessos de ensino, modelos pedagógicos e à organização escolar, diferenciando-se, 
portanto, da pesquisa em Física.

A partir do estudo realizado com os pesquisadores em Ensino de Física ci-
tado anteriormente, concluímos que um dos núcleos que permitem articular 
conjuntos de “objetos de estudo” da pesquisa em Ensino de Física é o estudo 
sobre os processos de ensino e de aprendizagem, com foco: i) nos processos cog-
nitivos de professores e alunos; ii) na comunicação em sala de aula; iii) no plane-
jamento e desenvolvimento de sequências didáticas; iv) na criação de dispositivos 
didáticos, v) no uso de recursos como laboratórios e tecnologias; vi) na relação 
professor/estudante/conteúdos; vii) na divulgação científica; viii) na transpo-
sição didática; dentre outros.

Nesse mesmo aspecto, segundo o estudo acerca das estruturas curriculares 
dos cursos de licenciatura em Física no país, a formação para a pesquisa ainda está 
longe de ser uma realidade, uma vez que constatamos que a carga horária neste 
tópico é pequena, quando não, inexistente. Em geral, espera-se que a formação 
nesse campo ocorra pelo desenvolvimento de um trabalho de conclusão de curso 
ou por meio da observação e intervenção no desenvolvimento do estágio supervi-
sionado.

Assim, de forma resumida, podemos dizer que os principais objetivos do 
Ensino da Didática da Física são:
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•	 contribuir na compreensão de formas de inter-relacionar conhecimentos 
vindos de diferentes campos disciplinares para a solução de problemas 
próprios do ensino de Física;

•	 contribuir na superação de visões de “senso comum” sobre os processos 
de ensino e aprendizagem dos futuros professores;

•	 educar para a crítica reflexiva, tanto a partir do contexto, quanto do do-
mínio de conteúdos e de sua própria ação docente;

•	 contribuir na formação, tanto para a pesquisa em Ensino de Física 
quanto para se relacionar com os resultados de pesquisa da área;

•	 contribuir na formação da identidade profissional, ao se apropriar de 
conhecimentos específicos do Ensino da Física.

3.2.2. Que tipos de conteúdos podem ser tratados?

Esta questão implica definir pelo menos um grupo-base de conhecimentos 
que possa constituir o corpus teórico da Didática da Física, em concordância com 
os objetivos propostos anteriormente, e que esse grupo se enquadre num campo 
intermediário entre: os conteúdos das ciências exatas e Matemática (com ênfase 
em Física), cujo objeto de estudo é a natureza; os conteúdos das ciências hu-
manas, cujo objeto de estudo é o ser humano enquanto sujeito social; e os con-
teúdos das ciências sociais, cujo objeto de estudo são os grupos sociais e suas 
relações.

Portanto, consideramos que o Ensino da Didática da Física certamente não é 
o ensino de nenhum desses conteúdos em si, mas, segundo a literatura do Ensino 
de Ciências, são conteúdos organizados e combinados sobre problemas como: 
qual Física ensinar, como explicá-la, como inovar metodologias de ensino e 
aprendizagem, como detectar e considerar as preconcepções ou os modelos 
explicativos dos alunos, como gerar modelos e práticas adequadas a cada tipo de 
conteúdo e a cada contexto.

Problemas que, ao serem considerados como objetos de estudo da Didática 
da Física, são difíceis de serem delimitados, já que vão mudando em função das 
perspectivas de ensino do professor e do pesquisador, e também vão se avolu-
mando à medida que cresce a pesquisa na área. Apesar disso, podem ser agru-
pados em três núcleos inter-relacionados, que englobam conjuntos de “objetos 
de estudo”.

De forma complementar, concluímos, com base na análise dos currículos 
das licenciaturas estudadas, que a maioria das disciplinas trabalha os conteúdos 
correspondentes às próprias disciplinas, por exemplo, em História, espera-se 
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que aprendam História, em Física, que aprendam Física, em Educação, que 
aprendam acerca de Educação 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 
currículos oferecem uma articulação para temáticas específicas do ensino da Fí-
sica, como a instrumentação 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 prática docente, o estágio supervi-
sionado ou o trabalho de conclusão de curso e outros, ainda, consideram uma 
linha de disciplinas integradoras.

Assim, com relação ao objetivo de “contribuir para a compreensão de formas 
de inter-relacionar conhecimentos vindos de diferentes campos disciplinares 
para a solução de problemas próprios do ensino de Física”, um critério que per-
mita selecionar e organizar conteúdos pode ser, por exemplo, a formação do pro-
fessor a partir de reflexões e análises sobre a razão de ser de diversos campos 
disciplinares que contribuem na solução de problemas de ensino e aprendizagem 
da Física, a fim de poder articulá-los de forma coesa no planejamento de sequên-
cias de atividades.

De acordo com as propostas da literatura, os pontos de vista dos pesquisa-
dores e os conteúdos generalizados nas ementas dos currículos, organizamos o 
Quadro 3.2, apresentando uma possibilidade de ligação entre diversos campos 
disciplinares que podem contribuir com a formação para o ensino da Física, a 
fim de esboçar uma possível estrutura de conteúdos para o Ensino da Didática 
da Física, mesmo considerando que podem existir outros campos disciplinares e 
outras possibilidades de inter-relação.

Organizamos tais campos em três grupos, caracterizados em função do papel 
que podem ter no processo de formação do licenciando para revisitar o trata-
mento de conteúdos da Física sob diversos condicionantes. O primeiro grupo, 
engloba os conteúdos a serem ensinados pelos licenciandos com foco na Física e 
inter-relacionados com a Matemática e outras ciências exatas; o segundo grupo, 
engloba conhecimentos que permitem dar determinados tratamentos aos con-
teúdos da Física embasados em conhecimentos de disciplinas como Educação, 
Epistemologia, Filosofia, História, Linguagem, Pedagogia, Psicologia da Apren-
dizagem, Sociologia e Antropologia, além de resultados de pesquisa na área; o 
terceiro grupo engloba conhecimentos que enriquecem a interação em sala de 
aula por meio do uso das tecnologias da informação e comunicação (TICs), da 
experimentação e dos recursos bibliográficos.
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Quadro 3.2 – Esboço da organização de conteúdos para o Ensino de Didática da Física, a 
partir de uma possível ligação entre diferentes campos do saber

Conteúdos de Física

Física ⇒ Oferece o conhecimento científico acerca dos fenômenos da natureza e formas de 
pensamento para entender o mundo.

Matemática ⇒ Relaciona-se com o conhecimento científico ao ser parte de processos de 
“compreensão da natureza” quanto de formas de descrevê-la e explicá-la.

Outras ciências exatas ⇒ Oferecem complementaridade do conhecimento científico sobre 
os fenômenos da natureza.

Conteúdos que permitem tratamentos específicos dos conteúdos da Física

Educação ⇒ Permite entender os objetivos do ensino da Física dentro de uma determinada 
organização escolar e em diversas situações educacionais. Contribui na definição da 
identidade profissional e na educação para a diversidade. Contribui no enriquecimento de 
processos de avaliação. 

Epistemologia ⇒ Permite identificar obstáculos epistemológicos e perfis conceituais a fim 
de formular “situações-problema” que dinamizem os processos em sala de aula. Contribui 
para a reflexão sobre as formas como se constrói o conhecimento científico.

Filosofia ⇒ Contribui na análise de visões sobre a natureza da ciência e na análise da 
natureza dos fenômenos físicos com suas diversas interpretações filosóficas.

História ⇒ Possibilita análises de descobertas em contexto e recontextualização da 
formulação de leis e princípios físicos. Contribui para a compreensão da evolução do 
pensamento científico e permite desmitificar estereótipos sobre a ciência e sobre o cientista.

Linguagem ⇒ Permite entender formas de enriquecer a comunicação em sala de aula e a 
relação entre a linguagem e o desenvolvimento do pensamento. Oferece métodos e técnicas 
de pesquisa na área. 

Pedagogia ⇒ Contribui na compreensão da interação entre docentes e alunos sobre a 
aprendizagem da Física. Enriquece as metodologias de ensino a partir da análise e 
interpretação das diversas correntes pedagógicas, 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 raciocínio ou constroem seus 
modelos mentais.

Pesquisa em Ensino da Física ⇒ Oferece subsídios para a reflexão e o enriquecimento das 
metodologias de ensino da Física. Apresenta os atuais desafios da área. Fortalece a 
identidade profissional. Apresenta perspectivas e métodos de pesquisa na área.

Sociologia e Antropologia ⇒ Contribuem para a fundamentação teórica, metodologias e 
perspectivas sobre a pesquisa na área. Permitem perceber a interação como motor de 
desenvolvimento da sala de aula.

(continua)
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Conteúdos que enriquecem a interação em sala de aula

TICs ⇒ Dinamizam as atividades em sala de aula por meio do uso de software e 
simulações, uso da informação na internet, interação virtual, recursos audiovisuais, apoio a 
práticas experimentais.

Recursos bibliográficos ⇒ Oferecem fundamentação teórica e material de trabalho em sala 
de aula por meio de livro didático, livros resultados de pesquisa em Física e em Ensino de 
Física, consulta on-line, periódicos e divulgação científica.

Experimentação ⇒ Permite atingir objetivos do ensino de Ciências, como o 
desenvolvimento do pensamento lógico e as habilidades para a resolução de problemas. 
Contribui na compreensão dos conceitos científicos e promove atitudes positivas de 
comunicação e cooperação.

Fonte: Os autores.

Não se trata de acreditar  que, a partir da aprendizagem da Didática da Fí-
sica, os alunos transformem-se em especialistas em cada um desses campos de 
conhecimento, mas que possam aprender a elaborar critérios de seleção de uns 
ou outros conhecimentos na hora de tratar os conteúdos da Física em ambientes 
educacionais.

Ressaltamos que os “conteúdos que enriquecem a interação em sala de aula”, 
segundo o quadro anterior, não pertencem a uma ciência específica, mas são  
saberes que estão presentes em todos os campos e costumam ser utilizados na 
formação para o ensino da Física através de disciplinas específicas.

O uso das tecnologias da informação e comunicação (TICs), os recursos bi-
bliográficos e os recursos de experimentação precisam ser estudados em suas 
reais dimensões, a fim de possibilitar o desenvolvimento do objetivo de “contri-
buir na superação de visões de ‘senso comum’ sobre os processos de ensino e 
aprendizagem dos futuros professores”, uma vez que precisam ser entendidos à 
luz das teorias de ensino e das possibilidades de enriquecimento das interações.

Assim, à medida que o licenciando vai adquirindo noções de como inter
‑relacionar conhecimentos desse tipo no planejamento de estratégias de ensino, 
vai compreendendo qual é seu campo de ação, o que permitirá alcançar o obje-
tivo de “contribuir na formação da identidade profissional ao se apropriar de 
conhecimentos específicos sobre o ensino da Física”, uma vez que ele poderá 
aprender a caracterizar problemas de ensino e aprendizagem da Física, posicio
nar-se ideologicamente, criar a necessidade de adquirir conhecimentos básicos 
em todas essas áreas relacionadas a seu exercício profissional ou de aproveitar 
resultados de pesquisa que apresentem formas de inter-relação ajustadas ao 
tratamento dos conteúdos da Física, tendo como resultado a construção de seu 
conhecimento próprio enquanto professor.

(continuação)
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Com relação aos objetivos de “formar para a crítica reflexiva, tanto de sua 
realidade, quanto de seu domínio de conteúdos e de sua própria ação docente” e 
“contribuir na formação, tanto para a pesquisa em Ensino de Física quanto para 
se relacionar com os resultados de pesquisa da área”, consideramos que de-
pendem em grande parte das metodologias utilizadas para o ensino dos con-
teúdos da Didática da Física, já que é na forma de aprender que o estudante 
deve encontrar a coerência 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 conteúdos?

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

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

As atividades devem proporcionar reflexões críticas das realidades pedagó-
gico-sociais do ensino da Física, o que, por sua vez, implica envolver os profes-
sores em reflexões sobre seu conhecimento da Física e suas próprias formas de 
entender o ensino. Mas é importante distinguir entre reflexões que resultem em 
discussões superficiais e aquelas que conseguem impactar e transformar ideolo-
gias, conhecimentos ou atitudes, num claro comprometimento com o crescimento 
do licenciando como profissional crítico e reflexivo que, por sua vez, educará 
outras pessoas para a crítica reflexiva. Portanto, é determinante o desenvolvi-
mento de atividades que gerem interações entre professor e licenciandos, entre 
os próprios licenciandos, entre licenciandos e pesquisadores; além de exercícios 
de autorreconhecimento.
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Quer dizer, a prática do ensino da Didática da Física deve conter pelo menos 
exercícios de autorreconhecimento, trabalho colaborativo, trabalho de análise e 
trabalho propositivo. É claro que em um curso de licenciatura ou de atualização 
docente não será possível estudar todos os problemas do ensino da Física, nem 
pôr em prática todas as metodologias que o professor realizará em seu exercício 
profissional, mas é preciso prepará-los com critérios gerais que lhes permitam 
adequar-se a diversas situações.

Outro aspecto que aparece no estudo das estruturas curriculares, com re-
lação a inovações metodológicas para o ensino, é a intenção de introduzir melho-
rias em cursos de formação de professores por meio da utilização mais frequente 
de tecnologias. Embora isso possa contribuir positivamente, consideramos que é 
preciso superar a visão instrumentalista da Didática, por exemplo, trabalhando 
os recursos tecnológicos a partir de novas perspectivas de seu uso, de forma com-
plementar com o estudo de outros recursos como o livro didático, os resultados 
de pesquisa e os laboratórios.

Portanto, compreendemos que o ensino da Didática da Física deve oportu-
nizar atividades que propiciem análises teóricas, acompanhadas de experiências 
práticas com o uso de diversos recursos envolvendo tópicos de Física, sempre 
alertando para que esse uso se faça conscientemente e com fundamento, evitando 
passar a ideia de que os recursos de apoio, por si mesmos, são a solução para os 
problemas do ensino e da aprendizagem.

Também encontramos nos estudos realizados o problema de como formar o 
professor para uma prática de avaliação permanente e integral do aluno, afas-
tando-se de provas-padrão que não avaliam o desenvolvimento do aluno, e sim 
domínio de conteúdos pontuais. Para isso, espera-se que o professor garanta o 
fluxo da comunicação com seus alunos, a fim de poder acompanhá-los na evo-
lução de suas ideias. Mas, dada a dificuldade de levar essa teoria à prática, con-
sideramos importante trabalhar a Didática da Física através de atividades que 
permitam uma avaliação permanente e inclusiva dos licenciandos, o que não 
implica um abandono absoluto das provas escritas.

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

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

Com relação ao debate como estratégia de ensino, privilegiamos a linha ex-
posta por Alarcão (2003), segundo a qual esse tipo de atividade deve estimular o 
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desenvolvimento do pensamento crítico-reflexivo, visando analisar diversas si-
tuações, não só para encontrar possíveis soluções ou apresentar críticas imediatas, 
mas para ganhar perspectivas cada vez mais abrangentes sobre o papel do pro-
fessor na sociedade, enquanto profissional do ensino da Física.

Com relação 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 próprio aprendizado, promovendo a cooperação e o debate 
de ideias, que lhes permite elaborar suas argumentações e se formar na auto-
nomia ao propiciar que eles aprendam a ouvir e se fazer ouvir, a desenvolver 
linguagem científica e a resolver problemas por conta própria. Também a dinâ-
mica de grupos, segundo Barros e Villani (2004), exige que a intervenção do 
professor seja para orientar e discutir a produção dos alunos de forma contínua 
e elaborada.

A fim de ampliar nossas possibilidades de planejamento das atividades, ao 
levar em consideração os objetivos e os conteúdos a partir das propostas dos refe-
renciais, e na tentativa de nos afastar do ensino tradicional, optamos por estabe-
lecer e definir nove possíveis dinâmicas de interação a serem desenvolvidas em 
sala de aula, sem querer, com isso, esgotar as possibilidades metodológicas, mas 
apenas ilustrar o surgimento de opções baseadas nas proposições anteriores. Tais 
dinâmicas são:

1.	 Dinâmica “do individual ao coletivo”. Consiste em iniciar com ativi-
dades que estimulem reflexões individuais, as quais poderão 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 discussões, controlar o tempo e ir focando no tópico de 
interesse.

2.	 Dinâmica “do coletivo ao individual”. Consiste em apresentar ao grupo 
um problema ou tópico a ser tratado na aula, solicitando a opinião livre dos licen-
ciandos sobre formas de resolvê-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 discordância ideológica. Posteriormente, retorna-se à socialização com o grupo 
todo para finalizar com uma atividade de produção escrita individual, a fim  
de permitir que os licenciandos decantem as aprendizagens ocorridas durante a 
aula. Da mesma forma que na dinâmica anterior, é importante o planejamento 
do material para cada fase e a orientação permanente do professor.

3.	 Dinâmica “o trabalho colaborativo”. Consiste em organizar um determi-
nado tópico em subtópicos, a fim de dividir a turma em tantos grupos quantos 
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subtópicos se tenha, pedindo para cada grupo resolver um problema diferente ou 
uma parte diferente do problema. Posteriormente, faz-se rodízio da produção 
entre os grupos, de tal forma que as soluções 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 à 
socialização final, sempre com a orientação do professor e com material ade-
quado, a fim de evitar que os alunos se limitem à crítica irreflexiva ou injusta da 
produção de seus colegas e progridam para um trabalho propositivo.

4.	 Dinâmica “a pesquisa”. Consiste em preparar um questionário para ser 
aplicado no começo da aula sem o requisito de identificar o autor das respostas. 
Esse questionário poderá ter diversos fins: detectar ideologias e preconcepções, 
gerar questionamentos etc. Solicita-se então aos alunos avaliar os resultados do 
questionário, de forma individual ou coletiva, mas sempre fornecendo o roteiro 
de avaliação com critérios de análise estabelecidos.

Posteriormente, orienta-se a análise dos resultados obtidos com a respectiva 
fundamentação teórica que permitiu a elaboração do questionário, acompa-
nhando os alunos num breve processo de pesquisa que os leve a descobrir cate-
gorias e interpretá-las, para fechar a dinâmica com a socialização e conclusões do 
tópico estudado.

5.	 Dinâmica “o rodízio”. Consiste em organizar o grupo em um só círculo e 
pedir para os licenciandos produzirem material escrito de forma individual em 
função das perguntas ou tópicos que estejam estudando. Posteriormente, pede-
-se ao aluno que passe sua folha para o colega que se encontra à direita, a fim de 
que este possa, por escrito, avaliar, questionar, criticar, complementar etc. a pro-
dução de seu colega, de acordo com as condições 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 própria. Por fim, pede-se para cada licenciando refletir sobre o que seus 
colegas escreveram e abre-se o diálogo para lhe permitir expressar o que apren-
deram, o que gostariam de discutir etc.

6.	 Dinâmica de “retroalimentação”. Prevê-se que nesta dinâmica o professor 
organize dados a partir dos resultados apresentados pelos alunos nas diferentes 
atividades relacionadas com o ensino de um tópico. Antes da aula, o professor 
analisa essas informações visando interpretar os significados em termos de, por 
exemplo, consensos dos alunos, pontos a debater, conceitos que precisam de 
estudos mais aprofundados, descrição da realidade etc. Assim, no processo 
de  retroalimentação, o professor apresenta os resultados das análises e abre o 
diálogo com os licenciandos, a fim de contribuir para o exercício metacognitivo 
de reconhecimento dos saberes dos alunos.
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7.	 Dinâmica “o debate”. O professor apresenta na aula uma problemática 
real existente na sociedade, na literatura, na academia etc. Explica para os licen-
ciandos quais as razões de essa problemática existir e o porquê de ainda não 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 
compreensão da problemática, selecionando nesses textos, por exemplo, posi-
ções contrárias ou discursos que gerem controvérsias, visando gerar debates. 
Pede-se para estes se reunirem em grupos, a fim de responder por escrito al-
gumas questões preparadas pelo professor, visando levá-los a esclarecer seus 
pontos de vista e possíveis caminhos na resolução de tal problema. Finalmente, 
abre-se o debate a fim de confrontar as posições tomadas pelos diferentes 
grupos. Busca-se, dessa forma, levar os alunos a se posicionarem em público 
com relação a suas concepções sobre os tópicos colocados pelo professor e, por-
tanto, contribuir na formação para a crítica reflexiva.

8.	 Dinâmica “o relógio”. A distribuição dos alunos na sala é feita em dois 
círculos concêntricos; os alunos do círculo interior ficam fixos, e os alunos do cír-
culo exterior vão se deslocando de uma posição à próxima, cada vez que o pro-
fessor indicar. O posto ímpar ocorre no caso de o total de alunos da turma ser 
ímpar, ocasião em que um dos alunos ficará 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 círculo exterior se deslocarem para a posição à di-
reita, as duplas mudam de integrantes, permitindo uma nova interação, e assim 
sucessivamente até conseguir a interação de todos do círculo exterior com todos 
do interior, sempre por duplas. Como é indicado na Figura 3.1.

Figura 3.1 − Distribuição dos alunos na dinâmica do relógio. Os símbolos A1, A2 etc., 
representam cada um dos alunos
Fonte: Os autores.
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Essa dinâmica pode ser aproveitada para diversos fins em função do tópico 
que esteja sendo trabalhado e dos objetivos propostos, de acordo com o tipo de  
reflexão, discussão, socialização, análise etc. Por exemplo, para o caso da Figura 
3.1, podem ser entregues seis questões escritas sobre um determinado tópico, 
uma para cada licenciando do círculo interior, a fim de que ele dialogue com o 
colega da frente. Assim, cada aluno do círculo interior poderá receber seis opi-
niões sobre a mesma questão, e, por sua vez, cada aluno do círculo exterior po-
derá responder às seis questões sobre o tópico escolhido. Posteriormente, abre-se 
o diálogo com a turma toda para intercambiar ideias e aprofundar a análise do 
tópico estudado.

9. Dinâmica de “coavaliação”. Busca propiciar situações nas quais os licen-
ciandos possam avaliar seus colegas; para tanto, é necessário 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 produções escritas dos co-
legas por meio do uso de uma escala que permite ao avaliador indicar o grau de 
aceitação com relação aos aspectos colocados, ou podem ser criados mecanismos 
de intercâmbio de materiais produzidos pelos alunos a fim de serem lidos e, com 
base nisso, solicitar aos alunos “avaliadores” uma interpretação desses materiais, 
para posteriormente ser socializados.

