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RESUMO

O objetivo central desta tese é contribuir para a construgdo de caminhos que permitam
compreender melhor a natureza do Ensino da Didatica da Fisica na formagdo inicial de
professores. Para tanto, trabalhamos em torno do problema “como devem ser estruturados
objetivos, contetdos e metodologias para o Ensino da Didatica da Fisica na formacao inicial
de professores, com o0 objetivo de garantir coeréncia entre o que se faz em sala de aula e o
que se pretende ensinar?”” Este problema foi desdobrado em duas questdes de pesquisa. A
primeira, indaga pela ligagédo que pode existir entre as propostas da literatura, os objetos de
estudo de pesquisadores do Ensino da Fisica, a funcdo que a Didatica da Fisica tem nas
estruturas curriculares de formacao de professores e as expectativas dos licenciandos sobre o
aprendizado neste campo. A segunda, indaga pelas possibilidades de levar a pratica uma
proposta de estrutura tedrica do Ensino de Didatica da Fisica, elaborada com base nos
resultados da primeira questéo.

A perspectiva metodoldgica para abordagem das questBes deste estudo € de pesquisa
qualitativa em educacdo, com caracteristicas de pesquisa-intervencdo, onde utilizamos
técnicas de constituicdo de dados como a observacao, o questionario e a construcao de textos,
a partir da intervencdo em sala de aula. Os dados foram analisados por meio de metodologias
da analise de contetdo e analise textual discursiva. Como resultado da pesquisa, conseguimos
propor trés dimensdes que permitem estruturar o Ensino da Didatica da Fisica, organizando,
de forma coesa, objetivos, conteldos e metodologias de ensino. Esta proposta foi elaborada
teoricamente e reformulada, & medida que foram desenvolvidas e analisadas as préaticas
pedagdgicas.

Essas dimensdes foram denominadas: Dimensdo Fisica, Dimensdo Sociocultural e
Dimens&o Técnica. Na primeira, privilegiam-se exercicios do tipo metacognitivo, objetivando
levar o licenciando ao (re)conhecimento de seu saber de Fisica; na segunda, privilegiam-se
exercicios que propiciem a critica reflexiva sobre o que significa tratar contetdos da Fisica
em ambitos educacionais; na terceira, privilegiam-se exercicios tedrico praticos que permitam
analisar as possibilidades e limitacGes reais de recursos de apoio, visando orienta-los em
maneiras de enriquecer a interagdo em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de Didatica da Fisica. Formacdo de professores de Fisica.

Ensino de Ciéncias.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to contribute to building ways that allow
understand better the nature of the Didactics of Physics education in undergraduate courses.
To this end, we work around of the problem *“under what criteria we can organize an
ensemble of contents and methodologies to be taught in an initial training teachers program,
in Didactics of Physics, based on research results in the area?”” This problem was split into
two research questions; the first one, asks about possible connections between literature
proposals, objects of study considered by researchers in physics teaching, the role of
Didactics of Physics on curricular structures for teacher training and, the students
expectations about what to learn in Didactics of Physics. The second one asks about real
possibilities into the practice of training teachers from a theoretical framework proposal for
teaching Didactics of Physics.

The perspective from which we approach this study is qualitative research in
education, with characteristics of intervention-research. We use techniques to constitution
data, such as: observation, survey and construction of texts from interventions into the
classroom. Data were analyzed using methods of content analysis and discursive textual
analysis. As a result of the research we proposed three dimensions that allow to structure of
Didactics of Physics education, organized coherently: objectives, contents and teaching
methodologies. This proposal was elaborated theoretically and reformulated as they would be
developing and analyzing lessons practices.

These dimensions were called: Physical Dimension, Sociocultural Dimension and
Technical Dimension. The first one, focuses on metacognitive exercises, in order to conduce
the future teacher to the (re) cognition of their own knowledge about Physics; the second one,
focuses on exercises to foster critical reflexive around what it means to treat contents of
Physics in educational contexts; and the third one focuses on theoretical practical exercises
that allow to analyze real possibilities and limitations of support resources, in order to guide
future physics teachers in ways to enrich interaction in the classroom.

Keywords: Didactics of Physics Education. Physics teachers education. Science
Teaching.
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APRESENTACAO DA AUTORA

No ano de 1996, iniciei minha atuacdo profissional como egressa do programa de
Licenciatura em Fisica da Universidade Distrital Francisco José de Caldas, depois de ter
desenvolvido a monografia intitulada “O vécuo e sua medi¢cdo”, uma proposta de ensino dos
conceitos de “pressdo” e “vacuo”, a partir da constru¢cdo de uma maquina caseira de vacuo.
Trabalhei durante dois anos no ensino particular e durante dez anos na rede publica de ensino
da cidade de Bogota - Coldmbia, em escolas do nivel médio, por vezes alternando com ensino
de matematica em diversos niveis. Nos dois Ultimos anos deste periodo, atuei como
coordenadora de um colégio publico e, simultaneamente, como docente universitaria. A partir
de 2007, dediquei-me, exclusivamente, ao ensino da Fisica e da Didéatica da Fisica no ensino
superior, alternando com a pesquisa na area de ensino.

Logo no comeco da minha carreira profissional, entendi quanto eu gostava de lecionar.
Gostava de sentir que era possivel orientar os alunos no desenvolvimento de suas ideias e ver
como eles iam elaborando outras formas de pensar. Mas, foi também nesse momento que
entendi como era complexo esse processo e quanto eu precisava estudar e pesquisar para obter
resultados que me deixassem algum nivel de satisfacdo. Esta inquietacdo levou-me a
desenvolver vérias tentativas de inovacdo em sala de aula, todas elas de forma intuitiva;
algumas vezes tive avangos, outras vezes, fracassos. Foi assim que, no ano de 1998, optei por
me inscrever no Programa de Mestrado em Docéncia da Fisica da Universidade Pedagogica
Nacional, que conclui em 2003, desenvolvendo a dissertacdo intitulada “Uma proposta
pedagdgica a propdsito de Dirac”; trabalho de caréater historico e epistemologico da obra de
Dirac, visando contribuir para o ensino da Fisica moderna. Parte deste trabalho foi
desenvolvido durante um estagio de pesquisa na Universidade de Buenos Aires, Argentina.

Durante o Mestrado, foi-se ampliando minha compreensdo do que é ensinar e aprender
Fisica e dos multiplos conhecimentos que sdo necessarios para desenvolver projetos em sala
de aula. Ampliei e aprofundei referenciais tedricos que me permitiram ir aperfeicoando 0s
métodos de intervencdo em sala de aula. Finalizando o mestrado, tive a oportunidade de
iniciar minha carreira profissional na educacdo universitaria. Atuei como professora na
Universidade Pedagdgica Nacional em disciplinas da Licenciatura em Fisica e depois como
docente de tempo integral da Universidade Livre de Coldmbia em disciplinas de Fisica nos
cursos de engenharia. Finalmente fui contratada como docente de tempo integral da
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Universidade Distrital Francisco José de Caldas de Bogota, atuando nas disciplinas de
Didatica da Fisica, Historia e Epistemologia da Fisica, para o curso de Licenciatura em Fisica.

Na passagem por estas universidades, foram muitas as inquietagdes que surgiram
acerca de como ensinar a Fisica e ainda muitos os problemas a respeito de como ensinar a
ensinar Fisica. Foi esta uma das razGes pelas quais no ano de 2007, liderei a criagdo do grupo
de pesquisa em “Ensino e aprendizagem da Fisica”, cadastrado atualmente no Colciencias’.
O trabalho no grupo foi me abrindo caminhos para melhorar as préaticas profissionais mas, ao
mesmo tempo, foi gerando a consciéncia da necessidade de um maior preparo para a pesquisa,
0 que me levou a decidir por cursar o nivel de Doutorado e também a decidir sair do meu
pais.

Concorri e obtive a bolsa de estudos de doutorado através do Programa de Estudante
Convénio de Po6s-Graduacdo (PEC-PG) da Embaixada do Brasil em Bogota, apoiada pela
CAPES, para o Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia, da UNESP, Bauru,
curso que iniciei no ano de 2010. A partir dai, tem sido substancial o0 meu crescimento pessoal
e profissional. Posso dizer que houve em mim, uma desestruturacdo e nova estruturacdo dos
conhecimentos em relacdo ao que € ensinar Fisica, formar para o Ensino da Fisica e pesquisar
neste campo. As disciplinas cursadas, a participacdo no Grupo de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias e o desenvolvimento desta pesquisa tém sido uma rica experiéncia, principalmente,
em aspectos como o enriquecimento e aprofundamento de referenciais tedricos, as reflexdes a
partir da pratica profissional e da pesquisa na area, bem como a producdo de novos
conhecimentos para a formacdo de professores de Fisica.

Como resultado desta pesquisa de doutorado, estou apresentado esta tese, esperando
contribuir para uma melhor compreensao do que é formar o professor de Fisica, a partir das

disciplinas associadas a Didatica da Fisica.

1 Departamento Administrativo de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo - Colciencias. E um érgio da
administragio publica Colombiana, que formula, orienta, coordena e executa a politica para o avanco da
Ciéncia e Tecnologia no pais, equivalente ao CNPq no Brasil.
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INTRODUCAO

Na condicdo de professora universitaria, no curso de Licenciatura em Fisica, sdo
muitos os problemas que ha varios anos eu vinha enfrentando para aprimorar a qualidade da
formacdo dos futuros professores neste campo e, especificamente, com relagcdo ao que e ao
como ensinar nas disciplinas que formam o professor para o ensino. Condicdo que
permanentemente coloca o desafio de decidir o que ensinar em disciplinas associadas a
Didatica da Fisica e com qual metodologia, a fim de fazer com que o futuro professor aprenda
a resolver problemas préprios do ensino da Fisica e, assim, forme autonomamente sua
identidade profissional.

Mas esses problemas ndo sdo somente meus. Esta € uma problematica geral sobre a
qual tem se desenvolvido pesquisas e transformacfes curriculares, visando melhorar a
formacéo inicial e continuada de professores. E por isso que contextualizamos o problema de
pesquisa a partir dos atuais desafios que a formacdo inicial de professores de ciéncias
enfrenta, tendo plena consciéncia da complexidade envolvida.

Complexidade que € colocada nos modelos educacionais propostos pela legislagéo,
como foi identificado na pesquisa de Cortela (2004), no sentido de que, segundo a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB 9394/96), a formacdo de professores deve
produzir mudancas na postura do professor, deixando de ser o detentor do conhecimento e
passar a ser “critico-reflexivo, orientador-pesquisador do aprendizado de seus alunos,
procurando a contextualizacdo e a interdisciplinaridade” para garantir a coeréncia entre a
teoria e a pratica, tanto quanto, entre os objetivos dos projetos pedagogicos e 0s conteldos e
métodos de ensino.

Sabemos que existe uma grande distancia entre a proposta da lei e as possibilidades
reais de desenvolvimento dos projetos pedagogicos no interior das universidades, mesmo
estando de acordo com a legislacdo, como demonstrou também Cortela (2011). Ele estudou os
fatores interdependentes presentes no processo de implantacdo da reestruturacdo curricular de
um curso de Licenciatura em Fisica, que lhe permitiu concluir neste caso, que ha melhoras
nos aspectos: a elaboracdo de um projeto pedagdgico com participacdo de diversos setores da
universidade; a reestruturacdo curricular em torno a eixos articulados e a elaboracao de planos

especificos para as disciplinas de metodologia e pratica de ensino. Porém, paralelamente, ha
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fatores limitantes como a definicdo de um duplo objetivo para o perfil do egresso como
“fisico-educador” e “fisico-pesquisador”, a “reorganizacdo” da estrutura curricular original e
a existéncia de muitas ementas que continuam sendo mais proximas de uma formacéo para o
bacharelado do que para a licenciatura.

Todas essas limitagfes ndo sdo de superacdo simples nem imediata, uma vez que
dependem de maior compreensdo do que significa formar para o ensino por parte dos
diferentes atores envolvidos na formacdo de professores. Mas também depende da coeréncia
entre 0 que a universidade se propde e a logica que orienta a elaboracdo de estruturas
curriculares.

Atualmente podemos dizer que existem perspectivas de organizagdo curricular que
compartilham o desejo de melhorar a qualidade da formagdo, mas que diferem nas
concepgOes, a partir das quais embasam suas estruturas curriculares. Algumas instituicdes
estruturam os curriculos, com o objetivo de formar o professor numa visdo abrangente das
Ciéncias, como se fosse uma sO (Fisica, Quimica e Biologia, num conjunto de contetdos
integrados); para outras, trata-se de organizar uma estrutura que vise formar os licenciandos
com base na somatoria dos conhecimentos, considerados necessarios para o futuro
desempenho profissional, ou seja, o licenciando deve aproveitar os diversos conhecimentos
oferecidos; e ainda para outras instituicdes, organiza-se o curriculo, a partir de uma viséo
interdisciplinar que visa inter-relacionar diversos conteddos por meio de disciplinas
especificas para tal fim.

Embora entendamos que a situacdo desta diversidade de propostas de formacéo
observada nos cursos de Licenciatura depende da localizacdo das universidades com suas
respectivas organizacdes particulares, entendemos também que é preciso abordar a
problematica na busca de maiores consensos no interior da comunidade académica.

Assim, o campo de acdo desta pesquisa limita-se ao estudo de possibilidades de
intervencdo em salas de aula universitarias para a formacdo de professores de Fisica,
especificamente em disciplinas associadas a Didatica da Fisica, levando em consideracéo
resultados da pesquisa na area. Para tanto, assumimos a “Didatica da Fisica” entendida como
0 conhecimento a ser ensinado para que o professor aprenda a ensinar Fisica, ou seja, que 0
futuro professor compreenda o que é que vai ensinar, como, por que, para quem e, em
consequéncia, gere suas proprias estratégias de ensino. Um processo, no qual os contetdos
das Ciéncias Exatas precisam se inter-relacionar com conhecimentos das Ciéncias Humanas e

das Ciéncias Sociais, em torno do problema do Ensino de Fisica.
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Defendemos, portanto, a ideia de que o Ensino de Didatica da Fisica possui conteidos
préprios a serem trabalhados, com o objetivo de formar o licenciando para gerir suas proprias
estratégias de Ensino de Fisica. Portanto, a Didatica da Fisica deve ser entendida, além do uso
de recursos de apoio em sala de aula, com seus préprios contetdos, metodologias e
fundamentacéo teorica, uma vez que é um campo dificil de ser entendido em sua verdadeira
dimenséo, ao ser usualmente entendido a partir de uma perspectiva instrumentalista.

Dessa forma, nosso problema de pesquisa é: como devem ser estruturados o0s
objetivos, conteudos e metodologias para o Ensino da Didéatica da Fisica na formac&o inicial
de professores, com o objetivo de garantir coeréncia entre o que se faz em sala de aula e o que
se pretende ensinar? Problema que foi desdobrado em duas questbes, a primeira de tipo
tedrico e a segunda de tipo pratico: (1). Quais Dimensdes do Ensino da Didatica da Fisica
poderiam ser entendidas em um corpo de conhecimentos tedricos visando estruturar seus
objetivos, contetdos e metodologias? (2). Por meio de quais metodologias e atividades
especificas poderiamos levar a pratica o ensino dos conhecimentos organizados para formar
em Didatica da Fisica?

O trabalho é apresentado em sete capitulos e um conjunto amplo de apéndices que
apoiam o contetdo da tese. No primeiro capitulo, contextualizamos o foco da pesquisa ao
tecer algumas consideracdes em relacdo a formacdo inicial de professores, no que se refere ao
desafio de conseguir transformac6es em termos de formacéo de profissionais cada vez mais
reflexivos e criticos a respeito de sua prépria pratica. A partir disso, inferimos alguns
objetivos gerais que deveriam ser alcancados no Ensino da Didéatica da Fisica, na formacéo
inicial de professores, ao considerar perspectivas tedricas como as chamadas; “pedagogia
critica”, “pratica reflexiva”, “professor pesquisador” e “professor profissional”.

No segundo capitulo, apresentamos um estudo da literatura que nos permite entender
as caracteristicas da pesquisa na area de Ensino de Ciéncias no Brasil e no ambito
internacional, a fim de chegar a uma identificacdo do campo de acdo da Didatica da Fisica na
formacdo inicial de professores e ao mesmo tempo entender o significado do carater
interdisciplinar do ensino neste campo.

No terceiro capitulo, apresentamos a linha de raciocinio, a partir da qual entendemos a
“Didatica da Fisica”, mostrando 0s questionamentos que surgem quando se pensa em como
ensinar este campo em nivel universitario, uma vez que seu ensino implica em decisdes sobre
0s objetivos de trabalhar determinados conteldos com determinadas metodologias, a fim de

inter-relacionar conhecimentos de diversas disciplinas que permitam aos licenciandos
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organizar tanto seus conhecimentos de Fisica, quanto seus conhecimentos de como tratar a
Fisica em ambitos educacionais, a partir de uma perspectiva interdisciplinar.

No quarto capitulo, apresentamos o contexto que nos foi permitindo constituir o
problema de pesquisa e as perguntas que permitiram encontrar respostas para aportar
propostas de solugdo ao problema. Descrevemos também a natureza desta pesquisa, sendo
qualitativa, especificamente do tipo “pesquisa-intervencdo”. Da mesma forma, apresentamos
0s processos de constituicdo de dados a partir de questionarios, observacdo participante e
intervencdo em sala de aula, que foram analisados por meio de técnicas de analise de
conteddo e analise textual discursiva. Finalizamos este capitulo com uma breve
fundamentacéo teodrica.

No quinto capitulo, apresentamos a proposta de estruturagdo do Ensino de Didatica da
Fisica, que foram desenvolvidas em trés fases: (1) na primeira foram triangulados resultados
obtidos em trés estudos; (2) na segunda consolidamos os objetivos, conteldos e metodologias
para o Ensino da Didatica da Fisica, ao comparar as conclus@es dos trés estudos com algumas
propostas da literatura na area; e (3) na terceira, foram formuladas trés dimensdes que
objetivam oferecer uma base para a estruturacdo do Ensino da Didatica da Fisica.

No sexto capitulo, apresentamos a estrutura geral de um curso. Embasados neste,
estudamos possibilidades reais de levar a pratica, a proposta tedrica que foi organizada a
partir da estruturacdo sugerida. A versdo inicial do curso foi sendo modificada e adequada, a
medida que iamos verificando as possibilidades e os resultados na pratica, que,
simultaneamente, foi nos permitindo aprofundar nas reflexdes sobre a caracterizacdo das
dimensbes propostas para estruturar o Ensino da Didatica da Fisica.

No sétimo capitulo, apresentamos os resultados obtidos ao analisar o desenvolvimento
do curso de Didatica da Fisica, proposto e ministrado a um grupo de licenciandos. Para tanto,
descrevemos cada uma das atividades desenvolvidas, os referenciais tedricos nos quais se
embasam o planejamento do curso e uma interpretacdo do que observamos nas respostas que

os licenciandos deram durante as diversas atividades do curso que Ihes foi oferecido.
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1. CONSIDERA(;OES SOBRE A FORI\/IA(;AO INICIAL DE
PROFESSORES

Atualmente a comunidade de pesquisadores no campo da formacédo de professores
reconhece esta formagdo como continua, ao longo da vida do profissional docente. Admite-se
que o professor adquire conhecimentos da docéncia desde seus primeiros contatos com a
escola bésica e, posteriormente, formaliza tais conhecimentos na graduacdo, periodo que €
chamado de formacao inicial. Apds concluir este periodo, o professor continua sua formagéo
através do desenvolvimento profissional, seja como professor novato ou mesmo apds anos de
experiéncia na docéncia. Assim, centramos nossos estudos em torno da atuagdo do professor
universitario da graduacdo, enquanto formador de futuros professores, especialmente, no que
se refere a formacdo para o ensino.

Ao procurar orientacbes indicadas na legislacdo brasileira para a formacdo de
professores de Ciéncias, encontramos, por exemplo, no Capitulo 1V da Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB 9394/96), que trata das finalidades da educacédo superior,
ressalta-se a necessidade de desenvolver o espirito cientifico e o pensamento reflexivo
(BRASIL, 2010). Destacamos também a Resolucdo que institui as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formagao de Professores (CNE/CP 1/2002?), que, no artigo 3, sugere inserir
principios norteadores como: - a competéncia como concepcdo nuclear na orientacdo do
curso; -a coeréncia entre a formacédo oferecida e a pratica esperada do futuro professor; - a
pesquisa, com foco no processo de ensino e de aprendizagem. Esse mesmo documento
expressa, no paragrafo dnico do artigo 5, o sentido de que *“a aprendizagem devera ser
orientada pelo principio metodologico geral, que pode ser traduzido pela acao-reflex&o-acao e
que aponta a resolucdo de situacOes-problema como uma das estratégias didaticas
privilegiadas” (BRASIL, 2002, p.3).

Chama-nos a atencdo, a énfase em processos reflexivos e de pesquisa que se propdem
e devem fazer parte, segundo a legislacdo, tanto dos conteudos quanto das metodologias de
ensino na formacéao de professores, 0 que entendemos, como consequéncia dos resultados das
pesquisas, que vém sendo produzidas nas Gltimas décadas no mundo todo. Estes resultados
ressaltam a necessidade de mudancas na formagéo inicial do professor de Ciéncias e as

2 CNE/CP 1/2002: Institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo de Professores de Educacéao
Basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduagdo plena, aprovada em 18/02/2002 e publicada no
Diéario Oficial da Unido, de 04 de margo de 2002.
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possiveis solucBes para os problemas apresentados, que precisam de estudos em maior
profundidade. Assim, concordamos com as exigéncias expressas na legislacao, no sentido de
melhorar a formacgdo do professor, sem que isto signifique que concordemos com todas as
politicas educativas, especialmente aquelas que impedem, na pratica, a autonomia do
professor. E portanto, desenvolvemos este trabalho com base em resultados de pesquisa que
apontam problematicas a serem resolvidas e mostram estratégias para o enriquecimento da
formacdo inicial.

Carvalho e Gil-Pérez (1993) defendem alguns pontos a serem considerados na
formacdo de professores, como: a necessidade de transformar as visdes simplistas ou de senso
comum do que é ensinar e aprender Ciéncias; a necessidade de orientar a tarefa docente como
um trabalho coletivo de inovacdo, pesquisa e formagdo permanente e a necessidade de ir além
do dominio de conteudo das teorias a ensinar. Responder a tais necessidades implica, segundo
estes autores, levar os professores a ampliar seus recursos e modificar suas perspectivas de
ensino, favorecendo um trabalho de mudanca didatica, que néo € possivel conseguir, quando
se forma o professor por meio da transmissdo de propostas didaticas apresentadas como
produtos acabados, mas a partir da reflexdo critica de suas proprias concep¢des. Estas
consideracBes, por sua vez, nos leva a questionar o que é refletir e criticar na formacéo
docente.

Nesta linha de raciocinio, os problemas sdo maiores quando se pensa no perfil do
professor universitario, formador de professores. Depois de ter consciéncia do que deve
mudar nos cursos de licenciatura, € preciso analisar as possibilidades disso acontecer, em
dependéncia dos recursos humanos, fisicos, administrativos, etc.; tanto da universidade que
forma o professor, quanto da escola que o recebe para trabalhar. Sendo assim, é possivel
afirmar que sdo mdultiplas e complexas as variaveis que afetam possiveis mudangas no
desenvolvimento da formac&o inicial de professores e que, portanto, ndo poderéo ser tratadas
em sua totalidade neste trabalho. Contudo, pretendemos abordar em alguns aspectos, a partir
de alguns recortes.

Assim, embasamo-nos em criticas como as de Marcelo (1999) que entende que para
conseguir mudancas reais é preciso, entre outras questdes, resolver alguns paradoxos
presentes nas praticas da formacao inicial do professor: apresentar o conhecimento como ja
dado, objetivo, absoluto, indiscutivel e solicitar que o futuro professor ensine um
conhecimento como problematico e provisorio; ensinar utilizando metodologias,
principalmente, expositivas e exigir que o futuro professor empregue diversas metodologias

em sua pratica docente, atendendo a diversidade e a interdisciplinaridade; manter principios
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de disciplina e autoridade unidirecionais na classe e pedir para o futuro professor desenvolver
a autonomia dos estudantes. Paradoxos cujas solucdes sdo verdadeiros desafios para a
pesquisa em formacdo de professores, ja que ndo se trata somente de teorizar o0 que deveria
ser feito, mas é preciso ir além e verificar as possibilidades na pratica.

Nas Ultimas décadas, a literatura tem mostrado um importante conjunto de
possibilidades a serem considerados na reformulacdo dos fundamentos e das organizacgdes
curriculares para a formacéo de professores. Atualmente estes fundamentos tém se constituido
em ideologias orientadoras, tais como as propostas de formagdo do professor critico,
reflexivo, pesquisador, autbnomo ou intelectual. Cada uma delas com possibilidades de
desdobramentos e interpretacbes em funcdo da definicdo do que é criticar, refletir, pesquisar,
ser autbnomo ou intelectual, e também, em funcdo dos contextos nos quais se desenvolvam
(formacdo basica, inicial e continuada), razdo pela qual existem atualmente diversas formas
de entender estes termos na formacdo de professores, muitas vezes, levando a ideias

ambiguas.

1.1. Os sentidos da reflexdo a partir de diversas perspectivas

A partir da discussdao mencionada anteriormente, trabalhamos a seguir, na busca de um
sentido especifico para as perspectivas do professor critico, reflexivo, pesquisador e
autbnomo e as possiveis relagbes entre elas, a fim de argumentar nossa afinidade com
algumas perspectivas pontuais que possam orientar tanto nossos objetivos de pesquisa quanto
nossa forma de aborda-los. Sem a pretenséo de esgotar a discussdo em torno destes topicos,
mas com o proposito de entender nossa identidade, enquanto professores pesquisadores do
ensino universitario, especificamente na formacdo para o Ensino de Fisica. Para tanto,
fizemos uma analise dos sentidos que podem ter o termo reflexdo, a partir das perspectivas da
pedagogia critica, da préatica reflexiva, do professor pesquisador e da profissionalizacéo
docente, considerando alguns autores representantes dessas linhas de pensamento.

A partir da perspectiva da pedagogia critica, autores como Fischman e Sales (2010) e,
Giroux (1988/1997), afirmam que o professor precisa refletir sobre as realidades pedagdgicas
e sociais com plena consciéncia de seu poder de transformacdo. O principal objetivo é
comprometer-se com o desenvolvimento de um mundo livre de opressédo e exploracéo, para
isso, os professores devem desenvolver uma reflexdo critica, que contribua na luta por mais
justica social, atuando como intelectuais transformadores ou emancipadores de sua realidade.
Esse processo ocorre, principalmente, por meio da conex&o entre a consciéncia da realidade

social e as possibilidades de transformacdo. Assim, os professores de todos os niveis, mas
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especialmente, os de nivel basico que tém sob sua responsabilidade a formacdo de futuros
cidadaos, deverdo combinar reflexdo e acdo, a fim de fortalecer seus estudantes com as
habilidades e conhecimentos necessarios para abordar as injusticas, sendo criticos e
comprometidos.

A partir da perspectiva da pratica reflexiva, autores como Alarcdo (2003), Copello e
Sanmarti (2001), Novoa (1992) e Zeichner (2003) afirmam que o professor deve refletir
acerca da préatica docente, para inovar suas formas de trabalho pedagogico, o que significa
compreender o seu fazer. Esta perspectiva exige a reflexdo tanto individual quanto coletiva
dos professores antes de reproduzir ideias e praticas sugeridas por agentes exteriores. Como
resultado dessa pratica reflexiva, espera-se a producdo de mudancas na pratica docente:
posicionar-se teoricamente num “saber fazer fundamentado”; desenvolver habilidades
metacognitivas, que favorecam o reconhecimento de possiveis causas das dificuldades
detectadas em sua acdo em sala de aula; e, finalmente, ajudar a desenvolver nos alunos,
futuros cidadaos, a capacidade de trabalho autdbnomo, colaborativo e de espirito critico.

Na perspectiva do professor enquanto pesquisador, autores como Elliott (1990), Gatti
(2004) e Ludke (2001), entendem que o professor deve refletir sobre a pratica. Contudo,
entende-se que a reflexdo ndo é sindnimo de pesquisa, mas apenas uma das formas como o
professor pode estudar sua acdo docente, a fim de melhorar seus processos de ensino. Assim,
a pesquisa do professor de nivel basico ndo deve ser estruturalmente muito diferente da
pesquisa do professor universitario, uma vez que precisa de certa rigorosidade que garanta a
credibilidade dos resultados e que permita desenvolver seus proprios saberes docentes em
funcédo do contexto de trabalho.

A pesquisa do professor pesquisador ndo é exatamente sistematica, ela ocorre como
resposta a problematicas particulares com os tépicos relacionados a sua prépria pratica. No
caso do professor universitario, formador de professores, a pesquisa pode ser feita em dois
campos: um no campo da disciplina que leciona e outro no campo do exercicio de ensino
desta disciplina, contemplando, nos dois casos, as respectivas teorias, campos, objetos e
métodos. Sendo assim, o professor formador € levado a considerar diferentes formas de
conceber o conhecimento e as formas de socializa-lo, produzindo uma acdo pedagogica que
vise integrar os dois campos.

A partir das pesquisas que trabalham pelo reconhecimento da docéncia como
profissdo, com Tardif e Lessard (2005), analisam-se os saberes especificos exigidos pelo
labor de ensinar, interrogando-se pelas tensdes, os desafios e os dilemas particulares e

originais que marcam o trabalho sobre e com seres humanos, o qual coloca a “interagdo” no
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centro do trabalho docente. Assim, evidencia-se que o professor encara diariamente diversas
situacdes que exigem sua reflexdo para conseguir supera-las, seja a curto, médio ou longo
prazo.

Ao considerarmos o trabalho de Shulman (1987), observa-se que ele ndo fala em
saberes que caracterizam a profissdo docente, mas em conhecimentos basicos necessarios para
que o docente melhore seu ensino. O autor apresenta seu trabalho como um argumento que
permite julgar o exercicio docente como exercicio profissional, cujo conhecimento
pedagogico é caracteristico deste tipo de exercicio. Também, em Shulman (2000), reconhece-
se a interacdo entre professores e alunos como um dos caminhos para desenvolver processos
de compreensdo do que estd sendo ensinado e aprendido. O autor diz que o ensino se da,
quando hd uma nova compreensdo de algum tépico especifico, por parte dos alunos e do
professor, mas para que isso aconteca é preciso desenvolver processos complexos que sO
poder&o ser realizados por profissionais preparados para este fim. Segundo Shulman (1986), o
professor deve possuir como requisitos minimos, o conhecimento do contetdo a ser ensinado,
conhecimento pedagdgico de contetddo e conhecimento curricular.

No Quadro 1, apresentamos uma sintese das posicdes particulares dos autores que

fundamentam as perspectivas descritas anteriormente.

Quadro 1- Alguns autores que fundamentam as perspectivas de “pedagogia critica”, “pratica
reflexiva”, “professor pesquisador” e “professor profissional” na formacao de professores.

Pedagogia critica

- Giroux (1988/1997) diz que os professores, enquanto intelectuais, devem se servir da reflexdo e da acédo
para atuar e ensinar seus alunos a atuarem como criticos, comprometidos com o desenvolvimento de um
mundo livre de opressdo e exploragéo.

- Fischman e Sales (2010) afirma que as pedagogias criticas tém promovido agendas de mudanca
educacional, ao entender as praticas educacionais em contextos sociopoliticos mais amplos, na qual o
professor precisa refletir acerca das realidades pedago6gico-sociais com plena consciéncia de seu poder de
transformacdo. Admite-se que os educadores tém um papel central, mas ndo exclusivo, na manutencdo e no
desafio dos sistemas educacionais.

Prética reflexiva

- Névoa (1992) diz que a formacéo vai além da aprendizagem de conhecimentos e técnicas e exige trabalho
de refletividade critica das praticas e de (re)construcdo permanente da identidade pessoal; isto implica
refletir a respeito dos sentidos e usos da experimentacdo, da inovacao e das formas de trabalho pedagogico,
por meio de processos de investigacdo diretamente articulados com as praticas educativas, como a
investigacdo-agéo e a investigacdo-formacéo.

- Copello e Sanmarti (2001) propdem analisar a pratica a partir de um posicionamento tedrico, para
responderem as problematicas surgidas da formacdo do professor, a partir do ensino de tépicos muito
especificos ou de propostas prontas com base em referenciais pouco compreendidos. Propdem o “saber
fazer fundamentado” ou “préxis educacional”, desenvolvendo habilidades metacognitivas que favorecam ao
reconhecimento de possiveis causas das dificuldades detectadas na préatica, que por sua vez, oportunize a
auto-regulacdo das mudangas conceituais, procedimentais e atitudinais.

- Zeichner (2003) apresenta um estudo que evidencia a confusdo que existe na defini¢do do professor como
agente reflexivo e, especificamente, a forma como tem sido integrada na formagdo de professores,
apontando diferencas como: 1. ajudar os professores a reproduzir melhor as propostas feitas por outros; 2.
limitar as reflexdes a questdes técnicas de ensino; 3. refletir sobre a propria atividade docente,
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desconsiderando o contexto; 4. refletir individualmente, desconsiderando o coletivo. O autor diz que o
ensino reflexivo ndo faz sentido se ndo é pensado para contribuir com a luta por mais justic¢a social.

- Alarcdo (2003) define a nocdo de professor reflexivo como aquele que tem consciéncia da capacidade de
criatividade e que reflete antes de reproduzir ideias e praticas que Ihe sdo exteriores. A autora defende que o
grande desafio para os professores vai ser ajudar a desenvolver nos alunos, futuros cidaddos, a capacidade
de trabalho autdbnomo e colaborativo, mas também o espirito critico, salientando que este néo se desenvolve
através de monologos explicativos, mas a partir da capacidade de ouvir o outro e também de se autocriticar.

Professor pesquisador

- Elliott (1990) discute como a pesquisa-acdo e 0 movimento do “professor pesquisador” tem sido
promovido pela academia ao traduzir “reflexdo” ou “autoavaliacdo” em pesquisa, correndo o risco de
interpretar a metodologia como um conjunto de procedimentos mecénicos e técnicas padronizadas e ndo
como um conjunto de ideias dindmicas que buscam a compreensdo do processo pedagdgico.

- Gatti (2004) analisa o caso da pesquisa do professor universitario, que deve responder tanto & pesquisa em
areas especificas, quanto a pesquisa de suas praticas docentes, contemplando, nos dois casos, as respectivas
teorias, campos, objetos, e métodos, que converge num duplo movimento: na construcdo de formas criticas
do pensar e do conhecer e na construcdo de formas de socializagdo do conhecimento, produzindo uma acéo
pedagdgica integradora, sem que haja necessariamente uma interse¢do completa.

- Ludke (2001) analisa as relagBes entre saber docente e pesquisa docente, focando a ideia do professor-
pesquisador. Ele concluiu que é possivel e necessdria uma articulacdo entre a pesquisa académica e a
pesquisa dos professores nas escolas, uma vez que, de uma parte, nao é justificavel falar de uma categoria
de pesquisa “propria” do professor, e de outra parte, a pesquisa universitaria ampliaria seus horizontes ao
considerar a pesquisa na escola. J& que os professores de nivel basico precisam ganhar clareza em suas
percepgdes do que é pesquisar e os professores universitarios precisam responder as necessidades das
escolas, podendo assim contribuir de forma mais efetiva para o desenvolvimento do saber docente.

O professor enquanto profissional

- Tardif e Lessard (2005) caracteriza a funcdo da docéncia como uma profissao, fato que € ignorado muitas
vezes pela pesquisa em educacgdo. Ele interroga as tensdes, os desafios, os dilemas particulares e originais
que marcam o trabalho sobre e com seres humanos. Considera a importancia crescente dos trabalhos
interativos em nossas sociedades, considerando igualmente a mobilidade atual e a confusdo dos modelos de
trabalho. Parece-nos que a abordagem que aplicamos a docéncia tem o mérito de confrontar as teorias atuais
do trabalho com as novas ocupagdes, complexas e flutuantes, que estdo nascendo sob nossos olhos.

- Shulman (1986) analisa os conhecimentos especificos que devem desenvolver o professor em aspectos
como: o gerenciamento das salas de aula, a organizagdo de atividades, a distribuicdo do tempo, suas
responsabilidades e compromissos com 0s estudantes, formular perguntas e a compreensdo do aluno. Mas,
ressalta que além disso, o professor deve trabalhar em aspectos sobre o contelido das licGes ensinadas, as
perguntas feitas e as explicacdes oferecidas, as quais leva a responder questdes como: -De onde vem as
explicacBes do professor? Como cada professor decide o que ensinar e como representa-lo? Como lida com
a compreensdo dos alunos? Aspectos que o levam a distinguir entre trés categorias de conhecimento,
préprios do exercicio profissional docente.

Observamos que embora as diferentes perspectivas tenham surgido como resposta a

necessidades diferenciadas e com objetivos diversos, todas elas tém mostrado caminhos para

uma meta comum que é a melhora dos processos de ensino e das condic¢des de trabalho d

profissionais docentes. Por isso, no item a seguir, vamos priorizar alguns aspectos de cada

uma dessas perspectivas em funcao de nossos propdsitos de pesquisa.

1.2. Posicionando-nos como professores pesquisadores do Ensino universitario

0s

Consideramos que decidir o que ensinar em cursos associados & Didéatica da Fisica ndo

é tarefa simples, especialmente quando se tem consciéncia de que os contetdos ndo sdo da

Fisica em si mesma, mas de formas de tratar a Fisica em ambitos educacionais. Por sua vez,
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desenvolver critérios para selecionar contetdos ou planejar metodologias de trabalho em sala
de aula que resultem coerentes com os contetdos ensinados em Didética da Fisica também €
uma tarefa complexa, especialmente quando se quer promover a coeréncia entre a formacéo
oferecida e a pratica esperada do futuro professor, ou seja, que ele aprenda como ensinar do
mesmo exercicio de aprendizado.

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

Consideramos entéo, que alguns aspectos das perspectivas anteriormente descritas nos
oferecam principios orientadores, tanto para a elaboragdo de critérios de constituicdo de uma
estrutura tedrica que permita organizar conteudos a serem ensinados, quanto para o
planejamento de atividades praticas em sala de aula, uma vez que tais perspectivas aportam
conhecimentos para a melhoria da formacgédo docente. Conhecimentos que podemos integrar
na formacdo para o ensino da Fisica, que é nosso caso, partindo do pressuposto que o
professor de Fisica precisa utilizar conhecimentos além do conhecimento especifico da Fisica.
Questionamos, porém , quais sdo, exatamente, estes outros conhecimentos e como € que eles
devem ser ensinados para que haja melhoras na formacéo dos licenciandos.

Entendemos, entdo, que a perspectiva da pedagogia critica nos indica que é
importante formar pessoas numa visdo emancipadora de sua realidade e, portanto, 0s
licenciandos que serdo os futuros professores, devem ser formados em habilidades para a
critica reflexiva, a fim de que possam por em préatica esse modo de entender 0 mundo com
seus futuros alunos. Contudo, aparece a questdo de como fazer isso por meio do ensino da
Fisica, j& que muitas pessoas podem entender que esta é uma tarefa dos professores das
Ciéncias Humanas ou Sociais, mas nao do professor de Ciéncias Exatas. Enfim, consideramos
que um dos objetivos do Ensino da Didatica da Fisica deve ser o de mostrar formas de tratar
0s conteudos especificos da Fisica, oportunizar o desenvolvimento do senso critico reflexivo
do licenciando, para que ele possa construir seu préprio conhecimento com relagdo ao ensino.

De outro lado, a capacidade de reflexdo em um professor deve incluir, além da
reflexdo acerca dos aspectos de seu entorno, aspectos sobre si mesmo e seu proprio exercicio
profissional. Neste ponto, acolhemos a perspectiva da pratica reflexiva, uma vez que
partilhamos da convicgdo de que partindo do desenvolvimento de habilidades metacognitivas
é possivel levar o licenciando a refletir a sua propria pratica e que durante a formagdo na

licenciatura, deveré refletir acerca de sua pratica enquanto alunos, professores estagiarios ou
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novatos. Entendemos que a formacéo das habilidades metacognitivas deve dar-se de tal forma
que o aprendizado perdure no tempo e eduque o licenciando para um estilo de vida em seu
futuro exercicio profissional.

Assim, um outro objetivo do Ensino da Didéatica da Fisica deve-se relacionar com o
uso de metodologias de ensino que levem os licenciandos a exercicios de tipo metacognitivo,
tanto para refletir sobre seu proprio conhecimento da Fisica, quanto para refletir sobre as
formas como poderia levar os alunos a conhecerem o mundo da Fisica. Acreditamos que
refletir sobre suas préprias acdes, 0s motivos que o levaram a tais agdes e 0s procedimentos
para melhorar ou potencializar agdes em sala de aula, fornecerdo aos futuros professores uma
identidade com a profissdo, uma vez que tera plena consciéncia de seu papel.

De forma complementar as ideias anteriores, entendemos que o aprendizado da
Didatica da Fisica, por parte do licenciando, deve prepara-lo para a pesquisa em ensino, dado
que seu exercicio vai ser na pratica docente em instituicdes de educacdo. Sendo assim,
consideramos apropriada a proposta da perspectiva do professor pesquisador, no sentido de
que ele deve aprender a pesquisar sobre sua prépria acdo, desenvolvendo niveis de
aperfeicoamento da reflexdo sobre a acdo, pois além de aprender a aprender, a partir de sua
pratica, deve desenvolver métodos para aprofundar cada vez mais na superacdo dos
problemas do ensino e da aprendizagem da Fisica.