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



4 
As dimensões como eixos articuladores

Dadas a complexidade e a amplitude dos tópicos a serem tratados na Didá-
tica da Física, consideramos necessário identificar aspectos gerais que englo-
bassem subtópicos e que, por sua vez, permitissem a utilização de metodologias 
condizentes com o que se pretende ensinar. Portanto, com base no exposto,  
organizamos uma possibilidade de estrutura para um curso de Didática dessa 
disciplina.

Ao considerar os objetivos propostos anteriormente, vimos que é preciso 
que, ao longo de todo o aprendizado da Didática da Física, o licenciando possa 
evidenciar a ação de conhecimentos vindos de diferentes campos: conteúdos es-
pecíficos das ciências, conteúdos que auxiliam o tratamento dos conteúdos da 
Física em processos de ensino e conteúdos que enriquecem a interação em sala 
de aula.

Isso significa que as metodologias de trabalho a partir dos conteúdos especí-
ficos devem privilegiar a reflexão sobre os conhecimentos do licenciando, sendo 
a metacognição uma das metodologias mais apropriadas. Entretanto, as metodo-
logias de trabalho que auxiliam o tratamento dos conteúdos específicos devem 
propiciar o debate e a construção coletiva, uma vez que é preciso analisar resul-
tados de pesquisa e diversas interpretações dos mesmos a fim de ir permitindo 
aos licenciandos a consolidação de suas concepções.

Além disso, consideramos utilizar resultados da pesquisa para serem inte-
grados às atividades de formação dos licenciandos, com ênfase na necessidade de 
orientá-los na compreensão da relação entre as possibilidades que oferece a teoria 
e as possibilidades da prática. 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 conteúdos,  
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procurando pesquisas que contribuam com o estudo de conceitos da Física, com 
o tratamento desses conceitos em sala de aula e com as dinâmicas e interações 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 Didática da Física por meio de uma estrutura que envolvesse uma 
determinada lógica. 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 considerações anteriores, acreditamos que a Didática da Física 
como uma das disciplinas importantes da formação inicial de professores tem ao 
menos três dimensões interdependentes que podem levar o licenciando a apro-
fundar-se gradativamente na compreensão do ensino em seu campo. Elas são: 
dimensão física, dimensão sociocultural e dimensão técnica.

1)	 A dimensão física privilegia conteúdos e metodologias que levem os licen-
ciandos a reflexões de tipo metacognitivo a partir dos conceitos de Física 
que dominam e/ou que precisam dominar.

2)	 A dimensão sociocultural privilegia conteúdos e metodologias que pro-
movem análises e posicionamentos críticos/reflexivos do ensino da Física 
em diversas situações educacionais.

3)	 A dimensão técnica propicia análises críticas e exercícios práticos sobre o 
uso de recursos de apoio em sala de aula, a fim de enriquecer as formas de 
interação.

Assim, a dimensão física leva-o a reconhecer seu próprio domínio de con-
teúdo, e tal conteúdo será pensado em termos de como orientar outras pessoas a 
adentrarem esse mundo por meio da dimensão sociocultural, para finalmente, 
com base no conhecimento consolidado nas duas dimensões anteriores, pensar 
em formas de enriquecer a interação em sala de aula.

Não podemos dizer que exista uma dimensão pedagógica, pois conside-
ramos que as três dimensões propostas estão mediadas pelo conhecimento peda-
gógico, uma vez que, por meio de cada dimensão, caracterizamos o tipo de 
objetivos, conteúdos e metodologias que permitirão desenvolver uma determi-
nada prática de ensino. Quanto a essa ideia, concordamos com Severino (2007), 
quando afirma que o campo do conhecimento pedagógico não tem objetos de 
conhecimento que possam ser manipulados, mas pode auxiliar na orientação 
de uma abordagem filosófica dos conteúdos a serem ensinados.

Consideramos, então, que nem a Pedagogia é subordinada à Didática, nem 
a Didática é subordinada à Pedagogia; são dois campos complementares, quer 
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dizer, podem-se utilizar saberes da Didática para desenvolver modelos pedagó-
gicos, mas também se podem utilizar conhecimentos da Pedagogia para ensinar 
a ensinar Didática ou a desenvolver sequências didáticas. Nesse caso, estamos 
estudando a ação pedagógica de ensinar a Didática da Física.

Por último, salientamos que a distribuição dos diversos conteúdos nas três 
dimensões não significa que tais conteúdos devam ser tratados somente no inte-
rior de cada dimensão, mas que os conteúdos específicos de uma dimensão podem 
ser complementares nas outras. Por exemplo, o uso de práticas de laboratório é 
objeto de estudo na dimensão técnica, porém, pode ser recurso de apoio em dife-
rentes momentos das outras dimensões. Na sequência, apresentamos uma carac-
terização dessas dimensões de acordo com o tipo de conteúdos e metodologias 
que permitiriam tratar.

4.1. Dimensão física

Trata o (re)conhecimento do saber disciplinar da Física. Nesta seção, conside-
ramos que a qualidade do ensino ministrado pelo professor de Física (e sua auto-
nomia) melhora à medida que aumenta a capacidade de (re)conhecimento do seu 
saber da Física. Portanto, nessa dimensão privilegia-se a perspectiva metacogni-
tiva, a fim de revisar as visões construídas pelos licenciandos sobre a Física que 
sabem e as formas como consideram que construíram, constroem e construirão 
seu próprio conhecimento da Física. Apoia-se, principalmente, em saberes disci-
plinares de Física, História das Ciências, Epistemologia da Física e Filosofia da 
Física, e em resultados de pesquisa na área.

A organização de conteúdos para essa dimensão parte do pressuposto de que 
os alunos têm estudado e aprendido conteúdos da Física buscando, principal-
mente, compreender os fenômenos físicos que descrevem a natureza e ganhando, 
assim, saberes profissionais com relação ao desenvolvimento da Física. Sabe
res que, no âmbito da formação para o ensino, precisam de um tratamento adi-
cional, que leve o licenciando a (re)pensá-los a partir de suas próprias convicções.

É por isso que é importante privilegiar os exercícios de tipo metacognitivo, a 
fim de orientar uma tomada de consciência das explicações que os licenciandos 
dão a diversos fenômenos da Física, as formas como resolvem os problemas  
de Física e o nível de coerência que eles encontram entre a forma como falam da 
Física e o que sabem dessa ciência. E, simultaneamente, o que falam do Ensino 
da Física e o que propõem levar à prática.

Para tanto, acreditamos que conhecimentos da História e da Filosofia da Fí-
sica podem ser apropriados a esse propósito, uma vez que esses campos discipli-
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nares propiciam o tratamento dos conteúdos científicos a partir de olhares 
diferenciados e com perguntas que fogem à forma tradicional de apresentar a 
Física, o que obriga o professor a se distanciar para (re)pensar aqueles conheci-
mentos que já havia aprendido.

Por sua vez, a Epistemologia contribui nesse sentido porque a natureza dessa 
disciplina trata da compreensão das organizações conceituais e, portanto, permi-
tiria acompanhar o licenciando na identificação de seus esquemas explicativos 
dos fenômenos físicos. Embora os exercícios de tipo epistemológico estejam 
sempre relacionados com a História e a Filosofia da Física, acreditamos que é 
importante levar o licenciando a diferenciar os objetos de estudo desses três 
campos com suas respectivas formas de contribuir na compreensão da Física.

Assim, a função desses campos disciplinares é principalmente a formulação 
de problemas relacionados à compreensão dos conceitos de Física a serem resol-
vidos pelos licenciandos. Problemas que criem questionamentos acerca das 
crenças que os licenciandos têm de tópicos como “os problemas da Física”, “os 
modelos explicativos”, “a natureza dos conceitos”, “os observáveis”, aspectos 
que se costuma supor que ficaram claros e compreendidos com o aprendizado da 
Física, ou ainda da História e da Filosofia da Física, mas que, de fato, apresentam 
uma grande complexidade que influencia as formas como se pretende ensinar  
a Física.

Saber como as teorias da Física evoluíram, quais pensadores fizeram contri-
buições, os momentos cruciais da história da Física, as correntes de pensamento 
que produziram avanços, retrocessos ou bloqueios da produção científica, entre 
outros, são, claramente, conhecimentos que todo professor de Física deve ter. 
Porém, não são esses os conhecimentos a serem levados de forma direta para pro-
cessos de ensino de Didática da Física; esses são conhecimentos que orientam as 
estratégias de ensino, por exemplo, formando para a “transposição didática”, ao 
entender, de maneira consciente, todos os aspectos que ela envolve, a fim de 
compreender o significado de visões da natureza das ciências com suas implica-
ções no ensino.

Na atualidade, existem pesquisas que têm estudado a inter-relação desses 
campos e que certamente são parte dos conteúdos a ser trabalhados nesta di-
mensão. Hoje há linhas de pesquisa que tratam dos usos de História, Filosofia e 
Epistemologia no ensino de Física que auxiliam na criação de estratégias e de 
materiais a serem utilizados para melhorar os processos de ensino.
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4.2. Dimensão sociocultural

Trata-se da análise do Ensino de Física para diferentes situações e realidades 
educacionais. Busca orientar a compreensão das bases da interação em sala de 
aula, as formas de adequar o ensino e os fatores que constituem um processo  
de ensino e aprendizagem de conceitos físicos em contextos diversos. Apoia-se 
principalmente em saberes disciplinares de Física, Psicologia, Linguagem, 
Sociologia, Pedagogia e Educação, e em resultados de pesquisa na área.

Partimos do pressuposto de que é preciso formar o licenciando para superar 
a ideia de que só aprenderá a ensinar no momento em que estiver exercendo a 
prática profissional. Embora seja verdade que a partir da prática profissional o 
professor aprende e aperfeiçoa métodos e conteúdos de ensino, também é ver-
dade que o professor precisa de formação para explorar a prática e assumir posi-
ções críticas e reflexivas sobre a sua ação.

O professor deve se conscientizar de que a aprendizagem com base na prá-
tica não é simplesmente a partir do ensaio e erro, mas que é preciso ter-se for-
mado para a reflexão e a crítica do que se faz. Portanto, essa dimensão engloba 
conhecimentos por meio dos quais seja possível levar os licenciandos a pensar o 
que significa colocar seu conhecimento da Física em âmbitos educacionais, pen-
sando em aspectos como: formas de aprendizagem de diversos tipos de alunos 
em diferentes realidades educacionais; possibilidades de considerar correntes 
pedagógicas, como a embasada na perspectiva CTS; e a importância da formação 
para a autonomia e a reflexão, a fim de encarar os dilemas que podem se apre-
sentar no dia a dia de sua prática profissional.

Com relação ao ensino, em diversas situações podem ser trabalhados as-
pectos como os condicionantes para o ensino de um determinado conceito de Fí-
sica para alunos com necessidades especiais, crianças, adultos e alunos regulares.

Busca-se, principalmente, utilizar metodologias que levem o licenciando a 
refletir sobre as variáveis que atuariam em cada caso e o que isso demanda em 
sua autoformação e em seu exercício profissional. Assim, pode-se orientar para a 
compreensão da necessidade de inter-relacionar saberes de disciplinas como: 
Psicologia da Aprendizagem, para compreender formas de adequar o nível de 
complexidade em que são apresentados os fenômenos físicos; Linguagem, para 
estudar estratégias de interação que garantam a comunicação entre as partes; So-
ciologia, para entender os comportamentos de certos grupos e os possíveis inte-
resses na aprendizagem da Física; Pedagogia, para enriquecer as possibilidades 
de diversos métodos de ensino e de interação em sala de aula; e Educação, para 
compreender o porquê das estruturas curriculares e os objetivos do ensino das 
disciplinas que as compõem.
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Nessa dimensão seria possível discutir os cuidados que deveriam ser to-
mados para otimizar o planejamento de um processo de ensino a partir de rela-
ções CTSA, indo além da tendência de inserir a perspectiva CTS só a partir de 
sua história, ou do estudo de aparelhos tecnológicos ou de reflexões críticas que, 
muitas vezes, focam-se em aspectos sociológicos e acabam esquecendo a com-
preensão dos conceitos físicos.

Nessa dimensão sociocultural também podem ser orientadas reflexões sobre 
as próprias ações e reflexões para a ação, discutindo suas convicções de por que e 
para que ensinar um determinado conceito utilizando uma determinada meto-
dologia, e analisando os possíveis impactos da tomada de diversas decisões em 
sala de aula, ou para se preparar antes de ministrar uma aula, ou para refletir de-
pois de ministrá-la, analisando tanto as consequências de suas ações no desen-
volvimento dos alunos quanto as consequências do comportamento dos alunos 
no desenvolvimento do professor, a fim de melhorar processos. Nessa dimensão 
é possível mostrar que ensinar não tem receitas fixas, mas princípios que podem 
orientar melhorias em seu exercício profissional, de forma permanente.

4.3. Dimensão técnica

Trata-se de enriquecer e qualificar a intervenção em sala de aula. Adquirir ou 
aperfeiçoar o conhecimento de recursos que podem auxiliar o professor na pro-
jeção de sequências didáticas. Objetiva fazer com que os licenciandos adquiram 
competências para desenvolver critérios que lhes permitam julgar os recursos 
mais apropriados para o ensino de diversos tópicos da Física, nos diversos níveis 
de aprendizagem, situações e realidades. Apoia-se principalmente em saberes de 
Física, tecnologias da informação e comunicação (TICs), prática experimental, 
referenciais bibliográficos e resultados de pesquisa na área.

Partimos do pressuposto de que o uso de recursos como o laboratório didá-
tico, as tecnologias da informação e comunicação ou o livro didático é o que 
costuma ser entendido como a “Didática da Física”, no senso comum. Nesta 
proposta, com base nos estudos levantados, consideramos que planejar um curso 
de Didática da Física é muito mais do que pensar em diversas formas de usar 
esses recursos, já que a inserção deles nos processos de sala de aula implica do-
minar conhecimentos como os apresentados anteriormente, tanto na dimensão 
física quanto na dimensão sociocultural.

Portanto, o trabalho na dimensão técnica deve contribuir na superação de vi-
sões reducionistas e ingênuas, como a de que inserir algum desses recursos numa 
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aula implica, necessariamente, a melhora do ensino ou ainda uma “inovação”, já 
que, muitas vezes, ao ser inseridos com base no senso comum, acabam limitando 
os processos mais do que os auxiliando.

Desse modo, essa dimensão visa: educar o professor na consolidação de cri-
térios para enriquecer e qualificar sua intervenção 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 comunicação com os alunos em função dos contextos, contribuir na 
adequação dos níveis de complexidade dos conteúdos a serem ensinados, e dina-
mizar as formas de interação.

Busca-se ir além do entendimento da dimensão “formação 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 são 
apenas dois dos muitos aspectos que podem auxiliar o planejamento e desenvol-
vimento de atividades em sala de aula. Nesta proposta, consideramos três tipos 
de recursos: o laboratório, as tecnologias e os livros didáticos, alertando para a 
existência de vários outros recursos.

Com relação à experimentação, propõem-se atividades que permitam es-
tudar a riqueza do uso do laboratório para orientar a construção de explicações 
por parte dos alunos, comparar argumentos entre colegas, dialogar com as expli-
cações oferecidas pela literatura científica, indo além do seu uso como mera 
motivação 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 lógica de um experimento de pensa-
mento, estudar as possibilidades de demonstração de uma lei física, comprovar 
uma teoria, elaborar arranjos experimentais que permitam resolver um pro-
blema, entre outras. Pretende-se sempre privilegiar os aspectos que determinam 
a interação do aluno com a prática experimental, como o tipo de linguagem utili-
zada, o problema que foi resolvido, as formas de representar os dados encon-
trados, a logística necessária para cada arranjo etc.

Com relação ao uso de TICs, partimos do pressuposto de que é um tópico 
que precisa ser trabalhado com maior aprofundamento na formação de profes-
sores, especialmente nas disciplinas relacionadas à Didática da Física. O uso 
desses recursos requer professores com domínio dos conteúdos a ensinar, com 
domínio das TICs e com plena consciência de como e por que utilizar uma deter-
minada tecnologia em um determinado contexto educacional, condições que 
ajudam a entender a dimensão real das possibilidades que oferecem as tecnolo-
gias para enriquecer as interações em sala de aula e contribuir de forma efetiva no 
ensino e na aprendizagem da Física.
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Com relação ao uso de materiais bibliográficos, atualmente conta-se com 
uma ampla variedade deles, como resultado das facilidades oferecidas pelas tec-
nologias da informação e comunicação, que permitem fazer consultas on-line 
instantâneas, obter livros e artigos de pesquisas e de divulgação científica de 
forma gratuita ou não, mas de acesso relativamente fácil. Portanto, consideramos 
que é preciso ampliar a visão do que usualmente se considera como material bi-
bliográfico em sala de aula, que costuma se limitar praticamente ao uso do livro 
didático, sistemas apostilados ou materiais já prontos, para a resolução de exercí-
cios teóricos e proposta de tarefas, organizados para e por outros.



Parte III 
Uma prática de ensino  

a partir das três dimensões





Nesta parte apresentamos nossa perspectiva sobre os pressupostos que de
vem ser considerados para organizar sequências de atividades em um curso 
de  Didática da Física, estruturado com base nas três dimensões propostas  
anteriormente.

Os exemplos das atividades sugeridas nos próximos capítulos foram organi-
zados com base em resultados de pesquisa na área e foram selecionados para que 
subsidiassem o planejamento de tais atividades. Essa busca foi feita de maneira 
sistemática, procurando material que nos oferecesse opções explícitas ou implí-
citas de atividades para serem desenvolvidas de acordo com os objetivos, con-
teúdos e metodologias propostos.

Na sequência, apresentamos um conjunto de exercícios sugeridos como 
exemplos de atividades que permitem levar a proposta teórica de cada uma das 
três dimensões à prática. Em cada capítulo apresentaremos uma breve descrição 
das possibilidades de desenvolvimento que os diferentes exercícios oferecem, 
com base em experiência já levada a cabo, quando aplicamos esta proposta em 
uma turma de sétimo semestre de um curso de licenciatura em Física de uma 
universidade pública do interior do estado de São Paulo em 2012.

Esses resultados, obviamente, não podem ser generalizados, mas são aqui 
apresentados, de um lado, para oferecer uma visão do que poderia acontecer ao 
desenvolver tais atividades e, de outro, para fornecer um material que possa ser 
comparado com outras experiências desenvolvidas com os mesmos exercícios 
ou com as próprias experiências que os leitores já tenham feito nesse mesmo 
sentido.

Para finalizar cada um dos capítulos desta parte apresentamos uma lista 
de  referenciais que consideramos poder inspirar a criação de novos exercícios. 
Esses referenciais foram selecionados a partir de uma busca sistemática na litera-
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tura produzida na área nas últimas décadas, a partir de sinalizações proporcio-
nadas por pesquisa realizada com um grupo de 24 pesquisadores brasileiros que 
atuam na área de ensino de Física, reconhecidos em âmbito nacional e os referen-
ciais teóricos adotados por esses pesquisadores na produção de seus trabalhos 
(Castiblanco, 2013).

O critério de seleção foi basicamente que esses documentos representassem 
resultados de pesquisa empírica inter-relacionando diferentes campos disci
plinares para o ensino de Física, em cada uma das dimensões aqui propostas. 
Ressaltamos que somente foram consideradas publicações tratando temáticas 
específicas de Física.

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



5 
Dimensão física

Na dimensão física procuramos desenvolver exercícios que levem o licen-
ciando a tomar consciência de que o primeiro passo para planejar sequências 
didáticas para o ensino de Física é re(conhecer) o próprio nível de domínio dos 
conteúdos da Física a serem ensinados. Assim, visando auxiliá-los nessa tomada 
de consciência, propomos o uso de exercícios embasados em conhecimentos da 
História, Filosofia e Epistemologia da Física.

Entendemos que o uso desses conhecimentos no ensino de Didática da Fí-
sica não é para mostrar aos licenciandos como ensinar História, Filosofia ou Epis
temologia, mas para ajudar a (re)pensar o conhecimento disciplinar dos futuros 
professores e, em consequência, fazê-los refletir sobre alguns critérios a partir 
dos quais possam criar seus próprios métodos de ensino. Significa que exercí-
cios embasados nessas disciplinas devem levá-los a desenvolver reflexões de tipo 
filosófico, ou reconstruções de seu conhecimento a partir de levantamentos 
apresentados pela literatura de História da Física, ou a vivenciar  novas perspec-
tivas de rever conceitos já vistos com base em reflexões de cunho  epistemológico.

Por exemplo, podemos partir do pressuposto de que as pessoas precisam ser 
formadas para “observar” o mundo físico, sabendo que cada vez é mais determi-
nante o papel do observador na construção da Física, dado que o que ele observa, 
e a forma como descreve a observação, dependem de conhecimentos próprios e 
também da interação e do diálogo com outros pares sobre o mesmo sistema. 
Assim, é possível orientar os licenciandos para aperfeiçoar sua capacidade de 
observação dos sistemas físicos partindo de observações que considerem a apa-
rência do sistema, passando pela observação da relação entre as partes do sistema 
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e chegando até a observação das causas e consequências das relações entre as 
partes do sistema.

5.1. Exercícios com reflexão de tipo filosófico

Este primeiro exercício, inspirado nos trabalhos de Neto (1998) e Höttecke 
(2010), consiste em resolver, de maneira individual, o problema aberto: um corpo 
é lançado na vertical, para cima. Qual a altura máxima que ele atingirá? Os licen-
ciandos são então solicitados a socializar suas respostas em duplas e organizar o 
problema a fim de que possam encontrar uma solução quantitativa. Posterior-
mente, propicia-se uma discussão de tipo “filosófico”, ao questionar o porquê 
das respostas e das “crenças” que os levaram a dar essas respostas.

Em nossa experiência com este exercício notamos que alguns licenciandos 
consideraram que o problema não tem solução, uma vez que não foram dadas 
as condições iniciais; mas também não as estipularam. Outros falaram da neces-
sidade de adotar condições, como: velocidade inicial, resistência do ar, sistema 
Terra, massa do corpo, força de interação gravitacional entre as massas, aceleração 
da gravidade, tipo de lançamento, condições ambientais, força e direção do vento, 
público-alvo, altura da qual é lançado o corpo, material e dimensões do corpo, coe-
ficiente de dilatação dos corpos, coeficiente de atrito do ambiente. Entretanto, sem 
adotar valores em quaisquer dos casos.