Assim, um outro objetivo do Ensino da Didatica da Fisica deve estar associado a
formacdo do licenciando para a autonomia, com base na compreensdo de estratégias para
aprimorar seu exercicio docente. Para isto é preciso, por exemplo, que aprenda a diferenciar
claramente entre 0 que é fazer pesquisa em Fisica e 0 que é fazer pesquisa em Ensino de
Fisica. E ainda, como aproveitar resultados de pesquisa para enriquecer sua pratica, sem que
isto implique, necessariamente, que todo professor de nivel basico deva desenvolver pesquisa,
mas que todos devem estar preparados para fazer leitura e aproveitar resultados de pesquisa
em seu campo de agdo, assumindo a reflexdo de sua prépria pratica como uma estratégia de
trabalho. Mas tambem deve estar preparado para eventualmente desenvolver pesquisa, quando
as condigdes lhe permitirem.

Podemos dizer que uma das diferencas mais importantes entre a pesquisa em Fisica e
Ensino de Fisica é que, a primeira tem como objetos de estudo, os fenémenos da natureza e a
segunda, tem como objetos de estudo 0s sujeitos e as interacdes entre 0s sujeitos, no contexto
especifico do ensino e aprendizagem da Fisica. Neste ponto, consideramos que a perspectiva
do professor profissional pode orientar caminhos, que permitam levar os licenciandos a

entender que a profissdo docente trata, principalmente, com humanos e que, portanto, precisa-
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se preparar para interagir com pessoas em diferentes niveis (alunos, colegas, diretores,
pesquisadores, sociedade em geral), tendo consciéncia de que tal interagéo ocorre em torno do
tratamento de contetidos da Fisica.

A identidade profissional do professor de Fisica, tanto quanto o seu exercicio, implica
no dominio de conhecimentos especificos da profissdo. Portanto, consideramos que 0 ensino
da Didatica da Fisica deve propiciar que o licenciando aprofunde seus conhecimentos de
Fisica, mas também, que construa conhecimentos em relagdo a como ensinar os contetudos da
Fisica e conhecimentos que lhe permitam entender por que e para que vai ensinar um
determinado contetdo num determinado contexto. Sendo assim, nossa pesquisa, enquanto
professores de Didatica da Fisica, deve girar em torno de maiores esclarecimentos do
significado dos objetivos anteriormente relacionados e de suas implicagcbes em termos de

conteudos ensinados e metodologias a serem utilizadas.



29

2. CARACTERISTICAS DA AREA DE ENSINO DE CIENCIAS E SUA
RELACAO COM A DIDATICA DAS CIENCIAS

Desenvolvemos este capitulo sob o pressuposto de que o campo do ensino de Fisica se
insere na area de Ensino de Ciéncias e, portanto, analises de alguns resultados de pesquisa em
Ensino de Ciéncias poderdo ser considerados para a compreensao dos problemas do ensino de
Fisica. Os curriculos e as praticas das licenciaturas em Ciéncias, e particularmente em Fisica,
vém se modificando & luz das mudancas na legislacdo, mas também em face dos resultados da
pesquisa na area de Ensino de Ciéncias, tanto no Brasil quanto no ambito internacional.
Resultados que tém colocado questdes acerca de como formar professores pesquisadores para
0 ensino das Ciéncias, como inter-relacionar conteddos das disciplinas das ciéncias exatas
com conteldos das ciéncias humanas e qual a importancia da pratica docente, entre outras.

No Brasil, segundo os trabalhos de Nardi (2005) e Nardi e Almeida (2007), a area de
Ensino de Ciéncias pode ser entendida como uma area ou campo de conhecimento. Tal
afirmacdo decorre da existéncia de uma histéria e do compartilhamento de uma série de
preocupacGes comuns e ndo da sua organizacdo em torno de um paradigma hegeménico.
Quer dizer, ndo ha unanimidade nos critérios que orientam a pesquisa no ensino de Ciéncias,
nem as transformacdes na formacdo de professores de Ciéncias. Mesmo assim, em Nardi
(2005), o autor conseguiu caracterizar a area por meio de sete itens, que lhe parecem ser 0s
aspectos que unem o0s pesquisadores da area: 1. O carater inter ou multidisciplinar da area; 2.
O reconhecimento de saberes especificos para a pratica e a pesquisa no ensino de Ciéncias; 3.
A utilizacdo de diversas disciplinas na pesquisa, diferenciando-se de processos de pesquisa
direcionados pela Fisica; 4. As formas de avaliar os resultados de pesquisa na area com uma
perspectiva stricto sensu; 5. A presenca da Historia e a Filosofia das Ciéncias na pesquisa da
area; 6. A diversidade de objetos de pesquisa, referenciais tedricos e metodoldgicos em
dependéncia das diferentes perspectivas e contextos; e 7. O locus dos pesquisadores, mais
proximo da area de “conteddos” e de seus referenciais epistemoldgicos ou historicos e
filosoficos, ou, mais proximo dos aportes que marcam a area da “educacdo” (Psicologia,
Sociologia, etc.).

No trabalho, o autor demonstra que mesmo elencando esses sete pontos como aspectos
gerais, nos quais ha um certo grau de consenso, ndo ha uma hegemonia de pensamento em
cada um deles. Por exemplo, a interdisciplinaridade pode ser entendida a partir do uso de
referenciais vindos de areas como Educacéo, Historia, Psicologia e Sociologia na pesquisa em
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ensino ou pode ser entendida como uma visdo multidisciplinar na forma de tratar os
conteudos das Ciéncias Exatas.

Outro fator colocado pelo autor (ibid) é o consenso na inscricdo da area nas Ciéncias
Humanas, a qual mantém uma tensdo na diferenca entre formar pesquisadores em educagdo e
formar pesquisadores no ensino e, ainda, se tal pesquisa é orientada pelas Ciéncias Humanas
aplicadas ou pelas Ciéncias Sociais aplicadas. Existem pelo menos trés maneiras
diferenciadas de trabalhar na area: (1) um grupo ligado a pesquisa nos programas de PGOs
graduacdo, as areas de ciéncias exatas; (2) outro grupo ligado aos contetdos especificos e
projetos de ensino (3) e outro grupo ligado mais a educacdo. Existem ainda trabalhos mais
direcionados a referenciais ligados a Epistemologia e/ou Histéria e Filosofia da Ciéncia e
trabalhos que se vinculam a outras temaéticas, tais como a Educagdo Ambiental e a Educacéo
para a Saude.

Nesse aspecto, encontram-se também estudos como o de Megid (2007, p.341) que, ao
fazer uma descricdo da pesquisa realizada entre as décadas de 70 a 90, refere-se a ela como
uma “area de ensino e pesquisa que abrange estudos e a¢bes educacionais no campo das
denominadas Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica, Quimica e Geociéncias)”, sendo tais
resultados de pesquisa, direcionados para os niveis de educagdo béasica e superior. O autor
mostra como 0s contelidos destas pesquisas ddo grande énfase aos aspectos metodologicos do
ensino mais do que aos conhecimentos cientificos veiculados na escola.

Por sua vez, Delizoicov (2007) fez uma andlise epistemoldgica da producdo da
pesquisa em Ensino de Ciéncias, a partir da perspectiva de Fleck. Ele concluiu que a “area de
ensino de Ciéncias constitui-se em um campo social de producdo de conhecimento,
caracterizando-se como autdbnoma em relacdo a outros campos do saber, mas mantendo inter-
relacbes, em distintos niveis de aproximacdo, com essas areas.” (DELIZOICQOV, 2007,
p.440). Tais coletivos de pensamento ou circulos socioculturais sdo constituidos pelos
professores de Ciéncias, 0s alunos e os pesquisadores do Ensino de Ciéncias. Sendo que, entre
os coletivos de professores de Ciéncias e alunos, desenvolve-se um processo de disseminacéo
do conhecimento, no qual os pesquisadores podem fazer recortes privilegiados. Assim, 0s
objetos de investigacdo da area de Ensino de Ciéncias localizam-se ao focar os diferentes
aspectos desse processo de disseminacdo nos ambitos educacionais. O autor concluiu,
também, que ha necessidade de entender esta area no contexto das Ciéncias Humanas
aplicadas, como um campo social de producdo de conhecimento, que é autbnomo, mas que

mantém inter-relacdes em distintos niveis de aproximacao com outras areas.



31

Diante dessas consideracdes, coloca-nos a questdo de como encontrar parametros que
orientem a atividade do professor formador de professores e pesquisadores em Ciéncias,
ressaltando a necessidade de trabalhar por definicdes cada vez mais claras e com alguns
consensos minimos, por exemplo, sobre o que e como ensinar para a formacdo em ensino e

para a pesquisa em ensino.

2.1. Algumas consideracdes sobre a Didatica das Ciéncias no ambito
internacional

O corpus de conhecimentos da area de Ensino de Ciéncias se enguadra no que
costumamos chamar “Didatica das Ciéncias” no contexto europeu e ibero-americano. Assim,
este item visa ampliar a compreensdo desta area, ao estudar alguns autores reconhecidos
internacionalmente. Portanto, para a constituicdo do conteldo deste item foi desenvolvida
uma analise textual de seis obras, de autores que trabalham em torno ao campo da Didatica
das Ciéncias.

Embasamos o processo desta analise na perspectiva de Bardin (1977/2002) que
estabelece trés etapas fundamentais: 1. pré-andlise; 2. exploracdo do material; 3. tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Na fase de pré-analise, selecionamos as obras e
realizamos as leituras para verificar suas contribuicdes ao campo da Didatica das Ciéncias,
elaborando as respectivas resenhas criticas. Na fase de exploracdo do material, analisamos 0s
conteudos de tais resenhas, sob a categoria “coincidéncias e divergéncias das ideias
fundamentais dos autores”; para tanto, foram elaborados quadros comparativos e um estudo
bibliométrico dos principais referenciais adotados pelos autores, com o objetivo de ampliar
nossa compreensdo do porqué daqueles referenciais terem sido adotados pelos autores. Na
fase de tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacédo, elaboramos um texto na tentativa
de caracterizar alguns problemas que a area de Ensino de Ciéncias se propde a resolver, o
enquadramento teorico e as metodologias de pesquisa que fundamentam a producédo
académica desta area, segundo os autores analisados.

Na sequéncia, comegcamos apresentando o0 grupo de autores com suas respectivas
obras, os quais foram selecionados dentre os principais referenciais do grupo de pesquisa em
Ensino de Ciéncias, na medida em que contribuem na caracterizacdo da Didatica das
Ciéncias. Nesta apresentacdo, descrevemos a sintese das ideias fundamentais nas obras, que
se tomadas individualmente, podem ter perspectivas de fundo diferenciadas entre si e,
também, relacionadas para ampliar a compreensao do que pode ser entendido como Didéatica

das Ciéncias e, em consequéncia, Didatica da Fisica.
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Temos ent&o:

- Astolfi e Develay (1989), pesquisadores franceses, pioneiros na caracterizacdo da
Didatica das Ciéncias como campo de pesquisa. Eles embasam-se nas teorias de Bachelard ,
fazendo relacBes entre obstaculos epistemoldgicos e o conhecimento cientifico, uma vez que
esta teoria contribui na compreensdo da construcdo de conceitos, a partir de rupturas
epistemoldgicas. Os autores também consideram a contribuicdo de Piaget em relacdo aos
estagios de pensamento e sua evolugdo, como pontos de partida na construcdo da ideia de
“representacfes”, ao permitir entender melhor diversos niveis de abstracdo. Eles caracterizam
a Didatica das Ciéncias, apoiando-se em autores como: Chevallard, no sentido de rejeitar o
anacronismo dos conhecimentos ensinados; Martinand, na perspectiva sociocultural da
educacdo em Ciéncias; Sanner, nos processos de construcdo de conhecimento cientifico; e
Giordan, na pesquisa em ensino da Biologia, entre outros.

- Carvalho e Gil-Perez (1993), a autora brasileira e 0 autor espanhol, respectivamente,
focam sua atencdo na formacéo de professores de Ciéncias com as didaticas especificas como
eixo articulador, que exige considerar as pesquisas dos académicos no trabalho do professor, a
fim de fazer do exercicio de ensinar um campo de pesquisa, que resolva problemas proprios
dos &mbitos escolares. Eles caracterizam e criticam a ideia de “senso comum” no ensino e a
conveniéncia de supera-la, embasando-se em autores como Furid, Hewson, P. e Hewson, M.
Tambeém, criticam a soma do conhecimento cientifico com um complemento psicopedagdgico
na formacdo de professores de Ciéncias, concordando com McDermont, Krasilchick e outros,
além de desenvolverem ideias em relacdo a superacdo das concepcles espontaneas, cujo
tratamento é considerado como um importante avanco na Didatica das Ciéncias, na linha
trabalhada pela pesquisadora inglesa Driver, R. e outros.

- Cachapuz, Praia e Jorge (2002), pesquisadores portugueses que tém uma
preocupacdo na fundamentacdo tedrica do ensino de Ciéncias, tendo como principio
orientador o ensino por pesquisa pela perspectiva da relacdo entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Fundamentam seu trabalho em Vygotsky, como precursor do
construtivismo, autor que destaca a influéncia de fatores socioculturais na aprendizagem, o
qual se complementa com Ziman e Morin, pensadores que enxergam a Ciéncia como uma
atividade dindmica e que, portanto, precisa de relagdes CTS no seu ensino. Também ressaltam
a necessidade de relacionar Historia, Filosofia e Epistemologia com ensino de Ciéncias tanto
na formacdo de professores, quanto no ensino em nivel fundamental, embasando-se em

autores como Duschl, Mattews, e Gil-Perez.
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- Fensham (2004), autor australiano que trabalha a identidade do campo de pesquisa
em ensino de Ciéncias. O autor aplicou entrevistas a um grupo de 75 pesquisadores da area,
no mundo Europeu e Anglo-saxénico e com atuacgdes, principalmente, entre as décadas de
1960 a 1990. Fensham encontrou nestas entrevistas, que uma das obras mais influentes na
consolidacdo desta area é a da Rosalind Driver da Inglaterra, que abordou como objeto de
estudo o tema das concepg0es alternativas dos alunos e a partir desta proposta inicial, foram
surgindo novas sub areas de pesquisa, como a mudanca conceitual trabalhada por Treagust,
Posner, Strike, Hewson e Gertzog. Também ressaltam-se aportes de outras disciplinas, como
os de Novak dos E.U.A., a partir da Psicologia com a aprendizagem significativa, com criticas
a respeito da presuncdo de considerar todas as pessoas iguais na forma de aprender. Também
aportes de Piaget que influiram na corrente do construtivismo, ao gerar a necessidade de ndo
somente entender o que as criancas respondem, mas por que e como € que elas respondem
daquela forma. O autor mostra como vem crescendo linhas de pesquisa na area, tais como a
formacdo de professores, relagdes CTS, novas tecnologias no ensino, Histdria no ensino de
Ciéncias, Linguagem, entre outras.

- Sanmarti (2002), pesquisadora espanhola, ressalta o problema de decidir o que
ensinar e para que ensinar Ciéncias nos diversos niveis educacionais e para os desafios da
sociedade atual. A pesquisadora analisa a evolucdo do construtivismo e seu impacto no
surgimento e caracterizacdo da Didatica das Ciéncias, passando por Piaget, Vygotsky, Novak,
Ausubel e Jhonson-Laird. Também trabalha as novas perspectivas do ensino das Ciéncias
(CTS, projetos transversais, conceitos estruturantes, uso da Historia, Filosofia e
Epistemologia) na linha de autores como Izquierdo, Gil-Perez, Duschl, entre outros. Estuda a
didatica das Ciéncias e a necessidade de melhorar o ensino de Ciéncias com autores como
Astolfi e Claxton.

- Viennot (2004), pesquisadora francesa em didatica da Fisica, que foca sua
preocupacdo na criacdo de estratégias para ensinar melhor a Fisica, partindo da compreenséo
dos modos naturais de raciocinar dos alunos. Seu trabalho é contemporéneo com o de Driver
e Solomon, na linha do estudo das pré-concepcdes. Faz uma analise critica das propostas de
Piaget e de Bachelard, considerando-os como precursores nas pesquisas em educagdo, mas
refletindo criticamente a respeito das limitacGes de suas teorias. Para elaborar sua proposta
embasa-se em diversas pesquisas feitas em conjunto com autores como Closset, Rozier,
Maurines, Saltiel, Driver, Chaveut, entre outros, que trabalham com base na aplicagéo e
analise de questionarios sobre as formas de raciocinar dos alunos em diversos conceitos da

Fisica.
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Da leitura, resenha critica e analise das obras anteriormente relacionadas, sob a
categoria “coincidéncias e divergéncias das ideias fundamentais dos autores”, encontramos
que os autores coincidem em ressaltar e trabalhar ao menos trés topicos: 1. A formacéo inicial
de professores (FIP); 2. A relacdo pesquisa-docéncia; e 3.Uma perspectiva da Didatica das
Ciéncias, porém, com encontros e desencontros na forma de aborda-los.

No Quadro 2 (p.35), apresentamos uma sintese das ideias fundamentais em cada uma
das obras e para cada um destes trés topicos. Salientamos que as frases ali contidas sdo sintese
de nossa interpretacdo e ndo citacGes literarias.

Concluimos que nas propostas dos autores anteriormente relacionados, considera-se o
Ensino das Ciéncias como uma éarea de pesquisa ja consolidada, reconhecida
internacionalmente e com problemas proprios a serem resolvidos que precisa interagir com
diversos saberes de outras disciplinas, a fim de resolver as dificuldades do ensino e da
aprendizagem das Ciéncias. Ha consenso de que a formacdo de professores de Ciéncias
precisa de reformulacbes fundamentadas nas pesquisas desenvolvidas nas Ultimas décadas e
enfatiza a necessidade de maior interacdo entre a pesquisa e a docéncia. Porém, ao entrar nos
detalhes destes consensos gerais, encontram-se divergéncias que sdo atualmente objeto de
reflexdo e analise na comunidade académica. Por exemplo, a decisdo de focar a principal
preocupacdo nas formas de ensinar a ciéncia trabalhando, ora nos saberes necessarios do
professor de Ciéncias, ora nas formas como se aprende a Ciéncia partindo das pré-
concepcdes, ora Nos porqués e para que ensinar e aprender Ciéncia, aspectos que envolvem a
decisdo de contetdos a ensinar e 0 porqué deles num determinado contexto.

Perante esta diversidade e a fim de organizar uma caracterizacdo da Didatica das
Ciéncias, fizemos a leitura das propostas dos diferentes autores, tentando subtrair o0s
respectivos aportes em trés topicos: 1. As questdes de pesquisa da area; 2. O enquadramento

teorico; 3. As metodologias de pesquisa da area.
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2.1.1. Questdes de pesquisa da drea

Fensham (2004) mostra como a maturidade da area depende da forma como os
pesquisadores formulam e respondem questdes de pesquisa. Ele relata, por exemplo, que as
pesquisadoras Driver e Solomon questionaram a respeito das concepgdes alternativas das
criangas quando pensam em Ciéncias. Esta pergunta foi acompanhada por varios
pesquisadores, gerando uma fronteira do conhecimento nesta area. Surgiram, entdo, diversas
tentativas de resposta e uma série de novas perguntas em relacdo as formas de enxergar as
Ciéncias por parte das criancas, relacionando-as com as concepces cientificas das criancas e
da pedagogia.

Para Viennot (2004), uma questdo importante é que o professor aprenda a decidir a
respeito do que é essencial da Fisica que vai ensinar. Ela defende a ideia de que o professor
deve tomar consciéncia da importancia de adquirir coeréncia em seus modos de explicar, ja
que isso pode orientar novas estratégias de ensino e aprendizagem, ndo somente com o intuito
de inovar métodos, mas também para considerar seriamente as tendéncias de explicacbes
sobre conceitos cientificos que se desenvolvem a partir do senso comum. A autora ainda
afirma que os professores devem ser formados para desenvolver argumentos didaticos, pois
ndo é suficiente apresentar-lhes uma lista de “instrucdes ou diretrizes” de como agir em sala
de aula.

Para Astolfi e Develay (1989), esse campo deve permitir resolver problemas como o
anacronismo no ensino e o desconhecimento da perspectiva sociocultural da educacdo em
Ciéncias. Como complemento, encontra-se a proposta de Carvalho e Gil-Pérez (1993), que
colocam o problema na formacéao dos professores, onde deve-se produzir a ruptura com visoes
simplistas de Ciéncia e seu ensino, aprofundando na compreensdo do conhecimento que
ensina, questionando as ideias docentes de “senso comum” e a relacéo entre ensino, pesquisa
e didatica.

Sanmarti (2002), defende que um dos principais problemas a resolver é o de gerar
modelos e praticas adequadas a cada tipo de conteudo, levando em consideragdo que isso
implica ter critérios de selecdo de contetdos apropriados para a sociedade do século XXI e
que nao € possivel ensinar toda Ciéncia na escola, mas favorecer a comunicagdo entre o saber
da Ciéncia escolar de quem ensina e de quem aprende.

Note-se como as questdes de pesquisa da area, nesse grupo de autores, privilegiam
diversos aspectos em dependéncia do autor, tais como: as concepcles prévias dos alunos e o
modo de tratd-las em sala de aula; a formacdo do professor de Ciéncias, superando 0 senso
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comum a respeito do ensino; o tipo de contetdos a ser ensinado em concordancia com o
contexto; os objetivos do ensino de Ciéncias e sua relagdo com a sociedade e o ambiente.
Perspectivas que, por vezes, se superpdem ou se distanciam, mas que oferecem uma gama de

objetos de estudo de pesquisa no campo da Didatica das Ciéncias.

2.1.2. Enquadramento Tedrico

Segundo Astolfi e Develay (1989), as analises epistemoldgicas das Ciéncias fornecem
pontos de reflexdo para pensar a aprendizagem em contextos escolares. Mas, além do que a
Psicologia e a Epistemologia oferecem, existem conceitos desenvolvidos para a didatica
mesma funcionar, tais como “a transposicao didatica” e os “objetivos-obstaculos”.

Quanto & *“transposicdo didatica”, eles advertem sobre os problemas que tal
transposicdo apresenta, quando embasada em vis@es simplistas de conceitos sobre Ciéncia ou
sobre as funcdes da educacdo cientifica. Quanto aos “objetivos-obstaculos”, estes explicam as
falhas que esta perspectiva apresenta, quando se mistura a ideia pedagogica de propor
objetivos de ensino com a ideia de propor obstaculos a serem superados. Segundo Sanmarti
(2002), a “transposicdo didatica” deve ser entendida no sentido amplo do termo, que vai além
de pensar em como ensinar melhor os contetdos por si mesmos, para pensar em processos de
ensino e aprendizagem mais complexos, o que significa que os conceitos especificos da
Didatica ainda precisam ser estudados em maior profundidade.

Neste mesmo proposito de evidenciar a relacdo entre diversas disciplinas para
desenvolver conceitos da Didatica, Sanmarti (2002) mostra que ensinar Ciéncias é algo mais
do que ensinar conceitos e teorias. Desta forma, € preciso pesquisar processos didaticos que
respondam a novos objetivos de ensino, isto &, ensinar a interpretacdo de fenémenos, indo
além de ensinar verdades existentes. Para isso, € preciso se pautar nos saberes vindos da
Epistemologia e a Filosofia das Ciéncias reconhecendo, por sua vez, que 0s conhecimentos
didaticos sdo sinteses de diversos campos de estudo, em dependéncia de cada uma das
disciplinas cientificas (Fisica, Quimica, Biologia), ja que apresentam problematicas e
estruturas especificas. Nesta perspectiva, inscrevem-se também Carvalho e Gil-Pérez (1993),
ao considerarem que além da importancia de ter o conhecimento das Ciéncias Exatas, tal
conhecimento deve ser compreendido com a Histéria, Epistemologia e contexto de
surgimento.

De outro lado, Cachapuz, Praia e Jorge (2002) trabalham na perspectiva da evolugédo
das tendéncias de ensino. Os autores fazem uma andlise que Ihes permitem afirmar que, nas

ultimas decadas, as tendéncias tem evoluido desde o ensino por transmisséo, passando pelo
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ensino por descoberta, 0 ensino por mudanca conceitual e 0 ensino por pesquisa, enfatizando
a importédncia da ultima, como uma possivel solucdo as limitacbes das anteriores,
especialmente se considerarmos a perspectiva CTSA. Tendéncias que tém se constituido em
correntes pedagogicas embasadas em saberes interdisciplinares. Os autores mostram como a
Didatica das Ciéncias, hoje, precisa de saberes da Epistemologia, a fim de propiciar a
reconstrucdo da Ciéncia que se ensina, da Historia das Ciéncias que oferece conhecimentos
teis, como recursos no tratamento da Ciéncia e da Psicologia da Aprendizagem, que
permitem estudar os processos de aprendizagem dos alunos.

Segundo Fensham (2004), a existéncia de uma teoria e seu progresso € um outro sinal
da existéncia de um campo de pesquisa com maturidade. Ele observa como a teoria que
suporta as pesquisas em Didatica das Ciéncias tem somado saberes de disciplinas como a
Psicologia da Aprendizagem, a partir dos trabalhos de Piaget, na visdo construtivista e de
Vygotsky, na visdo sociocultural das Ciéncias; os estudos de educacdo em Ciéncias desde
Gilbert e Watts; as concepcdes espontaneas das criancas desde Novak, Driver, Tinberghein,
Osborne; a Filosofia da educacdo com Jhon Dewey e também de resultados de projetos
educativos especificos, como o Learning Science Project, orientado por Osborne para detectar
as dificuldades em compreender conceitos de Fisica, entre outros.

E possivel notar como a fundamentac&o teorica aborda diversos saberes disciplinares,
0s quais vem se ampliando em funcdo dos problemas de pesquisa que vao se apresentando,
pois aparecem a Psicologia da aprendizagem, Historia, Filosofia e Epistemologia das
Ciéncias, tdpicos de educacdo, etc. Isto vai caracterizando o fazer do pesquisador em Ensino
de Ciéncias, como um fazer interdisciplinar no sentido de inter-relacionar varios
conhecimentos, na resolucdo de um problema, porém sem um enquadramento fixo e
delimitado do tipo de saberes que apontaria para o desenvolvimento da Didatica das Ciéncias,

nem o modo como pode ser aproveitado.

2.1.3. Metodologias de pesquisa

Segundo Fensham (2004), existem tendéncias de métodos de pesquisa que respondem
a progressos nas técnicas de pesquisa. Este autor diz que o campo foi tomando emprestado
técnicas para serem aplicadas, especialmente na década de 1960 e 70, quando a pesquisa na
area estava em sua infancia. Alguns pesquisadores se pautaram em conhecimentos da
Sociologia, tanto na perspectiva politica, quanto na observacdo sistematica de situacdes
sociais; outros da Psicologia, nas relagdes interpessoais e a psicologia educacional; outros da
Antropologia, para entender situacGes sociais complexas; também da Histéria e da Filosofia
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das Ciéncias, para desenvolver novas perspectivas de enxergar a Ciéncia e da pratica mesma
do ensino das Ciéncias. Nas Ultimas décadas, percebe-se um progresso no sentido de que as
pesquisas se desdobraram em diversas subareas, ampliando a perspectiva metodoldgica,
desde a linguagem, estudos de género, relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, entre
outras, que contém abordagens, principalmente, qualitativas (entrevistas, observagdes
etnograficas e questionarios).

Em resumo, observamos que:

- Os objetos de pesquisa da area sdo diversos com tendéncia ao aumento, na medida
em que se desenvolvem estudos mais especificos e também na medida em que vao mudando
perspectivas do que € Ciéncia, o que é ensinar Ciéncias, o que é formar professores de
Ciéncias. A area tenta responder perguntas de pesquisa acerca de quais conteudos ensinar;
como explicar as Ciéncias; como inovar em estratégias de ensino e aprendizagem; como
detectar e considerar as concep¢bes prévias dos alunos; qual énfase dar a formacdo dos
professores; como superar 0 senso comum do ensino; como gerar modelos e praticas
adequadas a cada tipo de contetdo e a cada contexto.

- A fundamentacdo tedrica € multidisciplinar, por se apoiar em diversos
conhecimentos (Ciéncias Exatas, Psicologia da aprendizagem, Historia, Filosofia e
Epistemologia das Ciéncias, Pedagogia, Educacdo e conceitos proprios da Didatica), na
resolucdo dos problemas proprios da area, e além disso, os referenciais a serem considerados
neste campo tém uma tendéncia ao aumento, na medida em que vao se aperfeicoando e
também diversificando os problemas de pesquisa.

- A metodologia tem trazido conhecimentos da Sociologia, Antropologia, Psicologia,
Histdria e Filosofia das Ciéncias, da propria pratica de ensino e tem mostrado uma tendéncia

ao aumento de técnicas que aperfeicoam a coleta e analise de dados.
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3. PROBLEMATICAS SOBRE O ENSINO DE DIDATICA DA FISICA

De acordo com os aspectos colocados nos itens anteriores, verifica-se a existéncia da
area de Ensino de Ciéncias com certa caracterizacdo de seus objetos de pesquisa,
fundamentacédo tedrica e métodos de pesquisa. Porém, esta area abarca pesquisas em ensino
de disciplinas como Biologia, Quimica, Fisica, Astronomia e Geociéncias. Fato que coloca
em questdo as variagdes ou diferencas que surgem, quando tais caracteristicas se desenvolvem
em torno dos contetdos especificos de cada disciplina cientifica. Sanmarti (2002) considera,
por exemplo, que os conhecimentos da Didatica, além de serem sinteses de diversos campos
de estudo, formulam-se com base nos problemas e na estrutura de cada uma das disciplinas
cientificas, desenvolvendo uma especificidade no fazer do professor, o que leva a constituir as
Didaticas especificas.

Nessa linha, existem, hoje, na literatura, diversas producdes que apontam a
necessidade da pesquisa em Didaticas especificas por diferentes razdes. A mais comum, é em
relacdo ao fato de que cada disciplina (Biologia, Fisica, Quimica,etc) tem uma epistemologia
diferenciada, que precisa de processos de ensino e aprendizagem particulares, ja que ndo é o
mesmo considerar como objetos de conhecimento, “o0 vivo e todas suas interagdes” na
Biologia, do que “o estudo de fendmenos naturais que podem ser simplificados e
idealizados” nas Ciéncias Fisicas, ou “o estudo das propriedades dos sistemas materiais e suas
mudancas, com base em representacfes assumidas como reais” na Quimica. Embora existam
fortes interligacfes entre um conhecimento e outros e até campos de pesquisa interdisciplinar
(biofisica, fisico quimica, biologia molecular, etc.).

Concordamos com Astolfi e Develay (1989), quando concluem que a Didatica estuda
topicos especificos da sala de aula, ou seja, as representaces dos alunos e as formas do
professor intervir. Mas estes topicos devem ser estudados, relacionando-os aos saberes
disciplinares, a partir dos quais o professor planeja sua intervencdo que, no caso, seria a
Fisica. Concordamos ainda com a adverténcia que estes autores fazem dos perigos da
“Didatica geral”, que ndo responde a processos reais de ensino, mas também, dos perigos da
“Didatica especifica”, que somente se preocupa com o0 ensino das Ciéncias em si, esquecendo
0s objetivos educacionais.

Entendemos entdo a “Didatica da Fisica” como o conhecimento a ser ensinado para

que o professor aprenda a ensinar Fisica, o que significa o futuro professor compreender o que
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€ que vai ensinar, como, por que e para quem? Processo que, além dos contetdos das Ciéncias
Exatas, precisa de conhecimentos das Ciéncias Humanas e das Ciéncias Sociais, relacionados
ao problema do ensino da Fisica. Alguns exemplos desta necessidade: o campo da
Epistemologia, que pode auxiliar na compreensdo da construgdo dos conceitos; o da
Pedagogia contribui no estudo das tendéncias dos modelos de ensino com seus objetivos,
vantagens e desvantagens nos processos em sala de aula; a partir da Psicologia da
aprendizagem € possivel aprofundar na compreensdo das formas de pensar das pessoas e
auxiliar nos processos de aprendizagem; a Filosofia das Ciéncias auxilia em andlises de
paradigmas da Histdria da Fisica ao estudar o porqué de determinados fatos cientificos; a
Historia das Ciéncias permite extrair aprendizagens da evolucéo do conhecimento cientifico e,
em geral, todos os conhecimentos disciplinares que o professor e/ou pesquisador precisarem
para superar um problema de ensino de Ciéncias, numa determinada situacdo educacional.
Todas essas reflexdes tedricas com base na literatura oferecem-nos um panorama
diverso de formas de entender a Didatica da Fisica, que gera questionamentos, quando
pensamos nos critérios para organizar conteddos a serem trabalhados no Ensino da Didatica
da Fisica. Questionamentos como: de que maneira podemos aproveitar 0os conhecimentos de
diversas disciplinas para ensinar os licenciandos a Ensinar Fisica? Que tipo de atividades seria
0 mais apropriado para propiciar o aprendizado de conhecimentos de diversas disciplinas a
fim de ensinar a resolver um problema de Ensino de Fisica? Como ir do simples ao complexo,
ou de niveis basicos para niveis superiores no Ensino da Didatica da Fisica? Como decidir
qual a sequéncia de conteudos que se deve dar em cursos associados a Didatica da Fisica?

Estes sdo questionamentos que motivaram esta pesquisa.

3.1. Entendendo a interdisciplinaridade no Ensino de Didatica da Fisica

Apbs os itens apresentados nos capitulos anteriores, podemos verificar a necessidade
da “interdisciplinaridade”, que pode ser entendida como uma forma de trabalho do professor
da educacéo bésica. Este trabalho exige que o professor universitario, que o forma, modifique
seu ensino, passando de um discurso expositivo para estratégias, que considerem a
diversidade e a interdisciplinaridade, na maneira como trata os conteudos que leciona na
graduagdo. Mas, também, a interdisciplinaridade pode ser entendida como uma caracteristica
dos processos de pesquisa do Ensino de Ciéncias, uma vez que pode ligar varios
conhecimentos para propor a resolucdo de um problema de ensino. Ou ainda pode ser
entendida, como o fundamento tedrico de correntes pedagdgicas que se embasam em
conhecimentos de diversas disciplinas para orientar reformulacdes de estratégias de ensino.
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Essa diferenga de significados da interdisciplinaridade ndo deve ser tomada como
negativa, pelo contrario. E o resultado dos diversos impactos que tém tido o discurso no
campo da Educacdo, ao longo de sua histéria. Segundo Klein (1990), autora que estuda a
historia do uso do termo “interdisciplinaridade”, este termo tem sido entendido no ultimo
século como uma metodologia, um conceito, um processo, uma forma de pensamento, uma
filosofia e uma reflexao ideoldgica.

A autora afirma que na prética tem sido entendido como a solucdo de um problema
sob a atuacdo de profissionais de diversas disciplinas, ou como a “interdisciplinaridade
individual”, ou seja, € um profissional que integra conhecimentos de diversos campos para
conseguir a solugdo de um problema de seu campo de trabalho, ou como um conceito
integrador que orienta a pesquisa cientifica, semelhante as teorias unificadoras das ciéncias
exatas. Embora, sejam diferentes interpretaces, Klein afirma que todas tém em comum a
intencdo de resolver problemas e responder questdes que ndo puderam ser resolvidas, a partir
de métodos simples ou enfoques particulares. Assim, mais do que decidir qual de todas € a
interpretacdo mais pertinente, torna-se produtivo entender em que medida este discurso da
interdisciplinaridade, em suas diversas formas, oferece respostas e progressos na construcdo
de conhecimento.

No campo da Educacdo tém existido grandes controvérsias ao aplicar o conceito de
interdisciplinaridade, uma vez que, é complexo caracterizar o fazer interdisciplinar de cada
um dos atores de um processo educacional como alunos, professores, pesquisadores e
politicos, com a respectiva complexidade que envolve entender a relacdo entre umas e outras
formas de assumir e praticd-la. Segundo Klein (1990), as organizacbes curriculares
universitarias tém sido estruturadas, principalmente a partir de duas perspectivas
diferenciadas: como um todo integrado e, como um conjunto de disciplinas individuais que se
inter-relacionam; mas nos dois casos ha a problematica de descrever claramente quais sao as
conexdes reais entre uma disciplina e outra. Nas Ultimas décadas, ampliou-se a controvérsia
em torno de se na universidade é possivel desenvolver apenas um trabalho interdisciplinar
entre alguns campos disciplinares ou se é possivel organizar cursos interdisciplinares, sob um
conceito abrangente e unificador do conhecimento.

A questdo da interdisciplinaridade praticada pelos atores envolvidos em processos
educacionais ¢ muito complexa e vasta, dado que precisa tomar posicdes a respeito de se é 0
pesquisador que faz o trabalho interdisciplinar para orientar os professores ou € o professor
que pratica um ensino interdisciplinar ou se séo os alunos (da graduagdo ou do nivel basico)

que devem inter-relacionar os conhecimentos aprendidos para constituir uma Visdo
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interdisciplinar em torno de solugdo de problemas, ou todas as anteriores. Mas, além disso,
segundo Klein (2007) h& por trés, o problema da decisdo de quando combinar as diversas
disciplinas, em que grau e com qual metodologia para os diversos casos.

Frente a complexidade deste panorama, focaremos nosso trabalho no que concerne ao
fazer interdisciplinar no ensino dentro dos cursos de formagdo de professores,
especificamente nas disciplinas relacionadas com a Didatica da Fisica. Partimos do
pressuposto de que Educacdo e Ensino sdo dois campos que estdo inteiramente ligados, mas
se distanciam em seus objetos de pesquisa; isto é, no campo da Educacédo é importante estudar
as organizacgdes educacionais com seus objetivos e estruturas para responder a determinadas
exigéncias da sociedade, entretanto, no campo de Ensino trabalha-se em fungdo das
exigéncias impostas pela necessidade de ensinar algo para contribuir com a conquista de
objetivos educacionais, o qual ja implica em tratamentos especificos do que se quer ensinar e,
portanto, exige saberes particulares do professor.

Nesse sentido, concordamos com a perspectiva de Severino (2007), segundo a qual, o
ensino é uma pratica profissional com carater mediador em relacdo a Educacdo. Segundo este
autor, a educacdo, a partir de perspectivas interdisciplinares, tem entre seus objetivos, garantir
a formacdo dos alunos para perceber as relagdes entre os diversos campos do saber, a fim de
que possam entender tais relacdes em situacdes reais e praticas, assim, os alunos terdo melhor
compreensdo da realidade social, politica, cientifica, etc. e terdo maior consciéncia da forma

de se relacionar com sua cultura. Ele diz que,

Assim como a educacdo é um processo que sO se legitima se estiver
mediando a insercdo das novas geragfes no ambito de suas mediacdes
existenciais, 0 ensino, por sua vez, sé se legitima se for processo mediador
da educacéo. (SEVERINO, 2007, p. 37)

Reflexdo que nos leva a questionar a maneira como deve ser 0 ensino para conseguir
objetivos, por exemplo, nesta visdo de “educacao a partir de perspectivas interdisciplinares”;
0 que é “interdisciplinar” na teoria e na préatica do ensino e, ainda, no ensino para diversos
niveis de educacdo em torno de contetdos cientificos?

Sem saber como dar resposta a esta questao, arriscamos dizer que, a0 menos, é preciso
entender que se o objetivo da educa¢do na graduacdo é formar o licenciando para um futuro
desempenho profissional baseado na interdisciplinaridade, o professor universitario que forma
tal licenciando, deve desenvolver um trabalho baseado na interdisciplinaridade para ensinar,
consequentemente, utilizando a mesma metodologia que pretende ensinar. Mas, isto coloca a

questdo, em quais fundamentos tedricos: 0s que orientam a pratica do professor universitario
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de Fisica ou de Didética da Fisica, a fim de conseguir formar o licenciando para um ensino
com base na interdisciplinaridade?

Esta questdo leva-nos a refletir acerca dos fundamentos da pratica do professor
universitario. O conhecimento que o professor universitario ensina em relagdo a outras
disciplinas e a coeréncia entre os objetivos educacionais da universidade (objetivos que espera
conseguir com os licenciandos) e os da escola basica (objetivos que espera que 0S
licenciandos consigam com seus respectivos futuros alunos), uma vez que 0s objetivos
educacionais da formacéo de professores sdo uns e os da formacgéo da juventude sao outros.
Tais objetivos estdo relacionados, mas ndo devem ser confundidos.

Em consequéncia o ensino precisa ser diferenciado, como também precisa ser
diferenciado o tipo de pesquisa que cada um destes profissionais desenvolve em condigdes
rotineiras, ja que o professor universitario se envolve em atividades cientificas académicas e o
professor de nivel basico se envolve em atividades cientificas escolares, sem querer dizer que
um seja mais importante do que o outro, mas ambos precisam de conhecimentos especificos
de acordo com o caso.

Para os propdsitos deste trabalho, focaremos na reflexdo sobre as especificidades da
pesquisa académica do professor universitario e suas possibilidades de desenvolver um
trabalho interdisciplinar na formacdo inicial de professores. Assim, consideramos a
perspectiva que define o trabalho interdisciplinar do professor universitario e ainda do
pesquisador que aprofunda em seu campo de conhecimento, como uma “interdisciplinaridade
individual”, j& que usualmente estes profissionais encontram-se resolvendo problemas nos
quais ndo € possivel, e talvez, nem pertinente, contar com a atuacgdo direta de varias pessoas
num mesmo processo, mas é conveniente se servir de conhecimentos de diversas disciplinas
para constituir uma possivel solugdo aos préprios problemas.

Atualmente, este propdsito torna-se mais viavel ao considerar a existéncia das diversas
linhas de pesquisa da area, como foi apresentado no item anterior, as quais estudam cada vez
mais, com maior profundidade, a inter-relacdo de conhecimentos vindos de disciplinas como
Filosofia, Historia, Epistemologia, Linguagem, etc., para enriquecimento de novas
perspectivas de ensino na formacéo de professores.