Já na solução por duplas, sugeriram, pelo menos, dois modelos de solução do 
problema; um que chamaram de “Método Torricelli”, no qual consideram o movi-
mento no sentido contrário a g, e v = 0 na altura máxima, escrevendo as seguintes 
equações:

(1) v v g x2
0
2 2= − ∆

(2) ∆ =x
v
g
0
2

2

v = velocidade; x = distância; g = aceleração da gravidade

O outro modelo sugerido foi o que chamaram de “Método da Conservação 
da Energia Mecânica”, escrevendo assim a demonstração para obter a equação de 
cálculo da altura máxima:

(3) E Emi mf=
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(4) E Ep cmax max=

(5) mg x
g

mv∆ =max
1
2

2

(6) ∆ =x
v
g

max

2

2

Em = Energia mecânica; 
Ep = Energia potencial; 
Ec = Energia cinética; 
m = massa.

Mas em nenhum dos casos atribuíram valores numéricos para as variáveis 
envolvidas nas equações, que lhes permitissem obter um valor numérico para 
responder à pergunta sobre a altura que o corpo atingiria.

Interpretamos esse fato como uma tendência a considerar: “óbvio” que as 
equações descrevem sistemas ideais; que todos entendem quais os valores pos-
síveis que uma variável pode assumir; que as equações em si mesmas já consi-
deram as condições de ocorrência do fenômeno; e que as unidades de medida não 
precisam ser explicitadas na compreensão do fenômeno. Provavelmente os licen-
ciandos sabem que todos esses assuntos não são “óbvios”, porém, agem como se 
o fossem.

Por outro lado, encontramos três de catorze respostas que evidenciam como a 
aprendizagem de teorias da Física não garantem, necessariamente, a compreensão 
dos fenômenos nem a coerência entre os diferentes conceitos aprendidos. 

– “A altura máxima será (quando v = 0…). Isso ocorre por causa da resis-
tência do ar.”

– “Se o corpo é lançado no vácuo, não teremos a resistência do ar e o mo-
vimento continuará na vertical, para cima, pois, não haverá a presença de ne-
nhuma força que impeça com que o movimento continue, seguindo a lei da 
inércia.”

– “Considerando que a maior velocidade possível que um corpo pode 
atingir é a velocidade da luz, podemos supor o seguinte cálculo: (Conside-
rando que estamos na Terra).”

(7) v v a x2
0
2 2= + ∆

(8) v v c= = = − = −0 100; ; a g 
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Embora os autores dessas últimas soluções tenham explicado que deram 
essas respostas ao interpretar a questão de formas diferentes ou que estavam ten-
tando explorar os limites das possibilidades de imaginar esse sistema, elas evi-
denciam uma confusão e lacunas no domínio conceitual. Por exemplo: há uma 
tendência a pensar que a ausência de ar implica a ausência de gravidade, não há 
clareza a respeito das condições que teriam que se dar para que um objeto possa 
abandonar a Terra em condições reais ou ainda ideais.

Nota-se que a primeira resposta poderia ser avaliada como correta se não 
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 condições normais. A  
segunda resposta poderia ser correta se o problema considerasse a ausência de 
gravidade, mas, ao falar de “um corpo lançado na vertical, para cima”, entende-
-se que o problema tem implícita a presença de um campo gravitacional que  
dá sentido à expressão “acima” e “abaixo”, além de que no vácuo pode existir  
campo gravitacional. A terceira resposta supõe a velocidade de lançamento 
como a velocidade da luz e, ao mesmo tempo, supõe constante a aceleração gra-
vitacional, obtendo um valor enorme mas finito, e, se o corpo fosse lançado com 
essa velocidade se transformaria numa onda eletromagnética e não se deteria. 
Essa situação foi uma importante oportunidade de discussão com os licenciandos 
sobre a forma como entendem e explicam seus conhecimentos sobre essa questão.

Outras questões trabalhadas para dar continuidade às discussões foram:
– Quais são as evidências que lhes permitem acreditar no fenômeno da queda 

dos corpos?
– Qual a teoria que explica a queda dos corpos?
Elas permitem organizar debates e reflexões que levem os licenciandos a evi-

denciar a coerência interna de suas próprias explicações do fenômeno. Em nossa 
experiência encontramos as seguintes respostas para a primeira questão:

“A evidência é algo observável, e observamos a queda acontecer…”
“Pelo fato de sentir o campo gravitacional…”

(9) v v a x2
0
2 2= = 

(10) ∆ =
−
−

x
x
x

0 3 10
2 10

8 2( )

(11) ∆ =x x4 5 1015,

a = aceleração;   c = velocidade da luz;   v=velocidade
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“Pela observação empírica (tal como o fez Aristóteles)…”
“A experiência cotidiana mediada por um contato com a metodologia cien

tífica…”

As respostas indicam que a maioria dos licenciandos entende que para “ob-
servar” um fenômeno só se precisa vê-lo acontecer, uma vez que a evidência do 
fenômeno é basicamente o fato observável de que as coisas caem ou a “sensação 
de atração da gravidade”, mas não considera o significado de uma construção 
teórica prévia para “observar algo acontecer”. Isso pode ser interpretado como 
falta de clareza do papel do “observador”, do “observado” e do “observável” 
(visível a olho nu ou não, mensurável ou não) para construir a compreensão de 
um fenômeno, e tem por trás uma crença sobre a observação como dependendo 
basicamente da experiência sensorial direta e/ou de evidências mencionadas 
pela ciência.

Em relação à questão sobre a teoria que explica a queda dos corpos, encon-
tramos algumas respostas representativas:

“Várias, como as de Aristóteles (estado natural), Galileu e Newton (atração 
entre corpos).”

“Inúmeras teorias, sendo a do Newton a mais aceita pela comunidade cien-
tífica.”

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

“A teoria da queda livre dos corpos (Galileu).”

Observamos que, embora a maioria tenha utilizado as equações da mecânica 
newtoniana na resolução do problema aberto, muitos consideram que são várias 
as teorias que explicam esse fenômeno. O fato de os licenciandos acreditarem que 
podem ser utilizados indistintamente quaisquer modelos explicativos criados ao 
longo da história, pode ser interpretado como falta de entendimento da episte-
mologia dos conceitos envolvidos em cada modelo explicativo. Por exemplo,  
é curiosa a combinação que fazem entre a explicação de Aristóteles com a de 
Newton como se fossem complementares e não incompatíveis.

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

– Qual é o papel da experimentação no caso da resolução deste problema?
Em nosso caso, verificamos que a resposta foi quase unânime. Os licen-

ciandos disseram que é para “comprovar” ou “corroborar” a teoria; um deles falou 
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em “fixar conhecimentos” e outro em “motivar a criação da teoria”. Mas obser-
vamos que os licenciandos não falaram o que é “experimentar”, nem se o modo de 
experimentar tem algo a ver com o tipo de teoria que explica o fenômeno.

Todas essas respostas foram motivo de ampla discussão com os licenciandos, 
o que nos permite afirmar que exercícios desse tipo fazem com que os partici-
pantes se autoconfrontem em busca de maior compreensão do conhecimento 
científico, ao orientar uma tomada de consciência e uma “evolução conceitual”, 
em aspectos como: a utilidade dos sistemas ideais, a matematização implícita no 
estudo e descrição do fenômeno, os diversos usos da experimentação na cons-
trução do conhecimento, a observação como um exercício não neutro nem unidi-
recional, entre outros.

Consideramos que, depois de criar esse ambiente de autoanálise em sala  
de aula, convém introduzir questões sobre o impacto que teria a compreensão 
que vão ganhando os licenciandos em seus futuros planejamentos de ensino de 
Física. Portanto, podem ser trabalhadas questões do tipo:

– Quais seriam os primeiros passos que adotaria para ensinar este fenômeno?
As respostas do grupo de licenciandos que participaram desse estudo mos-

tram que eles pensam diretamente na atuação em sala de aula em um contexto-
-padrão, já que, dentro dos primeiros passos para ensinar o fenômeno, ninguém 
considera a autorrevisão do seu saber, nem a delimitação da perspectiva com  
a qual vai ser ensinado o fenômeno, nem os objetivos de ensiná-lo e nem o  
contexto no qual vai ser ensinado. Indiferente a esses aspectos, eles descrevem 
metodologias de trabalho, sendo duas as tendências: uma, que visa levantar as 
concepções prévias; outra, que parte da experimentação com objetos caindo; ou 
ainda combinações das duas.

Também encontramos diferenças dentro das duas tendências de atuação. 
Para alguns, o uso das preconcepções visa produzir “mudança conceitual” de vi-
sões “erradas” para visões “certas”; para outros, é simplesmente para introduzir 
o tema; e para outros é para fazer paralelos entre as explicações dos alunos e as 
explicações dos físicos ao longo da história. Já o uso da experimentação, para al-
guns trata-se de “observar a queda acontecer” e para outros, de “demonstrar o 
fenômeno”.

Esse tipo de resposta vai criando um ambiente de discussão que permite 
orientar os licenciandos na compreensão da complexidade do ensino, que vai 
muito além de transmitir informações e verificar se as aprenderam.
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5.2. Exercício a partir de revisões da História da Ciência

O exercício trabalhado neste caso foi inspirado nos trabalhos de Silva (2010) 
e Silva e Martins (2010), que apresentam uma descrição das diferentes concep-
ções de natureza do conceito de luz ao longo da história. Com base em informa-
ções apresentadas por esses autores, elaboramos um quadro contendo nomes de 
cientistas, a época em que viveram e suas principais definições sobre a natureza 
da luz. Com isso, 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 história da Física, exer-
cício que deu como resultado o Gráfico 5.1.

Gráfico 5.1 – Linha do tempo de nomes de cientistas e as épocas em que propuseram 
definições de natureza da luz
Fonte: Os autores.

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

A análise desse gráfico permitiu orientar uma discussão sobre como as cul-
turas – com ênfase nas questões de cunho religioso, filosófico, político, tecnoló-
gico ou experimental –, as diversas condições culturais ao longo da história e a 
participação de personalidades e cientistas no processo incidem, de alguma ma-
neira, no desenvolvimento das produções científicas.

Os licenciandos participaram da discussão manifestando surpresa com o 
gráfico, uma vez que imaginavam que as definições sobre a natureza da luz  
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tinham surgido num contínuo e não nesses momentos que se mostram claramente 
discretos. Além disso, expressaram dúvidas com relação aos períodos nos quais 
existiram alguns dos autores e também sobre as definições da natureza da luz.

Em seguida foi-lhes entregue uma folha com as definições de luz de cada um 
desses autores, mas sem identificá-los, a fim de levar os licenciandos a descobrir 
o que cada cientista disse a respeito da natureza da luz. Essa parte foi difícil, pois 
as definições foram confundidas, gerando a expectativa de conhecer a solução. 
Depois disto e revisar as diferenças entre as definições de luz em função das res-
pectivas épocas, foi feita a seguinte questão: Como você 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 interação se dá como uma onda e como uma partícula.”

“[…] uma dualidade de onda-partícula, onde o seu caráter ondulatório é 
estudado particularmente por meio da formação de grupos de ondas…”

“[…] possui natureza onda-partícula, interage como partícula e se propaga 
como onda…”

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

“[…] onda ou partícula, dependendo da interação que exista com ela.”
“A natureza da luz, assim como diversas outras questões físicas ainda está 

em aberto podendo ser modificada a qualquer momento…”
“Depende da necessidade; […] com estudo de lentes e espelho, a óptica 

geométrica seria suficiente […] se houver seleção com as tecnologias atuais, o 
modelo vigente (baseado no comportamento onda-partícula) seria necessário.”

“[…] pode se comportar como uma onda ou uma partícula dependendo da 
sua situação.”

“[…] se propaga como onda e interage com a matéria como partícula…”

Encontramos visões da natureza da luz aparentemente similares, no sentido 
de que todas as respostas citaram um certo comportamento como onda e/ou par-
tícula. Porém, diferiam em suas definições, como: onda que interage com a ma-
téria como onda e como partícula; onda cujo comportamento particular se dá em 
forma de grupos de ondas, propaga-se como onda e interage como partícula; 
propaga-se como onda eletromagnética ou como partícula; o comportamento 
como onda ou partícula depende da situação.

Observa-se que todos tendem a propor explicações baseadas no modelo con-
solidado no começo do século XX, segundo o qual, na teoria da Mecânica Quân-
tica, relacionam-se aspectos corpusculares à radiação e também aspectos 
ondulatórios às partículas, mas as diversas definições sugerem que existem  
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inconsistências que evidenciam, em vários casos, possível falta de compreensão 
do fenômeno em si, como se observa, por exemplo, em respostas que não dife-
renciam exatamente em que consiste o comportamento ondulatório ou corpus-
cular da luz, ou aqueles que não respondem à questão e falam de outros aspectos.

Em seguida, perguntamos pelas contribuições que reconheceram neste exer-
cício para seu enriquecimento como professor ou pesquisador em Física ou em 
Ensino de Física. Em geral, os licenciandos reconhecem que a aprendizagem das 
diversas visões de natureza da luz existentes na História da Física lhes permitirá 
melhorar seu desempenho enquanto futuros professores e pesquisadores.

Também reconheceram que a estratégia do uso de História e Filosofia da 
Física é muito importante para auxiliar no ensino da Física, já que permite des-
mistificar a ideia da ciência como verdade absoluta, compreender melhor como 
se constrói o conhecimento e também aguçar o senso crítico. Além disso, decla-
raram ter aprendido sobre Física, ou pelo menos tomaram consciência de que 
precisam aprofundar seus estudos sobre o tema e desenvolver o senso crítico 
sobre o que já haviam aprendido sobre o assunto.

Isto nos permite inferir que, efetivamente, uma forma significativa de en-
sinar Didática da Física é colocando em prática os tópicos que se ensinam. Ob-
servamos nos licenciandos a intenção de aproveitar os conhecimentos adquiridos 
neste exercício para planejar suas aulas com base em resultados das pesquisas 
que  relacionam a História com o ensino de Física. Os exercícios realizados 
também promoveram nos licenciandos maior confiança pelo fato de sentirem ter 
compreendido um pouco mais sobre a Física.

“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 Física, os conceitos, como a história se deu em 
quais contextos…”

“O conhecimento destas teorias auxilia na compreensão da história delas, 
ajudando a mostrar para o aluno como o conhecimento científico evolui…”

“Conhecendo as diferentes teorias antigas, posso apresentar a evolução dos 
modelos aos alunos; assim eles verão que as teorias não são coisas de gênios, que 
se desenvolvem num insight.”

“O estudo realizado com auxílio da História e da Filosofia da Ciência re-
mete ao aluno uma visão diferençada da ciência. Esse passa a perceber que esta 
não se comporta de maneira linear e começa a desmistificar a questão da verdade 
absoluta e aumenta seu senso crítico.”

“É de grande importância saber/conhecer como decorre a construção do 
conhecimento a fim de fazer as análises necessárias.”
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A versão completa deste exercício pode ser consultada em Castiblanco e 
Nardi (2013).

5.3. Exercícios a partir de estudos epistemológicos

5.3.1. Os perfis epistemológicos

O material para este exercício foi elaborado a partir da exploração de resul-
tados de pesquisa da área com ênfase na questão epistemológica, baseado na 
produção de Martins e Pacca (2005), que propõem um questionário de reconhe-
cimento dos perfis epistemológicos sobre a concepção de tempo.

Propusemo-nos a detectar as preconcepções dos licenciandos a respeito do 
conceito de tempo por meio da identificação de seus perfis epistemológicos e 
analisar com eles o significado dos perfis encontrados, para proporcionar apren-
dizagens em dois níveis: um, relacionado com formas aprofundadas de detectar 
preconcepções, superando a visão simplista de detectar preconcepções a partir 
da questão sobre o que os alunos “acham”; outro, relacionado com a tomada de 
consciência da forma como construíram ou podem ainda reconstruir suas defini-
ções de tempo, auxiliando-os numa possível evolução 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 questionário a seguir:

a.	 O tempo passa mais rápido ou mais devagar, às vezes?
b.	 A passagem do tempo varia de pessoa para pessoa?
c.	 Como você percebe que o tempo passa?
d.	 Como podemos marcar/medir a passagem do tempo?
e.	 Existe tempo sem os relógios? E sem o ser humano?
f.	 Dado um relógio de areia, um de corda e um digital: qual é o melhor? 

Qual é o mais preciso? Como eles funcionam?

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

A dinâmica dessa aula não nos permitiu obter as respostas individuais dos 
licenciandos, e sim as análises que cada grupo fez de um conjunto de questioná-



DIDÁTICA DA FÍSICA  73

rios preenchidos que recebeu. Assim, esta análise se embasa nas opiniões cole-
tivas e não individuais. Vale destacar que foi combinado com os participantes que 
poderiam responder de forma anônima 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 próximos ao realismo ingênuo e 54% deles ao surracionalismo, com pre-
sença simultânea de aspectos do realismo ingênuo, empirismo e racionalismo 
tradicional. Observam-se, a seguir, as conclusões de dois dos grupos após 
responderem o roteiro oferecido para análise de dois questionários.

“Em todos os dados analisados observamos aspectos do realismo ingênuo, 
pois todas as pessoas possuem suas próprias concepções independentes do que 
aprendem. O empirismo foi apresentado por uma pessoa, pois esta apresentou o 
tempo como uma quantidade mensurável. Já no racionalismo tradicional não 
houve alguém que apresentasse o conceito de tempo absoluto, uma única pessoa 
apresentou o surracionalismo, pois abordou conceitos de relatividade como, por 
exemplo, a dilatação do tempo.”

“Na análise dos perfis epistemológicos existe certa predominância do rea-
lismo ingênuo. Ficou evidente a ausência do racionalismo tradicional e surracio-
nalismo, estes resultados são extremamente preocupantes, sendo que, a pesquisa 
foi realizada com alunos do último ano do curso de Física.”

A primeira reação dos licenciandos foi de surpresa ao perceberem que a 
maioria deles apresenta todos os perfis. Porém, o fato de haver licenciandos com 
perfil mais próximo ao realismo ingênuo foi motivo de preocupação por parte de 
alguns ao constatar que estão próximos da conclusão de um curso de licencia-
tura. Outros entenderam que é possível conviver, sem problemas de coerência, 
com diferentes perfis epistemológicos, desde que se tenha consciência disso.

Organizamos na Tabela 5.1 casos representativos dos perfis epistemológicos 
de seis dos licenciandos da amostra, nos quais se encontram tipos de pensamento 
que entendemos constituir-se em um desafio para o ensino da Física, 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 análise 
feita por seus colegas, todas as definições de tempo dentro do realismo ingênuo, 
quer dizer, associados principalmente a sensações como o esforço físico ou a pas-
sagem desigual das horas e que também requer a presença de um indivíduo para 
que haja a “contagem” do tempo.

Entretanto, o caso 3 apresenta alguns aspectos no realismo ingênuo e a 
maioria de suas definições 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 função do referencial adotado e/ou considerando o espaço-
-tempo quadridimensional e/ou explicando a irreversibilidade temporal e a 
natureza probabilística.

Tabela 5.1 – Intensidade de aspectos apresentados por um grupo de seis licenciandos, em 
cada um dos perfis epistemológicos do conceito de tempo

Licenciandos
Perfis epistemológicos

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6

Realismo ingênuo

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 não apre-
sentou aspectos do empirismo e a outra metade apresentou alguns aspectos, com 
algumas respostas considerando o tempo como único e comum a todos os objetos 
e movimentos, uma quantidade mensurável e determinada por aparelhos. Essa 
percepção reduz a definição de tempo aos procedimentos de sua medição e, por-
tanto, expressam fenômenos cíclicos ou periódicos com diferentes formas de de-
finir as unidades de medida.

Entretanto, quatro dos licenciandos não apresentam aspectos do raciona-
lismo tradicional e dois deles apresentam, ou seja, sua referência ao tempo ocorre 
sob a luz de uma teoria como a Mecânica clássica, na qual o tempo independe do 
referencial e da matéria, sendo ele absoluto e, portanto, podendo ser tomado com 
um parâmetro matemático abstrato. Dessa forma, o relógio já não define o 
tempo; apenas o registra. A diversidade de pensamento aumenta se conside-
rarmos todas as combinações dos quatro perfis epistemológicos.

Esses resultados permitiram uma discussão sobre a escola filosófica bachelar-
diana para o conceito de tempo, que apresenta uma visão de progresso epistemoló-
gico com paralelos no desenvolvimento da História da Ciência e a possibilidade de 
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contribuir para tal progresso, tanto no pensamento do licenciando quanto nos 
seus futuros alunos da educação básica. Isso implica pensar o ensino da Física  
em termos de compromissos epistemológicos com os alunos, identificando a 
presença de obstáculos de natureza epistemológica para explorar as visões dos 
licenciandos, auxiliando-os na construção de outras visões ou no aperfeiçoa-
mento das mesmas.

Entretanto, sugerimos cuidado ao assumir esse resultado em termos de 
“mudança conceitual”, quer dizer, acreditamos que o professor não deve levar o 
aluno a substituir umas concepções por outras, mas sim contribuir para a evo-
lução do seu pensamento, começando pela evolução do pensamento do próprio 
professor. Como foi o caso deste exercício, que propiciou um debate entre pro-
fessor e alunos sobre a natureza do tempo, para, finalmente, entendê-lo não só 
como um conceito, mas como uma “categoria ontológica fundamental”, de acordo 
com a perspectiva de Bachelard.

5.3.2. A “observação”, “os observáveis” e “o observador”

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

Cores (tonalidades de verde, marrom, com suas respectivas explicações)
Distribuição (simetria do ramo todo ou simetria emparelhada das folhas, 

parâmetro de distribuição, quantidade de folhas)
Tamanho (medidas, relações de tamanho e quantidade)
Textura (liso, rugoso, grosso, fino)
Forma (curvas, elipsoide)
Estado das folhas (viva, morta, sobrevivendo, real, nutrientes)
Agentes externos à folha (insetos, pó, ambiente)

As três primeiras categorias foram notadas pela maioria do grupo e as quatro 
últimas apenas por alguns licenciandos. Além desses, outros aspectos foram 
apontados apenas por um licenciando, totalizando onze aspectos, o que enri-
queceu a socialização das observações e levou a uma efetiva elaboração coletiva 
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do objeto observado, induzindo-os à tomada de consciência de aspectos que 
nunca teriam observado individualmente se não fosse pelo fato de outros colegas 
os terem apontado.

Também perceberam que certos aspectos não foram citados por terem sido 
considerados óbvios e, portanto, não os descreveram em sua observação. Isso 
gerou uma discussão do que é observável ou não, do motivo pelo qual o que foi 
observável para uns não o foi para outros e dos aspectos nos quais os observa-
dores vão além do que é observado a olho nu.