De acordo com Klein (1990), a “interdisciplinaridade individual” é possivel de ser
realizada de forma mais apropriada no ambito universitario, e especificamente, pelos
pesquisadores, uma vez que sdo as pessoas do mundo académico que contam com as
melhores condigdes para desenvolvé-la, pois tém credibilidade e podem ter desenvolvido
mais paciéncia, flexibilidade e sensibilidade do que outros, segundo a autora,
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Pesquisas amplamente documentadas dos modelos de cursos académicos,
mostram que pesquisadores experientes da faculdade sdo os mais aptos para
desenvolver atividades interdisciplinares. Eles sdo quem pode arriscar a
trabalhar tempo extra fora de seus compromissos padrdo com a disciplina, e
sdo eles que eventualmente precisam de novos desafios (...) a tendéncia de
estudar problemas além do préprio campo disciplinar, é de fato, visto como
uma caracteristica normal de pesquisadores altamente ativos. (KLEIN,
1990, p.182-183°%)

A pessoa que desenvolve trabalho interdisciplinar individual esta sempre analisando
possiveis novas situacdes, sempre aprendendo como aprender. Assim, desenvolver um
processo interdisciplinar ndo é questdo de aplicar um determinado contetido. E um processo
que comeca com a formulacdo de um problema ou um topico em estudo e que vai,
gradativamente, constituindo maiores sinteses de conhecimentos para resolvé-lo, mas néao
possui regras especificas para sua construgdo, porque ha diversos caminhos de
desenvolvimento em funcdo das caracteristicas do pesquisador e do problema em estudo.
Portanto, consideramos que o professor formador de professores que tem compromissos com
0 ensino e também com a pesquisa, enquadra no perfil de profissional apto para o trabalho
interdisciplinar individual, j& que este profissional produz conhecimento para 0 ensino
universitario, seja para utiliza-lo em suas atividades de ensino e/ou pesquisa ou para oferecer
material de reflexdo ou de consulta a outros profissionais do mesmo campo.

Portanto, consideramos que o trabalho interdisciplinar do professor universitario deve
estar em constante relacdo com resultados de pesquisa que lhe permitam ir além da préatica
simples ou além de assumir praticas pré-estabelecidas sem maiores analises ou reflexdes
sobre elas. Para o caso da formacdo de professores de Fisica, é preciso, entdo, considerar
resultados de pesquisa que permitam orientar o licenciando, tanto na maior compreensao do
conhecimento cientifico que vai ensinar (a Fisica), quanto do conhecimento que Ihe permite
entender o contexto no qual vai ensinar, 0s objetivos de ensinar e as estratégias de ensino, a
fim de conseguir os objetivos educacionais do contexto.

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

Nesse ponto, consideramos vital estabelecer uma relacdo entre as propostas dos
pesquisadores da area e a pratica profissional do ensino dessa area. Por exemplo, no Brasil
existe uma area de pesquisa em Ensino de Ciéncias e, dentro desta area, existe uma ampla

diversidade de linhas de pesquisa, que tomam contributos de diversos campos de

3 Texto traduzido livremente pelos autores deste trabalho.
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conhecimento para elaborar propostas de ensino, tanto na formagéo inicial e continuada de
professores, quanto na préatica de ensino no nivel basico, e portanto, sdo conhecimentos que
podem ser aproveitados para repensar praticas de ensino.

Mostramos ainda, no item anterior, que existe uma crescente demanda para maiores
pesquisas nas Didaticas especificas, que poderia parecer paradoxal se o desenvolvimento de
Didaticas especificas é entendido como uma especializagdo num pequeno campo de
conhecimento, o qual iria contra a solicitacdo de considerar maior “interdisciplinaridade” no
ensino e na pesquisa em ensino. Porém, segundo a perspectiva que nos propomos a
desenvolver nesta tese, ndo é paradoxal, mas coerente, uma vez que o fato de cada disciplina
ter sua propria epistemologia e, portanto, exija estudos diferenciados para seu ensino, nao
implica que tal ensino seja desarticulado do resto dos conhecimentos disciplinares; pelo
contrério, exige que a pesquisa em Ensino, de um campo especifico, aproveite 0s avangos
conseguidos em diversas disciplinas do conhecimento para enriquecer sua fundamentacéo e
melhorar sua prética.

Pensando no caso da formacdo de professores de Fisica e, particularmente, na
formacdo que é oferecida aos licenciandos em disciplinas associadas a Didatica da Fisica,
consideramos vital entender a diferenca existente entre a pratica docente do professor
universitario e a do professor de educacdo basica e ainda o tipo de pesquisa que pode ser
desenvolvida por cada um destes profissionais, uma vez que os dois trabalham sob objetivos
educacionais, realidades e sujeitos diferenciados. Por exemplo, o professor universitario de
Didatica da Fisica ensina como entender os processos de ensino e aprendizagem da Fisica,
enquanto o professor de nivel basico ensina Fisica. Porém, os dois podem se embasar em
resultados de pesquisa para aprimorar suas praticas com as adequacdes necessarias aos
contextos ou também podem desenvolver pesquisa, sempre que se tenha plena consciéncia de
que o labor do professor-pesquisador, em qualquer dos casos, precisa de especial preparo e
condicdes adequadas.

Assim, o profissional que possui as condigdes mais apropriadas para desenvolver
trabalho interdisciplinar é o professor universitario, que pesquisa 0 campo que leciona,
enquanto os pesquisadores, por exemplo do ensino a partir da perspectiva CTS, ou do ensino
em torno a Histéria da Fisica, oferecem resultados nestes aspectos, mas nao em todos 0s
aspectos que o professor de uma disciplina, como “Metodologia e pratica de ensino de Fisica”
deve considerar para formar o licenciando. Mas também, o professor universitario que ndo

pesquisa a disciplina que ministra, pode bem ser usuario do conhecimento produzido pelos
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pesquisadores desta area, mas de qualquer forma precisa entender o carater interdisciplinar do
conhecimento que leciona.

Entretanto o licenciando, futuro professor de outros publicos ndo universitarios,
precisa ensinar Fisica, de forma tal, que contribua de maneira efetiva na formacé&o integral dos
sujeitos enquanto cidaddos, assim o licenciando precisa ser consciente do nivel de seus
conhecimentos de Fisica, das razdes pelas quais vai ensina-la, das diversas possibilidades de
métodos de tratamento de contetdos e da forma de como aproveitar os resultados de pesquisa
em diversos campos. O futuro aluno do licenciando nédo precisa entender tudo o que o
licenciando entende, ele s precisa crescer e se desenvolver tendo como meio o aprendizado
de todos os conhecimentos escolares, incluido o da Fisica.

Significa que ndo se espera que o professor universitario ensine receitas de ensino para
o licenciando, j& que construir a “receita”, ou melhor dito, as estratégias de ensino, é algo que
compete exclusivamente a cada profissional. A funcdo do professor universitario é
desenvolver um trabalho interdisciplinar, que Ihe permita formar o licenciando para se
reconhecer como profissional do ensino de Fisica, (re)conhecendo suas formas de interacéo
entre diversos campos de conhecimento. E nesta linha de raciocinio que pretendemos
desenvolver esta tese, buscando organizar uma estruturacdo basica para o Ensino da Didatica
da Fisica na formacdo inicial de professores, que considere 0s aspectos anteriormente
relacionados.

Para tanto, assumimo-nos como professores que pesquisam o Ensino da Didéatica da
Fisica, a fim de construir um caminho, que permita entender critérios para aproveitar
resultados de pesquisa vindos de diversos campos disciplinares, com plena consciéncia de que
ndo somos especialistas em nenhum desses campos, mas que temos um problema a resolver
que precisa de tais resultados, entendendo a interdisciplinaridade, a partir da existéncia das
disciplinas e da pesquisa nas diversas disciplinas com diferentes inter-relagdes entre elas.
Gostariamos finalmente de salientar que esta proposta ndo tem a pretensdo de ser uma
“superdisciplina”, que englobe muitas disciplinas, ela pretende contribuir na construcdo de
um campo que estude as possibilidades reais de inter-relacionar diversos saberes na solugéo

de problemas associados a formacéo para o ensino de Fisica.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos o problema em torno do qual se desenvolve a pesquisa,
as perguntas cujas respostas nos auxiliam a elaborar uma proposta para solucionar o
problema, a natureza desta pesquisa com base na perspectiva a partir da qual se constituiram e

analisaram os dados e uma breve fundamentacgéo tedrica.

4.1. Problema e questdes de pesquisa

Antes de formular nosso problema, gostariamos de apresentar algumas consideracdes,
a fim de explicitar a perspectiva, a partir da qual se constituiu tanto o problema quanto a
forma de resolvé-lo. Em primeiro lugar e, de acordo com o levantamento na literatura
apresentado anteriormente, concordamos que exista uma area consolidada de Ensino das
Ciéncias, mas que ha a necessidade de maior pesquisa no campo das Didaticas especificas.
Também a partir da literatura, entendemos que ndo ha linhas determinadas que definam
conteudos especificos para este campo, e sim, cCOnsensos gerais em aspectos, como: a
existéncia de problematicas na formacdo inicial de professores; a necessaria relacdo entre
pesquisa e docéncia; e também a necessidade de maior interacdo entre os resultados das
pesquisas neste campo e as praticas em sala de aula no nivel universitario.

Em segundo lugar, consideramos que é preciso entender que as disciplinas associadas
a Didatica da Fisica ndo obedecem a ldgica das disciplinas de Fisica, uma vez que o
tratamento dos conteudos da Fisica, neste campo, nao se da, exclusivamente, para estudar os
fendmenos fisicos, mas para estudar estratégias de seu ensino. Também ndo obedece a logica
das disciplinas de Educacdo, uma vez que estuda o comportamento dos sujeitos em contexto
e 0s sistemas educativos, a fim de contribuir na formulacéo de estratégias de ensino da Fisica
em diversas situacdes e sob diversos condicionantes. Portanto, consideramos fundamental
entender a complexidade de relacionar contetdos de diversas disciplinas, visando ensinar a
ensinar Fisica.

Em terceiro lugar, consideramos que a formagéo em Didatica da Fisica deve contribuir
de forma que o licenciando construa sua prépria identidade com a profissdo docente, para a
qual é necessario formé-lo na critica reflexiva de sua propria pratica e seu proprio
conhecimento e também para que seja capaz de aproveitar e utilizar resultados de pesquisa em

Ensino de Fisica.
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Por ltimo, consideramos que a Didatica da Fisica deve possuir um corpo préprio de
contetidos a serem ensinados para que o licenciando aprenda a ensinar Fisica, ou seja, que o
futuro professor compreenda o que ir4 ensinar, como, por que e para quem.

Desta forma, nosso problema é:

Como devem ser estruturados objetivos, contetdos e metodologias para o Ensino da
Didatica da Fisica, na formacao inicial de professores, com o objetivo de garantir coeréncia
entre o que se faz em sala de aula e o que se pretende ensinar?

Dado que o problema se enquadra no contexto educacional da formagdo de
professores, consideramos que sua solugéo leve em conta as perspectivas de diferentes atores
envolvidos no processo da formacdo em Didatica da Fisica. Assim, optamos por desdobrar o
problema em duas questdes de pesquisa.

A primeira, diz respeito a possivel ligacdo que possa existir entre: as propostas da
literatura; a forma como é entendida a Didatica da Fisica por pesquisadores do ensino da
Fisica; a funcdo que ela tem nas estruturas curriculares da formacéo de professores de Fisica
e; as expectativas dos licenciandos, a fim de organizar uma estrutura tedrica de objetivos,
conteudos e metodologias da Didatica da Fisica, que responda as principais preocupacoes
destes diferentes atores.

A segunda, questiona as possibilidades de levar a pratica uma proposta de estrutura
tedrica do Ensino de Didatica da Fisica, elaborada com base nos resultados da primeira
questdo. Nesta questdo, propomo-nos a elaborar um plano de curso, que possa ser
desenvolvido, a fim de avaliar a validade da proposta, por meio da analise do impacto que
possa produzir nos licenciandos e também da andlise de sua coeréncia.

Assim, as duas questdes de pesquisa podem assim ser colocadas:

1. Quais Dimens6es do Ensino da Didética da Fisica poderiam ser entendidas em um
corpo de conhecimentos tedricos visando estruturar seus objetivos, conteudos e
metodologias?

2. Por meio de quais metodologias e atividades especificas poderiamos levar a
pratica o ensino dos conhecimentos organizados para formar em Didatica da Fisica?

A fim de responder a primeira questdo, desenvolvemos trés estudos a fim de
considerar, além do exposto na literatura, anteriormente, a saber: o que os pesquisadores de
Ensino de Fisica no Brasil consideram que deve ser estudado neste campo; como é entendida
a formagdo para o Ensino da Fisica nas organizagdes curriculares de cursos de Licenciatura
em Fisica e; o que os licenciandos esperam aprender neste campo. Os resultados destes trés
estudos foram comparados para consolidar possiveis objetivos de ensinar a Didatica da Fisica
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na formac&o inicial de professores, possiveis contetdos a serem ensinados e uma perspectiva
de metodologias que resultariam coerentes com 0s aspectos anteriores.

Respectivamente, a fim de responder a segunda questdo, elaboramos um plano de
curso de Didatica da Fisica, que foi desenvolvido e analisado durante o primeiro semestre do
ano de 2012. Na ocasido, a disciplina foi ministrada para uma turma de licenciandos de
sétimo semestre de um curso de Licenciatura em Fisica, de uma universidade do interior do
Estado de Sao Paulo. A estrutura do curso foi embasada na proposta de dimensdes, definindo

objetivos, contetidos e metodologias em acordo com os condicionantes do contexto.

4.2. Fontes de informacéao e instrumentos de pesquisa

Nos trés estudos que forneceram informacdes para responder a primeira questdo,
utilizamos os seguintes recursos: o questionario que foi aplicado aos pesquisadores de ensino
de Fisica no Brasil; um levantamento documental das estruturas curriculares de um grupo de
cursos de Licenciatura em Fisica de diversas universidades do Brasil e; a observacdo
participante de um grupo de alunos da disciplina de “Metodologia e préatica de ensino de
Fisica Il e IV”, de um curso de Licenciatura em Fisica durante um ano. Dado que os trés
estudos foram realizados quase que paralelamente, as informacdes obtidas em um estudo nédo
ddo continuidade as obtidas por outro, mas foram investigadas com o objetivo de serem
complementares.

Nos trés casos foram analisados os materiais, por meio de analise de conteudo e sua
comparacdo se fez com base na ideia de triangulacdo, especificamente do tipo “triangulacéo
de dados” de acordo com as tipologias apresentadas por Flick (2004), segundo o qual se usa
diferentes fontes de dados, a fim de permitir ao pesquisador maior rendimento teérico,
possibilitando um excedente principal de conhecimento, fundamentacdo acima da qual,
propusemos as Dimensdes do Ensino de Didética da Fisica.

Para a elaboracdo do plano de curso a ser desenvolvido em busca da resolucdo da
segunda questdo, embasamo-nos em resultados de pesquisa da area que oferecessem ideias,
materiais e conteudos para serem trabalhados em sala de aula, a fim de responder aos
objetivos, conteudos e metodologias para o Ensino da Didatica da Fisica, segundo nossa
proposta.

Embora o curso tenha sido planejado previamente a seu desenvolvimento, 0 mesmo
sofreu alteragdes ao longo de seu desenvolvimento, principalmente em relacdo as condicGes

de execucgdo e das respostas que foram dando os licenciandos paulatinamente, pois foram
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analisadas e interpretadas no final de cada aula e, tambeém, foram interpretados os resultados
obtidos na retroalimentacao e avaliagdo, em trés momentos durante o semestre.

A producgéo textual dos licenciandos, durante o desenvolvimento do curso, foi a
principal fonte de informagGes que seriam analisadas por meio de técnicas de analise textual
discursiva. Em todas as atividades, levamos os licenciandos a producdo escrita, aplicando
questionarios ou desenvolvendo exercicios, que o0s levassem a redigir suas opinides,
aprendizados, propostas, criticas, etc. Levantamos também informagdes a partir da
retroalimentacdo, que Ihes foi mostrada em trés momentos durante o semestre, a fim de lhes
permitir conhecer quais as nossas reflexdes iniciais acerca de suas falas e também de conhecer
a reacdo ou resposta deles, as quais nos deram elementos para ajustar os conteddos e
metodologias das futuras aulas, buscando leva-los sempre a maiores niveis de reflexdo critica
a respeito do fazer profissional do professor de Fisica.

Portanto, de forma resumida, as fontes de informacao nas diferentes fases da pesquisa
foram:

- Documentos: livros resultantes de pesquisa, artigos, curriculos na plataforma Lattes,
projetos pedagogicos dos cursos de Licenciatura em Fisica, pagina virtual do MEC, textos
produzidos como resultado das respostas a questionarios, descri¢des estatisticas e relatorios de
observacOes em sala de aula. Para sua andlise, utilizamos os roteiros de analise de conteudo.

- Sujeitos: pesquisadores na area de ensino de Fisica do Brasil e estudantes da
Licenciatura em Fisica. Foram utilizados instrumentos como o questionario, a observacgédo
participante aberta e a intervencdo em sala de aula, com registro em fichas de observacao e
producdo escrita dos licenciandos.

- Espacos: as disciplinas de “Metodologia e Pratica de ensino de Fisica Ill, e IV” e, a
disciplina “Didatica das ciéncias” do curso de Licenciatura em Fisica, de uma universidade

publica do interior do Estado de S&o Paulo.

4.3. Natureza da pesquisa

Esta pesquisa se caracteriza como qualitativa, dado que o problema de pesquisa surgiu
a partir de reflexdes pessoais, que levaram a um estudo bibliografico, permitindo consolidar o
problema e desdobra-lo em duas questfes. Esta resolugdo implicou que a pesquisadora
formasse parte integrante do processo de estudo do fendbmeno e proposta de solucdo do
problema, ao interpretar uma realidade, explicar a problematica do Ensino da Didatica da
Fisica e desenvolver uma proposta de estruturacdo de contetdos, estabelecendo uma ligacdo
entre a teoria e a pratica. Portanto, este trabalho inscreve-se dentro da pesquisa qualitativa em
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Educacdo, especificamente na &rea de Ensino de Ciéncias para formacdo inicial de
professores, buscando principalmente oferecer recursos que possam orientar as agdes dos
docentes que atuam nesta area.

Caracterizamos, entdo, a tipologia da pesquisa, como uma pesquisa ativa do tipo
“pesquisa-intervencdo”, entendida no sentido apresentado por Chizzotti (2003), segundo o
qual, a pesquisa ativa ndo necessariamente obedece ao modelo da pesquisa-agéo, que foi
proposto originalmente, j& que tanto na Europa quanto no mundo Anglo-saxénico foram-se
ampliando os conceitos e as praticas deste tipo de pesquisa, mas entendida no sentido de que a
intervencdo pode ter diversas funcdes no estudo do fendémeno, sempre em torno de algum tipo
de relagéo participante dos agentes que partilham o processo.

Nesse caso, tal relagdo participante deu-se, principalmente, na confrontacdo entre a
proposta tedrica das dimensfes do Ensino da Didatica da Fisica e as possibilidades praticas da
mesma. A pesquisadora partiu do pressuposto de que para ensinar algo é preciso saber o que é
que vai ser ensinado, como e o porqué, o que levou a necessidade de compreender a realidade
do Ensino da Didatica da Fisica. A partir de trés estudos, cujo objetivo era explicar que existe
uma problematica na forma como podem ser entendidos 0s objetivos, conteddos e
metodologias neste campo, para, posteriormente, propor um possivel caminho na
transformacéo desta realidade, elaborando uma estrutura que permitisse organizar sua pratica
de ensino, e finalmente, realizéa-la, a fim de conectar a proposta tedrica com as possibilidades
reais na pratica, consolidando a proposta.

A proposta foi desenvolvida no contexto da disciplina de “Didatica das Ciéncias” de
um curso de Licenciatura em Fisica. Por se tratar de uma atividade real de ensino, tivemos a
possibilidade de interagir com um grupo de licenciandos conscientes de que faziam parte de
um processo de pesquisa e que sua colaboracao quanto a producdo textual, ao longo do curso,
nos auxiliaram a investigar o impacto das atividades realizadas em sua formacdo para o
ensino de Fisica. Todavia, os licenciandos ndo podem ser compreendidos como
colaboradores da pesquisa, mas como os propiciadores (0 meio) pelo qual a pesquisa se
desenvolveu

Assim, esta é uma pesquisa de natureza qualitativa que se inscreve na busca pela
compreensdo do fendmeno do Ensino de Didatica da Fisica no nivel universitario, fenébmeno a
respeito do qual a literatura ja apresenta conhecimentos, mas que precisa de analises através

de novos vieses.
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4.4. Fundamentacao tedrica para a constituicdo e anélise dos dados

Neste item, propomo-nos a apresentar descricoes breves das teorias que deram
fundamento as metodologias de constituicdo e analise dos dados da pesquisa, embasando-nos
nas obras dos autores que foram considerados.

4.4.1 Pesquisa qualitativa

De acordo com Denzin e Lincoln (2006) a pesquisa qualitativa surgiu no campo da
Sociologia nas décadas de 1920 e 1930, com o0 objetivo de estudar a vida de grupos humanos,
e complementou-se com conhecimentos de outras areas, como a Antropologia, que ofereceu
métodos de trabalho de campo. Rapidamente a pesquisa qualitativa passou a ser utilizada em
outras disciplinas das Ciéncias Sociais e comportamentais, incluindo a educac&o, a historia, a
ciéncia politica, os negocios, a medicina, a enfermagem, assisténcia social e as comunicaces.
Os autores afirmam que “a pesquisa qualitativa como um conjunto de atividades
interpretativas, ndo privilegia nenhuma Unica pratica metodoldgica em relacdo a outra [...]
nem possui um conjunto distinto de métodos ou praticas que seja inteiramente seu” (DENZIN
e LINCOLN, 2006, p.20). Porém, segundo Flick (2008/2009), ¢é possivel identificar algumas
caracteristicas comuns, tendo em conta que o objetivo principal é entender, descrever e, as
vezes, explicar os fendmenos sociais, a partir de perspectivas diferentes. Assim, este tipo de
pesquisa: analisa experiéncias de individuos ou grupos; examina interacbes e comunicacoes,
que estejam se desenvolvendo; e investiga documentos ou tracos semelhantes de experiéncias
ou interacdes.

As técnicas de coleta de dados e metodologias de andlise utilizadas pelos
pesquisadores qualitativos sdo diversas. Segundo Denzin e Lincoln (2006), comumente séo
utilizados metodos, como a entrevista, textos observacionais, observacao participante, estudo
de caso, entre outros. E aplicam-se andlises do tipo: semioética, narrativa, do conteudo, do
discurso, de arquivos, fonémica, etc. Esta diversidade abre um amplo panorama de opcdes de
desenvolvimento da pesquisa qualitativa, cuja qualidade demanda rigorosidade quanto as
técnicas empregadas. Segundo Flick (2008/2009) é importante saber administrar a diversidade
por meio de estratégias que permitam superar visdes e explicagdes simples tiradas dos
materiais, que podem levar a andlises superficiais.

Uma das estratégias mais difundidas para melhorar a qualidade da pesquisa qualitativa
é a chamada “triangulacdo”. Técnica pela qual se assumem diferentes perspectivas com
relacdo a uma questdo em estudo. Este autor apresenta quatro tipos de triangulacao:
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- Triangulagdo de dados: consiste em usar diferentes fontes de dados para estudar um
mesmo campo, a fim de ampliar o conhecimento do objeto de estudo;

- Triangulagdo de investigadores: consiste em utilizar diferentes observadores ou
entrevistadores para revelar e minimizar vieses vindos do pesquisador individual,

- Triangulagéo de teorias: consiste em experimentar uma ou outra teoria para analisar
os dados ou usar diferentes teorias para explicar um fendmeno;

- Triangulagdo de métodos: distinguem-se duas alternativas - a triangulacéo dentro de
métodos (tratamento de uma mesma técnica de coleta de dados com diferentes métodos ) e

entre métodos (combinag&o de diferentes métodos, a fim de limitar a relatividade).

4.4.2. Pesquisa qualitativa em educagéo

O estudo dos fendbmenos educacionais seguiram por muito tempo os modelos
utilizados no desenvolvimento das Ciéncias Fisicas e Naturais, procurando a construcdo de
um conhecimento cientifico. Assim, tratava-se de isolar varidveis e simular um laboratorio
experimental, analisando as suas influéncias acerca do fenébmeno em questdo. Mas, de acordo
com Lidke e André (1986), a experiéncia mostrou que em educacao, ao inves de ter a acdo de
uma varidvel independente, produzindo efeito sobre uma dependente, 0 que ocorre é a
multipla acdo de inUmeras varidveis agindo e interagindo ao mesmo tempo.

A pesquisa qualitativa em Educacdo, segundo Gomez (2007), ndo visa medir
variaveis, mas entendé-las; ndo tem comeco nem fim, mas momentos de tomada de dados e €
capaz de conviver com paradoxos, incertezas, dilemas e ambiguidades. Portanto, as
metodologias sdo variadas em funcéo do objeto de estudo. Pode partir da realidade e interagir
com ela, partir da realidade para chegar a uma teoriza¢ao ou desenvolver um processo que em
si ofereca diferentes formas dos participantes intervir ou descrever uma determinada realidade
de forma aprofundada e densa. No geral, as etapas do processo podem ser compreendidas
como fase preparatéria, trabalho de campo, fase analitica, fase informativa e comunicacdo de

resultados.

4.4.3. Pesquisa-interven¢do
De acordo com Chizzotti (2003), o pesquisador é parte fundamental da pesquisa
qualitativa, pois deve assumir uma atitude aberta e uma conduta participante para alcangar a
compreensdo global do fenbmeno, bem como interagir com o0s sujeitos envolvidos no
fendmeno em estudo. Entretanto, ndo existem regras para decidir qual a melhor metodologia
ou a melhor forma de participacdo, pois tais escolhas dependem das caracteristicas do

fendmeno estudado e do pesquisador:



55

A pesquisa é uma criagdo que mobiliza a acuidade inventiva do pesquisador,
sua habilidade artesanal e sua perspicacia para elaborar a metodologia
adequada ao campo de pesquisa, aos problemas que ele enfrenta com as
pessoas que participam da investiga¢do. (CHIZZOTTI, 2003, p.85)

O processo de pesquisa qualitativa ndo obedece a padrdes, mas diversas possibilidades
de desenvolvimento, sendo determinante o trabalho criativo do pesquisador. De qualquer
forma, existem algumas orientacdes gerais que permitam resolver as questdes, tendo como
resultado a transformacéo de uma realidade: as pesquisas descritivas que objetivam revelar os
problemas; as avaliativas, que descrevem os problemas e trabalham os encaminhamentos
necessarios, e; as interventivas, que objetivam organizar uma mudanca deliberada nas
situacOes indesejadas.

Assim, a pesquisa-intervencdo vem sendo utilizada nas ultimas décadas em diversas
modalidades, em funcdo dos diversos campos disciplinares em que é utilizada e também, em
funcdo das diferentes perspectivas que orientam a intervencado, o que tem levado a criacdo de
diferentes concepcdes e préaticas que se distanciam das pesquisas ativas que surgiram em suas
origens. Atualmente, as tendéncias de pesquisa ativa procuram ultrapassar a pesquisa-acao,
para assumir intervenc@es de tipo psicossocioldgicas em diversos niveis, desde terapia de
grupo até mudanca organizacional de empresas ou departamentos. (CHIZZOTTI, 2003)

Por sua vez, Miranda e Resende (2006) ao estudarem a pesquisa-a¢do em educacao,
entendem que o pesquisador deste campo deve saber articular teoria e pratica no processo de
construcdo de conhecimento, sendo importante a intervencdo na realidade, em torno da qual
se articulam a reflexdo e a pratica, a acdo e o pensamento. Assim, a pesquisa-acao pode ser
entendida, atualmente, mais como um posicionamento epistemologico do que como uma

metodologia. Segundo as autoras:

a pesquisa-agdo, mais do que uma abordagem metodoldgica, é um
posicionamento diante de questdes epistemolodgicas fundamentais, como a
relacdo entre sujeito e objeto, teoria e pratica, reforma e transformacdo
social. (MIRANDA e RESENDE, 2006, p.516)

Com respeito a esta questdo, compreendemos que seja necessario tomar cuidado com 0s
riscos de limitar a intervencdo a mera pratica, perdendo a relagdo com a teoria, que permite
entender melhor a realidade estudada, portanto é importante evitar que a acdo prime sobre a
reflexdo, a pratica sobre a teoria ou a experiéncia sobre 0 pensamento, uma vez que, segundo
as autoras, isso leva a uma visdo reduzida das pesquisas ativas, assumidas ora como mero

praticismo e ora como mera instrumentalizac&o tedrica.
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4.4.4. Andlise de conteudo

A anélise de contetdo, segundo Bardin (1977/2002), é um conjunto de técnicas de
andlise das comunicacdes por meio de procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do
conteudo das mensagens, a fim de obter indicadores quantitativos ou ndo, que permitam
inferir conhecimentos relacionados com as condi¢fes de producdo e recepcdo de tais
mensagens. O procedimento, em geral, tem etapas como: pré-anélise, exploracdo do material
e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.

A pré-anélise é fundamentalmente tematica. E 0 momento em que o analista busca por
“ndcleos de sentido” que compdem a comunicagdo e cuja presenca ou frequéncia de aparicao,
pode ter algum significado para o objetivo analitico escolhido. Ja a exploragdo do material
implica codificar, por meio do estabelecimento de unidades de registro e de contexto, regras
de enumeracdo e andlises qualitativas e quantitativas para, posteriormente, categorizar, ou
seja, classificar os elementos que constituem conjuntos com critérios previamente definidos, a
fim de constituir resultados dos quais possam ser feitas inferéncias.

As inferéncias realizadas pelo analista de conteido devem ir além de descricdes
superficiais, ou seja, deve primar por compreensdes mais profundas das mensagens. Para
isso, o analista deve considerar as condicGes de producdo e a variedade de possiveis
significados que uma mensagem pode carregar, tanto para seu autor como para Seu
interpretante. Por fim, as inferéncias pautadas na analise de contetido auxiliam o analista a
elaborar novos conhecimentos sobre este campo de estudo.

Para a realizacdo de sua tarefa, o analista conta com uma série de técnicas de analise
ao seu dispor: analise categorial, analise de avaliagdo (medida das atitudes), andlise da
enunciacdo (comunicacdo como processo e ndo como dado), analise estrutural e analise de

discurso (processo de producao, condicBes de producéo, estrutura linguistica).

4.4.5. Andlise textual discursiva

Segundo Moraes e Galiazzi (2007), a analise textual discursiva pode ser feita a partir
de materiais obtidos de diversas origens: entrevistas, registros de observacdes, depoimentos
de participantes, gravacOes de aulas, discussdes de grupos, didlogos de diferentes
interlocutores, além de outros. Ela pode ser desenvolvida em quatro etapas, sendo que as trés
primeiras constituem o contetdo principal, por meio de um ciclo que ndo necessariamente
evolui em forma linear e unidirecional, mas que pode se enriquecer, simultaneamente, como
um sistema complexo e auto-organizado. Sao elas: unitarizacdo, categorizacdo, captura do

novo emergente e analise.
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Na unitarizacdo desmontam-se 0s textos, ou seja, 0s textos sdo fragmentados em
unidades constituintes e enunciados referentes a fendbmenos estudados. Na categorizacdo
estabelecem-se relagfes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-as,
reunindo esses elementos unitarios na formacdo de conjuntos que congreguem elementos
préximos, resultando dai, sistemas de categorias. Para captura do novo emergente é preciso
impregnar-se intensamente com 0s materiais produzidos nos dois passos anteriores,
procurando uma compreensdo renovada do todo, que permitird a produgdo de um metatexto,
ao explicitar tal compreensdao com fins comunicativos. A analise pode ser compreendida
como um processo auto-organizado do qual emergem novas compreensdes, cujos resultados
ndo podem ser previstos. Portanto, sdo originais e criativos.

Sintetizando, a analise textual discursiva parte de um conjunto de pressupostos em
relacdo a leitura dos textos examinados; os materiais analisados constituem um conjunto de
significantes; o pesquisador atribui a eles significados a partir de seus conhecimentos,
intencdes e teorias; e a emergéncia e comunicacao desses novos sentidos e significados sdo o0s

objetivos da andlise.
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5. PROPOSTA DE DIMENSOES DO ENSINO DE DIDATICA DA
FISICA

Dois pressupostos fundamentam a metodologia empregada para chegar & constituicdo
da resposta as possiveis dimens6es do Ensino da Didatica da Fisica. De um lado, temos, na
literatura da area de Ensino de Ciéncias, um consenso geral da necessidade de melhorar a
formacdo para o ensino na formacgao inicial de professores e os rumos que deve tomar esta
formacéo, porém, sem consenso especifico a respeito dos conteddos e metodologias a serem
utilizadas para dar conta de tais consensos. Por exemplo, hd consenso de que o0s
conhecimentos da Didatica se relacionam com conhecimentos de diversos campos
disciplinares, porém, ha diversas perspectivas acerca do que isso significa na hora de trabalhar
topicos especificos de Ciéncias em sala de aula, e ainda nas formas do professor intervir e de
considerar as representacdes dos licenciandos.

De outro lado, pressupomos que esta proposta deve dar-se em acordo com as
orientacdes gerais da literatura e também em acordo com as convicgdes dos atores envolvidos
nos processos de ensino e aprendizagem da Didatica da Fisica. Assim, propomo-nos a
comparar as orientacfes gerais obtidas no levantamento da literatura com as convicg¢bes ou
ideias apresentadas por pesquisadores, professores e alunos envolvidos no campo da Didatica
da Fisica. Para tanto, selecionamos trés atores no contexto brasileiro: pesquisadores do ensino
de Fisica; organizagfes curriculares de cursos de Licenciatura em Fisica e licenciandos. O
primeiro estudo objetivou mapear os “objetos de estudo” da pesquisa em ensino de Fisica, 0
segundo objetivou compreender a funcdo que cumpre o Ensino da Didatica da Fisica nos
curriculos de Licenciatura em Fisica e o terceiro, conhecer qual o sentido que um grupo de
estudantes da Licenciatura em Fisica ddo ao aprendizado de contetdos, que visam forma-los
para o ensino da Fisica.

Neste capitulo apresentamos, em primeiro lugar, uma breve descricdo das
caracteristicas dos trés estudos desenvolvidos e os resultados obtidos em cada um. Em
segundo, a proposta de possiveis objetivos, contetidos e metodologias do Ensino da Didéatica
da Fisica, ao comparar as conclusdes dos trés estudos com algumas propostas da literatura na
area, e finalmente, a proposta de definicdo de trés dimensdes para o Ensino da Didéatica da
Fisica.
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5.1. Trés estudos visando subsidiar o planejamento do Ensino da Didéatica da
Fisica
Salientamos que o conteddo completo dos trés estudos ndo € apresentado neste
capitulo, dada sua extensdo e também devido ao fato de que neste ponto gostariamos apenas
de ressaltar as principais conclusbes que conseguimos organizar a partir deles, a fim de
contribuir em nosso propoésito de estudar as caracteristicas da Didatica da Fisica. No entanto,
eles sdo apresentados na integra nos Apéndices relacionados a seguir.

5.1.1. Colocagdes dos pesquisadores brasileiros em Ensino de Fisica

Ver texto completo da andlise das respostas dos pesquisadores no Apéndice A (p.171).
Para este estudo comegamos com a sele¢do do grupo de pesquisadores da &rea de Ensino de
Fisica no Brasil, para o qual se fez uma busca de informacdo e organizacdo, por meio de
descricdes estatisticas. Depois de selecionar o grupo de pesquisadores a ser estudado,
elaboramos um questionario politeméatico para indagar pelas metodologias, referenciais
tedricos e objetos de estudo da pesquisa em Ensino de Fisica. Este questionario foi constituido
por seis questdes, das quais, duas foram fechadas, trés foram dependentes e uma foi aberta,
embasando-nos na proposta tedrica de elaboracdo de questionarios apresentada por Gil
(1985/2008).

Na andlise das respostas aos questionarios, combinamos técnicas de andlise de
conteudo para as respostas das questdes um a cinco, com técnicas de analise textual discursiva
para as respostas a questao seis. Para a analise de conteudo embasamo-nos na perspectiva de
Bardin (1977/2002) a partir de um conjunto de técnicas de analise que permitem a inferéncia
de conhecimento das comunicac¢BGes, mediante indicadores quantitativos ou ndo. Entretanto,
para a analise textual discursiva trabalhamos a proposta de Moraes e Galiazzi (2007). Fomos
entdo do quantitativo para o qualitativo, numa sequéncia que concorda com a proposta de
Flick (2008/2009), que reflete no uso de técnicas quantitativas e qualitativas (entre outras
combinagbes quanti/quali), a fim de permitir maiores possibilidades de producdo de
conhecimento.

Em conclusdo, este estudo desenvolvido a partir das definicdes dos *“objetos de
estudo” da pesquisa em ensino de Fisica por parte de um grupo de pesquisadores brasileiros,
mostrou que ndo existe um grupo definido e limitado de objetos de pesquisa, mas uma
diversidade de interesses de pesquisa, porém, os objetos mencionados podem ser agrupados
em, pelo menos, trés ndcleos interligados: ensino e aprendizagem da Fisica em diversos

contextos; objetivos, posi¢des politicas e organizacgdes curriculares para o Ensino de Fisica e
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processos em sala de aula, considerando todas as varidveis que intervém : sujeitos, condigdes,
recursos e contetdos. Mas, todavia, mantivemos ciéncia de que todos os objetos de um grupo
se relacionam de algum modo com os objetos dos outros, uma vez que perdem sentido,
quando trabalhados isoladamente.

Também permitiu constatar o carater inter e multidisciplinar da pesquisa na area, ao
entender que os pesquisadores além de considerarem resultados de pesquisa em Ensino de
Fisica, consideram aportes com base em disciplinas da educacdo, das ciéncias exatas, das
ciéncias humanas, e da area de ensino de ciéncias, que apresenta um importante

desdobramento de topicos.

5.1.2. Caracteristicas da presenca de disciplinas de Diddtica da Fisica em
curriculos de Licenciatura em Fisica do Brasil

Neste estudo, objetivamos compreender a funcdo que se propde cumprir o Ensino da
Didatica da Fisica dentro das estruturas curriculares de cursos de Licenciatura em Fisica (Cfm
Apéndice B, p. 188) . Buscamos mapear a presenca e 0s objetivos das disciplinas que visam
contribuir a formacéo para o Ensino da Fisica.

Desenvolvemos uma analise de contetido, considerando a perspectiva apresentada por
Bardin (1977/2002). Para a constituicdo do corpus a ser analisado, procuramos informacéo
sobre Projetos Pedagogicos de cursos de Licenciatura em Fisica no Brasil e organizamos uma
descricdo estatistica, embasando-nos mais uma vez em Flick (2008/2009) e também em
Gomez (2007), na perspectiva da pesquisa qualitativa e quantitativa no ambito educativo.

A partir do estudo da funcdo da Didatica da Fisica nas organizacfes curriculares de
cursos de Licenciatura em Fisica, concluimos que, em geral, tais organizacdes ndo obedecem
a critérios relacionados com a epistemologia da Didatica das Ciéncias, segundo a qual o
licenciando deve ser preparado para a atuacdo, com base na interdisciplinaridade, no sentido
de formar o professor numa visdo que inter-relacione diversos saberes para resolver
problemas proprios do ensino da Fisica. Mas sim, numa visdo que objetiva oferecer ao futuro
professor uma somatoria de conhecimentos necessarios para o desenvolvimento profissional,
sendo as praticas educacionais o locus onde se espera que o licenciando encontre a
necessidade e a possibilidade de inter-relacionar diversos tipos de conhecimento.

Também constatamos a diversidade de interpretacGes do que é a “Didatica da Fisica”.
Por vezes entendida como um conjunto de recursos de apoio em sala de aula, através da

informatica e a instrumentacdo, outras vezes como a “transposi¢do didatica” e dentro desta
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ultima, para alguns, o objetivo da transposicao constitui-se tomando a Fisica como fim e, para

outros, tomando a Fisica como meio.

5.1.3. Percepcgdes e expectativas de um grupo de estudantes de Licenciatura com
relacdo a sua aprendizagem para o ensino de Fisica

A fim de construir uma ideia acerca do sentido que os estudantes da Licenciatura em
Fisica ddo ao aprendizado de contetdos formadores para o ensino de Fisica, selecionamos as
disciplinas intituladas “Metodologia e Pratica de ensino de Fisica Il e IV”, oferecidas no
segundo ano do curso, ja que no curriculo da universidade pesquisada, ndo ha uma disciplina
nomeada como “Didatica da Fisica”. Além disso, estas disciplinas selecionadas contém
propositos e contetdos, que concordam com a caracterizacdo apresentada no segundo
capitulo, uma vez que, para o caso desta universidade, tal disciplina se propde a ser 0 eixo
articulador entre os conhecimentos da Fisica e os conhecimentos das disciplinas pedagogicas,
conforme estudo completo apresentado no Apéndice C (p.198). Portanto, consideramos
importante conhecer quais as expectativas que os licenciandos tém dessa disciplina e o que
eles pensam em relacdo aos conteldos e metodologias utilizadas. Para uma compreenséao
global das disciplinas oferecidas neste curso, ver a grade horaria do curso acompanhado no
Apéndice D (p. 208)

Para este estudo, a pesquisadora participou como observadora durante um ano,
observando os mesmos licenciandos em dois niveis da disciplina mencionada acima (terceiro
e quarto periodo). Informaram-lhes que a participacdo da observadora tinha como objetivo
apoiar o desenvolvimento da aula e coletar algumas informacdes para a tese que trataria da
Didatica da Fisica. Todavia, ndo foram totalmente explicitos os itens a serem observados, por
isso chamamos a metodologia de participacdo como observador, segundo a definigédo
apresentada por Ludke e André (1986) nas abordagens qualitativas da pesquisa em educacao.
Os acontecimentos foram descritos preenchendo informacdes relacionadas com os topicos
desenvolvidos na aula, 0s momentos da aula, a participacdo que a pesquisadora teve e as
observacOes gerais, tomando como referencial o trabalho de Estrela (1994/2006), que
desenvolve um manual de técnicas e instrumentos para a observagdo pedagogica.

Em conclusdo, este estudo mostrou que os licenciandos tém como principal
expectativa o aprendizado de formas de passar da teoria a pratica, a fim de criar novas
possibilidades de desempenho profissional. Eles também tém a expectativa de saber quais sdo
0s aportes que cada campo de conhecimento oferece ao ensino de Fisica, para poder entender

de que forma podem relacionar conhecimentos de areas diferentes a Fisica, no exercicio de
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seu ensino. Tais expectativas sdo condizentes com os dilemas que manifestaram sobre: ter a
intencdo de transformar o ensino tradicional e ndo encontrar caminhos possiveis; ter
consciéncia da autonomia do professor, mas ao mesmo tempo sentir-se limitados pela presséo
das normativas educacionais e curriculares; querer tomar distdncia da forma como eles
aprenderam para praticar um ensino diferenciado, mas acabar replicando a mesma
metodologia que rejeitam e sentir que aprenderam Fisica, mas sem poder explica-la
satisfatoriamente.

Ao mesmo tempo compreendemos que eles precisam superar visfes ingénuas a
respeito do trabalho em sala de aula com seus futuros alunos, como por exemplo: a ideia de
usar a experimentacdo somente como motivacdo, a desconsideracdo do impacto de suas
posicOes ideoldgicas e politicas em sala de aula, a identificacdo de problemas de ensino
reduzidos somente ao tratamento de pré-concepgdes, objetivando transformé-las em

concepcdes corretas ou a falta de critérios para identificar e superar problemas de ensino.

5.2. Consolidacdo de possiveis objetivos, conteudos e metodologias para o
Ensino da Didatica da Fisica

Ao desenvolver os trés estudos anteriores, encontramos uma grande diversidade de
pensamento nos diferentes atores envolvidos nos processos de ensino e aprendizagem da
Didatica da Fisica. Constatamos que nao ha um grupo definido de objetos de pesquisa entre 0s
pesquisadores deste campo, mas uma grande gama de linhas de pesquisa, cujos resultados
podem contribuir para a formacdo inicial de professores no campo da Didatica da Fisica.
Obsevamos também, que a presenca de disciplinas associadas a Didatica da Fisica nos
curriculos de formacéo inicial de professores obedece, ou bem a vis@es instrumentalistas da
Didatica, ou bem a intencdo de integrar diversos conhecimentos, porém, sem tendéncias
claras sobre o que significa integrar conhecimentos, nem acerca de quais conhecimentos
integrar. E finalmente, constatamos em um grupo de licenciandos, que ainda depois de
receber varias disciplinas de Fisica e de metodologia e pratica de ensino de Fisica, continuam
a ter visOes ingénuas dos saberes préoprios da profissdo docente e, especificamente, do que
significa ensinar Fisica.

Perante este panorama, surge o problema de como selecionar entre tanta diversidade
de problematicas, o que ensinar e como ensinar, para formar os licenciandos neste campo.
Portanto, consideramos que é necessario consolidar uma proposta de critérios que permitam

definir alguns objetivos, conteidos e metodologias para o Ensino da Didatica da Fisica,
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embasando-nos em dados obtidos nos trés estudos anteriores e também em algumas propostas
da literatura da area de Ensino de Ciéncias.

5.2.1. Quais os objetivos de ensinar a Diddtica da Fisica na formagdo inicial de
professores?

Entendemos que o principal objetivo € Ensinar a Ensinar Fisica, mas este objetivo
precisa de desdobramentos para uma maior compreensao do que isso significa. Por exemplo,
levar o futuro professor a superar as visdes de ensino e aprendizagem a partir do “senso
comum”, problema posto por Carvalho e Gil-Pérez (1993). E um problema para cuja solucio
precisa-se desenvolver 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,
consequentemente, numa solucgao.

De acordo com as colocag0es da literatura, em autores como Marcelo (1999), um dos
desafios da formacdo de professores € superar o paradoxo entre 0 que se espera da préatica
profissional do futuro professor e a pratica de ensino que ocorre na formacdo inicial.
Portanto, constitui-se num objetivo oferecer um Ensino da Didatica da Fisica na formacdo de
professores que aplique as mesmas teorias que sdo ensinadas, a fim de que os licenciandos
possam compreender a complexidade do ensino, tendo por base 0 seu mesmo exercicio de
aprendizagem.

De outra parte, considerando a natureza interdisciplinar que deve caracterizar a pratica
do professor universitario de Didatica da Fisica, encontrada tanto na literatura da Didatica das
ciéncias, quanto nas colocacdes dos pesquisadores de ensino de Fisica no Brasil, infere-se que
outro objetivo importante é a formacdo do futuro professor, numa visdo que lhe permita
aprender a interligar conhecimentos de diversas areas para resolver problemas do ensino da
Fisica. Portanto, o Ensino da Didatica da Fisica deve contribuir para a compreensdo de
possiveis formas de relacionar conhecimentos de outros campos disciplinares além da Fisica,
nos processos de ensino e aprendizagem de topicos especificos.

Tal necessidade de formacéo e confirmada, a partir do estudo da presenca da Didatica
da Fisica nos curriculos de Licenciatura em Fisica, que mostrou como as disciplinas que
visam formar para o Ensino da Fisica, precisam organizar seus contetdos, indo além da
somatdria de contetdos em disciplinas de diversas naturezas, para considerar a inter-relacao
entre elas. Da mesma forma, precisa-se superar a visdéo meramente instrumental da relacéo

teoria e pratica, no sentido de ensinar “receitas” de ensino, ou de criar recursos de apoio para
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sala de aula acreditando que séo “o todo” da Didética da Fisica, j& que esta Ultima perspectiva
gera visOes ingénuas nos licenciandos.

Outro aspecto, no qual encontramos coincidéncias na literatura analisada é o da
necessidade de formar o licenciando tanto para desenvolver pesquisa, quanto para aproveitar
resultados de pesquisa na formulagéo de suas estratégias de ensino de Fisica. Entendemos que
a perspectiva do professor, enquanto pesquisador, refere-se principalmente ao sentido
colocado por autores como Elliott (1990), Gatti (2004) e Lidke (2001), segundo o0s quais 0
professor deve aprender a estudar sua acdo docente, a fim de melhorar os processos de ensino
e aprendizagem.

Esse aspecto é também indicado por Nardi (2005), como um dos consensos entre
pesquisadores da area, uma vez que em geral reconhece a existéncia de saberes especificos
para a pratica e a pesquisa no ensino de ciéncias e a necessidade de continuar avancando,
diferenciando-se de processos de pesquisa orientados pela Fisica. Segundo Astolfi e Develay
(1989) tal formacéo deve ser feita em diversos aspectos relacionados com reflexdes, a partir
da Didatica, em relacdo aos conteddos, aos processos de ensino, aos modelos pedagdgicos e a
organizacdo escolar.

Do estudo relacionando os pesquisadores do Ensino de Fisica no Brasil, concluimos
que um dos nudcleos que permitem articular conjuntos de “objetos de estudo” da pesquisa
neste campo é a mesma pesquisa dos processos de ensino e aprendizagem, com énfase : nos
processos cognitivos de professores e alunos; a comunicacdo em sala de aula; o planejamento
e desenvolvimento de sequéncias didaticas; a criacdo de dispositivos didaticos, o0 uso de
recursos como laboratérios e tecnologias; a relacdo professor/estudante/contetidos; a
divulgacdo cientifica; a transposicdo didatica, entre outros. Estes aspectos devem ser
trabalhados na formacdo inicial do professor.

Nesse mesmo aspecto, segundo o estudo acerca das estruturas curriculares de
Licenciatura em Fisica, a formacao para a pesquisa ainda esta longe de ser uma realidade,
uma vez que € muito pouca, quando ndo inexistente, a carga horaria especifica para a
formacéo em pesquisa do ensino. Em geral, espera-se que a formacao neste campo se dé por
meio do desenvolvimento de um trabalho de conclusdo de curso ou por meio da observacao e
intervencdo no desenvolvimento do estagio supervisionado.

Assim, de forma resumida , podemos dizer que 0s principais objetivos do Ensino da
Didética da Fisica sdo:
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- Contribuir na compreensdo de formas de inter-relacionar conhecimentos vindos de
diferentes campos disciplinares para a solugdo de problemas proprios do ensino de
Fisica;

- Contribuir na superacdo de visfes de “senso comum” sobre 0s processos de ensino e

aprendizagem dos futuros professores;

- Formar para a critica reflexiva, tanto da realidade de seu entorno, quanto de seu

dominio de contetdos e de sua propria acdo docente;

- Contribuir na formagdo, tanto para a pesquisa em Ensino de Fisica, quanto para se

relacionar com os resultados de pesquisa da area;

- Contribuir na formacdo da identidade profissional ao se apropriar de conhecimentos

especificos do ensino da Fisica.

5.2.2. Que tipos de conteudos podem ser ensinados para formar em Diddtica da
Fisica?

Esta questdo implica em definir ao menos um grupo base de conhecimentos que
possam constituir o corpus tedrico da Didatica da Fisica, em concordancia com os objetivos
propostos anteriormente. Sabendo que tais conteldos devem se enquadrar num campo
intermediario entre os conteudos das Ciéncias Exatas e Matematica (com énfase em Fisica),
cujo objeto de estudo é a natureza; os conteudos das Ciéncias Humanas, cujo objeto de estudo
€ 0 ser humano enquanto sujeito social e os conteudos das Ciéncias Sociais, cujo objeto de
estudo s@o0 0s grupos sociais e seu comportamento. Portanto, consideramos que o Ensino da
Didatica da Fisica, certamente ndo é o ensino de nenhum desses contetdos em solitario, mas
que, segundo a literatura do Ensino de Ciéncias, sdo contelidos organizados e combinados em
torno a problemas relacionados a: qual Fisica ensinar? como explica-la? como inovar
metodologias de ensino e aprendizagem? como detectar e considerar as pré-concepc¢des dos
alunos? como gerar modelos e préaticas adequadas a cada tipo de conteudo e a cada contexto?

Problemas que, ao serem considerados como objetos de estudo da Didatica da Fisica,
séo dificeis de serem delimitados, ja que vdo mudando em funcéo das perspectivas de ensino
e também vdo aumentando a medida em que aumenta a pesquisa na area. Mas, de acordo com
0 estudo sobre os “objetos de estudo” considerados pelos pesquisadores da area, podem ser
agrupados em trés nucleos inter-relacionados, que englobam conjuntos de “objetos de

estudo”, j& mencionado anteriormente.
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De forma complementar, concluimos a partir da analise das organizac¢des curriculares
em Licenciatura em Fisica que, a maioria das disciplinas trabalha os conteldos
correspondentes as proprias disciplinas, por exemplo, em Historia espera-se que aprendam
Historia, em Fisica que aprendam Fisica, em Educacdo que aprendam acerca de Educacéo,
etc. Somente um pequeno grupo de disciplinas objetiva inter-relacionar conhecimentos de
diversos campos, porém, podem existir diferentes perspectivas para assumir tais disciplinas
integradoras. Alguns curriculos oferecem uma articulagcdo para temaéticas especificas do
ensino da Fisica como, por exemplo, a instrumentacdo, o uso do computador ou técnicas de
ensino;  outros deixam para o licenciando a responsabilidade de articular alguns
conhecimentos com outros no momento de encarar a pratica docente, 0 estagio
supervisionado ou o trabalho de conclusdo de curso, e outros, consideram uma linha de
disciplinas integradoras.

Assim, em relacdo ao objetivo de “Contribuir para a compreenséo de formas de inter-
relacionar conhecimentos vindos de diferentes campos disciplinares para a solugdo de
problemas proprios do ensino de Fisica”, um critério que permite selecionar e organizar
conteudos pode ser, por exemplo, a formacdo do professor, a partir de reflexes e analises
sobre a razdo de ser de diversos campos disciplinares, que contribuem na solucdo de
problemas de ensino e aprendizagem da Fisica, a fim de poder articula-los de forma coesa, no
planejamento de sequéncias de atividades.

De acordo com as propostas da literatura, as colocacdes dos pesquisadores e 0S
conteudos generalizados nos ementarios dos curriculos, organizamos o Quadro 3,
apresentando uma possibilidade de ligacdo entre diversos campos disciplinares, que pode
contribuir para a formacdo no ensino da Fisica, sabendo que existem mais campos
disciplinares envolvidos e muitas outras possibilidades de inter-relagdo, mas a fim de esbocar
uma possivel estrutura de contetdos para o Ensino da Didatica da Fisica.

Organizamos tais campos em trés grupos, caracterizados em funcdo do papel que
podem ter no processo de formacdo do licenciando para aprender o tratamento de conteidos
da Fisica sob diversos condicionantes: o primeiro grupo engloba os conteidos a serem
ensinados pelos licenciandos com foco na Fisica e inter-relacionados com a Matemaética e
outras Ciéncias Exatas; o segundo engloba conhecimentos que permitem dar determinados
tratamentos aos conteddos da Fisica, a partir de alguns conhecimentos de disciplinas como
Educacdo, Epistemologia, Filosofia, Historia, Linguagem, Pedagogia, Psicologia da
aprendizagem, resultados de pesquisa na area, Sociologia e Antropologia; o Gltimo engloba

conhecimentos que enriquecem a interagdo em sala de aula, a partir de conhecimentos sobre
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0s usos das tecnologias da informagéo e comunicacéo (TICs), a experimentacéo e 0s recursos
bibliograficos.

Quadro 3- Esboco da organizacdo de contetdos para o Ensino de Didatica da Fisica, a partir de uma
possivel ligacéo entre diferentes campos do saber

Contelidos a serem ensinados pelos licenciandos

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

Matematica==Relaciona-se com 0 conhecimento cientifico ao ser parte tanto de processos de
compreensao da natureza quanto de formas de descrevé-la.

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

Conteudos que permitem tratamentos especificos dos contetidos da Fisica

Educacéo ==Permite entender os objetivos do ensino da Fisica dentro de uma determinada
organizacdo escolar e em diversas situacGes educacionais. Contribui na definicdo da identidade
profissional e a educacdo para a diversidade. Enriquece os processos de avaliacado.

Epistemologia== Permite identificar obstaculos epistemoldgicos e perfis conceituais a fim de
formular “situacGes problema”, que dinamizem os processos em sala de aula. Aporta na reflexdo das
formas como se constr6i o conhecimento cientifico.

Filosofia==Contribui na analise de visdes de natureza de Ciéncia e na analise da natureza dos
fendmenos fisicos com suas diversas interpretacGes filosoficas.

Histdria==Possibilita analises de descobertas em contexto e recontextualizacdo da formulacdo de
leis e principios fisicos. Aporta na compreensdo da evolucdo do pensamento cientifico e permite
desmitificar estereotipos de ciéncia e de cientista.

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

Pedagogia== Contribui na compreensdo da interacdo entre docentes e alunos em torno ao
aprendizado da Fisica. Enriquece as metodologias de ensino, a partir da analise e interpretagdo das
diversas correntes pedagdgicas, como por exemplo, a perspectiva CTS e ensino por pesquisa.

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

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

Sociologia e Antropologia==Aporta fundamentacéo teérica, metodologias e perspectivas de pesquisa
na area. Permite compreender a interagcdo, como motor de desenvolvimento da sala de aula.

Contelidos que enriquecem a interacdo em sala de aula.

TICs== Dinamizam as atividades em sala de aula por meio do uso de software e simulac¢des, uso da
informacdo em internet, interacdo virtual, recursos audiovisuais, apoio a praticas experimentais.

Recursos bibliogréaficos ==0Oferecem fundamentacdo tedrica e material de trabalho em sala de aula
por meio de livro didatico, livros resultado de pesquisa em diversos campos, consulta online,
periddicos e divulgacdo cientifica.
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Experimentacdo ==Permite atingir objetivos do ensino de Ciéncias, como o desenvolvimento do
pensamento logico e as habilidades para a resolucdo de problemas. Contribui na compreensdo dos
conceitos cientificos e promove atitudes positivas de comunicagdo e cooperagao.

Fonte: Os autores

N&o se trata de fazer com que os alunos virem especialistas em cada um destes
campos de conhecimento, mas de aprender a elaborar critérios de selecdo de um ou outros
conhecimentos na hora de tratar os contetidos da Fisica em ambientes educacionais.

Gostariamos de ressaltar que, os “contetdos que enriquecem a interacdo em sala de
aula” ndo pertencem a uma ciéncia especifica, mas séo saberes que estdo presentes em todos
0s campos e costumam ser utilizados na formacdo para o ensino da Fisica. O uso das
tecnologias da informacdo e comunicagéo (TICs), os recursos bibliograficos e os recursos de
experimentacdo, precisam ser estudados em suas reais dimensdes a fim de oportunizar o
desenvolvimento do objetivo de “contribuir na superagdo de visdes de ‘senso comum* sobre
0S processos de ensino e aprendizagem dos futuros professores”, uma vez que exigem ser
entendidos, sob o uso das teorias de ensino e as possibilidades de enriquecimento da
interacdo.

Assim, a medida que o licenciando vai adquirindo conhecimentos de como inter-
relacionar conhecimentos deste tipo na projecdo de estratégias de ensino, compreendera qual
é seu campo de acdo, o que permitira alcancar o objetivo de “contribuir na formacéo da
identidade profissional ao se apropriar de conhecimentos especificos sobre o ensino da
Fisica”. Afinal podera aprender a caracterizar problemas de ensino e aprendizagem da Fisica,
posicionar-se ideologicamente e criar a necessidade, bem como adquirir conhecimentos
basicos em todas estas areas em relacdo ao seu exercicio profissional ou, bem aproveitar
resultados de pesquisa que apresentem formas de inter-relacdo em torno ao tratamento dos
conteudos da Fisica, tendo como resultado a construcdo de seu conhecimento préprio
enquanto professor de Fisica.

Em relacdo aos objetivos de “formar para a critica reflexiva tanto da realidade de seu
entorno quando de seu dominio de contetdos e de sua propria acao docente” e “contribuir na
formacdo, tanto para a pesquisa em Ensino de Fisica, quanto para se relacionar com o0s
resultados de pesquisa da é&rea”, consideramos que dependem em grande parte das
metodologias utilizadas para o ensino dos contetdos da Didéatica da Fisica, j& que é na forma
de aprender, onde o licenciando deve encontrar a coeréncia entre o0 que se espera que aprenda

enquanto licenciando e 0 que se espera que ensine enquanto professor.
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5.2.3. Quais metodologias podem ser mais coerentes com os objetivos e os
conteudos propostos para o Ensino da Diddtica da Fisica?

Um aspecto que aparece reiteradamente, tanto na literatura quanto nos estudos que
realizamos, é o paradoxo entre as metodologias de ensino na formacdo inicial de professores e
as metodologias esperadas dos licenciandos em suas futuras aulas. Assim, o primeiro critério
para selecionar metodologias apropriadas é a coeréncia entre 0 que se ensina e o que se faz
nas aulas associadas a Didatica da Fisica, na formacéo inicial de professores.

Segundo a literatura, espera-se atualmente que o professor seja formado como
profissional critico/reflexivo, o que significa ser formado em habilidades metacognitivas para
refletir, tanto em relacdo ao funcionamento do entorno no qual esta envolvido, quanto em seu
préprio conhecimento e suas proprias acles, especialmente no relacionado com as formas
como poderia levar alunos a serem introduzidos ao mundo da Fisica. Portanto, as
metodologias utilizadas devem propiciar que o licenciando aprofunde em seus conhecimentos
de Fisica, mas também construa conhecimentos a respeito de como ensinar 0s contetdos da
Fisica e conhecimentos que lhe permitam entender por que e para qué vai ensinar um
determinado contetdo num determinado contexto.

Assim, as atividades devem oportunizar reflexdes criticas das realidades pedagdgico
sociais do ensino da Fisica, o que, por sua vez, implica envolver os alunos em reflexdes sobre
seu préprio conhecimento da Fisica e suas préprias formas de entender o ensino. Mas, é
importante distinguir entre reflexdes, que resultem em discussdes superficiais e aquelas que
conseguem impactar e transformar ideologias, conhecimentos ou atitudes, num claro
comprometimento com o crescimento do licenciando como profissional critico e reflexivo.
Para isto é determinante o desenvolvimento de atividades que gerem diversas interacfes entre
professor e licenciandos; entre licenciandos; entre licenciandos e pesquisadores e exercicios
de auto-reconhecimento.

Quer dizer, a pratica do ensino universitario da Didatica da Fisica deve conter ao
menos exercicios de auto-reconhecimento, de trabalho colaborativo, de trabalho de analises e
de trabalho propositivo. E claro que numa disciplina so, ndo serdo estudados todos os
problemas possiveis do ensino da Fisica, nem praticadas todas as metodologias que o
licenciando podera utilizar em sua pratica, mas € preciso prepara-los em relacdo a critérios
gerais que lhes permitam adequar-se a diversas situagoes.

Outro aspecto que aparece no estudo das estruturas curriculares, em relacdo a
inovagOes metodologicas para 0 ensino, é a intengdo de introduzir melhorias em cursos de

formacdo de professores, por meio da implementacdo de maior uso de tecnologias. Se bem
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que isto contribui no proposito, consideramos que € preciso superar esta Visdo
instrumentalista da Didéatica, por exemplo, trabalhando o uso de recursos tecnoldgicos, a
partir de novas perspectivas de seu uso e, também, complementando com o estudo de outros
recursos como o livro didatico, os resultados de pesquisa e os laboratérios. Portanto, o
licenciando deve ser formado por meio de atividades que o leve a andlises tedricas,
acompanhadas de experiéncias praticas acerca do uso de tais recursos e em torno a topicos de
Fisica. Seu uso deve ser parte da formagdo do professor, utilizando-os de forma consciente e
fundamentada, porém tomando cuidado de ndo cair na ideia de que 0s recursos de apoio por si
mesmos séo a solucgdo aos problemas de ensino e aprendizagem.

Também encontramos nos estudos realizados o problema de como formar o professor
para uma pratica de avaliagdo permanente e integral do aluno, afastando-se de provas padréo
que ndo avaliam o desenvolvimento do aluno, mas dominios de conteidos pontuais. Para isto,
espera-se que o futuro professor garanta o fluxo da comunicagdo com seus alunos, a fim de
poder acompanha-los na evolucédo de suas ideias. Mas, dada a dificuldade de levar esta teoria
a pratica, consideramos importante ensinar a Didatica da Fisica por meio de atividades que
permitam uma avaliacdo permanente e inclusiva dos licenciandos, 0 que ndo implica num
abandono absoluto das provas escritas.

Por fim, consideramos que a metodologia deve oportunizar processos de (re)-
conhecimento dos diversos saberes que sdo necessarios para se desenvolver como professor
de Fisica, trabalhando de forma a inter-relacionar esses saberes em torno de diversas
problematicas. Tais metodologias devem ir em acordo com as oportunidades que oferecem os

trés grupos de conteddos apresentados acima.

5.3. Dimensdes do Ensino da Didatica da Fisica como eixos articuladores de
objetivos, contetudos e metodologias

Dada a complexidade e amplitude dos topicos a serem tratados na formacdo para a
Didatica da Fisica, consideramos que é necessario identificar aspectos gerais que englobem
sub-topicos e, que por sua vez, permitam a utilizacdo de metodologias condizentes com o que
se quer ensinar. Com base no exposto nos itens anteriores, organizamos uma possibilidade de
estrutura.

Ao considerar 0s objetivos, vemos que para conseguir o objetivo de “contribuir na
compreensdo da fungdo que podem cumprir conhecimentos vindos de diferentes campos
disciplinares para a solucdo de problemas préprios do ensino de Fisica” precisa-se de que,

ao longo de todo o aprendizado da Didatica da Fisica, o licenciando possa evidenciar em seu
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aprendizado a acdo de conhecimentos vindos de diferentes campos, para o qual, podemos
servir-nos das caracteristicas dos trés grupos de conteldos apresentados acima, a saber:
contetidos especificos das Ciéncias, contetidos que auxiliam o tratamento dos contetdos da
Fisica em processos de ensino e conteidos que enriquecem a interacdo em sala de aula.

Com relagéo aos objetivos de “contribuir na superacgéo de visdes de ‘senso comum’
sobre os processos de ensino e aprendizagem dos futuros professores” e “formar para a
critica reflexiva, tanto da realidade de seu entorno, quanto de seu dominio de contetdos e de
sua propria acdo docente”, consideramos que devem estar presentes no tratamento de todos
0s tipos de conteldos a ser ensinados em Didatica da Fisica. Isto significa que as
metodologias de trabalho, a partir dos contetdos especificos, devem privilegiar a reflexdo
sobre os conhecimentos do licenciando, sendo a metacognicdo uma das metodologias mais
apropriadas. Entretanto, as metodologias de trabalho que auxiliam o tratamento dos
conteudos especificos devem propiciar o debate e a constru¢do coletiva, uma vez que é
preciso analisar resultados de pesquisa e diversas interpretacdes dos mesmos a fim de permitir
aos licenciandos a consolidacdo de suas concepcdes.

Com relacdo ao objetivo de “contribuir na formacdo para a pesquisa em Ensino de
Fisica”, consideramos que pode-se conseguir ao utilizar resultados de pesquisa para serem
considerados nas atividades de formacdo dos licenciandos, indo além de pedir a eles a leitura
e resenha de tais resultados, sem querer dizer que a leitura ndo seja importante, mas dando
énfase a necessidade de orienta-los na compreensdo da relacdo entre as possibilidades que
oferece a teoria e as possibilidades da pratica. Para tanto, consideramos que a busca de
materiais e recursos de apoio para o desenvolvimento das aulas deve-se embasar,
principalmente, na busca de resultados de pesquisa em torno dos grupos de contetdos,
ressaltando as pesquisas que contribuam com o estudo de conceitos da Fisica, pesquisas que
contribuam com o tratamento de conceitos da Fisica em sala de aula e pesquisas que
contribuam com as dinamicas e interacdes em sala de aula em torno do aprendizado da Fisica.

Finalmente, em relacdo ao objetivo de “contribuir com a formacé@o da identidade
profissional ao se apropriar de conhecimentos especificos sobre o ensino da Fisica”,
entendemos que € importante poder apresentar para os licenciandos uma estrutura que lhes
permita ver que vao progredindo no aprendizado da Didatica da Fisica por meio de uma
estrutura, que envolva uma determinada légica. Desta forma o licenciando podera entender
que existe verdadeiramente um conhecimento particular a ser aprendido neste campo, o qual

precisa ir apreendendo gradativamente.
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Com base nas consideracdes anteriores, acreditamos que a Didatica da Fisica como
campo a ser ensinado na formacéo inicial de professores tem ao menos trés dimensdes inter-
dependentes que podem levar o licenciando a aprofundar-se gradativamente na compreenséo
do ensino em seu campo. Elas sdo: Dimenséo Fisica, Dimensdo sociocultural e Dimenséo
técnica. (1) A Dimensdo Fisica privilegia conteudos e metodologias que levem o0s
licenciandos a reflexdes de tipo metacognitivo, a partir dos conceitos de Fisica que dominam
e/ou que precisam dominar. (2) A Dimensdo sociocultural privilegia conteddos e
metodologias que promovem analises e posicionamentos critico/reflexivos do ensino da Fisica
em diversas situa¢fes educacionais. (3) A Dimensao técnica, propicia analises criticas e
exercicios praticos sobre o uso de recursos de apoio em sala de aula, a fim de enriquecer as
formas de interacao.

A proposta destas trés dimensdes surge como o resultado dos estudos anteriormente
apresentados, os quais evidenciaram a necessidade de orientar o licenciando num processo
que o leve a crescer em sua projecdo como profissional do ensino da Fisica. Assim, a
dimenséo fisica leva-o a reconhecer seu proprio dominio de conteudo, que sera pensado em
termos de como orientar outras pessoas a se introduzirem neste mundo por meio da dimensao
sociocultural, para finalmente, com base no conhecimento consolidado nas duas anteriores,
pensar em formas de enriquecer a interacdo em sala de aula.

N&o podemos dizer que exista uma dimensdo pedagdgica, uma vez que consideramos
que as trés dimensdes propostas estdo mediadas pelo conhecimento pedagdgico, ja que por
meio de cada dimensdo, caracterizamos o tipo de objetivos, contetdos e metodologias que
permitirdo desenvolver uma determinada pratica de ensino. Quanto a essa ideia, concordamos
com Severino (2007), quando afirma que o campo do conhecimento pedagdgico ndo tem
objetos de conhecimento que possam ser manipulados, mas orienta uma abordagem filosofica

dos conteudos a serem ensinados, ele diz que,

(...) a questdo do campo do conhecimento pedagdgico ndo pode se colocar
de modo analogo ao caso do campo do conhecimento nas ciéncias naturais,
ou seja, levando em conta apenas uma relacdo de pura inteligibilidade do
sujeito sobre o objeto com vistas a uma manipulacéo técnica, desvelamento
de causas eficientes, de determina¢fes causais. Impde-se 0 recurso a
abordagem filosofica a fim de delinear finalidades, diretrizes, referencias
para a acdo. (SEVERINO, 2007, p.33)

Consideramos, entdo, que nem a Pedagogia é subordinada a Didatica nem a Didatica é
subordinada a Pedagogia. Sdo dois campos complementares, ou seja, pode-se utilizar saberes
da Didatica para desenvolver modelos pedagdgicos, mas também pode utilizar conhecimentos
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da Pedagogia para ensinar a produzir Didatica ou a desenvolver sequéncias Didaticas. Neste
caso, estamos estudando a a¢éo pedagdgica de ensinar a Didatica da Fisica.

Por ultimo, salientamos que a distribuicdo dos diversos contetdos em torno das trés
dimensdes néo significa que devem ser tratados somente no interior de cada dimensdo, mas
que sdo contetdos especificos nesta dimensdo, podendo ser complementares nas outras. Por
exemplo, 0 uso de praticas de laborat6rio é objeto de estudo na Dimensdo Técnica, porém,
pode ser recurso de apoio em diferentes momentos das outras dimensdes. Na sequéncia,
apresentamos uma caracterizacdo destas dimensdes em acordo com o tipo de contedos e
metodologias que permitiria tratar.

5.3.1 Dimensdo Fisica: Trata o (Re)-conhecimento do saber disciplinar da Fisica.
Neste item, consideramos que a qualidade do ensino do professor de Fisica (e sua autonomia),
aumenta a medida que aumenta a capacidade de (re)conhecimento do seu saber sobre Fisica.
Portanto, nela se privilegia a perspectiva metacognitiva, a fim de revisar as visdes construidas
pelos licenciandos sobre a Fisica que sabem e sobre as formas como consideram que
construiram, constroem e construirdo seu proprio conhecimento da Fisica. Apoia-se,
principalmente, em saberes disciplinares de Fisica, Historia das Ciéncias, Epistemologia da
Fisica, Filosofia da Fisica e resultados de pesquisa da area.

A organizacdo de conteidos para esta dimensdo parte do pressuposto que 0s alunos
tém estudado e aprendido contetdos da Fisica buscando, principalmente, compreender 0s
fendmenos fisicos que descrevem a natureza e ganhando assim saberes profissionais com
relacdo ao desenvolvimento da Fisica. Saberes que, no ambito da formacdo para o ensino,
precisam de um tratamento adicional, que leve ao licenciando a (re)pensa-los a partir de suas
proprias convicgoes.

E por isso que é importante privilegiar os exercicios de tipo metacognitivo, a fim de
orientar uma tomada de consciéncia sobre as explicacdes, que os licenciandos dao a diversos
fendmenos da Fisica, as formas como resolvem os problemas e o nivel de coeréncia que eles
encontram entre a forma como falam da Fisica e o que sabem desta Ciéncia. E,
simultaneamente, o que falam do Ensino da Fisica e 0 que se propdem levar a pratica.

Para tanto, consideramos que conhecimentos da Histéria e da Filosofia da Fisica
podem resultar apropriados neste propdsito, uma vez que estes campos disciplinares
propiciam o tratamento dos contedos cientificos, a partir de olhares diferenciados e com
perguntas que fogem & forma tradicional de apresentar a Fisica, 0 que obriga o licenciando a
se distanciar para (re)pensar aqueles conhecimentos que ja havia aprendido.
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Por sua vez, a Epistemologia contribui neste sentido, j& que a natureza desta disciplina
trata da compreensdo das organizacOes conceituais e, portanto, permitiria acompanhar o
licenciando na identificacdo de seus esquemas explicativos dos fendmenos fisicos. Embora os
exercicios de tipo epistemoldgico estejam sempre relacionados com a Historia e a Filosofia da
Fisica, acreditamos que é importante levar o licenciando a diferenciar os objetos de estudo
destes trés campos por separado, com suas respectivas formas de contribuir na compreensao
da Fisica.

Assim, a funcdo destes campos disciplinares é principalmente a formulagdo de
problemas com relacdo & compreensdo dos conceitos de Fisica a serem resolvidos pelos
licenciandos. Problemas que criem questionamentos acerca das crencas que os licenciandos

7 1] 7 1]

tém de tdpicos como: “os problemas da fisica”, “os modelos explicativos”, “a natureza dos
conceitos”, “os observaveis”, aspectos sobre 0s quais se costuma supor que ficaram claros e
compreendidos com 0 mesmo aprendizado da Fisica, ou ainda da Histdria e a Filosofia da
Fisica, mas que, de fato, apresentam uma grande complexidade que influencia as formas
como se pretende ensina-la.

Saber como foram evoluindo as teorias da Fisica, quais pensadores deram
contribuicdes, 0s momentos cruciais da Histdria da Fisica, as correntes de pensamento que
produziram avangos, retrocessos ou blogueios da producdo cientifica, entre outros, é,
claramente, um conhecimento que todo professor de Fisica deve ter. Porém, ndo é esse 0
conhecimento a ser levado de forma direta para processos de Ensino de Didatica da Fisica.
Esses sdo conhecimentos que orientam as estratégias de ensino, por exemplo, formando para a
“transposicdo didatica” , entendendo de forma consciente todos os aspectos que envolve, ao
ser interpretada a partir de diversas perspectivas e até com percepcGes completamente opostas
sobre o significado de ensinar e aprender Ciéncias e de visdes da natureza da Ciéncia.

Os resultados de pesquisa inter-relacionando estes campos, certamente sdo parte dos
conteudos a serem trabalhados nesta dimens&o, ja que atualmente existem linhas de pesquisa
que tratam dos usos da Historia, Filosofia e Epistemologia no ensino de Fisica e, cujos
resultados podem auxiliar na criacdo de estratégias e de materiais a serem utilizados com os
licenciandos.

5.3.2. Dimensdo sociocultural: Trata-se da andlise do Ensino de Fisica para
diferentes situacgOes e realidades educacionais. Busca orientar a compreensdo das bases da
interagdo em sala de aula, as formas de adequar o ensino e os fatores que constituem um

processo de ensino e aprendizagem de conceitos fisicos em contextos diversos. Apoia-se
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principalmente em saberes disciplinares de Fisica, Psicologia, Linguagem, Sociologia,
Pedagogia, Educacdo e resultados de pesquisa da area.

E importante partir do pressuposto de que é preciso formar o licenciando para superar
a ideia de que sO aprendera a ensinar, no momento em que estiver exercendo a préatica
profissional. Embora seja verdade que a partir desta préatica, o professor aprende e aperfeicoa
métodos e conteudos de ensino e, para isto, ele precisa de formagdo para explorar a prética e
assumir posic¢des criticas e reflexivas frente a sua propria acdo. O licenciando deve aprender
que a aprendizagem com base na préatica ndo é simplesmente a partir do ensaio e erro, mas
que para desenvolver tal aprendizagem é preciso ter-se formado para a reflexdo e a critica do
que se faz.

Esta dimenséo,portanto, engloba conhecimentos por meio dos quais € possivel levar 0s
licenciandos a pensar o que significa colocar seu conhecimento da Fisica em ambitos
educacionais, observando aspectos, como: as formas de aprendizagem de alunos em diversos
contextos, as possibilidades de considerar correntes pedagdgicas embasadas na perspectiva
CTS, e a importancia da formacdo para autonomia e a reflexdo, a fim de encarar os dilemas
que podem se apresentar no dia-a-dia de sua pratica profissional.

Em relacdo ao ensino em diversas situacdes, podem ser trabalhados aspectos como,
por exemplo, os condicionantes para o ensino de um determinado conceito de Fisica para
alunos especiais, criangas, adultos e alunos regulares. Busca-se, principalmente, utilizar
metodologias que levem o licenciando a refletir sobre as variaveis que atuariam em cada caso
e 0 que isso demanda em sua formacdo e em seu exercicio profissional. Assim, pode-se
orientar a compreensdo da necessidade de inter-relacionar saberes de disciplinas, como:
Psicologia da aprendizagem, para compreender formas de adequar o nivel de complexidade
em que sdo apresentados os fendémenos fisicos; Linguagem, para estudar estratégias de
interacd0 que garantam a comunicacdo entre as partes; Sociologia, para entender 0s
comportamentos de certos grupos e 0s possiveis interesses no aprendizado da Fisica;
Pedagogia, para enriquecer as possibilidades de diversos métodos de ensino e de interagdo em
sala de aula e Educacdo, para compreender o porqué das organizagdes curriculares e 0s
objetivos de ensinar a Fisica nelas.

Nessa dimensao, seria possivel também discutir os cuidados que deveriam ser tomados
para otimizar o planejamento de um processo de ensino a partir de relagdes CTSA, indo além
da tendéncia de inseri-la, s6 a partir de sua histéria ou s6 a partir do estudo de aparatos
tecnoldgicos ou sé a partir de reflexfes criticas que, muitas vezes, focam-se em aspectos

socioldgicos e acabam esquecendo a compreensao dos conceitos fisicos.
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Mas também, nessa dimensdo podem ser orientadas reflexdes sobre a propria acéo e
reflexdes para a acdo, discutindo suas convicgdes do porqué e para que ensinar um
determinado conceito, utilizando uma determinada metodologia, analisando 0s possiveis
impactos da tomada de diversas decisdes para agir em sala de aula ou para se preparar antes
de ministrar uma aula ou para refletir depois de ministra-la, analisando tanto as consequéncias
de suas agdes no desenvolvimento dos alunos, quanto as consequéncias do comportamento
dos alunos no desenvolvimento do professor, a fim de melhorar processos. Mostrando para 0s
licenciandos que ensinar ndo tem receitas fixas, mas principios que podem orientar melhoras
de forma permanente.

5.3.3. Dimensdo técnica: Trata-se de enriquecer e qualificar a intervencdo em sala de
aula. Adquirir ou aperfeigcoar o conhecimento de recursos que podem auxiliar o professor na
projecdo de sequéncias didaticas. Objetiva estudar critérios para julgar os recursos mais
apropriados para o ensino de diversos tépicos da Fisica, nos diversos niveis de aprendizagem,
situacGes e realidades. Apoia-se principalmente em saberes de Fisica, TICs, Préatica
experimental, referencias bibliograficos e resultados de pesquisa da area.

Partimos do pressuposto de que o uso de recursos como o laboratorio didatico, as
tecnologias da informacdo e comunicacdo ou o uso do livro didatico, é o que costuma ser
entendido como a “Didatica da Fisica”, no senso comum. Nesta proposta, com base nos
estudos levantados e na literatura, consideramos que planejar Didatica da Fisica € muito mais
do que pensar em diversas formas de usar estes recursos, ja que a insercéo deles nos processos
de sala de aula implica em dominar conhecimentos como o0s apresentados anteriormente, tanto
na Dimenséo fisica, quanto na Dimensao sociocultural. Portanto, o trabalho nesta dimenséo,
deve contribuir na superacdo de visdes reducionistas e ingénuas de que, o fato de inserir
algum destes recursos numa aula implica, necessariamente, na melhora do ensino ou ainda
numa “inovacdo”, ja que, muitas vezes, ao ser inseridas com base no senso comum, acabam
limitando os processos mais do que auxiliando-os.

Portanto, essa dimensdo visa formar o licenciando com critérios para enriquecer e
qualificar sua intervencdo em sala de aula, ao adquirir conhecimentos de uma gama de
recursos que podem potencializar os processos com 0s quais busca atingir os objetivos de
ensino; complementar ou facilitar os canais de comunicagdo com os alunos em fungdo dos
contextos; contribuir na adequacdo dos niveis de complexidade dos contetidos a ser ensinados
e dinamizar as formas de interacéo.

Busca-se ir além de entender a formacdo no componente “técnica” da atuacdo do

professor no ensino de como usar a lousa ou como manusear equipamentos. Embora estes
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aspectos devam ser considerados, entende-se que estes sdo apenas um dos muitos aspectos
que podem auxiliar o planejamento e desenvolvimento de atividades em sala de aula. Nesta
proposta, trabalharemos em torno a trés tipos de recursos; o laboratorio, as tecnologias e os
livros didaticos.

Com relagdo a experimentacdo, propde-se que devam ser desenvolvidas atividades que
permitam estudar a riqueza do uso de laboratérios para orientar a construcdo de explicacdes
por parte dos alunos, comparar argumentos entre colegas, dialogar com as explicacdes
oferecidas pela literatura cientifica, indo alem da mera motivacdo dos alunos. Para tal, pode
resultar apropriada a abordagem da experimentacdo com diversas funcionalidades, como, por
exemplo, para analisar a l6gica de um experimento de pensamento, estudar as possibilidades
de demonstragdo de uma lei fisica, comprovar uma teoria, elaborar arranjos experimentais que
permitam resolver um problema, entre outras. Tentando sempre refletir nos aspectos que
determinam a interacdo do aluno com a pratica experimental, leva-se em conta 0s aspectos: o
tipo de linguagem utilizado, o problema que foi resolvido, as formas de representar os dados
encontrados, a logistica necessaria para cada arranjo, etc.

Com relacéo ao uso de TICs, partimos do pressuposto de que é um topico que precisa
ser trabalhado com maior aprofundamento na formacdo de professores, especialmente nas
disciplinas relacionadas a Didatica da Fisica, uma vez que 0 uso destes recursos precisa de
professores com dominio na compreensdo dos conteudos a ensinar, com dominio das TICs, e
com plena consciéncia de como e por que utilizar uma determinada tecnologia em um
determinado contexto educacional, entendendo a dimensdo real das possibilidades que
oferecem as tecnologias para enriquecer as interacdes em sala de aula e contribuir de forma
efetiva no ensino e aprendizado da Fisica.