Os aspectos observados apenas por um indivíduo foram:

“[…] certos traços mais claros os quais são 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 ramificações que co-
nectam a curva central à curva limitante da folha.”

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

“A ponta é em V.”
“[…] aparentemente é real.”
“A média do número de rugosidades é 12 por folha.”
“As folhas apresentam coloração verde, característica dada talvez pela clo-

rofila…”
“As folhas apresentam um aroma característico de mato…”
“Desenho da folha.”
“As folhas apresentam forma elipsoidal com um eixo atravessando-a de 

ponta a ponta; que dá a impressão que este eixo alimenta a folha.”
“As folhas parecem ser bem resistentes.”
“[…] no centro destas (folhas) encontram-se várias nervuras umas mais 

grossas, outras mais finas.”
“[…] formato elíptico com seu diâmetro maior com um tamanho aproxi-

mado de 10 cm e seu diâmetro menor de aproximadamente 2,5 cm…”
“Este tipo de folha é muito comum nas calçadas das casas das médias e pe-

quenas cidades.”
“Em uma das folhas menores existem pequenos furos e entre eles um ori-

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

Nota-se que aparecem aspectos que denotam influência do contexto em que 
vivem (referência às calçadas das casas ou ao aroma do mato), dos conhecimentos 
da Biologia (nutrientes, descrição da função das partes, clorofila), questões de 
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tipo filosófico (condição real da folha), habilidades artísticas (desenho da folha) e 
habilidades matemáticas (medições, comparações, identificação de formas geo-
métricas).

Na segunda parte deste exercício embasamo-nos em fundamentos teóricos 
da História e Filosofia da Mecânica (Pessoa Júnior, 1992), a fim de levar os licen-
ciandos a um aprofundamento do significado dos “observáveis”, quando se trata 
de um sistema físico que não é observável a olho nu, a partir do problema: De-
fina, em termos absolutos (não relativos), o limite entre o “grande” e o “pequeno” na 
Natureza.

Grupo 1: “Quando não podemos observar com um microscópio de lentes 
com a melhor resolução, podemos considerar um limite entre o ‘grande’ 
e o ‘pequeno’. Onde o não observável seria ‘pequeno’ e o observável 
‘grande’.”

Grupo 2: “Na percepção 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 percepção) são conside-
rados menores e objetos maiores que tal percepção são considerados ob-
jetos maiores.”

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

Grupo 4: “Dado X como espaço, a grandeza de X pode tender a 0 ou ao 
infinito. Se o X estiver relacionado a um objeto, podemos associá-lo à 
menor partícula subatômica que o homem pode medir; para o infinito, 
podemos usar o universo, o qual está em expansão continuamente, infi-
nitamente.”

A solução por grupos ofereceu os seguintes resultados: o grupo 1, rela-
cionou o grande ao “observável” e o pequeno ao “não observável”; o grupo 2, 
relacionou grande e pequeno à “percepção humana” (escala macroscópica); o 
grupo 3 relacionou grande ao “observável a olho nu” e pequeno ao “observável 
se auxiliando de instrumentos” e o grupo 4 relacionou o limite inferior do pe-
queno à “menor subpartícula mensurável” e o limite superior do grande ao infi-
nito (incomensurável).

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

Assim, com reflexões levadas do individual para o coletivo, e depois do cole-
tivo para a socialização e coavaliação entre pares, concluímos junto com os licen-
ciandos que “observar” não é uma ação desenvolvida num momento só, mas um 
processo no qual é preciso ter clareza da intenção de “observar algo”, que se pre-
cisa descrever as características do sistema a ser observado, explicitar os pressu-
postos teóricos de observação, os instrumentos de observação e a linguagem 
apropriada para a descrição da observação. E, portanto, a “observação” é um 
processo que depende:

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

– Do “instrumento ou métodos de observação”. Ou seja: Quais instru-
mentos permitem fazer descrições, comparações, deduções? 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 são “mensuráveis” ou não? O sistema que contém o obser-
vável é aberto ou fechado?

Este exercício mostra que, com a orientação para reconhecer formas de ex-
plicar, é possível contribuir na (re)construção dos conceitos físicos que eles já 
aprenderam nos cursos de Física e, da mesma maneira, prepara-os para ter 
contato com a Física que ainda não dominam. Isso permite o enriquecimento  
e aprofundamento do conjunto de conhecimentos que os licenciandos terão de 
ensinar em seu futuro exercício profissional. Nesse caso, a partir de uma pers-
pectiva epistemológica, aprofundando a compreensão da relação entre obser-
vador, observado e observável.

Para finalizar este capítulo, apresentamos no Quadro 5.1 uma síntese de 
conteúdos, metodologia, tanto de interação em sala de aula quanto de avaliação 
utilizadas nos diferentes exercícios propostos para levar à prática a dimensão  
física.
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Quadro 5.1 – Síntese de conteúdos, metodologias e registro de avaliação nos exercícios da 
dimensão física

Conteúdos Metodologia Registro para avaliação

Resolução do problema aberto: 
um corpo é lançado na vertical, 
para cima. Qual a altura máxima 
por ele atingida?/ Análise das 
formas de resolução deste 
problema. 

Dinâmica, do individual ao 
coletivo, a partir da solução 
a um problema aberto.

Coavaliação e 
participação ativa em 
grupo, registro escrito 
com as respostas das 
questões.

Construção da linha do tempo 
das visões de natureza da luz ao 
longo da história da Física.

Dinâmica, do coletivo ao 
individual, a partir da 
solução de um jogo do tipo 
“liga-liga” com as 
definições de natureza da 
luz, análise, debate e 
produção escrita.

Participação nas 
atividades, registro 
escrito individual.

Obstáculo epistemológico e 
perfil epistemológico na 
concepção de tempo.

Dinâmica, a pesquisa, a 
partir da aplicação e análise 
de questionário que visa 
detectar perfis 
epistemológicos sobre o 
conceito de tempo. 
Reflexão orientada pelo 
professor.

Preenchimento de 
questionário, análise das 
respostas e informe de 
trabalho em grupo.

Reflexões sobre a definição em 
termos absolutos do “grande” e o 
“pequeno” na natureza.

Dinâmica, o rodízio a partir 
da observação individual, 
coavaliação da produção 
escrita individual e debate 
orientado.

Descrição das 
observações e 
participação na 
dinâmica proposta.

Produção escrita sobre tópicos 
desenvolvidos com base nos 
diferentes referenciais teóricos.
Análise dos resultados obtidos 
nos diversos exercícios, por meio 
de análise textual discursiva.

Dinâmica, prova escrita e 
retroalimentação.

Prova escrita e 
participação na 
socialização de 
resultados apresentados 
pelo professor e 
pesquisadora.

5.4.	Referenciais sugeridos como base  
para gerar novos exercícios

ADÚRIZ-BRAVO, A.; MORALES, L. El concepto de modelo en la enseñanza de 
la Física: consideraciones epistemológicas, didácticas y retóricas. Caderno Brasi-
leiro de Ensino de Física, Florianópolis, v.19, n.1, p.79-92, 2002.



80  ROBERTO NARDI  •  OLGA CASTIBLANCO

ANGOTTI, J. A. P. Física e Epistemologia heterodoxas: David Bohm e o Ensino de 
Ciências. Caderno Brasileiro de Ensino de Física, Florianópolis, v.19, n. especial, 
p.126-56, 2002.

BARROS, M. A.; LABURÚ, C.; SILVA, O. O conceito de velocidade aplicado nos 
corpos rígidos em rotação: mesmas concepções alternativas, variadas interpreta-
ções. Semina. Ciências Sociais e Humanas, Londrina, v.25, p.103-10, 2004.

GATTI, S. R. T.; NARDI, R.; SILVA, D. História da Ciência no Ensino de Física: 
um estudo sobre o ensino de atração gravitacional desenvolvido com futuros pro-
fessores. Investigações em Ensino de Ciências, v.15, p.7-59, 2010. [on-line]

GIL-PEREZ, D. Contribuición de la História y de la Filosofía de las Ciencias al 
desarrollo de un modelo de enseñanza/aprendizaje como investigación. En-
señanza de las Ciencias, v.11, n.2, p.197-212, 1993.

GIRCOREANO, J. P.; PACCA, J. L. A. O ensino de Óptica na perspectiva de 
compreender a luz e a visão. Caderno Catarinense de Ensino de Física, Florianó-
polis, v.18, n.1, p.26-40, 2001.

GOMES, G.; PIETROCOLA, M. O experimento de Stern-Gerlach e o spin do elé-
tron: um exemplo de quasi-história. Revista Brasileira de Ensino de Física, v.33, 
p.2.604/1-11, 2011.

GURGEL, I.; PIETROCOLA, M. Uma discussão epistemológica sobre a imagi-
nação científica: a construção do conhecimento através da visão de Albert  
Einstein. Revista Brasileira de Ensino de Física, v.33, n.1, p.1-12, 2011.

GURIDI, V.; SALINAS, J.; VILLANI, A. Contribuciones de la epistemologia de 
Laudan para la comprensión de concepciones epistemológicas sustentadas por 
estudiantes secundarios de Física. Investigações em Ensino de Ciências, Porto 
Alegre, v.11, n.1, p.1-25, 2006. [on-line]

KARAN, R. A.; PIETROCOLA, M. Habilidades técnicas versus habilidades es-
truturantes: resolução de problemas e o papel da Matemática como estruturante 
do pensamento físico. Alexandria, v.2, p.181-205, 2009.

KRAPAS, S.; QUEIROZ, G. R. P. C.; UZÊDA, D. O tratado sobre a luz de Huy-
gens: comentários. Caderno Brasileiro de Ensino de Física, Florianópolis, v.28, 
p.123-51, 2011.

LOCHHEAD, J.; DUFRESNE, R. Helping Students Understanding Difficult 
Science Concepts Through the Use of Dialogues with History. The History and 
Philosophy of Science in Science Teaching, p.221-9, 1989.

LONGHINI, M. D.; NARDI, R. Como age a pressão atmosférica? Algumas situa-
ções-problema tendo como base a História das Ciências e pesquisas na área. Ca-
derno Brasileiro de Ensino de Física, Florianópolis, v.26, p.7-23, 2009.

MARTINS, A. F. P. História e Filosofia da Ciência no ensino: há muitas pedras 
nesse caminho… Caderno Brasileiro de Ensino de Física, Florianópolis, v.24, n.1, 
p.112-31, 2007.

http://lattes.cnpq.br/5070498814153007


DIDÁTICA DA FÍSICA  81

MARTINS, R. A. Como não escrever sobre História da Física um manifesto histo-
riográfico. Revista Brasileira de Ensino de Física, v.23, n.1, p.113-29, 2001.

_____; SILVA, C. C. Newton and Colour: the Complex Interplay of Theory and 
Experiment. Science & Education, v.10, n.3, p.287-305, 2001.

OSTERMANN, F.; PRADO, S. D. Interpretações da Mecânica Quântica em um 
interferômetro virtual de Mach-Zehnder. Revista Brasileira de Ensino de Física, 
v.27, n.2, p.193-203, 2005.

PEDUZZI, L. O que é a Física aristotélica: por que não considerá-la no ensino da 
Mecânica? Caderno Catarinense de Ensino de Física, Florianópolis, v.13, n.1, 
p.48-63, 1996.

PEREIRA, A.; CAVALCANTI, C. J. H.; OSTERMANN, F. Concepções rela-
tivas à dualidade onda-partícula: uma investigação na formação de professores 
de Física. REEC. Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias, v.8, p.5, 2009.

PESSOA JR., O. Interpretações da teoria quântica e as concepções dos alunos do 
curso de Física. Investigações em Ensino de Ciências, v.7, n.2, p.107-26, 2002.

SIEGEL, H. On the Distortion of the History of Science in Science Education. 
Science Education, v.63, p.111-8, 1979.

SILVA, B. V. C. E.; MARTINS, A. F. P. Júri simulado: um uso da História e Filo-
sofia da Ciência no ensino da Óptica. A Física na Escola, v.10, p.17-20, 2009.

_____; _____. A natureza da luz e o ensino da Óptica: uma experiência didática en-
volvendo o uso da História e da Filosofia da Ciência no ensino médio. Experiên-
cias em Ensino de Ciências, UFRGS, v.5, p.71-91, 2010.

SILVA, C. C.; MARTINS, R. A. A teoria das cores de Newton: um exemplo do uso 
da História da Ciência em sala de aula. Ciência & Educação, Bauru, v.9, n.1, 
p.53-65, 2003.

SILVA, O. H. M.; LABURÚ, C. E.; NARDI, R. Reflexões para subsidiar discus-
sões sobre o conceito de calor em sala de aula. Caderno Brasileiro de Ensino de 
Física, Florianópolis, v.25, p.383-96, 2008.

_____; NARDI, R.; LABURÚ, C. E. Um estudo da preparação dos estudantes para 
debates racionais entre teorias e/ou concepções rivais numa estratégia de ensino 
de Física inspirada em Lakatos. Ensaio. Pesquisa em Educação em Ciências, v.10, 
p.1-16, 2008.

SORPRESO, T. P.; ALMEIDA, M. J. P. M. Discursos de licenciandos em Física 
sobre a questão nuclear no ensino médio: foco na abordagem histórica. Ciência 
& Educação, Bauru, v.16, p.37-60, 2010.

UHDEN, O. et al. Modelling Mathematical Reasoning in Physics Education. 
Science & Education, Dordrecht, v.10, p.1-20, 2011.

ZANETIC, J.; MARTINS, A. F. P. Tempo: esse velho estranho conhecido. Ciência 
& Cultura, ano 54, n.2, p.41-4, out./nov. 2002.



82  ROBERTO NARDI  •  OLGA CASTIBLANCO

ZANOTELLO, M.; ALMEIDA, M. J. P. M. Produção de sentidos e possibili-
dades de mediação na Física do ensino médio: leitura de um livro sobre Isaac 
Newton. Revista Brasileira de Ensino de Física, São Paulo, v.29, n.3, p.437-46, 
2007.



6 
Dimensão sociocultural

Na dimensão sociocultural, propomo-nos a desenvolver uma transição entre a 
identidade do licenciando com a Física e sua identidade com o ensino da Física. 
Na dimensão física já foi trabalhado o ponto de vista de que maior domínio da 
Física implicará melhores condições para seu ensino, em uma perspectiva de 
orientação para a autoaprendizagem por meio de exercícios de tipo metacogni-
tivo. Porém, entendemos que tratar os conteúdos da Física em contextos educa-
cionais exige novas tomadas de consciência, desta vez sobre os objetivos de 
ensiná-la e a necessidade de adequação ao contexto.

Consideramos que ao trabalhar em exercícios nos quais se possam estudar 
prováveis processos de ensino e aprendizagem com os alunos, assim como as im-
plicações de diversas maneiras de interação em termos de comunicação e atuação 
em sala de aula, é possível preparar o futuro professor para a construção de sua 
identidade profissional e ampliar sua autonomia, bem como para a liderança 
para atuar em grupos, antes do início de suas atividades docentes.

Portanto, convém desenvolver exercícios que exponham problemas reais do 
ensino da Física, e possíveis formas de solucioná-los, a partir de conhecimentos 
trazidos de disciplinas como Psicologia da Aprendizagem, Sociologia, Lin-
guagem, Pedagogia, entre outras, e da própria experiência docente, apresentando 
aos licenciandos posições definidas sobre inter-relações de cada uma dessas dis-
ciplinas com o ensino da Física, a fim de gerar posicionamentos críticos e refle-
xivos.

Por exemplo, podemos nos posicionar diante de uma das correntes peda
gógicas marcantes das últimas décadas, o ensino a partir da perspectiva CTS 
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(ciência-tecnologia-sociedade). Nesse ponto, consideramos que a “perspectiva 
CTS” não é um conteúdo específico, mas uma forma de entender por que e para 
que se ensina ciências, que, por sua vez, tem impacto nos métodos utilizados 
para ensinar e aprender ciências. Portanto, deve estar presente como princípio 
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 relações CTS, sabendo que não se trata só de estudar aplicações tecnológicas 
dos conceitos físicos, esquecendo os aspectos socioculturais; nem é apenas dis-
cutir questões sociais, esquecendo as implicações tecnológicas; e nem mesmo 
como a realização de atividades extraclasse, para motivar os alunos.

6.1.	Exercícios refletindo o ensino de Física em realidades 
diferenciadas

Para a elaboração 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 comunicação com alunos deficientes visuais; da proposta de Silva e 
Terrazzan (2011) sobre a formação 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 descrição de uma experiência de ensino de 
Astronomia para crianças considerando as características do pensamento infantil 
para a aprendizagem do mundo físico; 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 descrição 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 problemáticas que cada um dos  
artigos colocava como relevantes no ensino de Física para determinadas popula-
ções. Posteriormente, foram intercambiando os resultados, até que todos conse-
guissem analisar tanto as ideias expressas nos artigos como as ideias expressas 
por seus colegas, para chegar a um consenso sobre as potencialidades e proble-
máticas de cada uma das propostas.

No Quadro 6.1, apresentamos a síntese dos problemas detectados pelos li-
cenciandos para cada um dos contextos educacionais.
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Quadro 6.1 – Problemas detectados pelos licenciandos, em situações extraídas dos ar-
tigos, em quatro contextos educacionais diferentes

Ensino para deficientes visuais

“A comunicação oral. A dependência do uso de equações algébricas. Os 
exemplos ‘visuais’ para exemplificar gráficos, e representações. O despre-
paro do professor.”

Ensino para Jovens e Adultos (EJA)

“O ensino de Ciências deve objetivar superar as preconcepções, ‘apro-
ximar’ os alunos do seu cotidiano e possibilitar sua compreensão. Deve-se 
ampliar o senso crítico para se posicionarem diante de situações na sociedade.”

Ensino nas séries iniciais

“A desconsideração das concepções prévias das crianças e dos modos 
como constroem o conhecimento. Falta de um bom planejamento da aula. 
Apresentação de conteúdos simplificados. Intolerância do professor com as 
dúvidas e perguntas das crianças.”

Ensino médio

“A analogia pode causar distorção na construção do conhecimento. A 
pretensão de querer explicar completamente o tema com analogias. O do-
mínio conceitual do professor para esclarecer as confusões. A relação com-
plexa entre análogo e alvo.”

Fonte: Os autores.

Depois de socializar no interior dos grupos o resultado das discussões sobre 
essas problemáticas, foi-lhes solicitado que listassem os conjuntos de saberes que 
considerassem necessários para resolver esses problemas em suas atuais ou fu-
turas práticas profissionais. A síntese 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 exercício anterior

Ensino para deficientes visuais

“Ter formação complementar à licenciatura voltada para a educação de 
deficientes visuais. Desenvolver uma maneira de compreender a Física sem 
o sentido da visão. 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 deficiência.”

Ensino para Jovens e Adultos (EJA)

“Conhecer as condições socioeconômicas dos alunos. Conhecer seu 
nível de conhecimento da Física. Contextualizar o conhecimento para o co-
tidiano do aluno. Relacionar a Física com outras disciplinas (CTSA). Atingir 
seus interesses. Considerar que provavelmente estão cansados e levar ativi-
dades que consigam incentivá-los.”

Ensino nas séries iniciais

“Ter o domínio do conteúdo. Entender como cada faixa etária é capaz 
de lidar com o conteúdo. Considerar o dia a dia dos alunos. Saber se comu-
nicar com os alunos. Conhecer as preconcepções. Planejar aulas com mais 
participação dos alunos. Respeitar e analisar as perguntas dos estudantes.”

Ensino médio

“Ter domínio dos conteúdos da Física e como adequá-los a certas analo-
gias. Usar uma analogia melhor ou diminuir a quantidade das mesmas. Co-
nhecer as diferenças entre um sistema e o outro para não causar confusão. 
Utilizar a analogia só como introdução ou como atividade complementar.”

Fonte: Os autores.

A partir dos dois quadros anteriores, podemos notar como os licenciandos 
tomam consciência das diversas problemáticas presentes nos processos de en-
sino e de aprendizagem nessas quatro distintas realidades educacionais. Porém, 
chamam a atenção algumas das considerações dos saberes que eles imaginam 
que devam ter para resolver tais problemáticas, resultado tanto da informação 
apresentada nos quadros anteriores como da discussão que se deu em sala de 
aula. Considerações como: devem saber “entreter” os alunos para que a aula seja 
descontraída; 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 conteúdos físicos com o cotidiano, mesmo 
apresentando limitações sobre se isso significa aplicação de conceitos físicos na 
explicação de aparelhos tecnológicos ou tratamento de problemas sociais ou sim-
plesmente como motivação para estudar um tópico da Física; e utilizar as analo-
gias só como ilustração, desconsiderando a formação em procedimentos, atitudes 
e habilidades.

Observa-se que, em geral, eles citam saberes que poderiam vir da prática 
docente ou da formação complementar, mas não de sua formação inicial. O que 
pode significar que até esse momento não haviam relacionado de forma cons-
ciente as disciplinas cursadas para se identificar como profissionais do ensino da 
Física com as diversas situações e realidades educacionais. Eles acreditam que a 
formação que estão recebendo é exclusivamente para atender alunos regulares 
em escolas regulares sob condições-padrão. Em geral, não se sentem preparados 
para atender nenhuma variação nessa circunstância.

Quando os licenciandos pensam nos saberes docentes  que precisariam ad-
quirir para conseguir ensinar Física em diversos contextos, parecem mostrar que 
precisam aprender o  necessário para, quando em exercício, agir provavelmente 
por ensaio e erro. Essa falta de consciência do seu saber profissional observa-se 
também quando não citam explicitamente outros saberes disciplinares especí-
ficos que poderiam auxiliá-los nesses processos, os quais alguns já estudaram no 
curso de graduação, tais como: Psicologia, Sociologia, Linguagem e Pedagogia, 
além de resultados de pesquisa em ensino.

Entretanto, pode-se inferir de seus depoimentos que fazem alusão, de forma 
indireta, a conhecimentos que podem vir: da Pedagogia, ao pensar o planeja-
mento das aulas, a ligação com o cotidiano ou o uso de uma perspectiva CTS; da 
Psicologia, ao procurar entender como cada faixa etária é capaz de lidar com o 
conteúdo, respeitar as opiniões dos alunos e considerar suas perguntas e concep-
ções alternativas; da Epistemologia, ao pensar em desenvolver uma maneira de 
compreender a Física sem o sentido da visão; da Sociologia, ao querer conhecer 
as condições socioeconômicas dos alunos e considerar seus interesses; e da Física, 
ao sentir que precisam de maior domínio do conteúdo, de adequação das analo-
gias ou de melhor conhecimento dos sistemas físicos.