Com relacdo ao uso de materiais bibliograficos, atualmente, conta-se com uma ampla
gama destes, como resultado das facilidades oferecidas pelas tecnologias da informacdo e
comunicacdo, que permitem fazer consultas instantdneas online, obter livros e artigos
resultados de pesquisas e de divulgacdo cientifica, de forma gratuita ou ndo, mas de forma
relativamente facil de acessar. Portanto, consideramos que é preciso ampliar a visdo do que
usualmente se considera como material bibliografico em sala de aula, sendo limitada

praticamente ao uso do livro de texto didatico.
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6. ORGANIZANDO UM CURSO DE DIDATICA DA FISICA A PARTIR
DAS DIMENSOES PROPOSTAS

Propomo-nos a organizar um plano de curso que dé conta da perspectiva proposta no
capitulo anterior, tendo como eixos organizadores as trés dimensdes do Ensino da Didatica da
Fisica. Plano que foi posteriormente desenvolvido com uma turma de licenciandos de sétimo
semestre e cujas analises do desenvolvimento das atividades serdo apresentadas no proximo
capitulo. Assim, neste capitulo apresentamos, o consolidado da estrutura geral do curso,
fazendo a ressalva de que € o resultado de té-lo planejado, desenvolvido e analisado, uma vez
que a proposta teorica inicial foi-se modificando e adequando, a medida em que iamos
verificando as possibilidades e os resultados na pratica, que foram nos permitindo aprofundar
nas reflexdes sobre a caracterizacdo e as possibilidades reais na pratica das dimensdes
propostas para o0 Ensino da Didética da Fisica.

Gostariamos de ressaltar que este plano de curso ndo pretende ser um modelo padrédo
a seguir, nem esgota todas as possibilidades de conteddos e metodologias a serem ensinadas
na formacdo para o ensino da Fisica, mas € um material que oportuniza estudos mais
aprofundados sobre principios orientadores do Ensino da Didatica da Fisica e sobretudo
permitiu-nos estudar possibilidades reais de levar a teoria a pratica.

Também ndo pretendemos propor esta proposta, como uma disciplina a ser inserida
numa matriz curricular, ja que consideramos que a melhora na qualidade da formacédo de
professores ndo se resolve, exclusivamente, acrescentando ou retirando disciplinas das
estruturas curriculares dos cursos ou inserindo contetidos para preencher faléncias ou lacunas
de saberes. A melhora da qualidade trata-se, principalmente, de uma reflexdo aprofundada
sobre as fundamentacgdes que orientam a organizagéo curricular e a construcdo dos corpus das
diferentes disciplinas. Embora o contetdo deste trabalho possa ser utilizado como recurso que
alimenta o planejamento e/ou desenvolvimento de disciplinas relacionadas com a formacéo
para 0 ensino ou também possa ser utilizado como referéncia para analisar reestruturacdes de

disciplinas ou conjuntos de disciplinas neste campo.

6.1. Consideracdes gerais sobre a estruturacao do curso

O planejamento do curso de Didéatica da Fisica combinou a estrutura proposta em trés
dimensbes, com as condi¢Ges impostas pelo contexto, no qual se pretendia desenvolver o
curso. Condi¢bes como o fato de utilizar o espaco académico da disciplina “Didéatica das

Ciéncias” que nos leva a considerar os conteidos ali propostos e o tempo de um semestre para
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desenvolver a proposta, com intensidade de 60 horas, das quais trabalhamos 56 horas
distribuidas em 14 sess@es de 4 horas cada; o fato de ser esta uma disciplina que se encontra
na matriz curricular, no sétimo semestre, depois da linha das disciplinas de “Metodologia e
Prética de ensino de Fisica | a V” que nos obrigou a pensar em licenciandos que estdo
finalizando sua formacdo como professores e que, portanto, ja tém diversos conhecimentos
sobre a area; o fato de o curso ser oferecido no periodo noturno e a quantidade de
licenciandos no grupo que foi pequena, de quatorze licenciandos; e 0s conhecimentos prévios
dos licenciandos sobre conceitos da Fisica.

Em relacdo ao ultimo aspecto mencionado, consideramos importante salientar que,
embora este trabalho esteja diretamente associado aos processos de aprendizagem dos
licenciandos e deles se fale em diversos momentos, nosso principal foco de estudo é o ensino
e, especificamente, o Ensino da Didética da Fisica. E por isso que ndo nos detemos em
analisar as concepcdes espontaneas dos licenciandos com relacdo aos conceitos de Fisica,
visando desvendar o porqué de tais pré-concepg¢des, mas entendendo o impacto do ensino
oferecido por meio deste curso.

Elaboramos um plano para cada aula, com itens como: objetivo da aula, contetdos a
serem trabalhados, metodologia e dinamicas de trabalho, estratégia de avaliacdo, material de
apoio para o desenvolvimento da aula (produzido especificamente para este fim), e
referenciais tedricos que fundamentam os diferentes itens. A sequéncia de atividades foi
planejada a fim de levar o licenciando a uma progressao e aprofundamento da compreenséo
do que é ensinar Fisica, tendo como eixos as trés dimensdes propostas neste trabalho.

Assim, por meio do planejamento e desenvolvimento deste curso com sua respectiva
analise, estudamos na pratica a coeréncia da proposta teorica, ao analisar os resultados em
termos de objetivos alcancados, contetdos trabalhados e metodologias desenvolvidas nesta
proposta. Ver os planos de aula na integra, contendo a descri¢do detalhada da metodologia,

material de apoio especifico e referéncias, no Apéndice | (p.232)

6.1.1 Sobre os objetivos
Sd0 objetivos gerais deste curso: contribuir na compreensdo da inter-relacdo de
diferentes campos disciplinares na resolucdo de problemas préprios de ensino e contribuir na
superacdo de visbes de Ensino da Fisica baseadas no “senso comum”. Para tanto,
organizamos 0s contetidos em torno de trés dimensdes, para serem ensinados em trés blocos

durante o semestre.
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No primeiro bloco trabalhamos a Dimens&o Fisica, com objetivos especificos: ampliar
a compreensdo dos licenciandos com relagcdo ao que pode ser entendido como transposicéo
Didatica e desenvolver exercicios do tipo metacognitivo que os levem a (re)conhecer alguns
conceitos da Fisica e a auto-identificar seus perfis epistemoldgicos. Com este proposito,
organizamos atividades envolvendo resultados de pesquisa que trabalhassem sobre as
definigdes de Didética das ciéncias e de transposi¢do Didatica, usos de Historia, Filosofia e
Epistemologia das ciéncias para o estudo de conceitos fisicos.

No segundo bloco, trabalhamos a Dimenséo sociocultural, com objetivos especificos :
evidecnciar a necessidade de adquirir saberes vindos de diversas disciplinas, a fim de tratar o
conhecimento da Fisica em diversas situagdes e realidades educacionais; contribuir na
construgdo da identidade com o labor profissional de ensinar Fisica e contribuir na formacgéo
para a autonomia e a responsabilidade do seu agir em sala de aula.

No terceiro bloco, trabalhamos a Dimensdo técnica, com objetivos especificos :
envolver os licenciandos em reflexBes sobre as estratégias de identificacdo, compreenséo e
explicacdo da préatica de laboratdrio; reconhecer os diferentes recursos que oferecem as
Tecnologias da Informacdo e a Comunicacdo (TIC) com suas possibilidades de uso em
ambientes educacionais e analisar 0 uso de diversos tipos de recursos bibliograficos no ensino

da Fisica.

6.1.2. Sobre a consideragdo de resultados de pesquisa da drea na organizagdo
dos contetdos

A busca de referenciais tedricos apresentando resultados de pesquisa nesses campos,
para o planejamento das atividades nas trés dimensdes, foi feita de forma sistematica,
procurando material que nos oferecesse opc¢des explicitas ou implicitas de atividades para
serem desenvolvidas, de acordo com o0s objetivos e conteddos e metodologias propostos,
consultamos primeiro na base de dados que consolidamos com 187 artigos, ao selecionar a
producdo em torno do ensino de Fisica, na ultima decada, por parte de 24 pesquisadores de
ensino de Fisica no Brasil. (Ver a lista de artigos no Apéndice J, p.268). Em seguida fomos
procurar na lista dos principais referenciais tedricos considerados pelo grupo dos quinze
pesquisadores questionados no primeiro estudo (ver a lista no Apéndice G, p.213), caso ndo
encontrasse material nestas duas fontes, fomos procurar nas bases de dados oferecidas pela
biblioteca da Universidade e o banco de bibliografia do Grupo de pesquisa em Ensino de
Ciéncias, outras bases de dados, etc.
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Assim, por exemplo, para a preparagdo de aulas em torno da Dimenséo fisica foram

selecionados, entre outros, os seguintes referenciais:

1. BROCKINGTON, G. ; PIETROCOLA, M. Serdo as regras da transposi¢do didatica aplicaveis aos conceitos
de fisica moderna? Investigages em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 10, n. 3, p. 387-404, 2005.

2. SILVA, B.V.C.E.; MARTINS, A.F.P. A natureza da luz e o ensino da Optica: uma experiéncia didatica
envolvendo o uso da Histéria e da Filosofia da Ciéncia no ensino médio. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, Campo Grande, v.5, n.2, p.71-91, 2010.

3. MARTINS, A.F.P.; PACCA, J.L.A. O conceito de tempo entre estudantes do ensino fundamental e médio:
uma analise a luz da epistemologia de Gaston Bachelard. InvestigacGes em Ensino de Ciéncias (Online),
Porto Alegre - RS, v. 10, n. 3, p. 1-34, 2005

4. ALMEIDA, M.J.P.M.; NARDI, R.; BOZELLI, F. A diversidade de interpretacdes como fator constituinte
da formacéo docente: leitura e observacdo. Educar, Curitiba, n. 34, p. 95-109, 20009.

De posse do material selecionado, fizemos as leituras e analises das propostas dos
pesquisadores, visando adequar as atividades para conseguir nossos objetivos. Por exemplo,
foram utilizados trechos do artigo de Brockington e Pietrocola (2005), junto com trechos de
outras obras abordando o topico da “transposicdo didatica”, a fim de poder solicitar aos
licenciandos quese posicionassem criticamente em relacdo as diferentes concepgdes de
“Didatica” e “transposicao didatica”.

Entretanto, o artigo de Silva e Martins (2010) permitiu-nos construir uma linha de
tempo com relacdo as diversas definicdes de natureza da luz, material que utilizamos como
apoio para planejar uma aula que permitisse aos licenciandos revisar seus conhecimentos
sobre este conceito.

Por sua vez, o artigo de Martins e Pacca (2005) ofereceu-nos uma atividade de
identificacdo de perfis epistemoldgicos em relacdo ao conceito de tempo, a qual adequamos
para ser desenvolvida numa aula com nosso grupo de licenciandos, da mesma forma que o
artigo de Almeida, Nardi, Bozelli (2009) ofereceu-nos uma atividade que ao ser adequada em

nosso contexto, permitiu refletir sobre o que é “observar” a natureza.

6.1.3. Sobre a definicdo de metodologias em procura da coeréncia com os
objetivos e conteudos

Para decidir a forma de tratar os resultados de pesquisa apresentados nos referenciais
selecionados e no planejamento das atividades, utilizamos sempre como principio orientador,
a busca da coeréncia entre 0s objetivos propostos e as metodologias de ensino. Assim, por
exemplo, quando o objetivo foi ensinar o uso da Historia no estudo dos conceitos fisicos,
pensamos numa atividade que pudesse leva-los a estudar seus préprios conhecimentos de
algum conceito da Fisica, a partir da revisdo histérica de tal conceito, numa perspectiva

metacognitiva.
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Nesse caso, 0 conteudo do referencial selecionado foi utilizado para organizar uma
tabela contendo diversas definigdes de “luz”, com seus respectivos autores. Esta tabela foi
decomposta e entregue aos licenciandos em partes separadas, 0 que nos permitiu organizar um
jogo, no qual os licenciandos deviam organizar a tabela ligando as defini¢cdes de luz com os
nomes dos que eles consideravam serem os autores. Nesta atividade os licenciandos tiveram a
necessidade de por em agdo seus conhecimentos, debater com os colegas as diferencas de
concepcOes e posteriormente comparar com as informacdes da tabela original e continuar a
atividade elaborando a representacdo grafica numa linha do tempo, das épocas em que foram
produzidas diversas defini¢des do conceito “luz” e finalmente interpretar o resultado obtido
no gréfico.

Assim, toda aula teve uma metodologia de trabalho diferenciada, em funcdo dos
objetivos, das possibilidades oferecidas pelos referenciais selecionados e das necessidades de
coeréncia entre a esséncia do que se quer ensinar e a esséncia das atividades propostas. Além
de considerar resultados de pesquisa em relacdo aos conteudos a ser ensinados, consideramos
também propostas da literatura em relacdo a estratégias metodologicas em sala de aula, para o
qual procuramos aportes em topicos relacionados com as formas de produzir e orientar
debates em sala de aula, reflexdes e atividades envolvendo individuos ou grupos.

Com relacdo ao debate como estratégia de ensino, privilegiamos a linha exposta por
Alarcdo (2003), segundo a qual este tipo de atividades deve estimular o desenvolvimento do
pensamento critico-reflexivo, visando analisar diversas situagdes ndo s6 para encontrar
possiveis solucdes ou apresentar criticas imediatas, mas para ganhar perspectivas cada vez
mais abrangentes sobre o papel do professor na sociedade enquanto profissional do Ensino da
Fisica.

Com relacdo ao trabalho individual e de grupo em sala de aula, embasamo-nos em
propostas como a de Silva e Villani (2009), que colocam os alunos como protagonistas do seu
proprio aprendizado, promovendo a cooperacdo e o debate de ideias, que Ihes permitiram
elaborar suas argumentacfes e se formar na autonomia, ao propiciar que eles aprendam a
ouvir e se fazer ouvir, a desenvolver linguagem cientifica e a resolver problemas por conta
prépria. Também, a dinamica de grupos, segundo Barros e Villani (2004) exige que a
intervencdo do professor, seja no sentido de orientar e discutir a producdo dos alunos de
forma continua e ndo simplista, mas elaborada.

A fim de ampliar nossas possibilidades de planejamento das atividades, ao levar em
consideracao os objetivos e os contetdos a partir das propostas dos referenciais, e na tentativa
de nos afastar do ensino tradicional, optamos por estabelecer e definir uma gama de nove
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possiveis dindmicas de interacdo a serem praticadas em sala de aula, as quais foram sendo
utilizadas em funcéo da conveniéncia, ora como Unica estratégia, ora em combinacdes delas.
Tais dinamicas séo:

1. Dinamica ““do individual ao coletivo”. Consiste em iniciar com atividades que
obriguem a reflexdes individuais, as quais poderao ser socializadas em duplas, posteriormente
em grupos maiores, e finalmente, socializadas para todo o grupo, bem por meio de um
representante de cada grupo ou bem por meio de perguntas do professor a fim de dar a
conhecer para todos, os resultados de cada grupo. Sabendo que € preciso planejar o material a
ser trabalhado em cada uma das fases, a fim de orientar as discussdes, controlar o tempo e ir
focando no tépico de interesse.

2. Dinadmica “do coletivo ao individual”. Consiste em apresentar a0 grupo um
problema ou tdpico a ser tratado nesta aula, pedindo a opinido livre dos alunos sobre formas
de resolvé-los ou sobre pontos de vista em relacdo ao problema, a fim de ir detectando as
diversas linhas de pensamento. Posteriormente, organizam-se grupos de acordo com as
formas de pensamento, seja pedindo para se juntarem por afinidade ideoldgica ou por
discordancia ideoldgica. Posteriormente se retorna a socializacdo com o grupo todo, para
finalizar com uma atividade que leve o aluno a producdo escrita individual, a fim de lhe
permitir decantar os aprendizados da aula. Igual a a dindmica anterior, € importante o
planejamento do material para cada fase e a orientacdo permanente do professor.

3. Dinamica ““o trabalho colaborativo”. Consiste em organizar um determinado tépico
em sub-tdpicos, a fim de dividir a turma em tantos grupos quantos sub-topicos se tenha,
pedindo para cada grupo resolver um problema diferente ou uma parte diferente do problema.
Posteriormente se faz rotacdo das producdes entre os grupos, de tal forma que as solugdes
oferecidas por um grupo possam ser analisadas e complementadas por outro grupo, e assim
sucessivamente até conseguir que todos o0s grupos participem de todas as partes. Finalmente
se faz socializacéo geral, sempre com a orientacdo do professor e o material adequado, a fim
de evitar que os alunos se limitem a critica irreflexiva ou injusta da producéo de seus colegas
e progridam para um trabalho propositivo.

4. Dinamica “‘a pesquisa”. Consiste em preparar um questionario para ser aplicado no
comeco da aula, sem o requisito de escrever o nome do autor das respostas. Este questionario
podera ter diversos fins: detectar ideologias, detectar pré-concepgdes, gerar questionamentos,
etc. Posteriormente, pede-se para 0s alunos avaliarem os resultados do questionario, seja de
forma individual ou coletiva, mas sempre fornecendo o roteiro de avaliagcdo. Posteriormente,

orienta-se a analise dos resultados obtidos sob a respectiva fundamentacdo tedrica que
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permitiu a elaboracdo do questionario, acompanhando os alunos num breve processo de
pesquisa, tentando descobrir categorias e interpretar sua existéncia, para fechar com a
socializacdo e conclusdes do tdpico estudado.

5. Dindmica ““o rodizio”. Consiste em organizar 0 grupo numa roda sé e pedir para o0s
alunos produzirem algum material escrito de forma individual. Posteriormente pede-se para
passar a folha de cada aluno para o colega que se encontra a direita, a fim de que quem recebe
a folha possa, por escrito, avaliar, questionar, criticar, complementar, etc., a producéo de seu
colega, sob as condigdes estabelecidas pelo professor. Depois de dar um tempo prudente
(alguns minutos ou segundos), o professor pede para continuar passando a folha cada vez ao
colega da direita, até cada aluno ficar com sua propria folha de novo. Posteriormente, pede-se
para cada aluno refletir sobre o que seus colegas escreveram e abre-se o dialogo com 0s
alunos, para permitir-lhes expressar seus aprendizados, aspectos que gostariam discutir, etc.

6. Dinamica de ““retroalimentacdo”. Consiste em que o professor constitui dados a
partir dos resultados apresentados pelos alunos nas diferentes atividades relacionadas com o
ensino de um tdpico. Previamente a aula, o professor analisa estas informacgdes, visando
interpretar o significado de tais resultados em termos de, por exemplo, consensos dos alunos,
pontos a debater, conceitos que precisam de estudos mais aprofundados, descricdo da
realidade do que aconteceu, etc. Assim, na aula da retroalimentacdo, o professor apresenta o0s
resultados de tais analises e abre o dialogo com os alunos, a fim de receber um feedback por
parte deles e também contribuir no exercicio metacognitivo de reconhecimento dos saberes
dos alunos.

7. Dinamica “o debate”. O professor apresenta em plenaria, uma problematica real
existente na sociedade, na literatura, na academia, etc. Explica para os alunos quais as razdes
dessa problematica existir e o porqué ainda ndo € um assunto resolvido. Posteriormente, 0
professor entrega material de forma individual, a fim de que leiam e se aprofundem mais na
compreensdo da problematica, selecionando para este material, por exemplo, posi¢fes em
confronto ou discursos que gerem controversia, visando oferecer recursos que permitam o
debate. Pede-se para se reunirem em grupos, a fim de responder por escrito algumas questdes
preparadas pelo professor, visando leva-los a esclarecer seus pontos de vista e possiveis
caminhos na resolucdo de tal problema. Finalmente, abre-se o debate entre as posicOes
tomadas pelos diferentes grupos. Busca-se levar os alunos a se posicionarem em publico em
relacdo a suas concepcles sobre o topico colocado pelo professor e, portanto, contribuir na

formacéo para a critica reflexiva.
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8. Dinamica ““o reldgio”. A distribuicdo dos alunos na sala é feita em dois circulos
concéntricos, onde os alunos do circulo interior ficam fixos e os alunos do circulo exterior vdo
se deslocando de uma posi¢do a proxima, cada vez que o professor indicar. O posto impar é
no caso de que o total de alunos da turma seja impar, para o qual um aluno ficara sozinho de
cada vez. O resultado é que os alunos ficam organizados por duplas, olhando-se frente a
frente, assim, quando o professor pede para os alunos do circulo exterior se deslocar a posicéo
proxima & direita, as duplas mudam de integrantes permitindo uma nova interacdo, e assim
sucessivamente, até conseguir a interacdo de todos com todos, sempre por duplas. Como é

indicado na Figura 1.

Figura 1 - Distribuicéo dos alunos na dinamica do relogio. Os simbolos A, A,, etc., representam cada
um dos alunos
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Fonte: Os autores

Esta dindmica pode ser aproveitada para diversos fins em funcdo do topico que esteja
sendo trabalhado e dos objetivos propostos, em torno da reflexdo, discussdo, socializagéo,
analise, etc. Por exemplo, para o caso da Figura anterior, podem ser entregues seis questdes
escritas, uma para cada aluno do circulo interior, a fim de que esse aluno dialogue com o
colega que tem em frente cada vez. Assim, cada aluno do circulo interior podera receber seis
opinides sobre a mesma questdo, e por sua vez, cada aluno do circulo exterior podera
responder a seis questdes sobre 0 mesmo topico. Posteriormente abre-se o didlogo com a
turma toda para intercambiar ideias e aprofundar na analise do topico estudado.

9. Dindmica de “coavaliagdo”. Busca oportunizar situagdes, nas quais 0s alunos
possam avaliar seus colegas e para tanto, é necessario Ihes fornecer os critérios e o material
adequado. Assim, por exemplo, pode ser criado um roteiro, contendo aspectos a serem
avaliados nas falas ou nas producdes escritas dos colegas, por meio do uso de uma escala que
permite ao avaliador indicar o grau de aceitacdo com relagdo aos aspectos colocados ou

podem ser criados mecanismos de intercdmbio de materiais produzidos pelos alunos, a fim de
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serem lidos e com base nisso solicitar aos alunos “avaliadores” a produgdo de uma

interpretacéo deles, para posteriormente ser socializadas.

6.1.4. Sobre a avaliagdo do desempenho dos licenciandos e constitui¢do de dados
a serem analisados

Com relagdo ao processo de avaliagdo, embasamo-nos em reflexdes como as de
Fagundes (2002) que discute métodos de avaliacdo do ensino da Fisica, considerando
processos que incentivem tanto o progresso dos alunos quanto do professor. E dado que ao
longo do semestre atuamos tanto como professores, quanto como pesquisadores, planejamos
as atividades a desenvolver em cada aula de forma, que sempre fosse possivel obter alguma
producdo do licenciando para ser avaliada com critérios adequados ao tipo de atividade:
producdo escrita individual, produgdo escrita coletivamente, questionério, coavaliacdo por
meio de intercdmbio de materiais produzidos, participacao oral, producdo de materiais e prova
escrita.

O principal objetivo de avaliar os licenciandos foi estudar a forma como foram
entendendo cada um dos conteddos e o impacto que foi gerando neles, diante do
desenvolvimento das diferentes atividades. A andlise das informacdes obtidas nestas
avaliacOes, foi realizada utilizando métodos de analise textual discursiva, para isso,
elaboramos o corpus com as transcricdes das respostas dos licenciandos nas diferentes
atividades, categorizamos as informacfes, de acordo com os tipos de pensamento ou
tendéncias de solucdo dos problemas, identificando controvérsias implicitas ou explicitas,
pressupostos, lacunas e fortalezas no dominio dos contetdos, para posteriormente interpretar
o significado em termos de compreensao por parte dos licenciandos sobre o que é ensinar
Fisica, e simultaneamente, em termos de nossa compreensdo sobre 0 que € ensinar a ensinar
Fisica.

Os resultados dessa analise foram apresentados para os licenciandos em forma de
retroalimentacdo, em trés momentos durante o semestre, correspondendo ao fechamento dos
ciclos que envolveram as atividades correspondentes as trés dimensdes do ensino da Didatica
da Fisica, adotadas nesta proposta de curso de Didatica da Fisica. Nesta mesma aula de
fechamento de cada dimensdo, foi aplicada uma prova escrita, a fim de consolidar as sinteses
e conclusdes dos aprendizados, mas também como mecanismo de controle da leitura dos
referenciais tedricos por parte dos licenciandos.

Cada registro obtido nas diferentes aulas, incluindo a aula de retroalimentagéo e prova

escrita, foi avaliado com nota de 0 a 10, considerando tanto a qualidade das produgdes em
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relacdo aos topicos que foram trabalhados, quanto a participacdo comprometida do sujeito.
Isto significa que nenhuma atividade teve maior valor do que outra. Assim, a nota final foi o
resultado da média das notas dos trés blocos de aulas e, por sua vez, a nota final de cada bloco
de aulas foi a média das notas obtidas nas diferentes aulas, incluso a prova escrita.

6.2. Perspectiva de desenvolvimento das trés dimensdes e estrutura geral do
curso

Neste item, apresentamos nossa perspectiva sobre o que deve ser considerado como
pressuposto para organizar a sequéncia de atividades, tendo como pano de fundo a
estruturacdo nas trés dimensdes propostas, junto com trés quadros que sintetizam a estrutura
geral do curso, que foi desenvolvido e analisado, cujas analises contribuiram, por sua vez, na
consolidacdo dos pressupostos agora apresentados.

Na Dimensdo Fisica, consideramos que € importante comecar, discutindo com 0s
licenciandos o que significa desenvolver Didatica da Fisica, visando leva-los a superar a visdo
de que se trata de um conjunto de técnicas e ferramentas que auxiliam as atividades em sala
de aula. Uma vez que, decidir o tipo de atividades e planeja-las, tanto em sua forma, quanto
em seu conteudo, exige conhecimentos sobre o Ensino da Fisica que véao além da transmisséo
de conteudos de Fisica e do uso simples e ingénuo de recursos.

Embora tais “ferramentas” possam auxiliar o ensino de qualquer ciéncia (Quimica,
Fisica, Biologia), o fato de serem pensadas em relacdo a conceitos especificos precisa de uma
adequacdo de acordo com aspectos como: as caracteristicas epistemologicas da Ciéncia a ser
ensinada, as caracteristicas dos aprendizes, as condi¢cdes de ensino, 0s objetivos do ensino e
os discursos préprios do professor.

Depois de conseguir que o licenciando entre nesta perspectiva, é necessario refletir
com eles sobre que, o primeiro passo para planejar sequéncias didaticas para o ensino de
Fisica é ter consciéncia do dominio dos conteldos da Fisica a serem ensinados. Assim,
visando auxilid-los nessa tomada de consciéncia, propomos 0 uso de exercicios embasados
em conhecimentos da Historia, Filosofia e Epistemologia da Fisica. Entendendo que, 0 uso
destas disciplinas no Ensino de Didatica da Fisica ndo é para mostrar aos licenciandos como
ensinar a Histdria, a Filosofia, ou a Epistemologia, mas para ensinar a (re)pensar o
conhecimento disciplinar dos futuros professores e em consequéncia, fazé-los refletir sobre
alguns critérios, a partir dos quais possam criar seus proprios métodos de ensino.

Significa que exercicios embasados nestas areas devem leva-los a desenvolver

reflexdes de tipo filoséfico ou reconstrugdes de seu conhecimento, a partir de levantamentos
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apresentados pela literatura de Historia da Fisica ou aprender novas perspectivas de enxergar
conceitos j& aprendidos a partir de reflexdes de tipo epistemologico.

Por exemplo, podemos partir do pressuposto de que as pessoas precisam ser formadas
para “observar” o mundo fisico, sabendo que cada vez é mais determinante o papel do
observador na construgdo da Fisica, dado que o que ele observa e a forma como descreve a
observacdo, depende de conhecimentos proprios e também da interacdo e o didlogo com a
observacdo de outros pares sobre 0 mesmo sistema. Assim, é possivel orientar os licenciandos
para aperfeigoar sua capacidade de observacdo dos sistemas fisicos, partindo de observacdes
que considerem a aparéncia do sistema, passando para a observacao da relacdo entre as partes
do sistema e chegando até a observacdo das causas e consequéncias das relagdes entre as
partes do sistema.

No Quadro 4 (p.91), apresentamos a proposta de estrutura do curso nesta dimensao,
que trata de uma aula de introducdo a concepcdo de Didatica da Fisica, quatro aulas em que se
desenvolvem exercicios com base na Historia, Filosofia e Epistemologia e uma aula de
retroalimentacao e avaliacdo escrita dos licenciandos.

Na Dimensao sociocultural, propomo-nos a desenvolver uma transicdo entre a
identidade do licenciando com a Fisica e sua identidade com o Ensino da Fisica. Sabendo que
na Dimens&o fisica ja foi trabalhado desde a perspectiva de que um maior dominio da Fisica
implicara em melhores condicdes para seu ensino, mas entendendo que tratar tais contetidos
em contextos educacionais, precisa de novas tomadas de consciéncia, desta vez sobre o0s
objetivos de ensina-la e a necessidade de adequacdo ao contexto.

Consideramos que trabalhar com exercicios, nos quais se possam estudar formas de
interacdo com os alunos e as implicacbes de diversas formas de interacdo em termos de
comunicacdo e atuacdo em sala de aula, é possivel, preparar o futuro professor com uma certa
identidade profissional e com um certo grau de autonomia prévio a pratica docente. Portanto,
convém desenvolver exercicios que questionem sobre problemas reais do ensino da Fisica e
possiveis formas de soluciona-los, a partir de conhecimentos trazidos de disciplinas como a
Psicologia da aprendizagem, a Sociologia, a Linguagem e a Pedagogia, apresentando aos
licenciandos posigdes definidas sobre inter-relages de cada uma destas disciplinas com o
ensino da Fisica, visando gerar posicionamentos criticos e reflexivos.

Por exemplo, podemos nos posicionar frente a uma das correntes pedagdgicas
marcantes das Ultimas décadas, como é o ensino a partir da perspectiva CTS. Neste ponto
consideramos que a “perspectiva CTS” ndo € um contetdo especifico, mas uma forma de

entender o porqué e para que se ensina Ciéncias que, por sua vez, tem impacto nos métodos
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utilizados para ensinar e aprendé-la, e que, portanto, deve estar presente como principio
orientador, ao longo de todo o0 processo de ensino e de aprendizagem. Assim, podemos levar
os licenciandos a discutir sobre os cuidados que deveriam ser tomados para otimizar o
planejamento de um processo de ensino a partir de relagdes CTS, sabendo que néo se trata de
trabalhar aplicagdes tecnoldgicas dos conceitos fisicos, esquecendo 0s aspectos socioculturais,
também ndo é trabalhar questdes sociais, esquecendo as implicacGes tecnoldgicas e também
ndo € inserir na sequéncia de atividades de ensino alguma atividade extra, seja como
introducdo ou como finalizagéo da aula tradicional.

No Quadro 5 (p.92), apresentamos a estrutura do curso nesta dimensdo, que trata de
uma aula discutindo o ensino de Fisica em situa¢fes educacionais diferenciadas, em torno da
perspectiva CTS, de reflexdo na acdo e para acdo, e finalmente, a avaliagdo escrita e
retroalimentacao.

Por altimo, na Dimenséo técnica, temos dois propdsitos. O primeiro visa aproveitar as
tomadas de consciéncia nas duas dimensdes anteriores para orientar os licenciandos a
entender a necessidade de se formar para enriquecer a interacdo em sala de aula, a partir de
recursos auxiliares. O segundo, visa leva-los a ampliar suas visdes sobre as possibilidades de
uso da experimentacdo, das tecnologias e dos referenciais bibliogréaficos.

Consideramos gue 0 uso da experimentacdo em sala de aula vai além de “motivar” ou
“cativar” os alubnos. Ela é importante, entre outros, para orientar os alunos na compreensao
de suas formas de explicar, interagir com os colegas, visando aprimorar raciocinios e ampliar
sua linguagem cientifica. Para tanto, visamos envolver os licenciandos em analises das
praticas, a partir de exercicios, que busgem trabalhar na identificacdo de variaveis que
intervém em um sistema, as teorias que explicam o fendmeno e nas analises de possiveis
formas de considerar este conhecimento no ensino. Esperamos com isso, proporcionar
avancos no aprendizado da Fisica envolvida nas praticas por parte dos licenciandos,
oportunizando ampliagao ou compreensdo de suas formas de explicar, 0 que proporciona uma
visdo mais ampla das possibilidades de insercéo deste recurso em sala de aula.

Em relacdo ao uso de TIC’s, propomo-nos questionar as concepcdes dos licenciandos
sobre as potencialidades reais de diversos recursos tecnoldgicos, indo além da consideracao
do uso do computador, como mero fornecedor de informacdes ou facilitador de calculos, e
estudando modos diferenciados de interacdo mediados pela tecnologia, por meio de exercicios
praticos, que lhes permitam julgar com critérios, a conveniéncia ou nao de utiliza-los num

determinado processo de ensino de Fisica.
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Finalmente, com relacdo ao uso do material bibliografico, buscamos levar o
licenciando a (re)conhecer a diferenca entre os materiais: livro de texto didatico, resultados de
pesquisa em Fisica, resultados de pesquisa em Ensino de Fisica, divulgagdo cientifica e
enciclopédia, com suas respectivas possibilidades de uso. Objetivamos orienta-los na
construgdo de critérios para analisar os fins, para os quais foram produzidos tais materiais,
critérios para determinar o grau de concordancia com a forma como se apresenta o
conhecimento cientifico nestes recursos e critérios para determinar as vantagens e
desvantagens de utiliza-los, seja diretamente nas atividades com os alunos, na auto-formacéo
do professor ou na preparagdo da aula, em torno a criticas reflexivas sobre diversos tipos de
materiais.

No Quadro 6 (p.93), apresentamos a estrutura do curso nesta dimensao, que trata de
uma aula, trabalhando exercicios praticos de experimentacdo, outra com exercicios praticos
de uso de TIC’s, uma aula desenvolvendo uma andlise critica de diversos materiais

bibliogréaficos e a aula final de retroalimentacao e prova escrita desta terceira parte.
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7. ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo, discutiremos os resultados obtidos ao desenvolver, com um grupo de
licenciandos, a proposta de curso de Didatica da Fisica. A apresentacdo se faz em torno da
sequéncia de atividades projetadas para 0s contetdos e objetivos propostos para o Ensino da
Didatica da Fisica, os quais foram organizados nas trés dimensdes ja descritas. Em cada um
dos trés primeiros itens, descrevemos: a atividade desenvolvida, os referenciais teéricos nos
quais se embasa o planejamento da atividade e uma interpretagdo do que observamos nas
respostas que os licenciandos deram durante as diversas atividades. No quarto item relatamos
nossa interpretacdo da avaliagdo que os licenciandos deram para o curso que lhes foi

oferecido.

7.1. Sequéncia de atividades na Dimensao Fisica

7.1.1 Caracterizagdo da Diddtica da Fisica

A atividade neste tépico foi baseada em analises presentes na literatura sobre as
definicdes de “Didatica das Ciéncias” e “transposicdo didatica”, com autores como: Astolfi e
Develay (1989), Brockington e Pietrocola (2005), Carvalho e Gil-Pérez (1993), Custodio e
Pietrocola (2004), Sanmarti (2002) e Villani e Nascimento (2003), sabendo que dentre estes
autores existem visdes diferentes.

Observamos que, ao perguntarmos pela diferenca entre “Didatica Geral” e “Didatica
das Ciéncias”, os licenciandos praticamente ndo as encontraram e as definiram como um
conjunto de ferramentas, metodologias ou modelos de ensino, que servem para que 0s alunos
aprendam o contetdo de forma eficaz ou para cativar os alunos. Embora alguns falem em
“habilidades para o ensino”, “diversas abordagens para os conteudos” ou “métodos que
auxiliam o processo de ensino e aprendizagem”, todas as afirmagdes sdo na perspectiva de
“passar o conteudo” da melhor forma possivel.

Quando perguntados sobre o significado da “Didatica da Fisica”, afirmam que é a
mesma definicdo anterior s6 que, desta vez, considerando os contetudos da Fisica,
relacionando-0s com o dia-a-dia, com a Histdria, com a Filosofia, ou utilizando experimentos
e debates no ensino. Mas, ndo se faz mencao da epistemologia especifica da Fisica e também
néo se fala do tipo de conhecimentos, que precisa ter o professor para conseguir desenvolver

tal Didatica da Fisica.
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Ao definir a Didatica Geral e a Didatica da Fisica nos mesmos termos, sO as
diferenciando pelo conteldo a ensinar, observamos que 0s processos de ensino e de
aprendizagem s&o entendidos como comuns para todas as disciplinas. Assim, o que habilita o
professor para desenvolver a “Didéatica da Fisica” é o fato de ter conhecimentos de Fisica e
leva-los a prética em sala de aula. Parece que a Didatica esta contida na prépria Fisica e na
prépria pratica de ensino, uma vez que a menc¢do de outros campos de conhecimento, tais
como a Histdria, a Filosofia das ciéncias e a experimentagdo ocorre, principalmente,
procurando desenvolver metodologias para “cativar” ou “motivar” o aluno. O que pode ser
interpretado que estes saberes ndo sdo pensados como parte estruturante da Didatica, mas
como recursos externos, de uso esporadico, circunstancial ou eventual.

Quando os licenciandos sdo questionados em relagdo a “Transposicdo Didatica”,
alguns falam que se trata de adequar os contetdos de acordo com o nivel de ensino, que é
uma maneira de formar professores ou € o tratamento de um mesmo contetdo com diferentes
estratégias ou € o uso de recursos didaticos. E alguns a definem como a transformacédo ou
adequacdo do saber sabio em saber a ser ensinado, embasando-se no texto de Brockington e
Pietrocola (2005), que foi discutido em sala de aula. Mas ndo explicitam aspectos das visdes
de Ciéncia e ensino das Ciéncias que podem estar por tras de uma determinada “transposicéao
didatica”, o que significa que € definida como uma acao neutra, desprovida de visdes sobre a
natureza da ciéncia e natureza da educacdo. A seguir apresentamos alguns exemplos de
respostas fornecidas pelos futuros docentes:

Transposi¢ao didatica é:

*“...0 ato de ensinar outra pessoa a ensinar...”

*“...Uma habilidade que todos os professores devem ter...”

“O uso de uma Didatica especifica de um determinado ambiente em outro
ambiente...”

“...A maneira de se transmitir informacdes ente niveis de conhecimento (de doutor
para graduacéo)”

... Transmitir o conhecimento a outras pessoas...”

“Colocar contetdos, como exercicios conceituais e matematicos de forma que o
aluno possa ‘colocar suas ideias’ dentre o ambiente que vive...”

“Levar a turma a reconhecer a fisica (...)no seu cotidiano™

“Ocorre em uma aula em que um professor utiliza uma certa Didatica para
explicar um conteldo, e estes aprendem.”

“E a aplicacéo de diferentes arranjos dos recursos que comp®e a Didatica”

“A maneira que o professor adégua um conjunto de conhecimentos cientificos
tentando torna-los significativos para a formacéo profissional ou social do aluno™

Em geral, nota-se certa confusdo nas definicdes, mas, a0 mesmo tempo, existe um
consenso de que este campo objetiva levar o ensino além da mera resolugdo de problemas,

como se percebe nas respostas oferecidas a questao.
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7.1.2 Histéria e Filosofia na (re)construgcdo do conhecimento da Fisica
» Exercicios com reflex@o de tipo Filosofico

O primeiro exercicio foi inspirado nos trabalhos de Neto (1998) e Héttecke (2010),
que consistiu em resolver, de maneira individual, o problema aberto: um corpo é lan¢ado na
vertical, para cima. Qual a altura maxima que ele atingira? Depois os licenciandos fizeram a
socializagéo das respostas em duplas e o arranjo do problema, a fim de conseguir uma solucao
quantitativa. Posteriormente, foi propiciada uma discussdo de tipo “filosé6fica”, ao questionar
0 porqué das respostas e das “crencas” que lhes permitiram dar tais respostas.

Nas respostas individuais, alguns licenciandos falaram que o problema ndo tem
solucdo, uma vez que ndo tem condicdes fisicas adotadas: mas, também ndo adotaram
condicbes. Outros falam da necessidade de adotar condi¢bes, como: velocidade inicial,
resisténcia do ar, sistema Terra, massa do corpo, forca de interacdo gravitacional entre as
massas, aceleracéo da gravidade, tipo de langcamento, condi¢cGes ambientais, forca e direcédo
do vento, publico alvo, altura da qual é lancado o corpo, material e dimensdes do corpo,
coeficiente de dilatacdo dos corpos, coeficiente de atrito do ambiente. Entretanto, sem adotar
valores em quaisquer dos casos.

Ja na solucéo por duplas, sugerem, pelo menos, dois modelos de solucdo do problema,
um que chamam de “Método Torriceli”, no qual dizem considerar o0 movimento no sentido

contrério a g, e V=0 na altura maxima, escrevendo as equacoes;

ri rd A
¥R zgar (1) .

V=Velocidade; x=distancia; g=aceleracdo da gravidade.

E outro, que chamam de Método de “ Conservacdo da Energia Mecéanica”, escrevendo

a demonstracao para obter a equacédo de célculo da altura maxima;

I:-j:' B = -H.'rl.J'

[."1-:' Ep INa= .E,; it
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) 1 .
(8)  mgdx= Errtlr-'d

. ¥
I:-'E":' DY g = E

E;;:= Energia mecanica; &;. =Energia potencial; £E:=Energia cinética; m=massa.

Mas em nenhum dos casos, atribuiram valores numéricos para as variaveis envolvidas
nas equacg0es, buscando a solugao quantitativa do problema.