A fim de aprofundar a interpretação desses resultados, listamos os pro-
blemas detectados, sem relação com realidades educacionais específicas e des-
considerando as repetições de problemáticas comuns:

–	 predominância da comunicação oral;
–	 dependência do uso de equações algébricas;
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–	 exemplificações “visuais” (gráficos e representações);
–	 despreparo do professor;
–	 falta de um bom planejamento da aula;
–	 consideração das concepções prévias e dos modos de aprender;
–	 dificuldade de “aproximar” os alunos de seu cotidiano e possibilitar sua 

compreensão;
–	 baixo senso crítico para se posicionarem ante situações na sociedade;
–	 apresentação de conteúdos simplificados;
– 	 intolerância do professor com as dúvidas e perguntas dos alunos;
–	 confusões causadas com as analogias;
–	 deficiências no domínio conceitual do professor para resolver dúvidas.

Nota-se que existe uma variedade de problemas de ensino e aprendizagem 
da Física que pode ser generalizada para todos os contextos educacionais, uma 
vez que, por exemplo, o problema da predominância da comunicação oral não é 
um problema só no ensino para portadores de necessidades especiais, mas para 
todo tipo de aluno. Entretanto, no caso destes últimos, são necessários  ajustes 
particulares. Outro exemplo é a intolerância do professor com as dúvidas dos 
alunos, que não é um problema só do ensino para crianças, mas em qualquer 
nível de escolaridade.

Isso significa que o ensino de Física para diferentes situações e realidades 
pode ser trabalhado a partir de problemáticas gerais, como as relacionadas ante-
riormente, analisando as necessidades específicas de adequação da solução de 
cada uma das problemáticas para os diversos contextos, especificidades como a 
adequação da linguagem, a adequação do nível de complexidade e dos objetivos 
de ensino da Física.

Esse resultado permite deduzir que uma maneira de formar o licenciando 
para encarar essas problemáticas é, precisamente, pensar o ensino de conceitos 
de Física para diversas realidades simultaneamente, em relação a problemáticas 
gerais que se relacionem com todas as situações consideradas.

6.2.	Exercícios refletindo a respeito da perspectiva  
ciência-tecnologia-sociedade

Com base nas discussões colocadas por Acevedo, Vazquez e Manassero 
(2003), refletimos com os licenciandos sobre os significados das relações ciência, 
tecnologia e sociedade. Situações que podem ser entendidas com foco na relação 
entre ciência e tecnologia (CT) ou entre ciência e sociedade (CS) ou com varia-
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ções, como a ligação com o meio ambiente (CA), ou combinações delas (CTSA, 
CSA, CTA). Mas, supondo uma perspectiva CTS generalizada, ela pode ter di-
versos fins: educação para a cidadania, aplicações tecnológicas, aculturação cien-
tífica etc.

Buscamos levar os licenciandos à projeção de problemas para serem resol-
vidos pelos seus futuros alunos, considerando: diversos caminhos de introdução 
de conceitos; resolução de problemas em situações reais; atividades práticas; e 
processos de avaliação, nos quais não seja necessário renunciar à construção de 
corpos coerentes de conhecimento científico em sala de aula, uma vez que muitas 
das tendências de ensino nesse sentido acabam ficando no nível de discussão ou 
reflexão crítica, sem atingir a construção do conhecimento científico.

Para desenvolver estes exercícios de reflexão com os licenciandos, organi-
zamos materiais contendo: recortes do livro de Hamburger (2005) com uma des-
crição científica do “consumo de energia” e “aquecimento global” no ensino da 
Física, recortes de algumas notícias da época sobre lâmpadas ecológicas e uma 
reportagem recente sobre um projeto de lei no Senado brasileiro, relacionado 
com política ambiental. Com base nesse material, os licenciandos foram solici-
tados a decidir quais conteúdos da Física podiam ser ensinados e, posterior-
mente, a propor um plano de aula para ser socializado na ocasião, com itens 
como: problema a resolver com os estudantes, introdução de conceitos, resolução 
de problemas, atividades práticas e avaliação.

Com relação aos conteúdos da Física a serem ensinados a partir dessas pro-
blemáticas, houve consenso entre os licenciandos de que o mais apropriado é o 
conceito de “energia”, abordando aspectos como: fontes (elétrica, mecânica, tér-
mica, química), características das fontes, transformações (potencial a cinética), 
relação com trabalho e potência, consumo e produção.

O segundo tema escolhido foi o conceito de “calor”, destacando-se aspectos 
como: propagação do calor, estados físicos da matéria, radiação, irradiação, calor 
e eletricidade, calorimetria, formas de transmissão de calor (convecção, con-
dução, radiação). Alguns consideraram o tema “óptica” selecionando conceitos 
como: índice de refração, absorção, reflexão, cor da luz emitida, radiação da luz, 
radiação e a sua influência com a temperatura, radiação eletromagnética, trans-
missão de energia do Sol para a Terra. Observamos que pensaram em diversos 
conceitos da Física e na necessidade de interligar uns com outros para estudar 
melhor o problema, o que pode levar a um ensino da Física menos desarticulado.

Para interpretar as percepções dos licenciandos em relação às vantagens que 
tem o ensino a partir da perspectiva CTS, levantamos os verbos utilizados por 
eles para explicar as razões das escolhas dos conceitos de Física e as ações 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 conteúdos” e cujos sentidos expressam propósitos de 
formação, tais como:

–	 aprofundar-se nos conhecimentos sobre os conceitos da Física;
–	 analisar as causas e consequências dos fenômenos da natureza;
–	 associar o conhecimento da Física com problemas sociais e tecnológicos;
–	 compreender a realidade em que vivemos, nas suas dimensões políticas, 

culturais, sociais, ambientais e tecnológicas;
–	 integrar vários conteúdos para compreender melhor uma problemática;
–	 incentivar a curiosidade e o posicionamento crítico;
–	 analisar as possibilidades que a Física oferece para a solução das proble-

máticas.

Esses resultados nos mostram que a formação do licenciando para o ensino a 
partir da perspectiva CTS, ou seja, das relações entre o desenvolvimento cientí-
fico, o tecnológico e o impacto destes na sociedade, com todas as reflexões que 
isso implica, permite pensar em possíveis (re)organizações dos conteúdos e me-
todologias de ensino possíveis de estes serem trabalhados em sala de aula, o que, 
por sua vez, além de oferecer uma visão mais ampla do seu papel como orienta-
dores de processos de formação de sujeitos críticos e reflexivos, ao mesmo tempo 
os formam para uma atitude propositiva e ativa diante dos problemas da socie-
dade e da função da escola na tarefa de auxiliar na resolução desses problemas.

Nas propostas metodológicas dos planos de aula que foram elaboradas pelos 
licenciados, notou-se uma tendência diversa e diferenciada da tradicional, que 
começaria tratando diretamente os conceitos físicos. Foram propostas metodolo-
gias como: iniciar propondo pequenas pesquisas para os alunos, relatando um 
problema como a questão da usina de Belo Monte, aplicando um questionário 
para gerar um debate a partir das respostas, levantando as concepções alterna-
tivas a partir do debate com os alunos em torno a um problema, ou apresentando 
textos que trabalhem uma relação entre a produção de alimentos, a energia gasta 
nesse processo e o quanto desses alimentos é aproveitado pelo consumidor.

Com relação aos problemas a resolver pelos alunos (hipotéticos), observamos 
um distanciamento da resolução de problemas de lápis e papel, ao considerarem 
principalmente problemas nos quais os alunos deverão tirar conclusões ou fazer 
análises. Eles propõem problemas como: constituir uma opinião crítica sobre as 
melhores alternativas de produção de energia renovável; constituir uma argu-
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mentação e explicação para as usinas com base em conceitos físicos; estudar um 
avanço tecnológico, determinando as transformações de energia que acontecem e 
suas implicações sociais; calcular a energia elétrica necessária para o funciona-
mento de um grupo de eletrodomésticos em um único mês e comparar o resul-
tado com a conta de energia dos respectivos casos; ou calcular o trabalho mecânico 
realizado em processos como o transporte de alimentos, colheita, armazena-
mento, limpeza etc.

Nas propostas de atividades práticas, os licenciandos consideram uma ampla 
participação do aluno no processo, distanciando-se da passividade de apenas 
ouvir o discurso do professor. Eles propõem atividades como: apresentação oral 
dos trabalhos com análise conjunta das concepções dos alunos; debate em pe-
quenos grupos, e também da turma toda, da melhor solução para o problema, 
com registro escrito; apresentação da pesquisa na sala de aula; montagem de um 
circuito elétrico simples e explicação do seu funcionamento com base no con-
ceito de transformação de energia; pesquisas em grupo sobre dados que possam 
ser utilizados para desenvolver “cálculos médios”.

E por fim, nos processos de avaliação propostos, observamos que a principal 
opção é pela avaliação do tipo qualitativa, com indicadores de “comprometi-
mento”, “grau de envolvimento” e “registro da discussão”. Foram propostos as-
pectos a serem avaliados, tais como: compromisso do aluno na realização do 
trabalho prático; registro escrito das discussões em grupo; grau de envolvimento 
do aluno com a pesquisa, analisando se este entendeu o funcionamento do avanço 
tecnológico e como se dá a transformação da energia; além das questões levan-
tadas sobre suas implicações: avaliação individual em forma de questionário; 
avaliação discutida de maneira conjunta com os alunos; compromisso do grupo 
durante a pesquisa através de apresentações, 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 influência das me-
todologias, tipo de atividades e tipo de avaliação utilizados na disciplina de Di-
dática da Física, o que pode ser interpretado como se eles estivessem aprendendo 
como ensinar a partir da forma como estão aprendendo. Também pode ser inter-
pretado como uma tentativa de dar a resposta “certa” para os professores que 
têm discutido todos esses aspectos, tanto nessa disciplina quanto nas que já cur-
saram. De qualquer forma, consideramos o resultado positivo, no sentido de 
que, de uma ou outra maneira, eles inseriram em suas expressões visões mais 
amplas do que significa ensinar e aprender Física.
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6.3.	Exercícios para a formação do professor reflexivo e 
autônomo

Focamos esta seção em um exercício que visa formar os licenciandos para a 
prática reflexiva, com base em concepções como as de Alarcão (2003), Copello e 
Sanmartí (2001), Nóvoa (1992) e Zeichner (2003), que chamam a atenção para a 
reflexão como um meio para inovar na prática docente. Embasamo-nos também 
no trabalho de Longhini e Nardi (2007), que se fundamentou na perspectiva de 
Schön, para descrever o processo de reflexão na ação, para a ação e sobre a ação.

Considerando que a maioria dos licenciandos não estava atuando como do-
cente e, portanto, não tinham vivenciado “problemas reais” a partir dos quais 
refletir, optamos por elaborar atividades que permitissem a simulação de pro-
blemas, colocando o licenciando em situações específicas, que precisassem da 
tomada de decisões, para levá-los a refletir “hipoteticamente”. Para tanto, foram 
elaborados seis relatos a partir de experiências vivenciadas pelos próprios pes-
quisadores por terem sido momentos cruciais que ficaram marcados em sua me-
mória, nos quais a tomada de decisão foi difícil e que, além disso, levaram a 
questionamentos que produziram mudanças na forma de agir em sala de aula.

A escolha por compartilhar esses momentos, que de certo modo são pes-
soais, também tem a ver com a intenção de gerar confiança nos licenciandos ao 
mostrar situações inesperadas que podem acontecer, relatadas em primeira mão 
e com possibilidade de serem discutidas ou aprofundadas na medida em que ti-
vessem interesse em se aprofundar nas condições que levaram a tais situações e 
as formas como foram enfrentadas.

Dada a natureza do material, e a fim de evitar que o exercício acabasse numa 
leitura simples ou que desse lugar a críticas superficiais, foi desenvolvida uma 
dinâmica de grupo que privilegiou a leitura individual e silenciosa e, simultanea-
mente, a troca do material entre os colegas. Selecionamos a dinâmica do “re-
lógio” em dois momentos; um, que chamamos de reflexão na ação, e outro, que 
chamamos de reflexão sobre a ação.

Para a reflexão na ação, partimos da premissa de que a tomada de decisões 
“na ação” é parte rotineira da vida do professor e lhe permite avançar em mo-
mentos difíceis e inesperados, nos quais tem que se pôr em evidência as mais 
aprofundadas convicções do professor a respeito do que ensina, por que e para 
que ensina.

No primeiro momento do exercício apresentamos os relatos, e cada um deles 
é descrito até o momento em que o professor teve que tomar certas decisões  
de última hora, embora as decisões tomadas não fossem relatadas. Dessa forma, 
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o exercício consistia em o licenciando colocar-se naquela situação, assumindo-a 
como própria, e complementar o relato com as decisões que tomaria.

Relato 1

Disciplina: Física (Eletricidade)
Faixa etária: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio público

A aula de laboratório de Física já havia sido planejada. Eu já tinha 
explicado como se constrói um circuito simples e discutido a Lei de 
Ohm, na qual se relacionam intensidade de corrente elétrica, voltagem e 
resistência de um circuito. O objetivo do experimento era permitir que 
os estudantes construíssem um circuito simples e tomassem dados para 
constatação da Lei de Ohm. O deslocamento dos estudantes da sala de 
aula para o laboratório levava cerca de 10 minutos; era preciso ir primeiro 
à sala do funcionário encarregado das chaves do laboratório, mas, infe-
lizmente, ele não se encontrava lá. Demorei, então, cerca de mais 10 mi-
nutos até conseguir as chaves, abrir o laboratório e distribuir os materiais 
para cada grupo. Porém, quando fomos conectar as fontes, percebemos 
que não havia energia por ter havido um dano na rede elétrica do labo-
ratório e o conserto iria demorar uns dias. Nessa altura, já haviam se 
passado quase 40 minutos de uma aula de 60 minutos. Até voltar para a 
sala de aula teríamos 10 minutos restantes de aula. Então, o que eu fiz 
com os estudantes foi…

As respostas foram:

“Explicar teoricamente o circuito ou propor uma discussão sobre os cir-
cuitos.”

“Dar trabalho complementar como tarefa.”
“Trabalhar em grupo sobre o diagrama do circuito.”
“Liberar os estudantes.”

Interpretamos as primeiras três opções como ações que demonstram um 
certo nível de compromisso com a aprendizagem dos alunos, o que não é o caso 
da quarta opção, de liberar os alunos, já que, embora faltasse pouco tempo para 
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terminar a aula, é importante considerar que cada aula é uma oportunidade única 
de interação com os alunos e, portanto, não havia razão para não aproveitar 
aqueles 10 minutos restantes.

Nas outras opções, observamos que a tendência foi repetir o que já fora 
explicado para os alunos, por exemplo, desenhar o circuito que iriam fazer ou 
repetir a maneira como se aplicam as equações para resolver esse tipo de circuito. 
Se nessas opções, por um lado, nota-se uma intenção de aproveitamento do 
tempo (especialmente com aqueles alunos que tenham dúvidas sobre o tema), 
por outro, demonstra-se certa dificuldade em abandonar a sequência preestabe-
lecida para tratar o tema, pois nenhuma opção propõe ações para aprofundar o 
fenômeno em estudo.

Relato 2

Disciplina: Física (Fluidos)
Faixa etária: 10 a 12 anos (6o ano)
Colégio particular

Eu fiquei encarregada de organizar a “Feira de Ciências” da escola. 
O objetivo dessa atividade, segundo orientações da direção e da coor-
denação pedagógica da escola, era conseguir que participassem todos 
os estudantes dos anos finais do ensino fundamental (6o, 7o, 8o e 9o anos) 
e do ensino médio. Solicitei então a colaboração dos professores de 
Biologia, Química e Matemática para que participassem com trabalhos 
dos seus estudantes, o que foi relativamente fácil. Um professor de Ciên-
cias (Biologia) pediu para eu auxiliar um grupo de seus estudantes de 6o 
ano, tendo em vista que ele havia solicitado a esses alunos apresentar 
trabalhos relacionados à Física. Marquei reunião com os alunos do pro-
fessor e discuti os possíveis experimentos que eles gostariam de apre-
sentar. Em um dos trabalhos tratava-se de retirar o ar de dentro de uma 
garrafa plástica (pet) de refrigerante e observar como ela se amassa de-
vido à diferença de pressão do ar.

Entretanto, os estudantes não tinham noção do conceito de “pressão 
atmosférica” nem de como retirar o ar da garrafa plástica. Dei explica-
ções sobre a parte teórica e os ensinei como construir uma “bomba de 
vácuo caseira” utilizando uma seringa grande com duas válvulas aco-
pladas; a ideia era que a seringa sugasse o ar e não o deixasse entrar de 
novo, até chegar num ponto em que a pressão interior do ar ficasse menor 
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que a pressão exterior e, então, a garrafa ficaria amassada. Os estudantes 
fizeram tudo certo e relataram-me o experimento, de forma que fiquei 
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 não tinha graça nenhuma. O que eu fiz foi…

Em geral, foi considerada a ação de conversar com o professor de Biologia a 
fim de esclarecer a situação explicando o funcionamento do experimento. Uma 
das respostas dos licenciandos não descreveu uma ação, e sim uma possível re-
flexão sobre a ação, dizendo que “proporia um experimento melhor para o pró-
ximo ano”.

Interpretamos essas respostas como decisões tomadas a partir de uma visão 
ingênua da interação com os colegas docentes na vida real, uma vez que eles 
consideraram relativamente fácil comunicar a outro colega que ele estava 
“errado”, situação que depende de quem é esse professor e do tipo de relação que 
se tem com esses alunos. Ao mesmo tempo, apresentam uma visão ingênua da 
interação com os alunos, já que não se propõe, por exemplo, a dialogar mais um 
pouco com eles para orientá-los em como se relacionar com o mencionado pro-
fessor, a fim de ganhar uma nova oportunidade de explicação por sua própria 
conta e sem a intervenção do professor que orientou o experimento.

Por outro lado, a opção na qual um licenciando pensaria num experimento 
“melhor”, mostra que, talvez, esse licenciando não tenha entendido em que con-
siste o experimento, ficando na mesma posição daquele professor que rejeitou a 
explicação dos alunos, aparentemente por falta de compreensão do fenômeno 
em si.

Relato 3

Disciplina: Física (Termologia)
Faixa etária: 20 a 25 anos (Engenharia)
Universidade particular

No começo do semestre, nós, os professores de Física da instituição, 
recebíamos a programação das aulas de laboratório que deveríamos 
desenvolver nas disciplinas, uma vez que os laboratórios tinham fixas 
as montagens de alguns experimentos, bem como os auxiliares de 
laboratório disponíveis para atender aos professores em determinados 
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horários previamente agendados. Eu tinha previsto para a semana 
seguinte uma aula de Hidrostática, na qual iria utilizar uma máquina para 
determinar o número de Reynolds na fase turbulenta e na fase laminar de 
fluidos e demonstrar o Teorema de Bernoulli. Eu já havia estudado  
a parte teórica do tema (fluidos) e tinha lido o “Guia de Laboratório”; 
entretanto, nunca tinha utilizado esses equipamentos, embora meus 
colegas me dissessem que o técnico me auxiliaria com seu manuseio. 
Aconteceu que, na hora da realização dos experimentos, o auxiliar con-
seguia explicar como acionar os aparatos e quais cuidados tomar, mas 
não sabia muito bem como desenvolver a prática em si, nem explicar o 
funcionamento, nem os princípios físicos envolvidos. Por outro lado,  
o “Guia de Laboratório” que eu havia lido não deixava totalmente claro o 
procedimento a seguir. O que eu fiz foi…

Foram consideradas ações como:

“Dar uma aula teórica sobre o experimento e agendar uma próxima aula de 
laboratório.”

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

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

“Ligar as informações e desenvolver o experimento e, caso não desse certo, 
dar uma aula tradicional.”

O fato de mencionar a “aula teórica” ou “aula tradicional” como o primeiro 
recurso para resolver o problema pode ser interpretado como uma fórmula que 
não falha em momentos em que se precisa controlar a sala de aula, já que nessa 
situação sentem-se seguros de que poderão falar dos conhecimentos que têm do 
fenômeno e os alunos deverão escutar, sendo uma forma de interagir que não 
exige maiores complicações com a linguagem ou com formas de ganhar autori-
dade intelectual perante os alunos.

O fato de optar por “não deixar transparecer que não sabia” pode ser inter-
pretado como uma ação que demonstra o medo do professor de perder o controle 
da sala, e que tem por trás a imagem do professor como dono do conhecimento, 
ao qual não é permitido cometer erros nem desconhecer informações. Essa 
atitude é certamente um freio na hora de tomar decisões que envolvam os alunos 
para solucionar problemas que se possam apresentar no desenvolvimento das 
aulas.
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A decisão de “agendar uma próxima aula de laboratório” desconhece o con-
texto institucional, o qual possivelmente não oferece a opção de ter outro tempo 
para a mesma prática, uma vez que no começo do semestre são agendadas todas 
as práticas que devem ser trabalhadas no período e, portanto, essa atitude mostra 
que o professor espera que o contexto se acomode às suas necessidades, e não que 
suas necessidades devam se acomodar ao contexto.

Relato 4

Disciplina: Física (Mecânica)
Faixa etária: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio público

Estava dando uma aula de Mecânica, especificamente sobre o tó-
pico “força de gravidade e sua dependência da massa”. Falei que a força 
de atração da gravidade na Lua era seis vezes menor que na Terra. Um 
estudante perguntou se isso era uma relação direta com o tamanho dos 
planetas; quer dizer, se a Lua era seis vezes menor que a Terra. No co-
meço fiquei em dúvida, mas logo me lembrei de que a Lua é bem menor 
que a Terra e, num processo de dedução, expliquei que teríamos que 
considerar primeiro se a comparação seria sobre os diâmetros, os vo-
lumes ou a densidade das duas esferas (planetas Terra e Lua). Então, tive 
a ideia de deixar como tarefa para eles que averiguassem os tamanhos da 
Lua, da Terra e do Sol, e as distâncias, em quilômetros, entre Terra-Lua  
e Terra-Sol. Pensei também que poderíamos colocar em um gráfico o 
tamanho da Lua, da Terra e do Sol, e a distância 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. Então, fiz alguns cálculos e 
pedi para eles trazerem os dados das distâncias e também 10 folhas de 
papel milimetrado.

Na aula seguinte deparei-me primeiro com a necessidade de ensinar 
“conversões 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 impossível 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 não podia ser representado, porque o 
diâmetro ultrapassava a altura da lousa. Alguns estudantes incomo-
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daram-se e me perguntaram por que eu lhes pedia para resolver exercí-
cios que eu mesma não 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 propôs relacionar a questão com a História da 
Ciência, argumentando que “esse problema de representação já aparecia na An-
tiguidade”.

Note-se que nenhuma das respostas visou esclarecer a dúvida pontual dos 
alunos do relato, a respeito do motivo de ter sido proposto esse exercício. Isso 
pode ser interpretado como se os licenciandos não considerassem as observações 
dos alunos como material de trabalho em sala de aula, ainda que toda partici-
pação deles, em qualquer sentido, fosse motivo de ampliação das reflexões sobre 
o que estava sendo desenvolvido em sala de aula. Também que é precisamente 
considerando as opiniões críticas dos alunos que se pode  garantir a comunicação 
e a interação entre alunos e professor.

A opção por separar os sistemas demonstra que os licenciandos não com-
preenderam a finalidade do exercício – comparar os tamanhos em um só sistema 
para ter uma ideia real em uma representação gráfica da proporção dos tamanhos 
de Sol-Terra-Lua. As respostas podem ser vistas como desconhecimento, por 
parte dos licenciandos, da complexidade que há em se utilizar diferentes escalas 
numa só representação.

Durante a reflexão na ação, o professor tem de tomar decisões na hora, para 
resolver situações que nunca teria imaginado ou que, mesmo tendo sido imagi-
nadas, precisam de considerações adicionais. Entretanto, na reflexão sobre a ação, 
o professor tem a oportunidade de revisar o que foi feito em sala de aula, com 
suas causas e consequências, a fim de entender melhor tanto suas formas de atuar 
quanto as dos alunos e, desse modo, planejar futuras intervenções. Por esse mo-
tivo, na segunda parte do exercício foram colocadas quatro questões relacionadas 
às problemáticas anteriormente apresentadas, mas saindo da conjuntura do pro-
blema, para gerar reflexões mais abrangentes sobre a atuação profissional.

A primeira questão foi: Além da consulta a livros de Física, de que outras 
formas você poderia aumentar seu domínio sobre o tema a ser ensinado, de modo a 
permitir que, a qualquer momento, a ordem, a linguagem, e os exercícios preparados 
pudessem ser alterados? Obtivemos respostas como:

“Outras leituras, formação complementar voltada para o ensino.”
“Aprimoramento de recursos didáticos (vídeos, software, internet etc.).”
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“Troca de experiências com outros professores da área.”
“Busca de relações interdisciplinares e com o cotidiano.”

Em geral, nota-se a consciência de que o domínio do conhecimento sobre o 
ensino da Física aumentaria com o conhecimento de outros saberes alheios à 
Física, especialmente aqueles relacionados com metodologias de intervenção, 
recursos de apoio ou intercâmbio de ideias entre profissionais da mesma área. 
Isso mostra uma posição que reconhece a importância de diferenciar entre o que 
é ter conhecimentos de Física e o que é ensinar Física. Além disso, observamos 
que os licenciandos não consideram a “reflexão” como fonte de autoconheci-
mento, evidenciando uma necessidade de formação nesse sentido.

A segunda questão foi: Como você poderia planejar o relacionamento com os 
outros professores, seus colegas da área de Ciências (Física, Química, Biologia e 
Matemática), a fim de oferecer aos alunos uma visão integrada (ou integradora) das 
ciências? Nesse item, em geral, consideraram dois planos:

“Trabalho no HTPC1 para discutir projetos comuns (interdisciplinaridade, 
feira de ciências etc.).”

“Além do HTPC, trabalho em horários alternativos ou extracurricular 
(churrasco, happy hour etc.).”

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

Embora haja um reconhecimento da importância do trabalho interdisci
plinar, ninguém considerou trabalhar a partir do desenvolvimento interno de 
suas próprias aulas. Isto ocorre quando não se considera dialogar com os colegas 
sobre o que estão ensinando, a fim de adequar os seus tópicos de ensino, ou dis-
cutir a ciência que se está ensinando. Também não se considera a necessidade de 
adequar as atitudes e os procedimentos desenvolvidos na aula com os objetivos 

1.	 A sigla “HTPC” é usado para designar “Horário de trabalho pedagógico coletivo” nas escolas 
públicas do estado de São Paulo.
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educacionais da escola. Por outro lado, os licenciandos não apresentam o propó-
sito de estudar resultados de pesquisa na área de ensino para enriquecer o trata-
mento que darão aos conteúdos de Física. Isso ocorre possivelmente porque se dá 
por entendido que todos os professores que atuam numa escola compartilham os 
mesmos princípios.

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

“Quando a situação pede conhecimentos mais específicos.”
“Quando o erro não é essencial para o decorrer da aula.”
“Quando o conhecimento do professor não é suficiente.”

Outras respostas mostram que superariam o reconhecimento do erro:

“Explicando claramente aos estudantes a situação ou o desconhecimento.”
“Procurando se informar sobre o assunto em questão.”

Em primeiro lugar, notamos que há um reconhecimento de que o professor 
pode ter falhas e se propor a superá-las, sem afetar a aprendizagem do aluno. 
Porém, a posição na qual somente se admitiria o erro quando “não for essencial 
para o decorrer da aula” – ou seja, se o professor estiver encarando um erro de 
“fundo” no conteúdo, ele deixaria passar o assunto para que os alunos não detec-
tassem uma possível ignorância  – expressa uma intenção de pôr os interesses do 
professor acima dos interesses dos alunos ao tentar se manter como dono do co-
nhecimento de forma independente à qualidade da aprendizagem dos alunos, e 
também demonstra a existência de uma limitação nas formas de interagir com os 
alunos.

Finalmente, a questão 4 foi: Partindo do fato de que você sempre vai se de-
parar com situações que exigem improvisação de última hora, e que isso acarreta 
riscos, como falta de coerência do que se faz, como você poderia se preparar para 
minimizar os riscos da improvisação? Para esta questão, as respostas foram:

“Preparação melhor da aula e previsão de possíveis questões 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 questão procurou levá-los a se conscientizar de que na profissão do-
cente há uma necessidade de planejamento para minimizar os riscos de não  
dominar o desenvolvimento da aula. Nesse sentido, eles apontam como opções 
preparar as aulas pensando nas possíveis questões 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 
“domínio” do conteúdo da Física que se aprendeu na faculdade.

A outra opção é “ler bastante”, não somente para a preparação de uma aula 
em particular, mas como formação continuada e permanente, buscando se espe-
cializar cada vez mais nos assuntos relacionados com o ensino da Física e de cul-
tura geral.

Em todas essas respostas, observa-se um reconhecimento por parte dos 
licenciandos de que é possível aprimorar a intervenção do professor em sala 
de aula, além de estudar Física. E também há um reconhecimento da comple
xidade da função docente no que diz respeito às formas de melhorar ou potencia-
lizar a intervenção em sala de aula. Observa-se, porém, em várias oportunidades, 
falta de reconhecimento da reflexão e da possibilidade da crítica sobre a ação. 
Isso pode indicar que os futuros professores ainda não se deram conta da possibi-
lidade de serem professores pesquisadores do seu próprio exercício profissional. 
Em geral, consideramos que esse exercício permitiu evidenciar modos de pensar, 
tanto dos licenciandos quanto dos professores, e refletir sobre os mesmos, con-
tribuindo na construção do conhecimento próprio de cada um dos licenciandos 
com relação às especificidades do ensino de Física.

Apresentamos a seguir mais dois relatos que, apesar de criados, não foram 
levados à prática por questão de tempo, a fim de que o leitor possa utilizá-los. 
Mas é claro que o ideal seria que cada professor criasse seus próprios relatos, o 
que garantiria uma análise mais próxima ao contexto dos envolvidos.

Relato 5

Disciplina: Matemática
Faixa etária: 12-13 anos (7o ano do ensino fundamental)
Colégio privado

Eu fui contratada para ensinar Física no ensino médio; entretanto, a 
carga horária 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 então a Direção da escola perguntou-me se eu acei-
taria ensinar Matemática no 7o ano. Aceitei, analisei o programa da disci-
plina e verifiquei que o tema principal era “Frações”. Aproveitando meus 
conhecimentos de Física e o material que tinha em casa, decidi levar para 
a aula um vídeo sobre Astronomia, no qual, por meio de uma animação, 
eram explicadas as diferenças de tamanho dos planetas e essas eram 
dadas na forma de razões (frações). O vídeo apresentava também os pla-
netas em rotação e translação, suas órbitas e anéis. Após assistir ao vídeo, 
uma estudante perguntou se isso era verdade. Eu disse que sim; mas ela 
respondeu que isso era uma animação, pela impossibilidade de que al-
guém pudesse ir com uma filmadora e filmar os planetas. Eu concordei e 
disse que não; mas que eles (o pessoal da Nasa, autores do vídeo) ti-
nham feito observações que lhes permitiam tirar essas conclusões. Então, 
outra estudante perguntou: Como eles fizeram para saber de que ta-
manho são os planetas? Eu respondi…

Relato 6

Disciplina: Física (Mecânica)
Faixa etária: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio público

Eu estava ministrando uma aula sobre “queda de corpos” quando, 
num determinado momento da explicação, para melhor ilustrar o tema, 
resolvi deixar cair no chão um lápis e um apagador de madeira. Perguntei 
aos alunos se, ao deixá-los cair ao mesmo tempo, e da mesma altura, os 
objetos atingiram o chão ao mesmo tempo. Alguns responderam que 
sim; outros, que o lápis chegaria primeiro; e outros, que seria o apagador. 
Um aluno disse que os objetos estavam muito perto do chão e se ofe-
receu para largá-los de uma posição mais alta, de cima da mesa; entre-
tanto, todos continuavam respondendo como responderam inicialmente. 
Então alguém disse que seria melhor deixá-los cair da janela (nossa aula 
estava acontecendo no quarto andar do edifício). Tive a ideia de largar os 
objetos da varanda do corredor, que dava de frente para o pátio central 
do colégio. Organizei a turma em grupos, a metade soltaria os objetos e a 
outra metade iria observá-los cair no chão do pátio. Tudo ia bem, só que 
eles foram correndo pelas escadas e um estudante caiu; outro estudante 
decidiu aproveitar para ir procurar seu irmão em outra sala de aula para 
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dar um recado. Os estudantes que observavam do pátio estavam ansiosos 
e gritavam alto; e apostavam nas mesmas conclusões 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-
nação pedagógica da escola. Foi então que a coordenadora me chamou 
para perguntar o que é que estava acontecendo; solicitou que eu retor-
nasse à sala de aula e continuasse com as atividades lá dentro…

O que respondi para a coordenadora foi…
O que falei para os estudantes foi…

Para finalizar, apresentamos no Quadro 6.3 a síntese dos conteúdos, meto-
dologia geral de interação em sala de aula e modalidades de registro de material a 
ser avaliado, nos diferentes exercícios propostos, para levar à prática a dimensão 
sociocultural.

Quadro 6.3 –  Síntese de conteúdos, metodologias e registro de avaliação nos exercícios da 
dimensão sociocultural

Conteúdos Metodologia Registro de avaliação

Dificuldades de comunicação 
com alunos deficientes 
visuais/ Características do 
pensamento infantil e 
aprendizagem do mundo 
físico/ Perspectivas de 
aprendizagem na EJA/ Uso 
de analogias no ensino da 
Física no ensino médio.

Dinâmica, trabalho 
colaborativo a partir da 
análise do ensino de 
Física para quatro 
tipos de alunos; 
deficientes visuais, 
crianças, adultos e 
adolescentes.

Participação coletiva e 
registro escrito das propostas 
de solução aos problemas 
colocados.

Propostas, críticas e desafios 
da Didática das Ciências na 
perspectiva CTS/ 
Documentos de descrição 
científica sobre os problemas/ 
Notícias recentes sobre 
tecnologia para o cuidado com 
o meio ambiente/ Notícias 
recentes do projeto de lei no 
Senado brasileiro sobre 
política ambiental.

Dinâmica, debate a 
partir do problema na 
interpretação do 
significado da relação 
CTS.
Trabalho propositivo. 

Participação escrita e oral no 
debate.
Formato de elaboração de 
propostas de aula. 

(continua)
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Conteúdos Metodologia Registro de avaliação

Relatos da pesquisadora sobre 
diversas situações vividas em 
sua experiência de ensino da 
Física.

Dinâmica, o relógio, a 
partir da reflexão sobre 
relatos apresentados 
aos licenciandos.
Reflexão orientada.

Complementos aos relatos/ 
Respostas às perguntas 
indicadas /Socialização de 
reflexões.

Produção escrita sobre tópicos 
desenvolvidos com base nos 
diferentes referenciais teóricos 
(8 artigos).

Dinâmica, 
retroalimentação, 
prova escrita.

Prova escrita.

6.4. Referenciais sugeridos como base  
para gerar novos exercícios
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7 
Dimensão técnica

Para o desenvolvimento da dimensão técnica neste capítulo, estamos consi-
derando duas propostas. A primeira, que sugere aproveitar a tomada de cons-
ciência dos licenciandos nas duas dimensões anteriores (física e sociocultural)
para ajudá-los a entender a necessidade de se formarem no enriquecimento da 
interação em sala de aula a partir de recursos auxiliares. E a segunda, que sugere 
levá-los a ampliar suas visões sobre as possibilidades de uso da experimentação, 
das tecnologias e dos referenciais bibliográficos.

Quanto ao uso da experimentação 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 compreensão de suas formas de explicar e inte-
ragir com os colegas visando aprimorar raciocínios e ampliar sua linguagem 
científica. Para tanto, visamos envolver os licenciandos em análises das práticas 
a partir de exercícios nos quais possam trabalhar na identificação de variáveis 
que intervém em um sistema, nas teorias que explicam o fenômeno e nas análises 
de possíveis formas de integrar este conhecimento ao ensino.

Esperamos, com isso, proporcionar avanços no aprendizado da Física envol-
vida nas práticas dos licenciandos, permitindo-lhes ampliar e compreender seus 
processos de elaboração de explicações e, com isso, proporcionar-lhes uma visão 
mais ampla das possibilidades de inserção desse recurso em sala de aula.

Com relação ao uso de TICs, propomo-nos questionar as concepções dos li-
cenciandos sobre as potencialidades reais de diversos recursos tecnológicos, indo 
além da consideração do uso do computador como mero fornecedor de informa-
ções ou facilitador de cálculos, e estudando modos diferenciados de interação 
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mediados pela tecnologia, por meio de exercícios práticos que lhes permitam 
criar critérios para julgar a conveniência ou não de utilizá-los num determinado 
processo de ensino de Física.

Finalmente, com relação ao uso do material bibliográfico, buscamos levar  
o licenciando a (re)conhecer a diferença entre materiais, como livro didático, 
resultados de pesquisa em Física, resultados de pesquisa em Ensino de Física, 
textos de divulgação científica e em enciclopédia virtual, com suas respectivas 
possibilidades de uso.

Objetivamos orientá-los na construção de critérios que permitam analisar 
as finalidades consideradas na produção desses materiais. Ou seja, critérios 
para determinar o grau de concordância com a forma como se apresenta o 
conhecimento científico nesses recursos e critérios para determinar as vanta-
gens e desvantagens de utilizá-los, seja diretamente nas atividades com os 
alunos, na autoformação do professor ou no planejamento de atividades que en-
volvam críticas reflexivas sobre diversos tipos de materiais.

7.1. Exercícios estudando os usos da experimentação

Elaboramos um material que visa apresentar aos licenciandos pelo menos 
quatro formas diferenciadas de usar a experimentação, inspirado no trabalho de 
Sanmartí, Marquez e García (2002). Esses autores ressaltam que, embora nin-
guém duvide da função da prática de laboratório para “motivar” ou da prática 
como meio para reforçar a teoria, tais funções não são a principal riqueza das 
práticas, 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-
preensão de seus modelos explicativos, ou na evolução de suas formas de 
raciocinar, falar ou se empolgar com os fenômenos científicos.

Também nos inspiramos no trabalho de Séré, Coelho e Nunes (2003), que 
apresentam uma concepção de experimentação como um método que permite ao 
aluno estabelecer ligações entre conceitos, objetos e linguagens simbólicas.

Alguns dos exercícios foram criados com base na literatura e outros com 
base em nossa própria produção e experiência no ensino da Física. 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 ilustração, o experimento de compro-
vação e o experimento caseiro.

A tipologia foi nomeada em função das possíveis maneiras de interação que 
o exercício possibilita. Isso não significa que cada um contribua para uma função 
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específica, já que com todos os tipos de abordagens é possível atingir os mesmos 
objetivos, mas, sim, que os “caminhos”, isto é, a linguagem, os problemas a re-
solver, as formas de representá-los, o tempo de dedicação e a logística são dife-
renciados e, portanto, precisam de análises diferenciadas. Também não significa 
que não possam ser organizadas outras tipologias, por exemplo, o experimento 
virtual, o experimento lúdico, o experimento discrepante, entre outros.

Em todas as situações, os licenciandos foram solicitados a expressar a funda-
mentação teórica da situação física em estudo, identificar variáveis, parâmetros e 
constantes, identificar as partes do sistema e elaborar uma explicação do que 
acontece no experimento usando a linguagem a partir de nomes, frases, formas 
geométricas, representações gráficas, desenhos etc.

Para cada uma das abordagens, selecionamos um tópico da Física em função 
do material disponível na literatura. Na sequência, descrevemos os experimentos 
trabalhados com seu fim específico, os relatos dos licenciandos sobre a escala de 
espaço e tempo em que ocorre o fenômeno, as partes do sistema, as variáveis e os 
parâmetros e, por fim, a resolução do problema proposto.

Posteriormente, desenvolvemos a análise 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 práticas experimentais sobre disco de Newton, 
pêndulo simples e trator mecânico
Fonte: Os autores.
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A dinâmica de aula consistiu em dividir a turma em quatro grupos e entregar 
o material necessário para que cada grupo desenvolvesse uma das práticas, com 
roteiros especialmente planejados para cada caso, a fim de que resolvessem um 
problema cuja solução deveriam socializar com seus colegas na segunda parte  
da aula.

No momento de apresentação por parte dos licenciandos, desenvolveu-se 
simultaneamente a dinâmica de coavaliação, sendo entregue uma ficha com indi-
cadores passíveis de serem avaliados por meio de uma escala tipo Likert, com a 
qual os colegas coavaliaram a apresentação.

1. O experimento de pensamento

Usado a fim de possibilitar deduções lógicas com base na compreensão 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-
quências de observar a queda dos corpos em sistemas de referência inerciais e 
não 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 definição dos sistemas de referência, 
explicar para seus colegas as conclusões dos autores.

Solução 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 fenômenos físicos podem ser descritos, segundo diferentes 
sistemas de referência.”
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2. O experimento de ilustração

Proposto com o fim de possibilitar a introdução de uma discussão dirigida. 
Para isto elaboramos manualmente discos de Newton que permitem ilustrar a 
superposição de cores para obter a cor branca.

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

Disco de Newton

PR: Estudar as variáveis do sistema (velocidade do disco, cores, ta-
manho das cores, tempo), formular questões para motivar discussões entre 
seus colegas sobre o fenômeno de superposição de cores e resolver tais ques-
tões previamente à discussão.

SL: “Quando giramos o disco com uma determinada velocidade an-
gular […] começaremos 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 comprovação

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

Figura 7.4 – Montagem experimental do pêndulo simples
Fonte: Os autores.

4. O experimento caseiro

Objetivou envolver os licenciandos na solução do problema de melhorar o 
funcionamento do arranjo experimental nomeado “trator mecânico”, que se fun-
damenta na transformação de energia potencial elástica em energia cinética, para 

Pêndulo simples

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

SL: “Descrição da tomada de dados (comprimentos do fio para duas 
massas diferentes a partir de um ângulo de 10 e 20 graus, cálculo do período 
e cálculo da aceleração da gravidade).”
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o qual foi organizado um conjunto de materiais e instruções, a partir do trabalho 
de Avendaño et al. (2012).

Figura 7.5 – Trator mecânico
Fonte: Os autores.

Na Tabela 7.1, sintetizamos as respostas com relação à caracterização dos 
sistemas físicos em cada experimento. 

Trator mecânico

PR: Utilizando os materiais (carretel, fita adesiva, elástico, palitos de 
sorvete e de churrasco), variar o tamanho desses materiais, verificando a 
quantidade de trabalho realizado em relação à energia fornecida ao sistema 
para obter a opção mais eficiente.

SL: “Ao fornecer energia ao sistema, esta é armazenada como energia 
potencial elástica no elástico. Posiciona-se o carretel de linha em uma super-
fície horizontal com o palito fixo em uma das extremidades. Posteriormente, 
solta-se o palito; o elástico gira, ocorrendo, assim, a transformação de energia 
elástica potencial em energia cinética.”
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Tabela 7.1 – Caracterização dos sistemas físicos para cada experimento feita pelos licen-
ciandos a partir da pergunta por escalas de espaço e tempo em que se desenvolve o fenô-
meno, partes do sistema, variáveis e parâmetros.

Experimento Escala de 
espaço e 
tempo

Partes do sistema Variáveis Parâmetros

Elevador Altura do 
prédio e 
tempo de 
queda.

Referencial no 
elevador e 
referencial na 
Terra.

Velocidade e 
aceleração.

Sistemas de 
referência inercial e 
não inercial.

Disco Área do 
disco e 
segundos.

Cores do disco 
parado ou em 
movimento.

Velocidade 
angular, 
velocidade do 
olho humano, 
cores do disco.

Velocidade do disco, 
deformação da 
imagem do olho, 
largura das faixas, 
cores do disco, 
luminosidade.

Pêndulo Centímetros 
e segundos.

Fio, objeto 
(massa) e 
suporte.

Comprimento 
do fio e tempo. 

Ângulo de 5 graus.

Trator Centímetros 
e segundos.

Palito (menor) 
fixo ao carretel, 
carretel e palito 
maior que 
descreve a 
translação.

Dimensões do 
carretel, elástico 
e palitos. 

Diâmetros, 
comprimentos e 
massas do carretel, 
elástico e palito. 
Energia fornecida ao 
sistema. Capacidade 
de deformação do 
elástico.

As respostas apresentadas na Tabela 7.1 evidenciam algumas dificuldades 
que os licenciandos apresentam na compreensão dos fenômenos em si, como 
ocorre com o exercício do elevador, no sentido apresentado por Einstein, ao con-
fundir os sistemas de referência inercial e não inercial no mesmo sistema e des-
considerar a variável “força”; ou, no caso do pêndulo simples, a desconsideração 
da Terra como parte integrante do sistema; e, no caso do disco de Newton, a des-
consideração do observador no sistema. Também a indistinção entre variáveis e 
parâmetros no caso do trator mecânico, no qual se consideram parâmetros que, 
na verdade, são variáveis.