Interpretamos esse fato como uma tendéncia a considerar: “6bvio” que as equacfes
descrevem sistemas ideais; que todo mundo entende quais 0s rankings possiveis de valores
que uma varidvel pode assumir; que as equagdes em si mesmas j& consideram as condigdes de
ocorréncia do fendmeno; e que as unidades de medida ndo precisam ser explicitadas na
compreensdo do fenémeno. Provavelmente os licenciandos sabem que todos estes assuntos

[1 P-4

ndo sdo “obvios”, porém, agem como se o fossem.
Por outro lado, encontramos trés das quatorze respostas, que evidenciam como, a
aprendizagem de teorias da Fisica, ndo garantem necessariamente a compreensao dos

fendmenos, nem a coeréncia entre os diferentes conceitos aprendidos.

-““A altura maxima sera (quando v=0...) Isso ocorre devido a resisténcia do ar.

- “Se 0 corpo é lancado no vacuo, ndo teremos a resisténcia do ar e 0 movimento continuara
na vertical, para cima, pois, ndo havera a presenca de nenhuma forca que impeca com que 0
movimento continue, seguindo a lei da inércia.”

- “Considerando que a maior velocidade possivel que um corpo pode atingir é a velocidade
da luz, Podemos supor o seguinte calculo: (Considerando que estamos na Terra).”

(71 ¥ OFF | Zadx
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a=aceleracao; c=velocidade da luz

Embora os autores destas ultimas solugdes tenham explicado que deram essas
respostas ao interpretar a questdo de formas diferentes ou que estavam tentando explorar os
limites das possibilidades de imaginar esse sistema, hd uma evidente confusdo e lacunas no

dominio conceitual. Por exemplo: h4 uma tendéncia a pensar que a auséncia de ar implica na
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auséncia de gravidade; ndo ha clareza a respeito das condi¢Bes que teriam que dar para que o
objeto pudesse abandonar a Terra em condigdes reais ou ainda ideais.

Note que a resposta um poderia ser avaliada como correta, se ndo fosse pelo fato do
autor ter confundido a causa pela qual a velocidade torna-se zero, que é o efeito da gravidade
e ndo a resisténcia do ar. A resposta dois poderia ser correta, se 0 problema considerasse
auséncia de gravidade, mas ao problema falar de “um corpo lancado na vertical, para cima”
entende-se que tem implicita a presenca de um campo gravitacional que lhe da sentido a
expressao “acima” e “abaixo”, além de que ainda no vacuo pode existir o campo
gravitacional. A resposta trés supde a velocidade de lancamento como a velocidade da luz e,
a0 mesmo tempo, supde constante a aceleracdo gravitacional, obtendo um valor enorme mas
finito, sendo que, se o corpo fosse langado com essa velocidade, se transformaria numa onda
eletromagnética e ndo se deteria. Esta situacao foi uma importante oportunidade de discussao
com os licenciandos sobre a forma como entendem e explicam seus conhecimentos.

Na segunda parte desse exercicio foi perguntado: quais sdo as evidéncias que lhes
permitem acreditar no fenémeno da queda dos corpos? A seguir exemplos das respostas mais

comuns.

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

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

“Pela observacdo empirica (tal como o fez Aristoteles)...”

“A experiéncia cotidiana mediada por um contato com a metodologia cientifica...”

As respostas indicam que a maioria entende que para “observar” um fenémeno, so
precisa vé-lo acontecer, uma vez que as evidéncias do fenbmeno sdo basicamente o fato
observavel de que as coisas caem ou a “sensacdo de atracdo da gravidade”, mas sem
considerar o significado de uma construcéo teorica prévia para “observar algo acontecer”. Isto
pode ser interpretado como falta de clareza do papel do “observador”, do “observado” e do
“observavel (visivel a olho nu, ou ndo, mensuravel, ou ndo) para construir a compreensao de
um fendbmeno, mas que acredita na experiéncia sensorial direta e/ou no que diz a ciéncia.

Foi feita também a questdo: Qual a teoria que explica a queda dos corpos? Algumas

respostas representativas foram:

“Varias, como as de Aristételes (estado natural), Galileu e Newton (atragéo entre
corpos)”

“Indmeras teorias, sendo a do Newton a mais aceita pela comunidade cientifica™
“A teoria da queda livre dos corpos formulada por Galileu através das
experiéncias realizadas na torre de Pisa para estudar a resisténcia do ar, e
complementada por Newton com a gravitagéo.”

““A teoria da queda livre dos corpos (Galileu)”
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Observamos que, embora a maioria tenha utilizado as equacOes da mecénica
Newtoniana na resolucdo do problema aberto, muitos consideram que séo Vvérias as teorias
que explicam esse fendbmeno. O fato de acreditar que pode ser utilizado indistintamente
quaisquer modelos explicativos, criados ao longo da histdria, pode ser interpretado como se
eles ndo tivessem clareza da epistemologia dos conceitos envolvidos. Por exemplo, é curiosa
a combinacdo que fazem entre a explicacdo de Aristdteles com a de Newton, como se fossem
complementares e ndo incompativeis.

Em, sequida perguntamos pelo papel da experimentagdo no caso da resolugéo deste
problema. A resposta foi quase unanime: € para “comprovar” ou “corroborar” a teoria; um
caso fala em “fixar conhecimentos” e outro em “motivar a criagdo da teoria”. Observamos
que os licenciandos ndo falaram sobre o que é “experimentar”, nem se o0 modo de
experimentar tem algo a ver com o tipo de teoria que explica o fenémeno.

Todas essas respostas foram motivo de ampla discussdo com os licenciandos, o0 que
nos permite afirmar que exercicios deste tipo fazem com que os participantes se auto
confrontem em busca de maior compreensdo do conhecimento cientifico, ao orientar uma
tomada de consciéncia e uma “evolugdo conceitual”, em aspectos como: a utilidade dos
sistemas ideais, a matematizacdo implicita no estudo e descricdo do fenbmeno, os diversos
usos da experimentacao na construcao do conhecimento, a observagdo como um exercicio nao
neutro nem unidirecional, entre outros.

Para finalizar este exercicio e a fim de ligar com reflexdes a respeito do ensino da
Fisica, foi proposta a seguinte questdo: Quais seriam 0S primeiros passos para ensinar este

fendmeno? Os licenciandos disseram:

“Apresentar as diversas explicacdes do fendmeno, desde Aristoteles até Einstein™
“Demonstrar o fendmeno utilizando objetos de diferentes massas, para abstrair as
pré-concepcdes...”

“Verificar as concepgdes prévias dos alunos por meio de uma conversa informal, e
observar a queda de dois corpos”

“Experimentar em concordancia com as pré-concep¢des que tem a literatura, para
ir ao encontro das concepgdes mais erréneas”

“Aplicar questionario para conhecer o que eles acham que acontece, para
procurar respostas similares as dos filésofos...”

As respostas mostram que eles pensam diretamente na atuacdo em sala de aula, ja que
dentro dos primeiros passos para ensinar o fendbmeno, ninguém considera a auto-revisdo do
seu saber, nem a delimitacdo da perspectiva, com a qual sera ensinado o fendbmeno nem 0s
objetivos de ensina-lo e nem o contexto no qual vai ser ensinado. Indiferentemente destes

aspectos, descrevem metodologias de trabalho, sendo duas as tendéncias: uma, que visa
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levantar as pré-concepcles e outra que parte da experimentacdo com objetos caindo, ou
combinagdes das duas.

Encontramos ainda, diferengas dentro das duas tendéncias de atuacdo. Para alguns, o
uso das pré-concepcOes visa produzir “mudanca conceitual” de visdes “erradas” para visdes
“certas”; para outros, € simplesmente para introduzir o tema e, para outros é para fazer
paralelos entre as explicacfes dos alunos e as explicagdes dos fisicos ao longo da Historia. Ja
no uso da experimentacgéo, para alguns trata-se de “observar a queda acontecer” e para outros

de “demonstrar o fenbmeno”.

e Exercicio a partir de revisdes da Histdria da Ciéncia

Este exercicio foi elaborado com base no trabalho de Silva (2010) e, Silva e Martins
(2010) que apresentam uma descricao das diferentes concepgOes de natureza do conceito de
luz ao longo da histéria. Com base em informacdes apresentadas por estes autores,
planejamos uma atividade, na qual os licenciandos deveriam representar graficamente (numa
linha do tempo) a época em que os diferentes cientistas foram definindo a natureza da luz ao

longo da histéria da Fisica, exercicio que deu como resultado o Gréfico 1.

Gréfico 1- Linha do tempo das visdes de Natureza da Luz
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Fonte: os autores

A analise desse grafico permitiu orientar uma discussao sobre como as culturas, com
énfase nas questbes de cunho religioso, filoséfico, politico, tecnoldgico ou experimental,
incidem, de alguma maneira, no desenvolvimento das producgfes cientificas, bem como as
diversas condicBes culturais ao longo da historia e a participacdo de personalidades e

cientistas no processo. Os licenciandos participaram da discussdo manifestando a surpresa do
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grafico obtido, uma vez que eles imaginavam que tinha acontecido num continuo e ndo nesses
momentos que se observam claramente discretos. Além disso, expressaram ddvidas em
relacdo aos periodos, nos quais existiram alguns dos autores.

Em seguida foi entregue para eles uma folha com as defini¢cdes de luz de cada um
desses autores, mas sem o nome do autor, a fim de leva-los a tentar decidir quem disse o que a
respeito da natureza da luz. Esta parte foi dificil, pois eles se confundiam com as definigdes,
mas gerou expectativa de conhecer a solugdo. Depois de verificar com eles a solucéo e revisar
as diferencas entre defini¢fes da luz em fungéo das épocas, foi feita a seguinte questdo: Como

vocé descreve a natureza da luz? Eles responderam,

“A luz é um pacote de onda (onda localizada) que se propaga sem a necessidade
de um meio. A sua interacdo se d4 como uma onda e como uma particula”

““...uma dualidade de onda-particula, onde o seu carater ondulatério e estudado
particularmente por meio da formacao de grupos de ondas...”

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

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

“...onda ou particula, dependendo da interacdo que exista com ela”

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

“Depende da necessidade;(...) com estudo de lentes e espelho, a 6ptica geométrica
seria suficiente (...) se houver selecdo com as tecnologias atuais, 0 modelo vigente
(baseado no comportamento onda-particula) seria necessario.

“...pode se comportar como uma onda ou uma particula dependendo da sua
situacéo”

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

Encontramos visdes da natureza da luz aparentemente similares, no sentido de que
todas falaram de um certo comportamento como onda e/ou particula. Porém, radicalmente
diferentes em suas defini¢fes: onda que interage com a matéria, como onda e como particula;
onda cujo comportamento particular se da em forma de grupos de ondas, propaga-se como
onda e interage como particula; propaga-se como onda eletromagnética ou como particula; o
comportamento como onda ou particula depende da situacao.

Observa-se que todos tendem a propor explicacdes baseadas no modelo consolidado
no comeco do seculo XX, segundo o qual, na teoria da mecénica quantica se relacionam
aspectos corpusculares a radiacdo e também aspectos ondulatérios as particulas, mas as
diversas defini¢bes sugerem que existem confusdes que evidenciam, em varios casos, possivel
falta de compreensdo do fenbmeno em si, como se observa, por exemplo, em respostas que
ndo diferenciam exatamente em que consiste 0 comportamento ondulatério ou corpuscular da

luz, ou respostas que nao respondem a questdo, mas falam de outros aspectos.
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Em seguida perguntamos pelos aportes ou as contribui¢fes que reconheceram neste
exercicio para seu enriquecimento, como professor ou pesquisador em Fisica ou em Ensino de
Fisica. Em geral, os licenciandos reconhecem que a aprendizagem das diversas visdes de
natureza da luz existentes na Histdria da Fisica, Ihes permitira melhorar seu desempenho,
enquanto futuros professores e pesquisadores. Também reconhecem que a estratégia do uso
de Historia e Filosofia da Fisica é muito importante para auxiliar o ensino da Fisica, ja que
permite desmitificar a ideia de ciéncia como verdade absoluta e compreender melhor como se
constroi 0 conhecimento e também a agucar o senso critico. Além disso, declaram ter
aprendido sobre Fisica ou ao menos terem tomado consciéncia do que precisam estudar
melhor e ter desenvolvido o senso critico do conhecimento que ja possuiam.

Isto nos permite inferir que, efetivamente, uma forma significativa de ensinar a
Didatica da Fisica é colocando em pratica os topicos que se ensinam. Observamos nos
licenciandos a intencdo de aproveitar as aprendizagens neste exercicio para planejar suas
aulas com base em conhecimentos oferecidos pela pesquisa que relaciona a Histéria com o
ensino de Fisica, ao mesmo tempo que lhes da confianca o fato de sentir que compreendem

um pouco mais da Fisica.

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

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

... Conhecendo as diferentes teorias antigas, posso apresentar a evolugdo dos
modelos aos alunos; assim eles verao gque as teorias nao sédo coisas de génios, que
se desenvolvem num ““in-site”

“...0 estudo realizado com auxilio da histéria e filosofia da ciéncia remete ao
aluno uma viséo diferencada da ciéncia. Esse passa a perceber que esta ndo se
comporta de maneira linear e comega a desmitificar a questdo da verdade
absoluta e aumenta seu senso critico”

“E de grande importancia saber/conhecer como decorre a construgdo do
conhecimento a fim de fazer as anélises necessarias”.

7.1.3. Epistemologia como auxilio em exercicios metacognitivos
* Os perfis epistemoldgicos

O material para esse exercicio foi elaborado a partir da exploracao de resultados de
pesquisa da area, com énfase na questdo epistemoldgica, baseados na producdo de Martins e
Pacca (2005), que propdem um questionario de reconhecimento dos perfis epistemoldgicos na
concepcdo de tempo. Propusemos-nos a detectar as pré-concepcBes dos licenciandos a
respeito do conceito de tempo por meio da identificacdo de seus perfis epistemoldgicos e
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analisar com eles o significado dos perfis encontrados, para oportunizar aprendizagens em
dois niveis: um, relacionado com formas aprofundadas de detectar pré-concepces, superando
a visdo simplista de detectar pré-concepgdes a partir da questdo sobre o que os alunos
“acham”; outro relacionado com a tomada de consciéncia da forma como construiram ou
podem ainda reconstruir suas definicdes de tempo, auxiliando-os numa possivel evolugdo
conceitual.

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

a. O tempo passa mais rapido ou mais devagar, as vezes?
b. A passagem do tempo varia de pessoa para pessoa?
c. Como voceé percebe que o tempo passa?
d. Como podemos marcar / medir a passagem do tempo?
e. Existe tempo sem os reldgios? E sem o ser humano?
f. Tendo um relégio de areia, um de corda e um digital: Qual é o melhor? Qual é o mais
preciso? Como eles funcionam?
Posteriormente foram apresentadas as definicdes dos perfis epistemoldgicos

identificados por Bachelard para o conceito de tempo, segundo Martins e Pacca (2005), tais
como: realismo ingénuo, empirismo, racionalismo tradicional e surracionalismo, a fim de
identificar a presenca e a intensidade com a qual cada perfil ocorre nas respostas de cada um
dos licenciandos.

A dindmica desta aula ndo nos permitiu obter as respostas individuais dos
licenciandos, mas as analises que cada grupo fez das respostas que recebeu, uma vez que foi
combinado com eles que poderiam responder de forma andnima e sincera, sem temor a que
suas respostas fossem expostas e provavelmente identificadas por seus colegas e professores.
Assim, esta analise se embasa nas opinides coletivas e ndo individuais.

Os resultados mostraram que 46% dos licenciandos apresentam maior intensidade no
realismo ingénuo e 54% deles no surracionalismo, com presencga simultanea de aspectos do
realismo ingénuo, empirismo e racionalismo tradicional. Observa-se, a seguir, as conclusdes
de dois dos grupos, apds responderem o roteiro oferecido para analise de dois conjuntos de
questionarios, ver roteiro no Apéndice I, item 4 (p.236):

“Em todos os dados analisados observamos aspectos do realismo ingénuo, pois
todas as pessoas possuem suas préprias concepgBes independentes do que
aprendem. O empirismo foi apresentado por uma pessoa, pois apresentou o tempo
como uma quantidade mensuravel. J& no racionalismo tradicional ndo houve
alguém que apresentasse o conceito de tempo absolut; uma (nica pessoa
apresentou o surracionalismo, pois abordou conceitos de relatividade como por
exemplo a dilatagdo do tempo.”
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“Na analise dos perfis epistemolégicos existe certa predominancia do realismo
ingénuo. Ficou evidente a auséncia do racionalismo tradicional e surracionalismo,
estes resultados sdo extremamente preocupantes, sendo que, a pesquisa foi
realizada com alunos do ultimo ano do curso de Fisica.”

A primeira reacdo dos licenciandos foi de surpresa ao perceberem que a maioria deles
apresenta todos os perfis. Porém, uns com maior intensidade no realismo ingénuo, o que foi
motivo de preocupacdo por parte de alguns licenciandos ao refletirem que estdo proximos a
formatura como professores e, portanto ndo deveria existir tanta intensidade neste perfil.
Outros entenderam que é possivel conviver, sem problemas de coeréncia, com diferentes
perfis epistemoldgicos, sempre que se tiver consciéncia disso.

Organizamos na Tabela 1, casos representativos dos perfis epistemoldgicos numa
amostra de licenciandos, nos quais encontram-se tipos de pensamento que, consideramos, se
constituem em desafios para o ensino da Fisica, uma vez que demonstram a diversidade de
pensamento em torno de um mesmo conceito. Por exemplo, encontramos que, no caso 1, o
licenciando apresenta, segundo a analise feita por seus colegas, todas as defini¢des de tempo
dentro do realismo ingénuo, quer dizer, associados principalmente a sensacdes como o
esforco fisico ou a passagem desigual das horas e também requerendo a presenca de um
individuo para que haja a “contagem” do tempo. Entretanto, no caso 3, apresenta a maioria
de suas definices no surracionalismo, quer dizer, que coloca aspectos da relatividade,
negando o tempo absoluto newtoniano e/ou considerando o transcorrer do tempo em fungéo
do referencial adotado e/ou considerando o espaco-tempo quadri-dimensional e/ou explicando

a irreversibilidade temporal e a natureza probabilistica.

Tabela 1- Intensidade de aspectos apresentados por um grupo de seis licenciandos, em cada um dos
perfis epistemoldgicos do conceito de tempo

Licenciandos =+ 1 2 3 4 5 6
Perfis epistemolégicos |}

Realismo Ingénuo

Empirismo

Racionalismo Tradicional

Surracionalismo
‘ Sem aspectos . Alguns aspectos ‘ Maioria dos Aspectos Todos o0s aspectos

Fonte: os autores

Observa-se também que a metade dos licenciandos desta amostra, ndo apresentou

aspectos do empirismo e a outra metade apresentou alguns aspectos, ao considerar o tempo

Unico e comum a todos 0s objetos e movimentos, sendo o tempo uma quantidade mensuravel
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e determinada por aparelhos, quase reduzindo a definigdo do tempo aos procedimentos de sua
medic&o, e portanto, expressando fendmenos ciclicos ou periddicos com diferentes formas de
definir as unidades de medida. Entretanto, quatro dos licenciandos ndo apresentam aspectos
do racionalismo tradicional e dois deles apresentam aspectos neste perfil, ou seja, definem o
tempo sob a luz de uma teoria como a mecénica classica, na qual o tempo independe do
referencial e da matéria, sendo ele absoluto, e portanto, pode ser tomado com um parametro
matematico abstrato. Desta forma, o relégio ja ndo define o tempo; apenas o marca. A
diversidade de pensamento aumenta se considerarmos todas as combinac6es dos quatro perfis
epistemoldgicos.

Esses resultados permitiram orientar uma discussdo em torno da escola filoséfica
bachelardiana para o0 conceito de tempo, que apresenta uma Visdo de progresso
epistemoldgico com paralelos no desenvolvimento da Historia da Ciéncia e a possibilidade de
contribuir para tal progresso, tanto no pensamento do licenciando, quanto nos seus futuros
alunos do nivel médio. O que implica pensar o ensino da Fisica em termos de compromissos
epistemologicos com os alunos, identificando a presenca de obstaculos de natureza
epistemologica para explorar sua visdes e auxilia-los na construcdo de outras visdes ou no
aperfeicoamento das mesmas.

Entretanto, destacamos ressalvas ao assumir este resultado em termos de “mudanca
conceitual”, no sentido de levar o aluno a substituir uma concep¢do por outras, mas, ao
contréario, de contribuir na evolucdo do seu pensamento, comecando pela evolucdo do
pensamento do proprio professor. Como foi 0 caso deste exercicio que lhes oportunizou
discutir a natureza do tempo, entendendo-o ndo s6 como um conceito, mas como uma

“categoria ontoldgica fundamental”, como o considera Bachelard.

* A ““observagdo”, ““os observaveis™ e ““0 observador”

A primeira parte desse exercicio foi elaborada a partir da adequacdo e complemento
de uma proposta de “observacdo” em sala de aula, apresentada por Almeida, Nardi e Bozzeli
(2009). Foi entregue para cada licenciando um ramo com varias folhas, retirados de uma
arvore e pediu-se para eles observarem e descreverem o objeto, dando énfase ao fato de que
ndo se esperaria uma resposta certa, mas simplesmente respostas. Encontramos categorias de
observacdo como; coloracdo, distribuicdo, tamanho, textura, forma, estado das folhas e

agentes externos,
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Coloracéo (tonalidades de verde, marrom, com suas respectivas explicacdes)
Distribui¢cdo (simetria do ramo todo ou simetria emparelhada das folhas,
parémetro de distribui¢cdo, quantidade de folhas)

Tamanho (medidas, relacGes de tamanho e quantidade)

Textura (liso, rugoso, grosso, fino)

Forma (curvas, elipsoide)

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

Agentes externos a folha (insetos, pd, ambiente)

As trés primeiras categorias foram notadas pela maioria do grupo e as quatro ultimas
apenas por alguns licenciandos. Mas, outros aspectos foram apontados apenas por um
licenciando de cada vez, sendo onze aspectos em total, fator que enriqueceu a socializagdo das
observagOes e que levou a uma efetiva elaboragéo coletiva da observacédo, induzindo-os na
tomada de consciéncia de aspectos que nunca teriam observado individualmente, se ndo fosse
porque outro colega lhe apresentou. Também perceberam que certos aspectos ndo foram
citados porque foram considerados Obvios e, portanto, ndo 0s descreveram em sua
observacao, gerando uma discussao do que é observavel ou ndo, porque o que foi observavel
para uns nao o foi para outros, e dos aspectos nos quais 0s observadores vao além do

observado no objeto a olho nu. Esses aspectos foram:

*“ ...certos tracos mais claros 0s quais sdo 0s vasos que transportam os nutrientes”
“Todas apresentam uma curva que 0s cortam de uma extremidade a outra,
dividindo-as em duas partes. Em cada uma destas, existem ramificacbes que
conectam a curva central a curva limitante da folha”

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

“Aponta é em V”

“...aparentemente é real”

“A média do nimero de rugosidades é 12 por folha™

“...As folhas apresentam coloracdo verde, caracteristica dada talvez pela
clorofila...”

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

“Desenho da folha”

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

““As folhas parecem ser bem resistentes™

“no centro destas (folhas) encontra-se varias nervuras umas mais grossas, outras
mais finas

*“...formato eliptico com seu didmetro maior com um tamanho aproximado de 10
cm e seu didmetro menor de aproximadamente 2,5 cm...”

“...Este tipo de folha é muito comum nas cal¢adas das casas dos médicos e
pequenas cidades™

“...Em uma das folhas menores existem pequenos furos e entre eles um orificio
maior, esses furos podem ter sido causados por insetos™

Nota-se que aparecem aspectos que denotam influéncia do contexto em que vivem
(referéncia as calgcadas das casas, ou aroma do mato), dos conhecimentos da Biologia
(nutrientes, descricdo da funcdo das partes, clorofila), questdes de tipo filosofico (condicdo
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real da folha), habilidades artisticas (desenho da folha) e habilidades matematicas (medigdes,
comparac0es, identificacdo de formas geométricas).

Na segunda parte desse exercicio, embasamo-nos em fundamentos tedricos da Historia
e Filosofia da Mecénica quantica oferecido por Pessoa Junior (1992), a fim de levar os
licenciandos a um aprofundamento do significado dos “observaveis”, quando se trata de um
sistema fisico que ndo € observavel a olho nu, a partir do problema: Defina, em termos

absolutos (n&o relativos), os limites do ““grande” e do ““pequeno’ na Natureza.

Grupo 1: “Quando nédo podemos observar com um microscépico de lentes com a
melhor resolucdo, podemos considerar um limite entre o ““grande” e 0 “pequeno”.
Onde o ndo observavel seria ““pequeno” e o observavel “grande”.

Grupo 2: ““Na percepcado 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 0 ser humano (nossa percepcao) sao considerados menores e objetos
maiores que tal percepcéo séo considerados objetos maiores.”

Grupo 3: “Consideramos que na natureza os limites do grande e do pequeno estao
no que conseguimos enxergar a olho nu, ou seja, 0 que conseguimos observar na
natureza a olho nu consideramos grande e 0 que ndo conseguimos enxergar a olho
nu, sé com auxilio de instrumentos de medida consideramos pequeno.”

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

A solucdo por grupos ofereceu os seguintes resultados: o grupo 1, relacionou o grande
ao “observavel” e o pequeno ao “ndo observavel”; o grupo 2, relacionou grande e pequeno a
“percepcdo humana” (escala macroscopica); o grupo 3 relacionou grande ao “observavel a
olho nu” e pequeno ao “observavel, se auxiliando de instrumentos” e o grupo 4 relacionou o
limite inferior do pequeno a “menor subparticula mensuravel” e o limite superior do grande
ao infinito (incomensuravel).

Em geral, todos definiram o grande e pequeno em relacdo ao sujeito que observa ou
mede. Nenhum dos grupos descreveu um limite absoluto entre pequeno e grande,
confundindo “observavel” com “enxergavel a olho nu” e/ou “mensuravel”, como se percebe
nas respostas acima apresentadas.

Esse exercicio mostra que, com a orientacdo para reconhecer formas de explicar é
possivel contribuir na (re)construcdo dos conceitos fisicos que ja aprenderam nos cursos de
Fisica, permitindo assim o enriquecimento e aprofundamento do conjunto de conhecimentos
que os licenciandos terdo de ensinar em seu futuro exercicio profissional. Neste caso, a partir
de uma perspectiva epistemoldgica, aprofundado na compreensdo da relacdo entre
observador, observado e observavel.
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Assim, com reflexdes levadas do individual para o coletivo e depois do coletivo para a
socializacdo e coavaliagdo entre pares, concluimos junto com os licenciandos que “observar”
ndo é uma acgdo desenvolvida num momento s6, mas um processo, no qual € preciso ter
clareza da intengdo de “observar algo”, que pode proporcionar conhecer as caracteristicas do
sistema a ser observado, 0s pressupostos tedricos de observacdo, os instrumentos de
observacdo e a linguagem apropriada e suficiente para a descricdo da observagdo. E,
portanto, a “observacdo” é um processo que depende:

- Das propriedades e intengbes do “observador”. Aqui € pertinente questionar-se
sobre: Qual a intencdo de observar? Que perguntas serdo respondidas? Quais teorias ou
problemas criam a necessidade de observar algo?

- Do “instrumento ou métodos de observagdo”. Ou seja; quais instrumentos permitem
fazer descricOes, comparacgOes, dedugdes? Que linguagem 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 observados? Quais sdo “mensuraveis”

ou ndo? O sistema que contém o observavel é aberto ou fechado?

7.2. Analise do desenvolvimento de atividades na Dimensédo sociocultural

7.2.1. O ensino da Fisica em realidades diferenciadas

Para a elaboracdo do material de trabalho em sala de aula, tomamos partes da proposta
de Camargo, Nardi e Correia (2010), com relacéo as principais dificuldades de comunicacédo
com alunos deficientes visuais, também da proposta de Silva e Terrazzan (2011) com relacéo
a formacdo de habilidades atitudinais, procedimentais e conceituais no ensino médio por
meio do uso de analogias; de Fracalanza, Amaral e Gouveia (1987) na descricdo de uma
experiéncia de ensino de Astronomia para criancgas e as caracteristicas do pensamento infantil
para o aprendizado do mundo fisico e; Ferreira e Zimmermann (2009), relacionado com as
perspectivas de aprendizagem de jovens e adultos re-inseridos no sistema escolar.

Depois de apresentar uma breve descri¢do das quatro realidades educacionais a serem
trabalhadas e de explicar os critérios, com os quais foram realizados os recortes dos
referenciais, foi solicitado aos licenciandos que lessem e interpretassem 0s materiais
apresentados, de forma colaborativa, em grupos, descrevendo os problemas que apresentam
para o ensino de Fisica nessas situacfes. No Quadro 7 apresenta-se a sintese dos problemas
detectados pelos licenciandos para cada um dos contextos educacionais.
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Quadro 7- Problemas detectados pelos licenciandos, em situagdes extraidas dos artigos, em quatro
contextos educacionais diferentes

Deficientes visuais

“A comunicacao oral. A dependéncia do uso de equagdes algébricas. Os exemplos “visuais”
para exemplificar grafico e representacfes. O despreparo do professor”

EJA

“O ensino de Ciéncias deve objetivar superar as pré-concepgdes, “aproximar™ os alunos ao
seu cotidiano e possibilitar sua compreensdo. Deve-se ampliar o senso critico para se
posicionar frente a situac¢fes na sociedade”

Séries iniciais
“A desconsideracdo das concepcBes prévias das criancas e dos modos como constroem o

conhecimento. Falta de um bom planejamento da aula. Apresentacdo de conteudos
simplificados. Intolerancia do professor com as ddvidas e perguntas das criangas.”

Ensino médio

“A analogia pode causar distor¢cdo na construcdo do conhecimento. A pretensdo de querer
explicar completamente o tema com analogias. O dominio conceitual do professor para
esclarecer as confusdes. A relagdo complexa entre analogo e alvo™

Fonte: os autores

Depois de socializar no interior dos grupos o resultado da consolidacdo dessas
problematicas, foi solicitado a eles que listassem 0s conjuntos de saberes que consideram
necessarios, a fim de resolver esses problemas em suas atuais ou futuras praticas

profissionais. A sintese das respostas é apresentada no Quadro 8.

Quadro 8- Saberes que os licenciandos consideram que precisariam ter para resolver os problemas
detectados no exercicio anterior

Deficientes visuais

“Formacédo complementar a Licenciatura voltada para a educacdo de deficientes visuais.
Desenvolver uma maneira de compreender a Fisica sem o sentido da visdo. Planejar a aula de
duas maneiras diferentes; uma tradicional para os alunos regulares e outra especial,
empregando os outros sentidos do aluno com deficiéncia.”

EJA

“Conhecer as condi¢des socioecondmicas dos alunos. Conhecer seu nivel de conhecimento da
Fisica. Contextualizar o conhecimento para o cotidiano do aluno. Relacionar a Fisica com
outras disciplinas (CTSA), Atingir seus interesses. Considerar que provavelmente estao
cansados e levar atividades que consigam incentiva-los.”

Séries iniciais
“Ter o dominio do conteudo. Entender como cada faixa etaria é capaz de lidar com o
contetdo. Considerar o dia a dia dos alunos. Saber se comunicar com os alunos. Conhecer as

pré-concepgdes. Planejar aulas com mais participacdo dos alunos. Respeitar e analisar as
perguntas dos estudantes.”
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Ensino médio

“Os conteldos fisicos e como adequé-los a certas analogias. Usar uma analogia melhor ou
diminuir a quantidade das mesmas. Conhecer as diferencas entre um sistema e o outro para
ndo causar confusdo. Utilizar a analogia s6 como introdugdo ou como atividade
complementar.”

Fonte: os autores

A partir dos dois quadros anteriores, podemos notar como os licenciandos tém
consciéncia das diversas problematicas presentes nos processos de ensino e de aprendizagem,
nestas quatro realidades educacionais. Porém, chama a atencdo algumas das consideracdes
dos saberes que imaginam que devam ter para resolver tais problematicas. Consideragdes
como: devem saber “entreter” os alunos para que a aula seja descontraida, que precisam fazer
um “bom planejamento da aula”, mas apresentando dificuldades para expressar exatamente o
que seria um bom planejamento. A forma como propdem relacionar os contetdos fisicos com
o0 cotidiano, apresentando limitacdes sobre se isso significa aplicacGes de conceitos fisicos na
explicacdo de aparelhos tecnoldgicos ou tratamento de problemas sociais ou, simplesmente,
como motivacdo para estudar um topico da Fisica. E por dltimo, a ideia de utilizar as
analogias s6 como ilustracdo, desconsiderando a formacdo em procedimentos, atitudes e
habilidades.

Observa-se que, em geral, eles citam saberes que poderiam vir da pratica docente ou
da formacdo complementar, mas nao de sua formacdo inicial. O que pode significar que até o
momento, durante sua carreira, ndo tém associado de forma consciente, as disciplinas
cursadas para se identificar como profissionais do ensino da Fisica para diversas situacdes e
realidades educacionais. Eles acreditam que a formacdo que estdo recebendo €
exclusivamente para atender alunos regulares em escolas regulares e sob condi¢des padrao,
eles ndo se sentem preparados para atender nenhuma variacdo nessa condi¢do. Quando
pensam no que eles precisariam saber para conseguir ensinar Fisica em diversos contextos,
eles tém a sensacdo de que aprenderdo o necessario quando estiverem enfrentados aos
problemas, provavelmente por ensaio e erro.

Esta falta de consciéncia do seu saber profissional é observada também quando eles
ndo citam outros saberes disciplinares especificos que poderiam lhes auxiliar nestes
processos, como: Psicologia, Sociologia, Linguagem, Pedagogia ou resultados de pesquisa em
ensino. Embora, nos depoimentos possa-se inferir que de forma indireta, fazem aluséo a
conhecimentos que podem vir de tais disciplinas, como por exemplo: da Pedagogia, ao pensar
0 planejamento das aulas, a ligagdo com o cotidiano ou o uso de uma perspectiva CTS; da

Psicologia, ao pensar em entender como cada faixa etéria € capaz de lidar com o contetdo,
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respeitar as opinides dos alunos e considerar suas perguntas e pre-concepcdes; da
Epistemologia, ao pensar em desenvolver uma maneira de compreender a Fisica sem o
sentido da visdo; da Sociologia, ao querer conhecer as condi¢es socioecondémicas dos alunos
e querer considerar seus interesses e; da Fisica, ao sentir que precisam de maior dominio do
contetido, de adequacgéo das analogias ou melhor conhecimento dos sistemas fisicos.

A fim de aprofundar na interpretacdo desses resultados, listamos os problemas
detectados, sem relacéo a realidade educacional especifica e desconsiderando as repeticdes de
problematicas que foram identificadas como comuns. Resultando um consolidado de aspectos

como.

- A comunicacao oral,

- A dependéncia do uso de equacdes algébricas,

- Os exemplos “visuais” para exemplificar, gréaficos, representacgdes,

- O despreparo do professor,

- Falta de um bom planejamento da aula,

- Consideracdo das concepc¢es prévias e os modos de aprender,

- “Aproximar” os alunos ao seu cotidiano e possibilitar sua compreensao,
- Aumentar o senso critico para se posicionarem frente a situaces na sociedade,
- Apresentacdo de conteddos simplificados,

- Intolerancia do professor com as dividas e perguntas dos alunos,

- As confusBes causadas com as analogias,

- O dominio conceitual do professor para resolver duvidas.

Evidencia-se que existe uma gama de problemas de ensino e aprendizagem da Fisica
que sdo generalizados para todos 0s contextos educacionais, uma vez que o problema da
predominancia da comunicacdo oral ndo € um problema sé no ensino para deficientes, mas
para todo tipo de aluno, s6 que neste caso precisa de alguns ajustes particulares, ou,a
intolerancia do professor com as duvidas dos alunos ndo ¢ um problema sé do ensino para
criancas, mas para todo tipo de aluno. Isto significa, que o Ensino de Fisica para diferentes
situacOes e realidades pode ser trabalhado, a partir de problematicas gerais, como as
relacionadas anteriormente, analisando as necessidades especificas de adequacgédo da solucéo
de cada uma das problematicas para os diversos contextos. Especificidades como, por
exemplo, a adequacdo da linguagem, a adequacédo do nivel de complexidade e dos objetivos
de ensino da Fisica.

Esse resultado permite deduzir que uma maneira de formar o licenciando para encarar
essas problematicas, é precisamente pensando no ensino de conceitos de Fisica para diversas
realidades, simultaneamente, e em torno de problematicas gerais que se relacionem com todas

as situacdes consideradas.

7.2.2. Refletindo a respeito da perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
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Com base nas discussdes colocadas por Acevedo, Vazquez e Manassero (2003),
refletimos junto aos licenciandos sobre os significados das relacGes Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Relacdes que podem ser entendidas com foco na relacdo entre Ciéncia e
Tecnologia (CT) ou entre Ciéncia e Sociedade (CS) ou com variagdes como a ligagdo com o
meio ambiente (CA) ou combinagdes delas (CTSA, CSA, CTA). Mas, supondo uma
perspectiva generalizada CTS, ela pode ter diversos fins: educagdo para a cidadania,
aplicagdes tecnologicas, aculturagdo cientifica, etc.

Buscamos levar os licenciandos a projecdo de problemas para serem resolvidos pelos
seus futuros alunos, considerando as formas de introducdo de conceitos, resolugdo de
problemas em situages reais, atividades praticas e processos de avaliacdo, nos quais nao seja
necessario renunciar a construcéo de corpos coerentes de conhecimento cientifico em sala de
aula, uma vez que muitas das tendéncias de ensino, neste sentido, acabam ficando no nivel de
discusséo ou reflexdo critica, mas sem atingir a construcdo do conhecimento cientifico.

Para desenvolver esse exercicio de reflexdo com os licenciandos, organizamos um
material contendo recortes do livro de Hamburger (2005) com uma descric¢do cientifica do
“consumo de energia” e “aquecimento global” no ensino da Fisica, recortes de algumas
noticias recentes no momento, sobre lampadas ecoldgicas e uma reportagem de noticias
recentes de projeto de lei no senado Brasileiro, relacionada com politica ambiental. De posse
deste material, os licenciandos foram solicitados a decidir quais os contetdos da Fisica
possiveis de ser ensinados com base nesse material e, posteriormente, propor um plano de
aula para ser socializado na hora, com itens como: problema a resolver com os estudantes,
introducdo de conceitos, resolucdo de problemas, atividades praticas e avaliagéo.

Com relacdo aos conteudos da Fisica a serem ensinados a partir destas problematicas,
houve consenso entre os licenciandos de que o mais apropriado € o conceito de “Energia”,
abordando aspectos como: fontes (elétrica, mecanica, térmica, quimica), caracteristicas das
fontes, transformaces (potencial a cinética), relacdo com trabalho e poténcia, consumo e
producdo. O segundo tema escolhido foi o conceito de “Calor” em aspectos como:
propagacdo do calor, estados fisicos da matéria, radiacdo, irradiacdo, calor e eletricidade,
calorimetria, formas de transmissdo de calor (convecgdo, condugdo, radiagdo). Alguns
consideraram o tema “Optica” em conceitos como: indice de refracio, absorcéo, reflexéo, cor
da luz emitida, radiacdo da luz; radiacdo e a sua influéncia com a temperatura, radiacéo

eletromagnética, transmissdo da energia do Sol & Terra. Observamos que pensaram em
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diversos conceitos da Fisica e a necessidade de interligar uns com outros para estudar melhor
o0 problema, o que pode levar a um ensino da Fisica de forma menos desarticulada.

Para interpretar as percep¢des dos licenciandos em relacdo as vantagens que tém o
ensino a partir da perspectiva CTS, levantamos os verbos utilizados por eles para explicar as
razBes das escolhas dos conceitos de Fisica e as agdes que gostariam de desenvolver em sala
de aula. Encontramos verbos como: aprofundar, analisar, apresentar, criticar, formar, associar,
dialogar, compreender, discutir, abordar, trabalhar, entender, explicar, incentivar, mostrar,
relacionar, se posicionar, evidenciar. Verbos que evidenciam um ganho no sentido de se
afastar do tradicional objetivo de “passar conteldos” e cujo sentido expressa propdsitos de

formacdo, tais como;

- Aprofundar nos conhecimentos sobre os conceitos da Fisica,

- Analisar as causas e consequéncias dos fenémenos da natureza,

- Associar o conhecimento da Fisica com problemas sociais e tecnolégicos,

- Compreender a realidade em que vivemos, nas suas dimensfes politicas,
culturais, sociais, ambientais e tecnoldgicas.

- Integrar diversos contetidos para compreender melhor uma problematica.

- Incentivar a curiosidade e o posicionamento critico,

- Analisar as possibilidades que oferece a Fisica na solugdo das problemaéticas.

Esses resultados nos permitem inferir que a formacao do licenciando para o ensino,
pensado a partir do estudo das relagdes CTS, entre o desenvolvimento cientifico, o
desenvolvimento tecnoldgico e o impacto deles na sociedade, com todas as reflexes que isso
implica, permite pensar em possiveis (re)organizacfes dos contetdos e as formas como eles
sdo trabalhados em sala de aula, de forma tradicional. O que, por sua vez, lhes oferece uma
visdo mais ampla do seu papel como orientadores de processos de formacdo de sujeitos
criticos e reflexivos, ao mesmo tempo em que os forma para uma atitude propositiva e ativa
face aos problemas da sociedade e a funcao da escola.

Nas propostas metodologicas dos planos de aula que foram elaboradas pelos
licenciados, notou-se uma tendéncia diversa e diferenciada da tradicional, que comecaria
tratando diretamente dos conceitos fisicos. Foram propostas metodologias como: comecar
propondo pequenas pesquisas para os alunos; comecar relatando um problema como a questéo
da usina de Belo Monte; comecar aplicando um questionario para gerar um debate, a partir
das respostas; levantar as concep¢es alternativas, a partir do debate com os alunos em torno
de um problema ou comecar apresentando textos que trabalhem uma relacéo entre a producéo
de alimentos, a energia envolvida nesse processo e o quanto é aproveitado pelo consumidor.