Em geral, observamos que os licenciandos optaram pela descrição do que se 
observa, sem utilizar outras formas de expressão (gráficos, desenhos, analogias). 
Somente no caso do pêndulo simples foram utilizadas as equações por conta dos 
cálculos que deviam ser feitos. Interpretamos esse fato como uma limitação para 
integrar as teorias aprendidas a seus modos de explicar.
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No caso do experimento do elevador de Einstein, não explicaram as conclu-
sões do autor. No disco de Newton, não formularam questões. No pêndulo sim-
ples, tomaram um ângulo maior do que o sugerido e limitaram-se aos cálculos, 
tendo que explicar que, se eliminados todos os problemas das medições, pode-
riam demonstrar que o valor da aceleração da gravidade seria constante. No trator 
mecânico, não conseguiram organizar uma versão mais eficiente do que a que 
lhes foi apresentada.

Interpretamos que eles têm dificuldade em identificar e resolver problemas 
que não estão diretamente associados à resolução de problemas teóricos de Fí-
sica, do tipo aplicações de uma equação para obter um dado, significando que 
não imaginam problemáticas associadas ao ensino por meio desses arranjos 
experimentais.

De uma forma geral, percebemos que os licenciandos mostraram-se moti-
vados para participar dos exercícios. Além disso, concluíram que os experi-
mentos permitiram confrontar seus conhecimentos e a perceber que ainda 
possuem falta de clareza e lacunas em alguns tópicos de Física 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 análise de cada tipo de experi-
mento mostraram que, em geral, os licenciandos têm domínio dos conteúdos 
teóricos dos fenômenos físicos estudados. Porém, quando esses conteúdos são 
estudados experimentalmente e devem ser explicados, surgem algumas dificul-
dades para relacionar a informação teórica que possuem com a explicação do 
fenômeno que ocorre.

A partir da socialização desses resultados, foram desenvolvidas reflexões 
que evidenciaram o reconhecimento pelos licenciandos dos procedimentos que 
esses recursos possibilitam, tais como: analisar, explicar, observar sistematica-
mente, formular questões, discutir, estudar variáveis, verificar, indo muito além 
de somente corroborar uma teoria que, aliás, é algo difícil de se conseguir no  
laboratório com uma só prática.

7.2. Exercícios estudando os usos de tecnologias da 
informação e comunicação

Nos usos de tecnologias da informação e comunicação, concordamos com a 
proposta de Giordan (2005) de que é necessário pesquisar melhor as interações 
entre alunos e professores mediadas pelo computador, avaliando suas limitações 
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e possibilidades, e reconhecendo a sala de aula como uma rede dialógica de inte-
rações. Portanto, não se trata aqui de recomendar formas de uso, mas de estudar 
o que acontece em sala de aula quando são propostos modos diferenciados de 
interação, mediados pelas tecnologias.

A fim de introduzir o tema aos licenciandos, com a intenção de levá-los a 
analisar diversos tipos de tecnologias da informação e comunicação, sem consi-
derar apenas a ligação das TICs com o computador, elaboramos uma ficha con-
tendo uma lista de recursos tecnológicos com suas respectivas definições no 
verso da folha. Nessa ficha, os licenciandos deveriam indicar em quais situações 
educacionais acreditavam que poderia ser utilizado cada recurso. Realidades 
como: educação a distância (EaD), complemento para educação 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-
zação de fenômenos e/ou tomada e análises de dados). Os resultados do preen-
chimento da ficha são apresentados na Tabela 7.2.

Nessa tabela, os números representam a quantidade de licenciandos que in-
dicaram cada opção. Sabendo que foram doze os participantes dessa atividade, 
podemos observar que algumas opções não 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 estão certos, teríamos 
que aceitar que todos os recursos tecnológicos apresentados funcionam para 
todas as realidades educacionais; o que, certamente, não é possível.

Interpretamos esse resultado como evidência de um certo grau de desconhe-
cimento dos licenciandos do que significam algumas dessas tecnologias e das 
possibilidades reais que têm ao serem utilizadas em processos de ensino. Esse 
desconhecimento evidenciou-se no momento do preenchimento da ficha, 
quando, mesmo tendo as definições à mão, 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 informação e comunicação apresentando a quanti-
dade de estudantes que indicam cada recurso como apropriado para cada um dos âmbitos 
educacionais

Âmbitos edu
cacionais

Recursos 
tecnológicos

Educação 
a 

distância

Complemento 
de sala de 

aula

Apoio para sala de aula 
presencial Apoio ao 

trabalho 
experimentalAluno 

regular

Portador de 
necessidades especiais
Visual Auditivo

Animações 12 9 10 0 6 7

Áudio 12 8 7 11 0 2

Blogs 12 10 4 1 3 2

Câmera 
fotográfica 4 5 6 0 7 10

Ferramentas 
Google (docs, 
groups, 
academic) 

12 11 7 0 4 7

Filmadora 7 6 6 0 8 6

Fórum de 
discussão 12 10 6 0 4 4

Interfaces 
(sensores) 1 3 5 2 6 11

Jogos digitais
educacionais 11 12 9 1 6 3

Motor de 
busca 12 10 9 0 7 6

Multimídia 11 10 11 3 8 5

Realidade 
aumentada 8 7 9 0 7 6

Simulações 12 11 11 0 7 7

Sistemas de 
administração 
de cursos

12 9 5 1 4 3

Software de 
teste on-line 12 11 4 0 3 2

Software 
matemático 
interativo

12 11 10 1 6 5

Videoconfe
rências 12 8 5 1 4 2

Vídeos 12 10 7 0 9 6

Fonte: Os autores.
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As principais convergências mostram que eles consideram a maioria dos re-
cursos tecnológicos como apropriados para a educação a distância (EaD) e traba-
lhos extraclasse, que alguns funcionam como apoio à aula regular, e que poucos 
funcionam para deficientes visuais. Além disso, algumas indicações evidenciam 
desconhecimento de tecnologias, como:

–	 a indicação, pela maioria, do áudio como principal recurso para deficientes 
visuais, desconhecendo que eles também estabelecem comunicação por 
meio de sua fala, escrita ou sensações táteis auxiliadas por tecnologias;

–	 a indicação do fórum virtual de discussão como apoio ao desenvolvi-
mento da aula presencial, sendo que sua principal função é resolver o 
problema da distância entre os participantes, problema que suposta-
mente não se tem na aula regular;

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

–	 a expressão de um licenciando no sentido de que ele não entendia ne-
nhuma aplicação da tecnologia chamada de “realidade aumentada”.

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

Pensando nessa questão, planejamos os exercícios com uma dinâmica si-
milar à utilizada no exercício anterior. Organizamos o material para desenvolver 
cinco exercícios práticos relacionados a cinco recursos tecnológicos, sendo eles: 
(1) audioconto; (2) vídeo; (3) fotografia estroboscópica; (4) software matemático 
interativo; e (5) software de teste on-line.

Foi elaborado um roteiro de trabalho para cada licenciando, a fim de orientá-
-los na compreensão dos recursos e na análise das possibilidades de utilização 
para o ensino de determinados conceitos da Física. Da mesma forma que no 
exercício da experimentação, os licenciandos mostraram-se bastante interes-
sados e participativos nessas atividades.

Na sequência, apresentamos as temáticas e as principais conclusões mani-
festadas pelos licenciandos no momento da socialização de cada um dos grupos:
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1. Audioconto

Foi fornecido para o grupo um arquivo digital contendo a gravação em áudio 
do conto de ficção científica intitulado “A última pergunta”, baseado na obra de 
Asimov (1984). Esse é um conto publicado pela primeira vez em 1956, e cuja 
história gira em torno de uma questão feita por um dos protagonistas: será pos-
sível reverter a entropia do universo? O material entregue foi baseado no tra-
balho de Castiblanco e Vizcaíno (2010).

A fim de envolver os licenciandos não somente no exercício de ouvir o mate-
rial fornecido (audioconto) e analisar as possibilidades de este ser utilizado no 
ensino da Física, mas também na forma de produzir esse tipo de material, deci-
dimos complementar a sessão de trabalho com o uso de um software apropriado. 
Para tanto, selecionamos o software Audacity, cujas características básicas são 
apresentadas no Quadro 7.1, a fim de possibilitar aos licenciandos uma expe-
riência de gravação e edição de áudio, para possível produção de seu próprio 
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 apresentação do conto.

Os licenciandos consideraram necessário preparar o aluno para ampliar a 
capacidade de análise do acontecido na história do conto, uma vez que envolve o 
aprendizado do conceito de entropia e também a compreensão da transformação 
da energia. Esses conceitos precisam ser explicados pelo professor previamente 
ao exercício com o audioconto, e, também, posteriormente, para ligar os con-
ceitos científicos com as reflexões ou dúvidas que possam surgir nos alunos, não 
somente com relação à Física, mas também a outros aspectos, como as relações 
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 ficção científica como base 
para a elaboração de uma sequência didática.
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Quadro 7.1 – Informação básica do uso do software Audacity

–	 Este é um software open source e livre, especializado para edição de 
áudio.

–	 Depois de instalar o software e abrir a janela principal, clique no botão 
vermelho para iniciar a gravação. Será então apresentado um gráfico 
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 várias entradas de som, chamadas de “pistas”, as 
quais podem ser misturadas para produzir, por exemplo, uma música 
com um cantor e vários instrumentos musicais, ou para produzir uma 
narração literária com várias vozes.

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

 	Ir ao começo. Ao início do som ou da música que se vai editar.

 	Reproduzir. Ao apertar maiúscula, converte-se em Reproduzir 
ciclicamente.

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

Fonte: Os autores.

2. Vídeo

Entregamos para esse grupo material digital contendo um vídeo. Nesse 
vídeo apresentam-se formas de produzir o som por meio de cordas, sopro e per-
cussão. 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 produção desse tipo de material. O material en-
tregue foi baseado na proposta de Castiblanco, Vizcaíno e Iachel (2010). Na Fi-
gura 7.6, apresentamos fotografias retiradas do vídeo mencionado.
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Figura 7.6 – Fotografias retiradas do vídeo, produzindo som por meio de sopro, corda e 
percussão
Fonte: Castiblanco; Vizcaíno; Iachel (2010).

A primeira observação do grupo foi a simplicidade do material e a grande 
funcionalidade na compreensão do fenômeno. Os membros desse grupo reco-
nheceram a validade e a importância desse vídeo para estudar o fenômeno do 
som, apesar de, no momento de explicarem o significado de tom, timbre e inten-
sidade, terem cometido equívocos.

Eles definiram o conceito de intensidade como dependente da frequência, 
erro que não foi corrigido por nenhum dos colegas, mas, a partir do mesmo 
vídeo, foi possível esclarecer o equívoco.

Em geral, reconheceram o material como um ótimo recurso para o ensino, 
por não necessitar do uso do laboratório para experimentar, pelo menos nesse 
caso, e a facilidade de “observar” o fenômeno acontecer várias vezes seguidas, 
interrompendo em caso de necessidade.
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3. Fotografia estroboscópica sem lâmpada

Com esse grupo trabalhamos o uso de câmera de vídeo e softwares livres, 
como Virtual Dub e ImageJ, para estudar a queda livre dos corpos no conceito 
de  aceleração 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 várias fotografias estroboscópicas, apresentadas aos co-
legas para explicar o processo de fotografar e sua respectiva análise. Durante a 
apresentação, os licenciandos explicaram os critérios que estabeleceram para 
selecionar as melhores condições de tomada de fotografias, analisando a dis-
tância entre a câmera e o objeto, a cor do objeto, a iluminação da sala e a forma de 
liberar o objeto. Os licenciandos também tomaram decisões para melhorar as 
condições 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 compreensão, não só da queda dos corpos, mas de diversos fenô
menos, auxiliando a experimentação com processos menos complicados para to-
mada de dados, o que oferece um ganho de tempo, que pode ser aproveitado para 
análises mais aprofundadas do fenômeno.

Figura 7.7 – Exemplo de fotografia estroboscópica da queda de uma bola, obtida por 
meio do software
Fonte: Os autores.
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4. Software matemático interativo

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

O grupo apresentou o conjunto de gráficos que obteve seguindo as indica-
ções do roteiro, descrevendo as equações que permitiram obter tais gráficos, ao 
colocar dados de comprimento da corda do pêndulo e do ângulo a partir do qual 
o pêndulo é liberado. Isso permitiu interpretar a forma como se comportam as 
variáveis amplitude e frequência em diferentes casos.

Gráfico 7.1 – Exemplo de gráfico obtido com o software Geogebra, para três pêndulos de 
igual comprimento e soltos a partir de diferentes ângulos
Fonte: Os autores.

Além disso, o grupo também apresentou um conjunto de gráficos que ob-
teve como resultado de sua própria iniciativa de interação com as possibilidades 
de análise que o software oferece, através do qual os licenciandos imaginaram 
diversos tipos de pêndulos em diversas condições. Em geral, consideraram esse  
recurso fácil de ser trabalhado e apropriado para estudar o comportamento de 
pêndulos simples e duplos, ao permitir considerar rapidamente diversas situa-
ções experimentais, sendo considerada, como as anteriores, uma ótima ferra-
menta para o ensino da Física.

5. Software de teste on-line

Para esse grupo foi solicitada a elaboração de um questionário de avaliação 
on-line, utilizando o software StarQuiz com tipos de questões em sete modali-
dades, relacionado a conceitos de Eletromagnetismo. No Quadro 7.2 apresen-
tamos informações básicas do uso desse software.
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O licenciando encarregado de apresentar esse material gerou uma atividade 
de interação com seus colegas ao elaborar um questionário com sete perguntas 
que deviam ser respondidas conforme eram propostas. Mas, além da interação 
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 
avaliação de provas escritas, é um software simples de ser manipulado, orienta 
diversas formas de propor questões ou problemas para os alunos.

Quadro 7.2 – Informação básica do software Star Quiz

Fonte: Os autores.

Além da aceitação geral da importância do uso dos cinco recursos tecnoló-
gicos relacionados anteriormente, como fator que dinamiza processos de ensino 
e aprendizagem da Física, 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 Física, 
quanto do uso de tecnologias e perspectivas de ensino. Os licenciandos reconhe-

É um software para avaliação on-line que permite elaborar questioná-
rios com diversos tipos de perguntas. Os questionários são automaticamente 
organizados e apresentam as questões em ordem diferente para cada estu-
dante avaliado. Também permite ao estudante conhecer imediatamente o 
resultado. Depois de aplicados os questionários, o professor pode conhecer 
os resultados, ora item por item, ora com estatísticas gerais, ora estudante 
por estudante.

Permite diversos tipos de questões, tais como:
– Múltipla escolha com única resposta certa (multiple choice).
– Múltipla escolha com mais de uma resposta certa (multiple select).
– Preencher espaço em branco (fill in the blank).
– Resposta curta (short answer).
– Verdadeiro ou falso (true or false).
– Combinação (matching).
– Resposta de dado numérico (numeric).
– Produção de ensaio (essay).
– Questionário de opinião (survey).
O questionário pode ser editado com opções como: nome do questio-

nário, autor, senha, instruções, recursos, banco de respostas, tempo-limite, 
entre outros.
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ceram que desenvolver efetivamente a Didática da Física é muito mais do que 
levar materiais para sala de aula, uma vez que se precisa de preparo específico em 
cada caso.

7.3. Exercícios estudando o uso de materiais bibliográficos

Foram organizados seis materiais, contendo fotocópias de trechos de livros 
sobre cinco tipos de recursos bibliográficos, todos tratando do mesmo tema: 
“movimento”. Essa temática foi selecionada por se considerar que, nessa altura 
da carreira dos licenciandos, o “movimento” é um dos tópicos 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-
ciandos desenvolvessem um roteiro contendo itens como: identificar autor, ano 
de produção e tipo de material; elaborar um resumo do conteúdo; descrever o 
grau de concordância com as ideias apresentadas pelos autores, explicando por 
quê; e descrever e explicar uma proposta de uso desse material para o ensino de 
“movimento”.

Posteriormente, os licenciandos foram agrupados em função do tipo de  
material que trabalharam, a fim de comparar suas respostas e socializar suas 
conclusões com todo o grupo. Durante todo o processo, os professores orien-
taram as discussões aprofundando as análises. Na sequência, apresentam-se os 
resultados.

1. Uso de texto de divulgação científica

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

Os licenciandos afirmaram que a ideia principal desse trecho é generalizar 
os conceitos sobre o movimento retilíneo para explicar o movimento curvilíneo, 
considerando os conceitos de velocidade, variação de velocidade e força. 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 […] não propriamente o livro, mas somente as 
ideias”. Outro disse concordar “parcialmente” alegando que “não utilizaria com 
os alunos, achei um texto confuso”.

Observamos que a ideia principal expressa pelos licenciandos foi praticamente 
o que estava escrito no primeiro parágrafo do documento, que representa o 
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argumento dos autores com relação à forma como vão desenvolver esse tema, 
mas que evidencia as dificuldades que tiveram na compreensão do texto, uma 
vez que não se aprofundaram no “método de generalização”, ao qual os autores 
dão ênfase, e que busca mostrar como, a partir de sistemas idealizados, tiram-se 
conclusões para ser levadas a sistemas reais.

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

É assim que entendemos a colocação de um dos licenciandos, quando 
afirma concordar “parcialmente” com o texto do livro de Einstein e Infield, não 
como uma descrença sobre os conceitos de Física 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 apresentá-lo aos alunos, mas sem utilizar o mate-
rial propriamente dito.

2. Uso de texto de livro didático (primeiro exercício)

Utilizamos como material a carta de apresentação para os alunos e as páginas 
68 e 69, que tratam da introdução ao tema “movimento”, do livro didático inti-
tulado Física, volume 1, de Pietrocola et al. (2011).

Os licenciandos relatam que a ideia principal do autor é “mostrar que o mo-
vimento não é inerente somente a nós, mas está também ao nosso redor”. Quanto 
ao grau de concordância, um deles diz que “as ideias […] são interessantes […] 
mas […] faltam conceitos mais profundos […] é um pouco confuso”, outro diz 
que “em partes não concordo […] pois no início do capítulo o autor diz que o Sol 
se desloca no céu…”. Quanto à proposta de uso, um licenciando afirma que “po-
deria ser utilizado por meio das sugestões que ele apresenta…” e outro diz que 
“talvez utilizaria como uma introdução e discutiria com os alunos os erros con-
tidos nele”.

Na discussão dessa apresentação, falou-se, por exemplo, da inconveniência 
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 músculos para superá-los”, ideia que, mesmo contextualizada pelos 
autores, no sentido de ressaltar os modos como o ser humano se comportava na 
era pré-histórica e no momento atual, pode deixar uma visão de ciência e de fazer 
ciência como uma questão meramente mental.
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Na parte da introdução ao capítulo de movimento, os licenciandos falam em 
“erros”, quando analisam o parágrafo que diz:

Há muito sabemos que a Lua, o Sol e as estrelas se deslocam no céu. Porém é 
difícil conseguirmos flagrar o movimento da Lua, pois ele é muito lento. Em 
contrapartida, vemos facilmente uma formiga se movimentando. Aliás, não é 
nada difícil presenciar esse fato. Será que a formiga é mais rápida que a Lua? 
(Pietrocola et al., 2011.)

Reconhece-se o trecho citado como uma ideia que propõe levar o aluno a 
pensar no movimento relativo, por meio de comparações entre os deslocamentos 
e tempos empregados por objetos de diferentes tamanhos. Porém, na ausência de 
um professor que acompanhe o sentido e a interpretação dessas palavras, pode 
deixar no aluno concepções equivocadas, por exemplo, que o Sol é que se desloca 
em relação à Terra, independente do ponto de referência, ou que as causas do 
movimento da formiga são as mesmas do movimento da Lua, mesmo sendo um 
ser vivo e o outro inanimado.

O mesmo acontece quando os autores ilustram a definição de tempo e movi
mento a partir de um conto de ficção que, mesmo sendo uma estória inventada 
para criar um contexto ao debate, não convence aos licenciandos. 

Estes criticam o fato de de que o conto pode “infantilizar” os conceitos ao 
representar o “espaço” e o “tempo” como dois personagens com olhos, boca e 
nariz, com o “senhor espaço” tendo asas e o “senhor tempo” um relógio de areia 
na mão. Refletiu-se sobre o fato de que esse tipo de representação não garante 
maior compreensão do fenômeno, além de trazer implícitas definições absolutas 
de espaço e tempo.

Em geral, concluiu-se que o uso do livro didático é útil na medida em que o 
professor o estude e analise previamente, a fim de adequá-lo às suas necessidades 
e também a fim de orientar a leitura do mesmo. Mas que, infelizmente, muitas 
vezes o material é consultado pelo estudante sem orientação nenhuma, só com o 
objetivo de encontrar informações para resolver alguma tarefa. Essas reflexões 
todas demonstram um posicionamento crítico por parte dos licenciandos.

3. Uso do livro didático (segundo exercício)

Utilizamos como material a carta de apresentação dos autores para os alunos 
e as páginas 47 e 48, do item intitulado “Conceitos básicos” da unidade “Cinemá-
tica escalar”, do livro Física, 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 à proposta de uso, afirmando que “não utilizaria 
como único material […] achei muito incompleto […] Entretanto, gostei bas-
tante das ideias e exemplos que o livro aborda”, e que “pela falta de conceito há a 
necessidade de uma abordagem em conjunto com outros materiais”.

Interpretamos as opiniões de “falta de conceito” e “incompleto” como uma 
crítica que se faz à quantidade de conteúdos, dado que nessas duas páginas são 
tratados os conceitos de referencial, repouso, movimento e ponto material. 
São 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 dimensões do corpo que se move com as dimensões em que ocorre o 
fenômeno, o que leva à 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 carência de esclarecimentos sobre as possibilidades de compreensão 
dos conceitos, e pelo fato de colocar os exemplos e descrevê-los para chegar à 
conclusão e passar em seguida aos exemplos de problemas teóricos e sua solução, 
assumindo que o leitor entendeu tudo. Quer dizer, eles consideram que o mate-
rial precisa ser acompanhado de explicações, considerações sobre as concepções 
prévias dos alunos e, em geral, outros materiais e atividades que orientem um 
processo de construção dos conceitos. Percebemos na participação dos licen-
ciandos, novamente, um posicionamento crítico do que significa ensinar Física.

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

Utilizamos como material um trecho do livro de Viennot Reasoning in Physics 
(2004, p.49-50), que apresenta o questionário aplicado pela autora a estudantes 
universitários sobre ideias de movimento e os resultados e interpretação 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 nível de concordância 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 três exercícios 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 discussão em sala de aula” apli-
cando o mesmo questionário aos alunos ou “como introdução de uma aula sobre 
a relatividade de Galileu”. Eles aproveitariam as conclusões da autora para gerar 
situações-problema com seus alunos.

Esse material apresenta três exercícios que buscam levar o aluno a pensar na 
ideia de que a velocidade de um objeto tem variações aparentes, dependendo do 
observador, procurando demonstrar esse conceito aos alunos por meio do racio-
cínio. Também mostra como há uma tendência dos alunos a rejeitar certos 
aspectos da relatividade de Galileu, ao considerar que o movimento aparente não 
é real e, portanto, pode ser desconsiderado.

A discussão neste tópico girou em torno das formas de se detectar concep-
ções prévias que, a partir deste trabalho, implica ter amplo conhecimento do 
tema para colocar os alunos em situações que os obriguem a ir além de respostas 
rápidas e simples. Também se discutiu o modo de tratar os resultados de pes-
quisa em Ensino de Física, o qual não deveria replicar o que os pesquisadores fi-
zeram, mas utilizar os resultados como fonte em suas propostas metodológicas.

5. Uso de texto de enciclopédia virtual

Utilizamos como material algumas definições apresentadas pela Wikipédia 
a respeito do “movimento”, as quais são complementadas nessa página web com 
uma definição de “estudo do movimento” e com “notas históricas” que des-
crevem a definição de movimento segundo Aristóteles, Galileu e Newton, fina-
lizando com a definição das três leis de Newton.

Os três integrantes do grupo entenderam que a ideia principal desse texto é 
“definir o movimento como a variação de posição espacial de um objeto ou ponto 
material no decorrer do tempo […] Apresentar que o movimento estuda-se em 
três blocos; Cinemática, Dinâmica e Estática […] e oferecer informações sobre 
diferentes definições na História da Física desde a Antiguidade até Newton”. 
Um licenciando disse que concorda com essa definição “porque sua explicação 
sobre o movimento está de acordo com o que é cientificamente aceito, mas que o 
texto tem erros ortográficos”. Outro diz: “concordo em partes, mas no geral não 
concordo”. E um terceiro concorda parcialmente: “tem muita informação e não 
deu tempo de analisar em detalhes, por exemplo, para analisar a veracidade dos 
dados que este coloca sobre a História e a Filosofia da Física”.

Com relação às propostas de uso do texto no Ensino da Física, os três con-
cordam que poderia ser um material de apoio. Um deles afirma que o utilizaria 
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“juntamente com outros livros didáticos, como introdução ao estudo da Cine-
mática, Dinâmica ou Estática, e apresentando os conceitos na lousa, dando exem-
plos de movimento e depois fazendo perguntas aos alunos para descobrir o nível 
de entendimento deles”. Outro diz que o utilizaria “se os alunos já estiverem 
com os conteúdos fixados, e pediria para eles procurarem os termos que não são 
usuais no contexto científico”. E o terceiro diz que, “caso for utilizar o texto para 
introduzir o assunto da Mecânica, eu, como professor, iria fazer alguns ajustes, 
corrigindo termos, melhorando o texto”.

Na discussão com o grupo considerou-se que, embora esse seja um material 
não completamente confiável, apresentando até erros ortográficos, ao ser elabo-
rado por todos que quiserem opinar, ele é, sem dúvida, uma fonte de consulta 
para alunos e também professores. Alguns licenciandos chegaram até a reco-
nhecer a Wikipedia como uma fonte útil para o professor revisar rapidamente os 
conteúdos que iria ensinar em uma sequência didática.

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

6. Uso de textos de resultado de pesquisa em Física

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

Os licenciandos expressaram que “o principal problema do autor é contri-
buir na definição do que é entendido por ‘Mecânica’”. Um dos licenciandos con-
corda, “Sim”, e outro diz, “Claro!”, com comentários insinuando que não 
tem como não concordar com uma autoridade da Física como Heinrich Hertz. 
Um dos licenciandos propõe utilizá-lo “de uma forma introdutória […] para se 
ter um conhecimento melhor de como se geraram as coisas”, e o outro, “não de 
forma introdutória, mas como fonte de leitura e reflexão”.

Notamos que consideraram interessante e inovadora a leitura de material 
produzido por um nome importante da Física, embora a linguagem dificulte um 
pouco a compreensão, já 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 Mecânica” e quais os problemas que 
tinham os físicos naquela época, que permitiram avançar na constituição de novas 
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teorias, com dilemas como o colocado por Hertz no sentido de “apresentar a 
Mecânica de uma forma completa, sem ser tão restrita, que deixe de abarcar  
alguns movimentos não naturais, nem tão ampla, que acabe admitindo o ‘não 
movimento’”.

Os licenciandos consideraram interessante o fato de conhecerem a produção 
de Hertz, principalmente no campo de Eletromagnetismo, mas não na Mecâ-
nica, que é o mais comum, e ainda se apoiando em outros cientistas, como Von 
Helmholtz, Hamilton, J. J. Thomson, Mach e outros que estudam a Mecânica 
com produções a partir da Matemática, Filosofia e Epistemologia.

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

•	 De forma introdutória para abordar o tema.
•	 De forma introdutória para conhecer a história do conceito.
•	 Como fonte de leitura e reflexão.
•	 Como apoio junto com outros materiais.
•	 Como apoio, melhorando o texto.
•	 Para utilizar as sugestões que apresenta.
•	 Para discutir os erros nele contidos.
•	 Para usar as ideias a fim de instigar os alunos no tema.
•	 Para gerar discussões em sala de aula.

Essa lista apresenta um panorama das opiniões dos licenciandos sobre os 
usos de materiais bibliográficos. 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 há uma diversidade de possibilidades para o 
uso de material bibliográfico em intervenções na sala de aula, dado que oportu-
nizam a criação de atividades de reflexão e análise, tanto para o professor se pre-
parar antes de ir para a sala de aula, quanto para desenvolver atividades com 
diferentes níveis de complexidade, de linguagens, sequências, aprofundamento 
de tópicos, dentre outros aspectos.

Finalmente, apresentamos no Quadro 7.3 a síntese dos conteúdos, metodo-
logia geral de interação em sala de aula e modalidades de registro de material 
para ser avaliado, nos diferentes exercícios propostos, para levar à prática a di-
mensão técnica.
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Quadro 7.3 – Síntese de conteúdos, metodologias e registro de avaliação nos exercícios da 
dimensão técnica

Conteúdos Metodologia Registro de avaliação

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

Dinâmicas; trabalho 
experimental, 
coavaliação, a partir do 
desenvolvimento de 
cinco tipos de 
experimentos.

Roteiro de desenvolvimento 
da prática experimental.
Avaliação dos colegas sobre 
a apresentação (ficha de 
coavaliação).

Classificação de TICs/ 
audioconto/ Vídeo 
experimental/ Fotografia 
estroboscópica sem lâmpada/ 
Software educativo para 
tratamento de variáveis e 
parâmetros/ Questionário de 
avaliação on-line. 

Dinâmicas; trabalho 
interativo com 
tecnologias, 
coavaliação, a partir da 
interação prática com 
cinco tipos de TICs.

Preenchimento da ficha de 
recursos tecnológicos em 
contextos educativos.
Avaliação dos colegas sobre 
a apresentação do material 
de ensino (ficha de 
coavaliação).

Diversos recursos bibliográficos 
tratando o movimento: livro 
didático, resultado de pesquisa 
em Ensino de Física e em Física, 
divulgação científica e 
enciclopédia virtual.

Dinâmicas; leitura e 
análise bibliográfica, 
coavaliação, a partir de 
quatro tipos de 
material bibliográfico.

Roteiro de análise da 
leitura.
Apresentação oral do 
exercício desenvolvido em 
sala de aula
(ficha de coavaliação).

Retroalimentação de resultados 
de avaliação.
Revisão e análise dos diferentes 
tópicos trabalhados nas três 
aulas anteriores.

Dinâmicas; 
retroalimentação, 
prova escrita, avaliação 
do curso.

Prova escrita.
Opinião escrita.
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Considerações finais

Lembrando que o principal propósito deste livro é aprofundar a com-
preensão da natureza da Didática da Física como disciplina, podemos dizer que, 
para alcançar tal intento, consideramos dois fatores conjugados: o primeiro é  
uma estrutura que permita organizar objetivos, conteúdos e metodologias a fim 
de garantir coerência entre o que se faz em sala de aula e o que se pretende en-
sinar; o segundo é a consideração de resultados de pesquisa da área, selecionados 
com o critério de apresentar inter-relação entre diversos campos disciplinares 
para resolver problemáticas de Ensino de Física.

Essa perspectiva procurou ampliar, não somente a compreensão da natureza 
desse campo, mas também as possibilidades de melhorar as práticas de ensino e 
educação para o ensino. Esperamos ter possibilitado à comunidade acadêmica 
um recurso que pode ser entendido, tanto como subsídio para refletir a coe-
rência da formação para o ensino nos cursos de licenciatura, quanto como  
sugestão para organizar outros cursos, ou conjuntos de disciplinas, em outras 
realidades educacionais. Também pode ser utilizado para repensar disciplinas 
associadas à Didática da Física ou disciplinas inseridas nas estruturas curricu-
lares que objetivem formar para o ensino.

Quanto às estratégias para selecionar resultados de pesquisas da área, con-
cluímos que as três dimensões que fundamentam a estrutura desta proposta  
conseguiram, com êxito, promover espaços de inter-relação de diversos campos 
disciplinares em torno de problemáticas que devem ser trabalhadas no Ensino da 
Didática da Física. Ao mesmo tempo, podemos dizer que o ensino da Didática, 
seguindo a sequência proposta nas três dimensões de forma gradativa e cada vez 
mais aprofundada, permite a formação do professor em habilidades e conheci-
mentos específicos para seu exercício profissional.
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Com relação aos resultados do trabalho nas três dimensões – física, sociocul-
tural e técnica –, observamos que:

–	 Com o trabalho na dimensão física foi possível levar os licenciandos a 
aguçar o senso crítico, revendo suas próprias concepções, tanto da Física 
quanto do Ensino de Física, por meio de exercícios metacognitivos que 
lhes permitiram analisar aspectos como: a função da experimentação na 
construção de suas explicações, o significado de “observar” um fenô-
meno físico, a importância de análises aprofundadas da História, Filo-
sofia e Epistemologia da Ciência para superar visões ingênuas e para (re)
construir seus conhecimentos.

–	 Com o trabalho na dimensão sociocultural foi possível gerar inquietações a 
respeito de como resolver os problemas de adequação dos conteúdos e das 
metodologias de ensino para diversas situações e realidades educacionais, 
o que demanda a inter-relação de diversos saberes disciplinares, indo 
além de simplesmente esperar que os licenciandos aprendam a ensinar só 
com base na prática docente. Também é possível ampliar a panorâmica 
de opções de trabalho em sala de aula e, simultaneamente, orientar os 
licenciandos para reorganizarem seus conhecimentos de Física ao serem 
chamados a pensar o ensino desta disciplina para diferentes objetivos, 
níveis e realidades.

–	 Com o trabalho na dimensão técnica foi possível chamar a atenção para a 
superação da visão ingênua de que a utilização de recursos de apoio em 
sala de aula é garantia de solução para diversos problemas de ensino, ou 
que é o único objetivo da Didática da Física. Pode-se aprofundar o 
conhecimento de recursos tecnológicos, bibliográficos e de laboratório de 
maneira integrada aos domínios do conteúdo específico da Física e às 
formas de interação em sala de aula a fim de atingir os objetivos educacio-
nais propostos.

Embasamos as afirmações anteriores em evidências que nos permitem con-
cluir que conseguimos alertar os licenciandos sobre a função da interdisciplinari-
dade no campo da Didática da Física, sabendo que não se trata de os professores 
se tornarem especialistas em conteúdos disciplinares de Psicologia, Sociologia, 
Epistemologia, História, Filosofia, Linguagem etc. Trata-se de entender as pos-
sibilidades de contribuições de outros campos disciplinares para o tratamento 
dos conteúdos da Física em sala de aula, tendo como pano de fundo os resultados 
de pesquisas na área.
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Ao caracterizar conteúdos para o Ensino da Didática da Física foi possível 
superar a visão 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 
planejá-las, tanto em sua forma quanto em seu conteúdo, exige conhecimentos 
do Ensino de Física que vão além do uso simples e ingênuo de recursos.

Por outro lado, acreditamos que a ordem proposta para articular os con-
teúdos – começando pela dimensão física, passando pela dimensão sociocultural 
e finalizando com a dimensão técnica – tem uma lógica que procurou mostrar aos 
licenciandos um caminho de aprofundamento na compreensão integral: do que 
sabem sobre a Física, ao pensar em ensiná-la; do que conhecem da Física, posta 
em diversas realidades educacionais; e das possibilidades de enriquecimento de 
sua prática para responder a determinados objetivos.

Entendemos que, se os conteúdos do curso aqui proposto fossem trabalhados 
em outra sequência, os licenciandos poderiam tirar menos proveito, por exemplo, 
das atividades da dimensão técnica, uma vez que sua capacidade de análise e crítica 
a respeito das potencialidades desses recursos poderia ser diminuída, por não ter 
tomado consciência da necessidade de maior compreensão da Física e das intera-
ções em sala de aula, além de reforçar uma ideia instrumentalista da Didática da 
Física.

No processo de desenvolvimento prático dessa proposta, fomos compreen-
dendo que as aulas de Didática da Física na formação inicial de professores não 
devem ser para ensinar Física, nem para ensinar receitas de como ensinar a Fí-
sica, mas para orientar os licenciandos na consolidação de conhecimentos que 
lhes permitam gerar suas próprias estratégias de ensino de Física. Isso coloca um 
desafio seja para o tipo de conteúdo a ser ensinado e de metodologias a serem 
utilizadas em sala de aula, seja para o aperfeiçoamento do nosso discurso em re-
lação à Didática da Física.

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

Interessante observar que, em contramão, os licenciandos apresentaram 
resistência à avaliação em forma de prova escrita nesse tipo de disciplina, uma vez 
que não estão acostumados com produções que lhes exijam demonstrar seus 
conhecimentos das interpretações de resultados de pesquisas da área nem inter-
-relações de conhecimentos para resolver problemas de ensino.
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Mesmo assim, podemos concluir que houve uma evolução nas concepções 
dos licenciandos sobre a Didática da Física, uma vez que, ao longo do curso, no-
tamos que estes foram se interessando cada vez mais em se aprofundar na análise 
crítica dos tópicos estudados. Por exemplo, no começo do curso, a maioria de-
finiu a Didática da Física como um conjunto de ferramentas que auxiliam o en-
sino, considerando o uso da História e da Filosofia da Física como recursos para 
“cativar” os alunos; porém, vimos que essa concepção foi mudando paulatina-
mente a ponto de perceberem que a História, 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 à percepção dos usos da experimentação. No co-
meço, foi quase óbvio para todos que o principal objetivo de seu uso no ensino 
era “motivar” o aluno ou comprovar uma teoria “observando” o que ocorre nos 
fenômenos. Mas, no final, os licenciandos reconheceram a riqueza de possibili-
dades que o uso da experimentação proporciona ao ensino e à aprendizagem, 
tomando consciência de que inserir recursos de apoio em sala de aula necessita 
de preparo específico e prévio do professor, simultâneo e posterior à sua inserção. 
Os licenciandos tiveram opinião semelhante sobre o uso de materiais bibliográ-
ficos, considerando que esses materiais devem ser utilizados em sala de aula 
através de discussões, considerações sobre as concepções prévias dos alunos e 
outras atividades que orientem um processo de construção de conceitos.

Outro aspecto que conseguimos trabalhar com os licenciandos foi a tomada 
de posição perante a chamada “transposição didática”. Inicialmente, detectamos 
que havia equívocos em sua definição 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 
função do professor ao discutir a questão da transposição didática e as diversas 
interpretações que essa expressão pode ter em relação ao significado de ensinar e 
aprender ciências, ou a visões de natureza da ciência que estão por trás de uma 
transposição.

Orientamos os licenciandos para que compreendessem que não existem mé-
todos fixos nem regras para desenvolver a “transposição didática”, portanto, que 
não é possível ensiná-la como conteúdo. O que seria “ensinável” são as formas 
de construir critérios para o planejamento e desenvolvimento de transposições 
didáticas, que vai muito além da ideia de “passar” conteúdos aos alunos.

No começo do curso, os licenciandos entendiam que a função da Didática da 
Física era sobretudo “passar” os conteúdos de forma eficiente. Aos poucos, o 
termo “passar” foi sendo motivo de reflexões e críticas, à medida que foram  
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reconhecendo a complexidade da função docente, como expressaram na ava-
liação do final do curso.

Podemos dizer que os licenciandos construíram 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 variáveis envolvidas nesse 
processo, como: as dinâmicas de interação em sala de aula, o (re)conhecimento 
do que vai ser ensinado, a construção coletiva dos conhecimentos por parte dos 
alunos e por meio da interação entre aluno e professor e a importância do plane-
jamento das aulas para se atingir determinados objetivos.

Outro aspecto que gostaríamos de destacar é o domínio de conteúdo dos  
licenciandos, já que foram encontradas evidências de diversas lacunas em seus 
conhecimentos, tanto sobre a Física quanto ao Ensino de Física. Apesar de 
possuírem certo domínio dos tópicos essenciais, apresentam lacunas ao fun
damentar suas explicações e/ou suas ações quando são tratados problemas 
específicos do ensino. Nesse aspecto, alguns licenciandos disseram ter tomado 
consciência de suas lacunas e aprendido com seus erros, mas também identifi-
caram os tópicos nos quais consideram ter domínio, o que entendemos como um 
passo fundamental para resolver lacunas e fortalecer a identidade com a pro-
fissão de ensinar  Física.

Também gostaríamos de salientar que entendemos que os resultados de-
correm do fato de que os licenciandos estão apenas em um estágio de suas car-
reiras profissionais e ainda têm muitas coisas a aprender nesse campo. Também 
nós, enquanto professores e pesquisadores, ainda temos muito a desenvolver no 
aprofundamento da compreensão dessa área, assim como em questões sobre a 
avaliação desse tipo de disciplina, que se mostrou um dos aspectos mais confli-
tantes no desenvolvimento do curso. Isso porque para os licenciandos é proble-
mático avaliar a aprendizagem de conteúdos da Didática da Física, que exige 
domínio em conteúdos, além da complexidade que envolve chegar a acordos de 
como avaliar a participação nas atividades em sala de aula.

Para finalizar, podemos dizer que, ao longo da pesquisa, constatamos vários 
aspectos que não estão no centro de nosso problema, mas que merecem destaque 
porque deles depende em grande parte a compreensão da realidade da formação 
inicial de professores no campo da educação para o ensino:

–	 É necessário melhorar o domínio dos conteúdos de Física dos licen-
ciandos, já que foi quase uma constante em todas as atividades desenvol-
vidas a percepção de lacunas e conflitos que estes apresentaram sobre os  
conteúdos ao serem exigidos a explicar fenômenos físicos. Essa é uma 
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questão derivada desta pesquisa: quais os motivos de estar ocorrendo este 
fenômeno numa etapa da formação que esses problemas deveriam estar 
superados?

–	 Embora na pesquisa da área, especialmente durante as últimas décadas, 
tenha-se discutido bastante a pesquisa e seu impacto na solução das pro-
blemáticas da formação inicial de professores, as questões da caracteri-
zação da Didática da Física, do exercício profissional do professor 
universitário e do professor de educação básica, tanto quanto os referen-
ciais que fundamentam a área de Ensino de Ciências, entre outros, ainda 
precisam de aprofundamento.

–	 Verificamos que existe concordância entre os resultados apresentados 
por Nardi (2005) e Nardi e Almeida (2007) e os de nossa revisão biblio-
gráfica, tanto na literatura internacional quanto na produção de pesqui-
sadores brasileiros, no sentido de que, no Brasil, a área de Ensino de 
Ciências é um campo de conhecimento que decorre da existência de uma 
história e de uma série de preocupações comuns entre pesquisadores, mas 
não de uma organização de um paradigma hegemônico e, portanto, não 
há unanimidade nos critérios que orientem a pesquisa, ou a formação de 
professores na área.

–	 Constatamos também, nos estudos preliminares ao planejamento do 
curso, que a função da Didática da Física nas estruturas curriculares tem 
diversas interpretações, algumas vezes entendida como um conjunto de 
recursos de apoio para sala de aula (informática, instrumentação, lousa 
digital etc.).  O uso da “transposição didática” também apresenta contra-
dição, uma vez que, para alguns, o objetivo da transposição se faz to-
mando a Física como fim e, para outros, tomando-a como meio. Essa 
diversidade de interpretações, bem como o caráter heterogêneo da pes-
quisa na área de Ensino de Ciências tembém ocorre em seu ensino e nos 
critérios para organizar as estruturas curriculares. Essa heterogeneidade  
é produtiva na medida em que podem convergir diversas perspectivas  
na solução dos mesmos problemas, mas é problemática quando, por falta 
de consenso, não é possível avançar em transformações verdadeiras e efi-
cientes na formação de professores.

–	 Identificamos que a função da Didática da Física, entendida a partir da 
caracterização encontrada na literatura, concorda com a função que cum-
prem as disciplinas de Metodologia e Prática de Ensino nos currículos de 
licenciatura em Física do contexto brasileiro, as quais se propõem, em 
teoria, a ser um eixo articulador entre os conhecimentos da Física e os 
conhecimentos das Ciências da Educação, Pedagogia e Didática Geral. 
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Mas, na prática, essas disciplinas são desenvolvidas a partir de perspec-
tivas diferenciadas para cada instituição de educação superior.

–	 Constatamos que conseguir mudanças na forma de entender o exercício 
profissional do ensino por parte dos licenciandos implica mudanças ou, 
talvez, aperfeiçoamentos nas práticas profissionais do professor universi-
tário, por exemplo, no que se refere ao domínio de conteúdos a ser ensi-
nados nesse campo. Acreditamos que para a maioria dos professores não 
haja dúvidas sobre o que deve ser ensinado em disciplinas de Física; en-
tretanto, o que deve ser ensinado para formar em Didática da Física, varia 
de professor para professor e de currículo para currículo.
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