Com relacdo aos problemas a resolver por seus alunos (hipotéticos), observamos um

distanciamento da resolucdo de problemas de lapis e papel, ao considerar principalmente
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problemas, nos quais os alunos deverdo tirar conclusdes ou fazer andlises. Eles propdem
problemas como: constituir uma opinido critica a respeito das melhores alternativas de
producdo de energia renovavel; constituir uma argumentacao e explicacdo para as usinas, com
base em conceitos fisicos; estudar um avancgo tecnoldgico, determinando as transformacdes de
energia que acontecem com suas implicagGes sociais no geral; calcular a energia elétrica
necessaria para o funcionamento de um grupo de eletrodomésticos em um Unico més e
comparar o resultado com a conta de energia dos respectivos casos ou calcular o trabalho
mecanico realizado em processos como o transporte dos alimentos, colheita, armazenamento,
limpeza etc.

Nas propostas de atividades préaticas, os licenciandos consideraram uma ampla
participagdo do aluno no processo, distanciando-se da participacdo somente como escuta do
discurso do professor. Eles propbem atividades como apresentacdo oral dos trabalhos com
analise conjunta das concepc@es dos alunos; debate em pequenos grupos e também coletivo,
da melhor solucéo para o problema, com registro escrito; apresentacdo da pesquisa para a sala
de aula; montagem de um circuito elétrico simples e explicacdo do funcionamento do mesmo
com base no conceito de transformacdo de energia; pesquisas em grupo, sobre dados que
possam ser utilizados para desenvolver “calculos médios”.

E por fim, nos processos de avaliagdo propostos, observamos que a principal op¢éo é
pela avaliacdo do tipo qualitativa, com indicadores de ‘“comprometimento”, “grau de
envolvimento” e “registro da discussdo”. Foram propostos aspectos a serem avaliados:
compromisso do aluno na realizacdo do trabalho pratico; registro escrito da discussdao em
grupos; grau de envolvimento do aluno com a pesquisa, analisando se este entendeu o
funcionamento do avanco tecnoldgico e como se da a transformacdo da energia, além das
questdes levantadas sobre suas implicacdes; avaliacdo individual em forma de questionario;
avaliacdo discutida de maneira conjunta com os alunos; compromisso do grupo durante a
pesquisa através de apresentacdes, em momentos em que os alunos apresentaram suas ideias
para 0s demais colegas e para o professor.

Além disso, detectamos nessas propostas todas, uma influéncia das metodologias, tipo
de atividades e tipo de avaliacdo utilizados até o momento nesta disciplina de Didatica da
Fisica, o que pode ser interpretado como se eles estivessem aprendendo como ensinar, a partir
da forma como estdo aprendendo. Também pode ser interpretado como uma tentativa de dar a
resposta “certa” para os professores que até agora tém discutido todos estes aspectos, tanto
nesta disciplina, quanto nas outras disciplinas que ja cursaram até entdo. Em todos 0s casos,
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consideramos este resultado como positivo, no sentido de que, de uma ou outra forma, eles
tém inserido, em suas expressoes, visdes mais amplas do que significa ensinar e aprender

Fisica.

7.2.3. O professor reflexivo e autbnomo

Focamos esta parte em um exercicio que visa formar os licenciandos para a pratica
reflexiva, com base em concepc¢des como as de: Alarcdo (2003), Copello; Sanmarti (2001),
Novoa (1992) e Zeichner (2003), conforme o apresentado no capitulo introdutério desta
pesquisa. Os autores chamam a atengéo para considerar a reflexdo como um meio para inovar
na pratica docente. Embasamo-nos também no trabalho de Longhini e Nardi (2007) que se
fundamentou na perspectiva de Schon para descrever o processo de reflexdo na agéo, para a
acao e sobre a acdo.

Considerando que os licenciandos ndo estdo atuando como docentes em exercicio e,
portanto ndo tém “problemas reais” a partir dos quais refletir, optamos por elaborar um
material que permitisse a simulacdo de problemas, colocando o licenciando em situacbes
especificas, que precisem da tomada de decisdes, para leva-los a tomar decisdes
“hipoteticamente”. Para tanto, foram elaborados seis relatos (dos quais, somente quatro foram
trabalhados) a partir de lembrancas da experiéncia prépria da autora desta pesquisa, com 0
critério de serem momentos cruciais, que ficaram marcados em sua memdria, por terem sido
aqueles nos quais a tomada de decisdo foi dificil e, além disso, levou a questionamentos que
produziram mudancas na forma de agir em sala de aula.

A escolha por compartilhar esses momentos, que de certo modo sdo “intimos”,
também tem a ver com uma intencdo de gerar confianca nos licenciandos ao conhecer
situacOes inesperadas que podem acontecer, relatadas de primeira fonte e com possibilidade
de serem discutidas ou aprofundadas, na medida em que os licenciandos tivessem interesse
em aprofundar as condigdes que levaram a tal situacéo e a forma como foi enfrentada. Dada a
natureza do material e a fim de evitar que o exercicio acabasse numa leitura simples, ou que
desse lugar a criticas superficiais, foi desenvolvida uma dinamica de grupo que obrigou os
licenciandos a fazer leitura individual e mental de todo o material. Mas, simultaneamente,
trocando o material com os colegas, foi desenvolvida a dindmica do “relégio” em dois
momentos; um, que chamamaos de reflexdo na agéo, e outro que chamamaos de reflexdo sobre
a acao.

Para a reflexdo na acéo, partimos da premissa de que a tomada de decisdes “na agao”

é parte rotineira da vida do professor e lhe permite avancar em momentos dificeis e
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inesperados, nos quais tem que se por em evidéncia as mais aprofundadas convicgdes do
professor respeito do que ensina, 0 porqué e para que ensina. Foram apresentados no
primeiro momento do exercicio, quatro relatos, cada um deles é contado até 0 momento em
que a professora teve que tomar certas decisdes de uUltima hora, mas as decisdes ndo séo
relatadas. Assim, o exercicio consiste em que o licenciando devera se colocar naquela

situacdo, assumindo-a como prépria e complementar o relato com as decisfes que tomaria.

RELATO 1
Disciplina: Fisica (Eletricidade)
Faixa etaria: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio publico
A aula de laboratério de Fisica ja havia sido planejada. Eu ja tinha explicado como se
constréi um circuito simples e tinha ensinado a Lei de Ohm, na qual se relaciona
intensidade de corrente elétrica, voltagem e resisténcia de um circuito. O objetivo do
experimento era permitir que o0s estudantes construissem um circuito simples e
tomassem dados para constatacdo da Lei de Ohm. O deslocamento dos estudantes da
sala de aula para o laboratério levava cerca de 10 minutos; era preciso ir primeiro a sala
do funcionario encarregado das chaves do laboratério, mas, infelizmente, a pessoa nao
se encontrava la. Demorei, entdo, cerca de mais 10 minutos até conseguir as chaves,
abrir o laboratério e distribuir os materiais para cada grupo. S6 que, quando fomos
conectar as fontes, percebemos que nao tinha eletricidade e constatamos que a ultima
turma que usou o laboratério no dia anterior, causou um dano na rede elétrica do
laboratério, e portanto, iria demorar uns dias para o conserto. Nesta altura ja havia se
passado quase 40 minutos de uma aula de 60 minutos. Até voltar para a sala de aula
esgotariamos 10 minutos restantes de aula. Entdo, o que eu fiz com os estudantes foi...

As respostas foram;

“Explicar teoricamente o circuito ou propor uma discussao sobre os circuitos”,
“Dar trabalho complementar como tarefa™,

“Trabalhar em grupo sobre o diagrama do circuito™,

“Liberar os estudantes”.

Interpretamos as primeiras trés opcdes como agdes que demonstram um certo nivel de
compromisso com a aprendizagem dos alunos, ndo sendo o caso da quarta opcao que libera os
alunos, ja que embora faltasse pouco tempo para acabar a aula é importante considerar que
cada aula é uma oportunidade Unica de interacdo com os alunos e, portanto, ndo ha razdo para

ndo aproveitar todos os minutos disponiveis.

RELATO 2
Disciplina: Fisica (Fluidos)
Faixa etaria: 10 a 12 anos (62,)
Colégio Particular
Eu fiquei encarregada de organizar a “Feira de Ciéncias” da escola. O objetivo desta
atividade, segundo orientacfes da Direcdo e da Coordenacédo Pedagogica da Escola, era
conseguir que participassem todos os estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental
(68, 72, 8% e 92 séries) e do Ensino Médio. Eu solicitei entdo a colaboracdo dos
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professores de Biologia, Quimica e Matemética para que participassem com trabalhos
dos seus estudantes, o que foi relativamente facil. Um professor de Ciéncias (Biologia)
pediu para eu auxiliar um grupo de seus estudantes de 62 série, tendo em vista que ele
havia solicitado a seus alunos que apresentassem trabalhos relacionados a Fisica.
Marqguei reunido com os alunos do referido professor e discuti os possiveis experimentos
gue eles gostariam de apresentar. Um dos trabalhos tratava-se de retirar ar de dentro de
uma garrafa plastica (pet) de refrigerante e observar como ela se amassa por conta da
diferenca de presséo do ar.

SO que os estudantes ndo tinham nocdo do conceito de “pressdo atmosférica”, nem de
como retirar ar da garrafa plastica. Eu dei explicacdes sobre a parte tedrica e os ensinei
como construir uma “bomba de vacuo caseira”, utilizando uma seringa grande com duas
valvulas acopladas; a ideia era que a seringa sugasse 0 ar e ndo o deixasse entrar de
novo, até chegar num ponto que a pressao interior do ar ficasse menor que a pressao
exterior e, entdo, a garrafa ficaria amassada. Os estudantes fizeram tudo certo e
relataram-me o experimento, de forma que fiqguei muito satisfeita. Um dia depois da feira,
esses estudantes procuraram-me 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 nao tinha graca nenhuma. O que eu fiz foi...

Em geral, foi considerada a a¢do de conversar com o professor de Biologia, a fim de
esclarecer a situacdo, no sentido de explicar o funcionamento do experimento. Uma das
respostas ndo falou da acdo, mas de uma possivel reflexdo sobre a acdo, dizendo que
“proporia um experimento melhor para o préximo ano...”

Interpretamos estas respostas como decisdes tomadas a partir de uma visao ingénua da
interacdo com os colegas docentes na vida real, uma vez que eles consideram relativamente
facil falar para outro colega que estava “errado”, situacdo que depende de quem seja esse
professor. Mas, a0 mesmo tempo, apresentam uma visao ingénua da interacdo com os alunos,
ja que ndo se propdem, por exemplo, a dialogar mais um pouco com os alunos para orienta-
los em como se relacionar com o mencionado professor, a fim de ganhar uma nova
oportunidade de explicacdo por sua propria conta e sem a intervencdo da professora que
orientou o experimento. De outro lado, a opcdo na qual um licenciando pensaria num
experimento “melhor”, mostra que, talvez esse licenciando ndo entendeu em que consiste 0
experimento, ficando na mesma posicdo daquele professor que rejeitou a explicagdo dos

alunos por falta de compreensao do fenébmeno em si.

RELATO 3
Disciplina: Fisica (Termologia)
Faixa etéaria: 20 a 25 anos (Engenharia)
Universidade Particular

No comeco do semestre nds, os professores de Fisica da instituicdo, recebiamos a
programacédo das aulas de laboratério que deveriamos desenvolver nas disciplinas, uma
vez que os laboratérios tinham fixas as montagens de alguns experimentos, bem como
auxiliares de laboratério disponiveis para atender aos professores em determinados
horarios previamente agendados. Eu tinha previsto para a semana seguinte uma aula de
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hidrostatica, na qual iria utilizar uma méaquina para determinar o numero de Reynolds na
fase turbulenta e na fase laminar de fluidos e demonstrar o Teorema de Bernoulli. Eu ja
havia estudado a parte tedrica do tema (fluidos) e tinha lido o “Guia de Laboratério”;
entretanto, eu nunca tinha utilizado aqueles equipamentos, embora meus colegas
dissessem que o técnico me auxiliaria no manuseio daquelas maquinas. Aconteceu que,
na hora da realizacdo dos experimentos, o auxiliar conseguia explicar como acionar 0s
aparatos e quais cuidados tomar, mas ndo sabia muito bem como desenvolver a prética
em si, nem explicar o funcionamento, nem os principios fisicos envolvidos. Por outro lado,
0 “Guia de Laboratério” que eu havia lido ndo deixava totalmente claro o procedimento a
seguir. O que eu fiz foi...

Foram consideradas agdes como:

“Dar uma aula tedrica sobre o experimento e agendar uma préxima aula de
laboratorio”

“Auxiliar a sala com ajuda do técnico para desenvolver a pratica, sem deixar
transparecer que nao sabia”

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

“Ligar as informac@es e desenvolver o experimento e, caso ndo dar certo, dar uma
aula tradicional”

O fato de mencionar “a aula teérica” ou “aula tradicional” como o primeiro recurso
para resolver o problema, pode ser interpretado como uma férmula que ndo falha em
momentos, em que se precisa controlar a sala de aula, ja que nessa posi¢do sentem-se seguros
de que poderdo falar dos conhecimentos que tém do fenémeno e os alunos deverdo escutar,
sendo uma forma de interagir que ndo exige maiores complicacdes com a linguagem ou com
formas de ganhar autoridade intelectual perante os alunos.

O fato de optar por “ndo deixar transparecer que ndo sabia”, pode ser interpretado
como uma acdo que demonstra o0 medo do professor perder o controle da sala e que tem por
tras a imagem do professor como dono do conhecimento, ao qual ndo € permitido cometer
erros, nem desconhecer informacOes. Esta atitude € certamente um freio na hora de tomar
decisbes, que envolvam os alunos em solucdes de diferentes problemas apresentados no
desenvolvimento das aulas.

A decisdo de agendar uma proxima aula de laboratorio, desconhece o contexto
institucional, o que possivelmente ndo oferece a op¢do de ter outro tempo para a mesma
pratica, uma vez que no comeco do semestre sdo agendadas todas as praticas que devem ser
trabalhadas no periodo. E portanto, esta atitude mostra que o professor espera que o contexto
se acomode a suas necessidades e ndo que ele deva se acomodar as necessidades do contexto.

RELATO 4
Disciplina: Fisica (Mecénica)
Faixa etaria: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio publico
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Estava dando uma aula de Mecéanica, especificamente sobre o tdpico “for¢ca de gravidade
e sua dependéncia com a massa”. Falei que a forca de atracdo da gravidade na Lua era
seis vezes menor que a forca de atragdo na Terra. Um estudante perguntou se isso era
uma relacdo direta com o tamanho dos planetas; quer dizer, se a Lua era seis vezes
menor que a Terra. No comeco eu figuei em duvida, mas logo me lembrei de que a Lua
€ bem pequena em relacéo a Terra e, num processo de deducao, expliquei que teriamos
que considerar primeiro se a comparacao seria sobre os didmetros, os volumes ou a
densidade das duas esferas (planetas Terra e Lua). Entéo, eu tive a ideia de deixar como
tarefa para eles averiguarem os tamanhos da Lua, da Terra e do Sol, as distancias, em
quildbmetros, entre Terra-Lua e Terra-Sol. Pensei também que poderiamos colocar em um
grafico o tamanho da Lua, da Terra e do Sol, a distdncia entre eles e elaborar uma
escala numa linha horizontal, com o zero no centro de massa da Terra, colocando a Lua
para um lado e o Sol para o outro. Entéo, eu fiz mentalmente umas contas rapidas e pedi
para eles trazerem os dados das distancias e também trazer 10 folhas de papel
milimetrado.

Na aula seguinte deparei-me primeiro com a necessidade de ensinar “conversfes de
unidades” e como selecionar uma escala de medida apropriada a fim de que coubessem
os dados nas folhas que tinham trazido. S6 que, quando eles escolhiam uma escala com
unidades muito grandes, o tamanho da Lua era impossivel de se representar, porque
dava menor do que um ponto. E, quando eles escolhiam unidades menores, o tamanho
do Sol ndo podia ser representado, porque o diametro dava maior do que o alto da lousa.
Alguns estudantes incomodaram-se e me perguntaram por que eu lhes pedia para
resolver exercicios que eu mesma, nao tinha certeza dos resultados que poderiam dar.
Eu disse aos estudantes...

Em geral procurou-se orientar os alunos a utilizarem duas escalas, uma para o sistema
Sol-Terra, e outra para o sistema Terra-Lua.Uma das respostas prop@e relacionar a questao
com a Historia da Ciéncia, argumentando que “esse problema de representacdo ja aparecia
na Antiguidade”.

Note que nenhuma das respostas visa esclarecer a duvida pontual dos alunos do relato,
sobre o porqué de ter de se colocar este exercicio. Isto pode ser interpretado como se eles nao
considerassem as colocacGes dos alunos como material de trabalho em sala de aula, no
sentido de que toda participacdo , em qualquer sentido, é motivo de ampliacéo das reflexdes
em relacdo ao que esta sendo tratado em sala de aula e que é exatamente considerando as
opinides deles que se garante a comunicacao e a interacdo entre alunos e professor.

A opgéo por separar os sistemas demonstra que ndo se compreendeu a finalidade do
exercicio, que busca comparar os tamanhos em um sé sistema. O que pode ser interpretado
como se fosse desconsiderada a complexidade, que tem utilizar diferentes escalas numa so
representacao.

Durante a reflexdo na agdo o professor tem que tomar decisdes na hora, para resolver
situacGes que nunca teria imaginado que iam se apresentar ou que, mesmo as imaginando
precisariam de consideragdes adicionais no momento. Entretanto, na reflexdo sobre a agéo o

professor tem a oportunidade de revisar o que foi feito em sala de aula com suas causas e
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consequéncias, a fim de entender melhor suas proprias formas de atuar ou as dos alunos e,
dessa forma planejar futuras interveng@es. E por isso que na segunda parte do exercicio foram
colocadas quatro questbes relacionadas as probleméticas anteriormente apresentadas, mas
saindo da conjuntura do problema, para gerar reflexdes mais abrangentes que tém a ver com a
atuacdo profissional.

A primeira questdo foi: Além da consulta a livros de Fisica, de que outras formas
vocé poderia aumentar seu dominio sobre o tema a ser ensinado, de forma a permitir que, a
qualguer momento, a ordem, a linguagem e o0s exercicios preparados pudessem ser

alterados? Obtivemos respostas como:

“Qutras leituras, formacéo complementar voltada para o ensino”
“Aprimoramento de recursos didaticos (videos, software, internet etc.)”
“Troca de experiéncias com outros professores da area”

“Busca de relagdes interdisciplinares e com o cotidiano™

Em geral, nota-se uma consciéncia de que o dominio do Ensino da Fisica aumentaria
com o conhecimento de outros saberes alheios a Fisica, especialmente saberes relacionados
com metodologias de intervencdo, recursos de apoio ou intercAmbio de ideias entre
profissionais da mesma area. O que evidencia uma posi¢do que reconhece a importancia de
diferenciar entre 0 que é ter conhecimentos de Fisica e o que é Ensinar Fisica. Além disso,
observamos que os licenciandos ndo consideram a “reflexdo” como fonte de auto-
conhecimento, evidenciando uma necessidade de formacao neste sentido.

A segunda questdo foi: Como vocé poderia planejar um relacionamento com o0s
outros professores, seus colegas da area de Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica), a fim de oferecer aos alunos uma visdo integrada (ou integradora) das

ciéncias? Neste item, em geral, consideraram dois planos:

“Trabalho no HTPC* para discutir projetos comuns (interdisciplinaridade, feira
de ciéncias etc.)”

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

Observamos que se trata de planos que seriam desenvolvidos em horéario
extracurricular e que ndo dependem somente deles, uma vez que organizar trabalhos
cooperativos ou encontros extras, depende da afinidade entre colegas, das condigcOes
institucionais e da necessidade de desenvolver tal trabalho interdisciplinar. Fator que é
determinante nas realidades escolares e que, evidentemente, os licenciandos desconhecem,

sendo um aspecto que, provavelmente, vai-lhes gerar frustragdes em sua vida profissional, ao

4Hordario de trabalho coletivo pedagégico (HTPC)
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querer chegar numa escola e propor inovagdes ou projetos e ndo encontrar acolhida ou
resposta positiva.

Embora haja um reconhecimento da importancia do trabalho interdisciplinar, ninguém
considera tal trabalho a partir do desenvolvimento interno de suas proprias aulas, por
exemplo, perguntando para 0s colegas o que estdo ensinando, a fim de adequar os seus
topicos de ensino ou discutir os objetivos de ensinar a ciéncia que se esta ensinando, ou
adequar atitudes e procedimentos com 0s objetivos educacionais da escola ou ir nos
resultados de pesquisa para enriquecer o tratamento dos contetdos da Fisica, a partir de outros
conhecimentos. Possivelmente porque se da por entendido que todos os professores que
atuam numa escola compartilham os mesmos principios.

A questdo trés foi: Em que momentos vocé considera que € possivel reconhecer
perante os alunos que vocé desconhece algum assunto? Como superar isso? Para esta questao

obtivemos respostas como:

“Quando a situacao pede conhecimentos mais especificos”
“Quando o erro ndo é essencial para o decorrer da aula”
““Quando o conhecimento do professor néo é suficiente”

Outras respostas mostraram que superariam o reconhecimento do erro:

““ Explicando claramente aos estudantes a situa¢do ou 0 desconhecimento™
“Procurando se informar sobre o0 assunto em questao™

Em primeiro lugar, notamos que ha um reconhecimento de que o professor pode ter
falhas e se propor a supera-las, sem afetar o aprendizado do aluno. Porém, a posicdo , em que
somente se admitiria o erro, quando “ndo for essencial para o decorrer da aula”, quer dizer,
que se o professor estiver encarando um erro de “fundo” no conteudo, deixararia passar o
assunto, para que os alunos ndo detectassem uma possivel ignoréncia. Esta atitude expressa
uma intencdo de sobrepor aos interesses do professor acima dos interesses dos alunos, ao
tentar se manter como dono do conhecimento de forma independente a qualidade da
aprendizagem dos alunos, e também demonstra a existéncia de uma limitagcdo nas formas de
interagir com os alunos.

Finalmente, a questdo quatro foi: Partindo do fato de que vocé sempre vai se deparar
com situagdes que exigem improvisacao de Gltima hora, e que isso acarreta riscos como falta
de coeréncia do que se faz, como vocé poderia se preparar para minimizar os riscos da
improvisagéo?

“Preparacdo melhor da aula e previsdo de possiveis questdes que os alunos

possam vir a fazer”
“Levar material de consulta”
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“Ler bastante”
“Utilizar diferentes tipos de atividades verificadas anteriormente™

Esta questdo procurou leva-los a se conscientizar de que dentro da profissdo docente
hd uma necessidade de preparagdo para minimizar os riscos de ndo dominar o
desenvolvimento da aula. Neste sentido, apontam que uma opgdo é preparar as aulas
pensando nas possiveis questdes que os alunos possam vir a fazer ou verificar previamente as
atividades a desenvolver ou propiciar material de consulta, que obviamente deve ser
organizado antes de ir para sala de aula, o que implicaria em um verdadeiro compromisso
com o ensino, indo além de ter o mero “dominio” do conteddo da Fisica. A outra opcao é “ler
bastante” mas ndo somente para a preparagdo de uma aula em particular, mas como formacéo
continuada e permanente, buscando se especializar cada vez mais nos assuntos relacionados
com o ensino da Fisica e de cultura geral.

Nestas colocacdes todas, observa-se um reconhecimento por parte dos licenciandos de
que € possivel aprimorar a intervencdo do professor em sala de aula, além de estudar a Fisica.
E também ha um reconhecimento da complexidade da funcdo docente, no que diz respeito as
formas de melhorar ou potencializar a intervencdo em sala de aula. Observa-se, porém, que
em varias oportunidades, falta reconhecimento da reflexdo e da possibilidade da critica sobre
a acdo. Isto pode indicar que os futuros professores ainda ndo se deram conta da possibilidade
de serem professores pesquisadores do seu préprio exercicio profissional. Em geral,
consideramos que este exercicio oportunizou evidenciar modos de pensar; tanto dos
licenciandos, quanto dos professores e refletir os mesmos, contribuindo na construcdo do
conhecimento préprio de cada um dos licenciandos em relacédo as especificidades do Ensino

de Fisica.

7.3. Analise do desenvolvimento de atividades na Dimenséao técnica

7.3.1. Usos da experimentac¢do

Elaboramos um material que visa apresentar aos licenciandos pelo menos cinco
formas diferenciadas de usar a experimentacao, inspirados no trabalho de Sanmarti, Marquez
e Garcia (2002). Esses autores ressaltam que, embora ninguém duvide da funcéo da pratica de
laboratério para “motivar” ou da pratica como meio para reforcar a teoria, tais fungdes, ndo
sdo a principal riqueza das préaticas, nem acontecem exclusivamente a partir delas.

A sua riqueza depende da finalidade com que é usada, como por exemplo: orientar o
aluno na compreensdo de seus modelos explicativos, na evolu¢do de suas formas de

raciocinar, falar ou se empolgar com os fendmenos cientificos. Também nos inspiramos no
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trabalho de Seré, Coelho e Nunes (2003), que apresentam uma concep¢do de experimentacao
como um método, que permite ao aluno estabelecer ligacGes entre conceitos, objetos e
linguagens simbolicas.

Alguns dos exercicios foram criados com base em resultados da literatura e outros
com base em nossa propria producdo e experiéncia no ensino da Fisica. Foram organizados
quatro “tipos de experimento” ou abordagens, em fungdo das diversas funcionalidades que
apresentam para o trabalho em sala de aula: o experimento de pensamento; o experimento
demonstrativo; o experimento de comprovagdo e 0 experimento caseiro. A tipologia foi
nomeada em funcdo do tipo de exercicio proposto. Isso ndo significa que cada um contribua
para uma funcdo especifica, ja que com todos os tipos de abordagens é possivel atingir os
mesmos objetivos, mas significa que os “caminhos”, quer dizer, a linguagem, os problemas a
resolver, as formas de representa-los, os tempos de dedicacao e a logistica, sdo diferencados e,
portanto, precisam de anélises diferencadas. Também ndo significa que ndo existam outros
tipos de abordagens, como por exemplo, o experimento virtual ou o experimento ludico.

Para cada uma destas abordagens selecionamos um topico da Fisica, em funcdo do

material disponivel na literatura. Os “tipos de experimentos” foram:
1. O experimento de pensamento sobre o elevador de Einstein

A fim de possibilitar dedugdes l6gicas com base na compreensdo da teoria, tomamos

um trecho do livro de Einstein et al. (1943)°

Figura 2- O elevador de Einstein

Fonte: Einstein et al. (1943)

5ver Apéndice I (item 11, p.249)
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2. O experimento demonstrativo do disco de Newton
Proposto com o fim de possibilitar a introducdo de uma discusséo dirigida, para o qual

foram elaborados discos de Newton.

Figura 3- Discos de Newton elaborados manualmente

Fonte: os autores

3. O experimento para comprovar a teoria
Por meio da tomada e analise de dados do péndulo simples, para o qual foi organizado
um arranjo experimental possivel de ser manuseado em sala de aula, quer dizer, sem se

deslocar para o laboratorio.

Figura 4- Montagem experimental do Péndulo Simples

Fonte: Os autores
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4. O experimento caseiro do “trator mecéanico”
Objetivando envolver os licenciandos na solucdo de problemas para melhorar o
funcionamento do arranjo experimental, foi organizado um conjunto de materiais e

instrugdes, a partir do trabalho de Avendario et al (2012).

Figura 5- Trator Mecénico

Fonte: Os autores
Na Figura 6, observa-se o conjunto de materiais que foram organizados para as

atividades em sala de aula, a fim de realizar os arranjos anteriormente descritos.

Figura 6- Materiais para montagem das praticas experimentais sobre: Disco de Newton, Péndulo
Simples e Trator Mecénico

i

paan i s

Fonte: os autores
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A dindmica de aula consistiu em dividir a turma em cinco grupos e entregar o material
necessario para que cada grupo desenvolvesse uma das praticas, com roteiros especialmente
planejados para cada caso, a fim de que resolvessem um problema, que deveriam socializar
com seus colegas na segunda parte da aula®. No momento da apresentacdo por parte dos
licenciandos, desenvolveu-se simultaneamente a dindmica de coavaliagdo, sendo entregue
uma ficha, contendo indicadores com uma escala tipo Likert, com a qual os colegas
coavaliaram a apresentacao.

Percebemos que os licenciandos mostraram-se motivados para participar do exercicio.
Mas, além disso, expressaram conclusdes de que 0s experimentos levaram-nos a confrontar as
teorias que sabem e a perceberem que ainda possuem confusdes e lacunas em alguns tépicos
de Fisica que precisam aprofundar, mas ao mesmo tempo reconheceram ter aprendido
maneiras de levar e trabalhar experimentos em sala de aula.

Os resultados das respostas aos roteiros de analise de cada tipo de experimento
mostraram que, em geral, eles ttm dominio dos contetdos tedricos dos fenémenos fisicos
estudados. Porém, quando sdo estudados experimentalmente e a fim de serem explicados,
surgem algumas dificuldades para ligar a informacéo teorica que possuem com a explicacao
do fenbmeno que esta acontecendo. Apresentamos a seguir os problemas que foram colocados
em cada um dos exercicios com os diferentes tipos de experimento e trechos que representam

as solucdes oferecidas pelos licenciandos.

Elevador de Einstein

Problema a resolver (PR): Analisar o experimento de pensamento, estudar a defini¢cdo dos
sistemas de referéncia, explicar as conclus6es de Einstein.

Solugdo dos licenciandos (SL):“O experimento consiste em, através do exemplo da queda
livre de um elevador e da subida acelerada do mesmo, avaliar como os fendmenos fisicos podem ser
descritos, segundo diferentes sistemas de referéncia.”

Disco de Newton

PR: Estudar as variaveis do sistema (velocidade do disco, cores, tamanho das cores, tempo),
formular questBes para motivar discussoes e resolver tais questdes.

SL: “Quando giramos o disco com velocidade angular que forneca mais de 24 imagens por
segundo para o olho humano (...) comegaremos a enxergar as imagens sobrepostas até um ponto que
a velocidade vai ser tal, que iremos enxergar todas as cores sobrepostas, formando a cor branca.”

Péndulo Simples

PR: Montar o experimento. Tomar dados liberando o objeto preso ao fio de um angulo de 5
graus em relagdo a vertical, medir o tempo de 10 oscilag¢Ges e calcular o periodo. Repetir, variando a
massa e 0 comprimento.

SL: “Descricdo da tomada de dados. (comprimentos do fio para duas massas diferentes a
partir de um angulo de 5 graus, calculo do periodo e calculo da aceleracdo da gravidade).”

6 ver detalhes no Apéndice I (item 11, p.251)
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Trator Mecanico

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

SL:*“Ao fornecer energia ao sistema, esta é armazenada como energia potencial elastica no
elastico. Posiciona-se o rolo de linha em uma superficie horizontal com o palito fixo em uma das
extremidades. Posteriormente, solta-se o palito; o el&stico gira, ocorrendo, assim, a transformacéo
de energia elastica potencial em energia cinética.”

Em geral, observamos que os licenciandos optaram pela descri¢cdo do que se observa,
sem utilizar outras formas de expressdo (graficos, desenhos, analogias). Somente no caso do
péndulo simples foram utilizadas as equacdes por conta dos célculos que deviam fazer. Fato
que interpretamos como uma limitag&o para integrar as teorias aprendidas em seus modos de
explicar. Em geral, ndo resolveram os problemas propostos, mas ficaram na descri¢cdo do que
estavam observando ou entendendo. No elevador de Einstein, ndo explicaram as conclusoes
do autor. No disco de Newton ndo formularam questdes. No péndulo simples tomaram um
angulo maior ao sugerido e limitaram-se aos calculos, tendo que explicar que se eliminados
todos os problemas das medicdes, poderia se demonstrar a lei. No trator mecanico, nao
conseguiram organizar uma versdo mais eficiente da que lhes foi apresentada. Para eles é uma
dificuldade identificar e resolver problemas que nao estdo diretamente associados a resolucéo
de problemas tedricos de Fisica.

Na Tabela 2, sintetizamos a forma como os licenciandos caracterizaram 0s sistemas
fisicos em cada experimento, observamos algumas dificuldades na compreensdo dos

fenbmenos em si.

Tabela 2 - Caracterizacdo dos sistemas fisicos para cada experimento, por parte dos licenciandos

Experimento Escala de | Partes do sistema Variaveis Parametros
espaco e tempo

Elevador Altura do prédio | Referencial no | Velocidade e | Sistemas de ref. inercial e ndo
e tempo de | elevador e referencial | aceleracéo inercial
queda na Terra

Disco Area dodiscoe | Cores do  disco | Velocidade Velocidade do disco,
segundos parado ou em | angular, deformagdo da imagem do

movimento velocidade do | olho, largura das faixas, cores

olho  humano, | do disco, luminosidade.
cores do disco.

Péndulo Centimetros e | Fio, objeto (massa) e | Comprimento Angulo de 5 graus
segundos suporte do fio e tempo.
Trator Centimetros e | Palito (menor) fixo | Dimensbes do | O diametro, comprimento e
segundos ao rolo, rolo e palito | rolo, elastico e | massa do rolo, eléastico e
maior que descreve a | palitos. palito. Energia fornecida ao
translacéo sistema. Capacidade  de

deformacdo do elastico.
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Como a do caso do elevador, que praticamente ndo foi entendido o experimento no
sentido apresentado por Einstein, ao confundir os sistemas de referéncia inercial e ndo inercial
no mesmo sistema e desconsiderar a varidvel “for¢a”. Ou, no caso da desconsideracdo da
Terra como parte do sistema do péndulo simples e o caso da desconsideracdo do observador
no sistema do Disco de Newton. Também a indistingdo entre variaveis e pardmetros no caso
do trator mecanico, no qual se consideram parametros que, na verdade, sdo variaveis.

A partir da socializacdo destes resultados foram desenvolvidas reflexdes que
evidenciaram o reconhecimento por parte dos licenciandos da riqueza dos procedimentos que
oportunizam estes recursos, tais como: analisar, explicar, observar sistematicamente, formular
questdes, discutir, estudar variaveis, verificar, indo muito além de somente corroborar uma

teoria que, alias, é algo dificil de se conseguir no laboratério com uma prética so.

7.3.2. Usos de Tecnologias da Informagédo e Comunicagéo

Concordamos com a proposta de Giordan (2005), no sentido de que € necessario
pesquisar melhor as interacBes entre alunos e professores mediadas pelo computador,
avaliando suas limitacGes e possibilidades e reconhecendo a sala de aula como uma rede
dialogica de interacdes. Portanto, ndo se trata de recomendar formas de uso, mas de estudar o
que acontece em sala de aula quando séo propostos diferenciados modos de interacgéo.

A fim de introduzir o tema aos licenciandos com a intencéo de leva-los a (re)conhecer
diversos tipos de tecnologias da informacdo e a comunicacdo, afastando-se um pouco da
simples ligacdo das TICs com o computador, elaboramos uma ficha contendo uma lista de
recursos tecnoldgicos com suas respectivas definicdes no verso da folha.” Nesta ficha, os
licenciandos deveriam indicar em quais situacfes educacionais poderiam ser utilizados cada
recurso. Realidades como: educacdo a distancia (EaD), complemento para educacéo
presencial (trabalho extraclasse), apoio para trabalho em sala de aula com alunos regulares e
deficientes e apoio ao trabalho experimental (visualizagdo de fendmenos e/ou tomada e
andalises de dados). Os resultados do preenchimento da ficha sdo apresentados na Tabela 3, a
sequir.

Nessa tabela, 0os nimeros representam a quantidade de licenciandos que indicaram
cada opcdo, sabendo que foram 12 os licenciandos que participaram nesta atividade, pode-se
observar que algumas op¢des ndo foram indicadas (quadros brancos), outras indicadas apenas

7ver Apéndice [, (item 12, p.259).
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por um licenciando (quadros rosa), outras indicadas por grupos menores ao 50% dos
licenciandos (quadros azuis), e outros indicados por mais do 50% dos licenciandos (quadros
verdes)

Tabela 3- Ficha com lista de tecnologias da informacéo e comunicacgéo apresentando a quantidade de
estudantes que indicam cada recurso como apropriado para cada um dos ambitos educacionais

Contexto Educativo-> Educacdo a | Complemento | Apoio para sala de aula presencial | Apoio ao

Recurso Tecnoldgico distancia de Educagéo | Al. Regular | Al. Deficiente trabalho
presencial Vis Audi experimental

Animagoes 12 9 10 0 6 7

Audio 12 8 7 11 0 2

Blogs 12 10 4 1 3 2

Camara Fotografica 4 5 6 0 7 10

Ferramentas Google | 12 11 7 0 4 7

(docs, groups, academic)

Filmadora 7 6 6 0 8 6

Férum de Discusséo 12 10 6 0 4 4

Interfaces (sensores) 1 3 5 2 6 11

Jogos Digitais 11 12 9 1 6 3

Educacionais

Motor de Busca 12 10 9 0 7 6

Multimidia 11 10 11 3 8 5

Realidade aumentada 8 7 9 0 7 6

SimulagOes 12 11 11 0 7 7

Sistemas de | 12 9 5 1 4 3

Administragédo de

Cursos.

Software  de  Teste | 12 11 4 0 3 2

Online

Software ~ Matematico | 12 11 10 1 6 5

Interativo

Video conferéncias 12 8 5 1 4 2

Videos 12 10 7 0 9 6

Mais de Menos  do Casos Unicos Zero casos

50% 50%

Fonte: os autores

Os itens em verde representam 0s pontos nos quais a maioria dos licenciandos
concordam e os demais em azul, rosa e branco sdo opc¢des cada vez mais isoladas. Porém,
nota-se que a tabela ficou praticamente toda colorida, o que indica que, se aceitarmos que
todos os licenciandos estdo certos, teriamos que aceitar que todos os recursos tecnoldgicos
apresentados funcionam para todos as realidades educacionais; o que, certamente, ndo é
possivel.

Interpretamos este resultado como evidéncia de um certo grau de desconhecimento do
que significam algumas dessas tecnologias e das possibilidades reais que tém ao serem

utilizadas em processos de ensino. Esse aspecto também se evidenciou no momento do
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preenchimento da ficha, onde mesmo tendo as definices & mao®, muitos licenciandos
solicitaram esclarecimentos que lhes permitissem entender melhor em que consistiam alguns
desses recursos.

As principais convergéncias mostram que a maioria dos recursos tecnoldgicos
funcionam para a EaD e trabalhos extra classe e que poucos funcionam para deficientes
visuais. Porém, algumas escolhas evidenciam desconhecimento de tecnologias, como por
exemplo:

- a escolha da maioria pelo &udio, como principal recurso para deficientes visuais,
desconhecendo que eles também estabelecem comunicagdo por meio de sua fala, escrita ou
sensagdes tateis auxiliadas por tecnologias;

- a escolha pelo férum virtual de discussdo como apoio ao desenvolvimento da aula
presencial, sendo que sua principal funcdo € resolver o problema da distancia entre os
participantes, problema que supostamente ndo se tem na aula regular;

- 0 fato de que somente cinco dos doze licenciandos consideram o software
matematico interativo, como apoio ao trabalho experimental indicando que, provavelmente,
ndo conhecem estes recursos em acdo, ja que eles efetivamente podem apoiar sempre a aula
experimental, ou;

- a expressao de um licenciando no sentido de que ele ndo entendia nenhuma aplicacao
da tecnologia chamada de “realidade aumentada”.

Escolhas que, em geral, demonstram desconhecimento tanto da forma de operar 0s
recursos tecnolégicos, quanto de como estes podem auxiliar no ensino em diversos ambientes
educacionais.

Pensando nessa questdo, planejamos o exercicio com uma dinamica similar a utilizada
na experimentacdo. Organizamos o material para desenvolver cinco exercicios praticos em
torno de cinco recursos tecnologicos. Foi elaborado um roteiro de trabalho para cada, a fim de
orientar os licenciandos na compreensdo dos recursos e na analise das possibilidades de
utilizacdo para o ensino de determinados conceitos da Fisica. Da mesma forma que no
exercicio da experimentagcdo, 0s licenciandos mostraram-se bastante interessados e
participativos nessas atividades.

Na sequéncia apresentamos as tematicas junto com as principais conclusfes

manifestadas pelos licenciandos no momento da socializag&o de cada um dos grupos:

8ver Apéndice I (item 12, p. 259)
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1. Audio Conto

Foi fornecido para este grupo de licenciandos um arquivo digital, contendo a gravacéo
em &udio do conto de ficcdo cientifica intitulado “A ultima pergunta”, embasado na obra de
Asimov (1984). Este é um conto curto que foi publicado pela primeira vez em 1956 , cuja
estoria gira em torno da questdo de um dos seus protagonistas sobre a pergunta; sera possivel
reverter a entropia do universo? O material entregue foi tomado do trabalho de Castiblanco e
Vizcaino (2010). A fim de envolver os licenciandos, ndo somente no exercicio de escutar o
material fornecido (audio conto) e analisar as possibilidades de ser utilizado no ensino da
Fisica, mas também, na forma de produzir este tipo de material, decidimos complementar esta
sessdo de trabalho, com o uso de um software apropriado. Para tanto, selecionamos o software
“Audacity”, cujas caracteristicas basicas sdo apresentadas no quadro 9, a fim de oportunizar
aos licenciandos uma experiéncia propria de gravacdo e edicdo de audio.

O grupo explorou o material e considerou-o como um recurso apropriado para
introduzir o conceito de entropia, especialmente em nivel de ensino médio, sempre que
fossem desenvolvidas atividades prévias, durante e posteriores a apresentacdo do conto.

Os licenciandos consideram necessario preparar o aluno para ampliar a capacidade de
analise do acontecido na historia do conto, uma vez que envolve o aprendizado do conceito
de entropia e também envolve a compreensdo da transformacdo da energia. Conceitos que
precisam ser explicados pelo professor previamente ao exercicio com o audio conto e também
posteriormente ligar os conceitos cientificos com as reflexdes ou dividas que possam surgir
nos alunos, ndo somente com relacdo a Fisica, mas também a outros aspectos, como as

relacdes com a tecnologia e a sociedade.

Quadro 9- Informacdo bésica do uso do software “Audacity”

- Este é um software “open source” e livre, especializado para edi¢do de audio.

- Depois de ter instalado o software e abrir a janela principal, clique no botdo vermelho para iniciar a gravagéo.
Seré entdo apresentado um grafico representativo das formas de ondas com seus respectivos transientes (picos
de sinal), sempre em dois canais, 0s quais vao, um para o auricular esquerdo e o outro para o direito.

- Podem-se gravar varias entradas de som, chamadas de “pistas”, as quais podem se misturar para produzir por
exemplo, uma muisica com um cantor e varios instrumentos musicais ou para produzir uma narragdo literaria
com varias vozes.

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

~Ir a0 comego: ao inicio do som ou da musica que se vai editar

~Reproduzir. Ao pulsar maitscula, se converte em Reproduzir ciclicamente.

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

Fonte: Os autores

Alguns dos licenciandos que estavam avaliando, mencionaram que conheciam o
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software, mas que nunca tinham imaginado que poderia ser utilizado para trabalhar em sala

de aula e especialmente para apresentar um conto de fic¢do cientifica.

2. Video

Entregamos para este grupo de licenciandos um material digital contendo um video.
Neste video apresentam-se formas de produzir o0 som por meio de cordas, SOpro e percussao.
Visamos leva-los a analisar as possibilidades de utilizar este tipo de material no ensino de
conceitos como; tom, timbre e intensidade do som, mas também, ensinar as formas de
producdo deste tipo de material. O material entregue foi tomado da proposta de Castiblanco,
Vizcaino, lachel (2010). Na Figura 7, apresentamos fotografias retiradas do video

mencionado.

Figura 7 - Fotografias retiradas do video, produzindo som por meio de sopro, corda e percussao

. . .~

Fonte: Castiblanco, Vizcaino, lachel (2010)

A primeira observacdo do grupo foi a simplicidade do material e a grande

funcionalidade na compreensédo do fendmeno. Eles reconheceram a validade e a importancia
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deste video para estudar o fendbmeno do som, apesar de no momento de explicarem o

significado de tom, timbre e intensidade tenham apresentado lacunas.

Eles definiram o conceito de intensidade como dependente da frequéncia, erro que néo
foi corrigido por nenhum dos colegas, mas que, a partir do mesmo video, foi possivel orienta-

los no esclarecimento da confuséao.

Em geral, reconheceram este como um Otimo recurso para 0 ensino, resolvendo o
problema de ndo necessitar de laboratério para experimentar, a0 menos, neste caso, e a
facilidade de “observar” o fendmeno acontecer vérias vezes seguidas, detendo-se se for

necessario.

3. Fotografia estroboscopica sem lampada

Com este grupo, trabalhamos a partir do uso de video camara e softwares livres como
“Virtual Dub” e “ImageJ”, para estudar a queda livre dos corpos no conceito de aceleracéo da
gravidade, embasados na proposta de Dias, Amorim, Barros (2009). Na Figura 8, observa-se

um exemplo de fotografia tirada com este método.

Figura 8- Exemplo de fotografia estroboscépica da queda de uma bola, obtida por meio do software

Fonte: os autores

Esse grupo produziu vérias fotografias estroboscépicas, sendo apresentadas
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para os colegas, explicitando o processo de tomada das fotografias e sua respectiva
andlise. Durante este processo, 0s licenciandos explicaram o0s critérios que
estabeleceram para selecionar as melhores condi¢cGes de tomada de fotografias,
analisando a distancia entre a camara e o objeto, a cor do objeto, a iluminagéo da sala,
a forma de liberar o objeto e também tomaram decisGes para melhorar as condigdes
de tomada da que consideraram sua melhor fotografia e sobre a qual tomaram dados,

representaram-nos graficamente e os interpretaram.

Em geral, todos reconheceram este como um recurso muito interessante, que pode
auxiliar na compreensao, ndo sé da queda dos corpos, mas de diversos fendmenos, auxiliando
a experimentagdo com processos menos complicados para tomada de dados, o que oferece um

ganho de tempo, que pode ser aproveitado para analises mais aprofundadas do fendémeno.

4. Software matematico interativo

Os licenciandos deveriam analisar o comportamento das variaveis ao se modificar 0s
parametros do péndulo simples, por meio do uso do software “Geogebra”. Esta atividade foi
embasada na proposta de Souza et al. (2010). No Gréfico 2, observa-se um exemplo de um

tipo de grafico obtido por este método.

Gréafico 2- Exemplo de grafico obtido com o software Geogebra, para trés péndulos de igual
comprimento e soltos a partir de diferentes angulos

Fonte: Os autores

Este grupo apresentou o conjunto de graficos que obtiveram seguindo as indicac¢6es do
roteiro, apresentando as equacfes que permitiram obter tais graficos, ao colocar dados de
comprimento da corda do péndulo e angulo, a partir do qual o péndulo é liberado,
interpretando a forma como se comportam as variaveis amplitude e frequéncia em diferentes
casos. Mas também apresentaram um conjunto de graficos que obtiveram como resultado de
sua propria iniciativa de interacdo com as possibilidades de analise que oferece o software,
imaginando diversos tipos de péndulos em diversas condi¢fes. Em geral, consideraram este

como um recurso facil de ser trabalhado e apropriado para estudar o comportamento de
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péndulos simples e duplos, ao permitir considerar rapidamente diversas situagoes
experimentais, sendo considerada igual as anteriores, uma 6tima ferramenta para o Ensino da

Fisica.

5. Software de teste online

Para este grupo foi solicitada a elaboracdo de um questionario de avalia¢do online,
utilizando o software “Star Quiz” com tipos de questdes em sete modalidades, em torno de
conceitos de Eletromagnetismo. No Quadro 10, apresentamos informac@es béasicas do uso

deste software.

Quadro 10- Informacao Basica do software “Star Quiz”

- E um software para avaliagio online, que permite elaborar questionarios com diversos tipos de pergunta. Os
questionarios sdo automaticamente organizados, apresentado as questfes em diferente ordem para cada estudante
avaliado. Também permite ao estudante conhecer o resultado imediatamente. Depois de aplicados o0s
questionarios, o professor pode conhecer os resultados, ora item por item, ora com estatisticas gerais, ora
estudante por estudante.
- Permite diversos tipos de questfes, tais como:
- Escolha mdltipla com Unica resposta (Multiple choice);
- Escolha mdaltipla com mais de uma resposta certa (Multiple select);
- Preencher espaco em branco (fill in the blank); - Resposta curta (short answer);
- Verdadeiro ou Falso (True or False); -combinacdo (matching);
- Resposta de dado numérico (numeric); - Producdo de ensaio (essay);
- questionario de opinido (survey).
- O questionario pode ser editado com opg¢des como; Nome do questionario, autor, senha, instrucGes, recursos,
banco de respostas, tempo limite, dentre outros.

Fonte: Os autores

O licenciando encarregado de apresentar este material gerou uma atividade de
interacdo com seus colegas assistentes, ja que elaborou um questionario com sete perguntas
que deveriam ser respondidas, na medida em que ia apresentando o tipo de pergunta e o
conteudo tratado. Mas além da interacdo em torno de conceitos do eletromagnetismo foram
discutindo as vantagens do uso deste recurso em sala de aula. Vantagens que facilita o
trabalho do professor na avaliagdo de provas escritas; € um software simples de ser
manipulado, orienta diversas formas de propor questdes ou problemas para os alunos.

Além da aceitagcdo geral da importancia do uso dos cinco recursos tecnologicos
relacionados anteriormente, como fator que dinamiza processos de ensino e aprendizagem da
Fisica, notamos que a aula, em si mesma, deu a oportunidade para que os licenciandos
expressassem diversos pontos de vista a respeito do que aprenderam e ainda precisariam

aprender de Fisica, tecnologias e formas ou perspectivas de Ensino da Fisica, reconhecendo
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que efetivamente desenvolver Didéatica da Fisica € muito mais do que levar certos materiais

para sala de aula, uma vez que se precisa de preparo especifico em cada caso.

7.3.3. Usos de material bibliogrdfico

Foram organizados seis materiais em torno de cinco tipos de recursos bibliogréaficos,
mas todos tratando 0 mesmo tema : “movimento”. Esta tematica foi selecionada ao considerar
que, nesta altura da carreira dos licenciandos, € um dos tdépicos mais estudados e,
supostamente, o mais compreendido por todos. Organizaram-se pacotes de material
suficientes para serem entregues de forma individual, a fim de que eles desenvolvessem um
roteiro®, contendo itens como: identificar o autor, ano de producdo e tipo de material, elaborar
um resumo do conteddo, descrever o grau de concordancia com as ideias apresentadas pelos
autores, explicando o porqué e descrever e explicar uma proposta de uso deste material para o
ensino de “movimento”.

Posteriormente, foram agrupados em funcdo do tipo de material que trabalharam, a
fim de comparar suas respostas e discutir um pouco com relacdo aos encontros e
desencontros, para finalmente, socializar suas conclusdes com todo o grupo. Durante todo
este processo, 0s professores orientaram as discussdes aprofundando nas analises. Na

sequéncia apresentam-se os resultados.

1. Divulgacéo cientifica

Trabalhamos a partir de um trecho do item “o enigma do movimento”, do livro
intitulado “A evolucdo da Fisica” de Einstein et al. (1943) p. 25-29.

Os licenciandos disseram que a ideia principal deste trecho é generalizar os conceitos
do movimento retilineo para explicar 0 movimento curvilineo, considerando os conceitos de
velocidade, variacdo de velocidade e forca. Um deles concordou plenamente com as ideias
dos autores, afirmando que, em sala de aula o *“...Utilizaria ... com 0 objetivo de instigar 0s
alunos quanto ao tema do movimento... ndo propriamente o livro, mas somente as ideias.”.
Outro disse que concorda “Parcialmente” e que *““N&o utilizaria com os alunos, achei um
texto confuso.”

Observamos que a ideia principal expressa pelos licenciandos foi praticamente o que
estava escrito no primeiro paragrafo do documento, que efetivamente representa o argumento

do autor com relagdo a forma como vai desenvolver este item. Evidencia também que tiveram

9 ver Apéndice I, item 13, p. 266
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dificuldades na compreensdo da leitura, uma vez que ndo se aprofundaram no “método de
generalizacdo”, no qual os autores ddo énfase e que busca mostrar como, a partir de sistemas
idealizados, tiram conclusfes para ser levadas a sistemas reais. Neste caso, pensar em “corpos
libertos de influéncias externas” ajuda na compreensdo do que o autor chama de *“vetor
velocidade” para poder determina-lo num dado ponto e num dado momento e, com isto, criar
argumentos para o estudo dos sistemas reais.

E assim que a concordancia “parcial” de um dos licenciandos pode ser entendida, ndo
como uma descrenga dos conceitos da Fisica ali colocados, mas como, numa certa falta de
compreensdo ao “achar o texto confuso” e, portanto, inGtil num processo de ensino orientado
por ele. No entanto, o outro licenciando acha que poderia utilizar as ideias deste material para
enriquecer sua maneira de entender o tema e de apresenta-lo aos alunos, sem chegar a utilizar

0 material propriamente dito.

2. Livro didatico (primeiro)

Utilizamos como material a carta de apresentacdo para 0s alunos e as paginas 68 e 69
que tratam da introducdo ao tema de movimento no livro de texto Didatico, intitulado
“Fisica”, Volume 1, de Pietrocola et al (2011).

Os licenciandos relatam que a ideia principal do autor € “mostrar que 0 movimento
ndo € inerente somente a nds, mas esta também ao nosso redor”. Quanto ao grau de
concordancia, um deles diz que ‘“as ideias ... sdo interessantes...mas...faltam conceitos mais
profundos... € um pouco confuso”; outro diz que ““em partes ndo concordo... pois no inicio do
capitulo o autor diz que o Sol se desloca no céu...”’. Quanto a proposta de uso, um licenciando
afirma que ““poderia ser utilizado por meio das sugestfes que ele apresenta...”” e outro diz
que “...talvez utilizaria como uma introducéo e discutiria com os alunos os erros contidos
nele ...”

Na discussdo sobre esta apresentacdo falou-se, por exemplo, da inconveniéncia de
colocar na carta para o aluno, uma frase como “O que diferenca os desafios do passado dos
atuais é que cada vez mais necessitamos de nossas mentes e menos de nossos musculos para
supera-los (...)”ideia que mesmo contextualizada pelos autores, no sentido de ressaltar os
modos como 0 ser humano comportava-se na era pré-histérica e no momento atual, pode
deixar uma mensagem de visdo de ciéncia e de fazer ciéncia como uma questdo meramente

mental.
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Na parte da introducdo ao capitulo de movimento, os licenciandos falam em “erros”,

quando analisam o paragrafo que diz;

H& muito sabemos que a Lua, o0 Sol e as estrelas se deslocam no céu. Porém
é dificil conseguirmos flagrar o movimento da Lua, pois ele é muito lento.
Em contrapartida, vemos facilmente uma formiga se movimentando. Alias,
ndo é nada dificil presenciar esse fato. Serd que a formiga é mais rapida que
a Lua? (PIETROCOLA, et al 2011)

Reconhece-se como uma ideia que se propOe levar o aluno a pensar no movimento
relativo, por meio de comparacGes entre os deslocamentos e tempos empregados por objetos
de diferentes grandezas. Porém, em auséncia de um professor que acompanhe o sentido e a
interpretacdo destas palavras, pode deixar no aluno concepgdes erradas de que o Sol é que se
desloca no céu, indiferentemente do ponto de referéncia ou que as causas do movimento da
formiga séo as mesmas causas do movimento da Lua.

O mesmo acontece quando os autores ilustram a definicdo de tempo e movimento, a
partir de um conto de ficcdo que, mesmo tendo um aviso em letras pequenas e vermelhas na
parte baixa da folha, convidando o professor a esclarecer que este conto foi inventado para
criar um contexto de debate e, posteriormente, apresentam-se questdes para analisar o conto,
critica-se o fato de “infantilizar” o conceito ao representar o “espaco” e 0 “tempo” como dois
personagens com olhos, boca e nariz, onde o “senhor espago” tem asas e 0 “senhor tempo”
tem um relégio de areia na méo. Refletiu-se o fato de que este tipo de representacdo nao
garante maior compreensao do fendmeno e leva implicitas defini¢cGes absolutistas de espaco e
tempo.

Em geral, concluiu-se que o uso do livro didatico é Gtil na medida em que o professor
tenha estudado e analisado previamente o material, a fim de adequa-lo as suas necessidades e
também a fim de orientar a leitura do mesmo. Mas que, infelizmente, muitas vezes o material
é consultado pelo estudante sem orientagdo nenhuma, s6 com o objetivo de encontrar
informacdes para resolver alguma tarefa. Estas reflexdes todas demonstram um

posicionamento critico por parte dos licenciandos.

3. Livro didatico (segundo)

Utilizamos como material a carta de apresentacdo para os alunos e as paginas 47 e 48,
no item intitulado “conceitos basicos” da unidade de “Cinematica escalar”, do livro intitulado
“Fisica”, Volume 1, de Xavier e Benigno (2010).

Os licenciandos falaram que a ideia principal deste trecho é “abordar as ideias de

movimento com exemplos presentes no cotidiano do aluno, e a necessidade de adotarmos um
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referencial inercial”. Eles concordam ““Sim” com as ideias apresentadas, mas fazem ressalvas
a proposta de uso, afirmando que ““ndo utilizaria como Unico material... achei muito
incompleto... Entretanto, gostei bastante das ideias e exemplos que o livro aborda™, e que,
“pela falta de conceito ha a necessidade de uma abordagem em conjunto com outros
materiais”

Interpretamos as opinides como ““falta de conceito” e *“...incompleto”, como uma
critica que se faz a quantidade de contetidos colocados em duas paginas, dado que nestas duas
paginas, trata-se 0s conceitos de referencial, repouso, movimento e ponto material. Colocam-
se exemplos para mostrar que o estado de movimento ou de repouso somente pode ser
definido ao estabelecer um referencial e que se precisa comparar as dimensdes do corpo que
se move com as dimensdes em que ocorre o fendmeno, o que leva a necessidade, em certos
casos, de representar o objeto como um ponto material.

Embora os licenciandos considerem os exemplos interessantes, a critica vai no sentido
da caréncia de consideracGes aprofundadas das possibilidades de compreensdo do conceito,
além de colocar os exemplos e descrevé-los para chegar na concluséo e passar em seguida aos
exemplos de problemas tedricos e sua solucdo, assumindo que o leitor entendeu tudo. Quer
dizer, os licenciandos consideram que o material precisa ser acompanhado com explicaces,
consideracBes das concepcOes prévias dos alunos e, em geral, outros materiais e atividades
que orientem um processo de construcdo dos conceitos. Encontramos nesta participacdo dos

licenciandos, novamente, um posicionamento critico do que significa Ensinar Fisica.

4. Resultado de pesquisa em Ensino de Fisica

Tendo como material um trecho que apresenta o questionario aplicado por Viennot a
estudantes universitarios, contendo ideias sobre 0 movimento, apresentando 0s respectivos
resultados e interpretacdo das respostas que a autora obteve, no seu livro “Reasoning in
Physics” (2004), pp.49-50, foi pedido que os licenciandos o lessem e da mesma forma que
com o0s anteriores materiais, apresentassem a ideia principal do texto e expressassem seu nivel
de concordancia com o exposto pela autora.

Os licenciandos expuseram que a ideia principal do texto é “mostrar como determinar
0s pré-conceitos sobre a Relatividade de Galileu e analisar os resultados, por meio de trés
exercicios apresentados aos estudantes”. Os dois licenciandos expositores concordaram com
as ideias apresentadas e disseram que poderia ser utilizado *de forma a desenvolver a

discussdo em sala de aula...” aplicando o mesmo questionario aos alunos ou ‘“...como
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introducdo de uma aula sobre a relatividade de Galileu.” aproveitando as conclusdes que a
autora coloca, gerando assim, situagcfes problema para os alunos.

Esse material apresenta trés exercicios que buscam levar o aluno a pensar na ideia de
que a velocidade de um objeto tem variagOes aparentes, dependendo do observador, tentando
apresentar provas para 0s alunos, por meio do raciocinio. E, mostra como ha uma tendéncia
dos alunos a rejeitar certos aspectos da relatividade de Galileu, considerando que o
movimento aparente ndo é real e, portanto, ndo o consideram. A discussao neste topico girou
em torno das formas de se detectar concepcOes prévias, a partir deste trabalho, implica ter
amplo conhecimento do tema para colocar 0s alunos em situacdes que os obriguem a ir além
de respostas rapidas e simples e também em torno ao modo de tratar os resultados da pesquisa
em ensino de Fisica, que ndo deveria ser para replicar o que os pesquisadores fizeram, mas

para utilizar os resultados como fonte para novas propostas metodologicas.

5. Enciclopédia virtual

Utilizamos como material, algumas definicBes apresentadas pela Wikipédia” a
respeito do “movimento”, a qual € complementada nessa pagina com uma definicdo de
“estudo do movimento” e “notas histéricas” que descrevem a definicdo de movimento,
segundo Aristoteles, Galileu e Newton, finalizando com as trés leis de Newton.

Os trés integrantes deste grupo entenderam que a ideia principal deste texto era
“definir o movimento como a variacéo de posicéo espacial de um objeto ou ponto material no
decorrer do tempo (...) Apresentar que o movimento estuda-se em trés blocos; cinematica,
dindmica e estética (...), e, oferecer informac6es sobre diferentes definicbes na histdria da
Fisica desde a Antiguidade até Newton (...)”. Um licenciando disse que concorda com esta
definicdo, “‘porque sua explicacdo sobre o movimento estd de acordo com o que é
cientificamente aceito, mas que o texto tem erros ortograficos”. Outro diz, ““concordo em
partes, mas no geral ndo concordo”. E um terceiro concorda parcialmente: “tem muita
informacdo e ndo deu tempo de analisar em detalhes, por exemplo, para analisar a
veracidade dos dados que coloca sobre a Histdria e a Filosofia da Fisica™.

Com relagéo as propostas de uso do material no Ensino da Fisica, os trés concordaram
que poderia ser um material de apoio. Um deles diz que o utilizaria “juntamente com outros
livros didaticos, como introducdo ao estudo da cinemdtica, dindmica ou esttica, e,
apresentando os conceitos na lousa, dando exemplos de movimento e depois fazendo

perguntas aos alunos para descobrir o nivel de entendimento deles”. Outro diz que o
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utilizaria ““se os alunos j& estivessem com os conteldos fixados e pediria para eles
procurarem os termos que nao é usual no contexto cientifico”. E o terceiro diz que ““caso for
utilizar o texto para introduzir o assunto da mecanica, iria fazer alguns ajustes, corrigindo
termos, melhorando o texto”.

Na discussdo com o grupo considerou-se que, embora este seja um material ndo
completamente confiavel, apresentando até erros ortograficos, ao ser elaborado por todos que
quiserem opinar, ele é sem duvida, uma fonte de consulta para alunos e também professores.
Alguns licenciandos chegaram até a reconhecer a Wikipedia, como uma fonte Gtil para o
professor revisar rapidamente os contetidos que iria ensinar em uma sequéncia didatica.

Portanto, acharam interessante considerar este material como uma fonte bibliografica
a ser analisada, uma vez que muitos alunos e professores entram atualmente na internet para
encontrar respostas rapidas as diversas questdes, e além disso, sem critérios para ir além da
primeira resposta encontrada e, em consequéncia, vao ficando com o que encontram, mesmo
sem entender completamente, especialmente quanto se trata de responder a tarefas que tratam

de apresentar informacdes e contetdos.

6. Resultado de pesquisa em Fisica

Utilizamos como material o prefacio do livro de Henrich Hertz, intitulado “Principles
of Mechanics” (1899), foi pedido para este grupo 0 mesmo exercicio dos anteriores.

Os licenciandos expressaram que “o principal problema do autor é contribuir na
definicdo do que € entendido por “Mecéanica”. Um dos licenciandos concorda “Sim” e outro
diz, “Claro!”, com comentarios insinuando que ndo tem como ndo concordar com uma

autoridade da Fisica como Henrich Hertz. Um propde utiliza-lo de uma forma
introdutdria... para se ter um conhecimento melhor como se geraram as coisas..” € 0 outro,
“N&o de forma introdutdria, mas como fonte de leitura e reflex&o...”.

Notamos que consideraram interessante e inovador a leitura de material produzido
originalmente pelos autores da Fisica, embora a linguagem dificulte um pouco a
compreensdo, ja que a forma de expressar ideias no final do século XI1X é bem diferente da
atual. Mas, acharam que € um material que os leva a pensar a forma como eles definem “a
mecanica” e quais os problemas que tinham os Fisicos naquela época, que permitiram avancar
na constituicdo de novas teorias, dilemas como o colocado por Hertz no sentido de
“apresentar a mecanica de uma forma completa, sem ser tdo restrita que deixe de abarcar

alguns movimentos ndo naturais, nem tdo ampla que acabe admitindo 0 ““ndo movimento”.
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Os licenciandos consideraram interessante o fato deles conhecerem a producdo de Hertz,
principalmente no campo de eletromagnetismo, mas ndo na mecénica e ainda se apoiando em
outros cientificos, como Von Helmholtz, Hamilton, J.J. Thomson, Mach e outros que
estudaram a mecéanica com producdes a partir da Matemaética, Filosofia e Epistemologia.

A fim de aprofundar mais um pouco na interpretacdo dos resultados encontrados nos
seis itens anteriormente descritos, em torno ao uso de diferentes tipos de material
bibliografico, decidimos listar todos o0s usos possiveis destes materiais, relatados pelos

licenciandos, mas desconsiderando o tipo de material, 0 que permitiu elaborar a seguinte lista:

«De forma introdutoria para abordar o tema.

«De forma introdutoria para conhecer a histéria do conceito.
*Como fonte de leitura e reflexdo.

+Como apoio junto com outros materiais.

*Como apoio, melhorando o texto.

Para utilizar as sugestdes que apresenta.

ePara discutir os erros nele contidos.

eUsar as ideias para instigar os alunos no tema.

Para gerar discussfes em sala de aula.

Esta lista apresenta um panorama das opinides sobre os usos desse materiais, que, se
conjugadas todas para cada um dos materiais, resultaria num uso altamente explorado, e ainda
ofereceria uma perspectiva de estudo dos recursos bibliograficos, na procura por novas
oportunidades de reflexdo e analise em funcdo do tema, da complexidade, da linguagem, da

sequéncia e, principalmente, dos propdésitos do professor para a intervencdo em sala de aula.

7.4. Avaliacao da disciplina por parte dos licenciandos

Nos trés itens anteriores, apresentamos os resultados do desenvolvimento pratico do
plano de curso, analisando o tipo de respostas dos licenciandos em torno aos diversos topicos
trabalhados nas sequéncias didaticas, organizadas em torno das trés dimensdes propostas, e
interpretando-as, de um lado, em funcdo do impacto gerado nos licenciandos com esta
proposta de ensino de Didatica da Fisica, e de outro lado, em funcdo de nosso
aprofundamento teorico dos objetivos, conteudos e metodologias a serem utilizados na
formacdo para a Didatica da Fisica. Assim, 0s aspectos analisados giraram em torno das
concepcdes dos licenciandos do que é ensinar Fisica.

Neste item, queriamos escutar os licenciandos avaliando o curso que receberam, uma
vez que saber a respeito da forma como eles entenderam o curso em geral, pode nos oferecer
mais informacdes que nos permitam julgar a conveniéncia do ensino da Didéatica da Fisica, a

partir desta perspectiva.
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Para tanto, apresentamos a avaliagdo que os licenciandos fizeram do curso que
receberam, com base em um questionario com duas questdes abertas, que foi entregue para
eles sem aviso prévio, como atividade adicional, depois da Gltima prova escrita. Foi explicado
a eles que o questiondrio somente buscava avaliar a proposta da disciplina em si, e que,
portanto, ndo teria nenhum efeito na avaliacdo da disciplina. Assim, ndo seria necessario
anotar o nome na folha. As questdes foram as seguintes:

1. Quais foram os aspectos positivos dessa disciplina? (considerar os diversos
aspectos: metodoldgicos, de conteldo, etc.)

2. Em que aspectos a disciplina poderia ser melhorada?

O fato de que as respostas a estas questdes foram produzidas em condi¢Ges de
anonimato, sem compromisso de nota e com questdes abertas, nos permitem considerar como
sinceras as apreciacdes dos licenciandos. Acrescentando-se também o fato de que contamos
com a presenca da maioria deles em 100% das aulas. Especificamente tivemos 11 dos 14
licenciandos, quer dizer, 79% deles, assistiram pelo menos ao 85% das aulas, como
apresentado na Tabela 4.

Isto significa que as apreciacdes dos licenciandos ddo conta real do que aconteceu na
disciplina, tanto nos aspectos que consideraram positivos, quanto naqueles a serem
melhorados. As respostas sdo identificadas com a letra (L) de licenciando e um numero que

Ihes foi outorgado, de forma aleatdria.

Tabela 4- Porcentagem de aulas nas quais os licenciandos participaram

Quantidade de Porcentagem de
licenciandos presenca
3 100%
5 93
3 85
1 78
1 abandonou

7.4.1. Aspectos considerados como positivos pelos licenciandos
Mais do que fazer uma lista de aspectos, propomo-nos a apresentar as respostas dos
licenciandos, a fim de analisar o significado de suas palavras. Assim, identificamos quatro
tipos de respostas: primeiro aponta ganhos da disciplina considerando uma perspectiva
metacognitiva; o segundo descreve ou ressalta as atividades que mais gostaram; o terceiro que
compara o desenvolvimento desta disciplina com o de outras disciplinas; e 0 quarto que

analisa, de forma geral, o desenvolvimento da disciplina.
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» Considerag0es de tipo metacognitivo

Observamos nos trés depoimentos a seguir, um exercicio de identidade com a
profissdo docente, ao reconhecer a importancia de aprender a ensinar, enxergando-se como
futuros profissionais do Ensino da Fisica. Nestas expresses, entendemos que ressaltam

aspectos que consideram fortaleceram sua formagéo docente.

Li:: Esta disciplina foi muito bem elaborada pelos dois professores em todos 0s
aspectos, pois a metodologia utilizada ajudou muito para que eu refletisse sobre a
docéncia, onde pude aprender com meus préprios erros e equivocos na hora em
que tive que explicar alguns conceitos fisicos, onde eu pude enxergar onde sou
falho e tenho que melhorar para a profissdo docente. Porém, também percebi que
sabia, tinha certo dominio em alguns aspectos e que nesta disciplina pude
confirmar.

L,: O conhecimento de outras metodologias que néo a tradicional, foi significante
para a minha formacao.

Ls: Através da disciplina pude compreender melhor os aspectos da ciéncia e como
ensina-la, de forma a melhorar as aulas, o interesse e o aprendizado dos alunos,
conseguindo melhores resultados de aprendizagem

Consideramos satisfatorio o fato de os licenciandos terem percebido que foi utilizada a
metodologia que pretendia ser ensinada, para que eles as desenvolvessem em seu futuro
profissional. Pode ser interpretado como um reconhecimento de que ha maior possibilidade de
compreensdo e fixacado dos conhecimentos da Didatica da Fisica, quando podem experimentar

0s procedimentos por conta propria, como expressa,

Ls: A aplicacdo de metodologia Didatica em nés mesmos, ou seja, a reproducao
das propostas Didaticas dos artigos, possibilitando aprender esses métodos mais
eficientemente do que se eu tivesse apenas lido os artigos. A atividade de nos
posicionarmos em momentos complicados que o professor passou, nos proveu
reflexdes praticas sobre atitudes que por ventura precisamos tomar. Coisas assim
nos fornecem uma formacgédo menos tedrica e mais realista.

Observamos nas falas anteriores, que outro aspecto metodologico notado pelos
licenciandos foi a proximidade das reflexdes com situagdes reais, que podem ser apresentadas
na pratica, ao tratar da analise de situacdes ou atitudes que possivelmente deverdo encarar em

sala de aula.

» Atividades ou tematicas preferidas pelos licenciandos

Esse conjunto de respostas evidenciou uma tendéncia ao gosto pelo aprendizado do

uso das tecnologias e as praticas de laboratorios. Este resultado pode ser entendido como
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positivo, no sentido de que eles expressaram ter ganho algum conhecimento, mas, a0 mesmo

tempo, gera preocupacdo no sentido de que, alguns licenciandos podem ter ficado com a ideia

de que os contetidos da Didética da Fisica limitam-se a dimensdo técnica. Eles dizem;

Ls: Gostei do primeiro (dimenséo fisica) e o terceiro bloco (dimensdo técnica)
foram mais interessantes e positivos, a possibilidade de discussdes facilitava a
organizagdo de algumas ideias.

L,: Gostei do bloco 3 (Dimenséo técnica)

Ls: (...) eu consigo lembrar das atividades que mais gostei (como as das TICs)
para uma eventual aplicagdo em sala de aula. Até entdo, nds ndo tinhamos tido
aula dessa maneira, dai nossa discussdo e interpretacdo sobre os conteldos
passados foram mais superficiais em relacéo a estes.

L;: A parte referente a este Gltimo bloco (dimensdo técnica) foi a que considerei
mais interessante, ndo que as outras nao o seja, contudo como a experimentacao e
0 uso de recursos tecnoldgicos ndo foram trabalhados efetivamente em outras
disciplinas, me chamaram bastante a atencao(...).

Mas também houve alunos, cujas preferéncias foram relacionadas a diversidade de

dindmicas de grupo e de atividades. Pelo fato de ter possibilitado maior contato e interacéo

com os colegas.

L;: Os aspectos positivos da disciplina foram como os trabalhos foram
desenvolvidos, a formacdo de grupos, assim, pode-se conhecer melhor a opinido
dos meus colegas e juntos realizarmos as atividades.(...)”

Ls: (...) Outro aspecto positivo foi a forma como foi feito o terceiro bloco
(dimensdo técnica), em uma aula podiamos ter contato com varias atividades
diferentes.

Ou de ter oportunizado diversas formas de entender o ensino, com um panorama

amplo de propostas metodologicas.

L.1: “(..) ao longo das aulas o que mais me chamou a atencdo é que a profissao de
professor é bem complexa e leva o professor a enfrentar situacfes inesperadas,
mas percebi que a maneira de abordar esses temas com 0s grupos e discussao
foram bem produtivas e proveitosas, onde a professora e o professor souberam
coordenar muito bem. Eu poderia e deveria ter uma maior participacdo nas
discussdes, pois vejo que seria mais proveitoso ainda”

L1,: Inimeras metodologias foram discutidas, bem como problematicas envolvidas
nessas, realizando comparacfes com o padrdo de ensino. Isso tudo aumenta 0s
nossos recursos didaticos e nos leva a pensar em como sempre melhorarmos a fim
de realizar um ensino de qualidade.

Ly: Os aspectos positivos foram a variedade de procedimentos Didéaticos e
metodolégicos que aprendemos, as formas de utiliz-los e de ensinarmos aos
alunos de ensino médio, a interacéo e a disposi¢ao dos professores, a proposta de
trabalhos em grupos dinamicos e interativos e a abordagem de conteldos
importantes para a formacao didatica de um professor

Interpretamos estas respostas como uma evidéncia de que a disciplina ofereceu a eles

uma visdo das possibilidades reais para se distanciar de forma consciente do chamado “ensino
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tradicional”, refletindo sobre todas as varidveis envolvidas nesse processo: as dindmicas de
interacdo em sala de aula, o (re)-conhecimento do que vai ser ensinado, a construcdo coletiva
dos conhecimentos por parte dos alunos e por meio da interacdo entre aluno e professor e a
importancia do planejamento das aulas para se atingir determinados objetivos.

» Comparacgao com a experiéncia dos licenciandos em outras disciplinas

Chamou-nos a atencéo a resposta de L1, ao considerar que esta disciplina Ihe ofereceu
“um amadurecimento conceitual”. E interessante observar que esses licenciandos estdo no

ultimo ano de sua formacéo e, portanto, ja estudaram disciplinas nesta area.

L,: Essa foi a primeira matéria no curso que realmente trabalhou aspectos que
futuros professores necessitam, como: - conhecer as concepc¢des dos alunos e de
n6s mesmos e saber trabalhar isso para melhorar o ensino; - Discutir novas
tecnologias para o ensino; - Realizar experimentos simples para o ensino; - Etc.
Todos esses aspectos trabalhados como se fosse realmente os préprios alunos
(n6s) trabalhando como professores. Contribuindo bastante para um
amadurecimento conceitual.

Esta comparacdo, embora ndo possa nem deva ser entendida como absoluta, nem
como uma evidéncia de falhas de outras disciplinas, pode ser interpretada como uma reflexéo
desse licenciando no sentido de que ha& necessidade, e também uma possibilidade, de
continuar melhorando a formac&o no curso de Licenciatura em Fisica.

L12, diz reconhecer a aprendizagem de usos praticos de teorias sobre metodologias de
ensino com base, por exemplo, nas referentes aos usos da Histdria e Filosofia das Ciéncias ou

da perspectiva CTS.

L1,: Essa disciplina contribuiu com diversos recursos didaticos, possiveis de serem
utilizados em sala de aula. Além, de relacionar tépicos como a Histéria e a
Filosofia da Ciéncia, e a abordagem CTS para o ensino, transmitindo alguns
exemplos de atividades onde esses sdo abordados.

* Analises gerais do desenvolvimento da disciplina

Nesse grupo de apreciacfes, encontramos um reconhecimento ao uso dos referenciais
teoricos, considerados pelos licenciandos como importantes e apropriados, mas também o
reconhecimento da importancia do uso de outros recursos, como a experimentacdo, as

tecnologias e mesmo a experiéncia dos professores.

Ls: Como aspectos positivos podem ser elencados: - resgate do
entendimento/concepg¢fes dos contelidos da fisica que necessitaremos para
ensinar; - Discussdo sobre varias situacdes que poderemos ter de enfrentar; -
Referenciais tedricos importantes; - SituacOGes-problemas adversas com relagdo
aos tipos de alunos; - Um modo diferente de “ver” e analisar experimentos; -
Resgate de varios tipos de materiais.
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Ls: Um dos principais aspectos positivos foi o suporte teérico que foi fornecido
pelos docentes da disciplina (artigos, experimentos e softwares). Vale ressaltar
também, a intensa troca de experiéncias dos docentes com os alunos e vice-versa,
nos debates realizados durante as aulas. Através das leituras dos artigos, bem
como das aulas assistidas, foi possivel obter uma nog¢do qualitativa dos principais
aspectos e caracteristicas da Didética das ciéncias. O empenho dos docentes ficou
evidente, a metodologia utilizada forneceu o carater qualitativo e um aprendizado
significativo.

L1o, por sua vez, faz mencdo, j& apresentada por outros licenciandos, no sentido de ter
promovido a formacdo do pensamento critico e reflexivo dos diversos aspectos que envolvem

um processo de ensino e de aprendizagem da Fisica.

Lio: A disciplina proporcionou uma interacdo com diversos materiais e recursos
para melhorar a didatica da aula. Desenvolveu pensamento critico em relacdo
aos usos das metodologias. As atividades em sala de aula foram bastante
satisfatorias. Houve a participacéo ativa dos estudantes.

Podemos dizer que, segundo as percepgdes dos licenciandos, a disciplina atingiu os
objetivos ao ter levado a eles uma maior compreensdo do que € a Didatica da Fisica. Eles
perceberam a importancia dos referenciais tedricos e a identificacdo de diversos problemas
possiveis de ser resolvidos por meio de variadas metodologias e também por meio do
adequado preparo para 0 ensino.

Quanto ao objetivo de leva-los a uma aprendizagem progressiva da Didatica da Fisica,
observamos que identificaram claramente os trés momentos em que foi desenvolvido o curso,
com seus respectivos objetivos e, experimentaram a necessidade de ir considerando a cada

aula as aprendizagens das aulas anteriores.

7.4.2. Aspectos a ser melhorados, segundo os licenciandos

Podemos dizer que houve um consenso em que 0 aspecto mais polémico do
desenvolvimento da disciplina foi a avaliacdo. Para alguns, especificamente em relacdo as
provas escritas e a obrigatoriedade de fazer as leituras dos artigos para tais provas,
considerando o volume de textos. Para outros, poderia ser melhorada a forma de considerar a
participacdo dos licenciandos nas diferentes atividades, especialmente nos momentos de
retroalimentacdo. E outros, ainda fazem uma auto e coavaliagdo, expressando que talvez um
maior comprometimento dos licenciandos teria oferecido melhores resultados.

Ressaltamos neste ponto, que o método avaliativo foi explicado para os licenciandos
na primeira aula e também foi entregue o plano da disciplina, contendo todos os aspectos

metodolégicos e de contetdo. Porém, notamos que, em geral, os licenciandos néo
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acreditaram que o plano seria fielmente cumprido, até perceber a realidade da proposta com o
tempo.

Apresentamos abaixo os resultados dos trés aspectos da avaliagdo que foram citados
pelos licenciandos, a saber: 1. As provas escritas, 2. A avaliacdo da participacdo nas diversas
atividades e; 3. O sistema de notas e pontuagé&o.

* As provas escritas

Foram aplicadas trés provas escritas ao longo do semestre, no final de cada uma das
dimens0es trabalhadas e todas com a mesma pontuagdo das notas obtidas em cada aula, ou
seja, ndo tinham maior “peso” do que as notas obtidas como resultado da produgdo nas
diferentes atividades (Ver as provas no Apéndice I: prova um, p.241 ; prova dois, p.249;e
prova trés, p.265).

Uma vez que, para cada aula foi considerada a participacdo dos licenciandos no
desenvolvimento das diferentes atividades. Estas provas escritas visavam verificar o grau de
comprometimento dos licenciandos com as leituras dos textos, levando em consideracdo o
fato de que nao foi solicitado, que fizessem resenhas dos artigos a cada aula, mas informando
que as atividades foram embasadas ou inspiradas nos conteudos dos artigos e, portanto,
esperavamos ter gerado suficiente expectativa nos licenciandos para conhecer o conteudo
completo dos referenciais tedricos adotados.

O resultado revela que, ndo foi possivel medir a ligacdo entre a expectativa gerada e as
leituras realizadas, ja que, em geral, houve falta de leitura. Fato atribuido pelos licenciandos a

falta de tempo ou ao excesso de textos:

L,: Poderiam ser utilizados menos textos para as provas, devido muitos alunos
trabalharem durante o dia e ndo possuirem tempo para a leitura de textos.

Ls: As avaliagBes poderiam ser mais praticas, ao invés de provas tradicionais
como as que fomos submetidos.

Quando eles falam em “avaliacdo” estdo se referindo as provas escritas, 0 que é uma
evidéncia da importancia que d&o a prova escrita, como meio privilegiado para dar conta dos
resultados, ja que foi explicado que esta prova era s6 uma parte do processo de avaliacéo;
somadas as trés provas escritas, s contabilizando 21% da nota total.

Notamos um especial desconforto com a segunda prova escrita. Vale mencionar que a
primeira prova solicitou opinides e reflexdes dos licenciandos com base em trés artigos que
deviam escolher dentre os artigos, que foram estudados na Dimenséo Fisica. A segunda prova

tratou de questbes pontuais de aspectos colocados pelos autores nos artigos trabalhados na
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dimensédo sociocultural, considerando que foram apresentadas em sala de aula resenhas da
maioria desses artigos. E a terceira prova tratou de questdes pontuais das apresentacdes que 0s
colegas tinham feito nas atividades da dimens&o técnica.

Assim, a segunda prova, exigiu-lhes maior comprometimento com as leituras, fato que
gerou opinides como as de L4, Ls €, Lo, que fazem a critica a exigéncia de uma suposta

memorizagédo dos textos.

L, A segunda avaliacdo foi um péssimo modo de avaliar os conhecimentos dos
alunos, pois utilizaram perguntas localizadas no texto que o aluno s6 necessitaria
de memorizagdo, o que normalmente é criticado pelos préprios professores em
aulas e trabalhos cientificos.

Ls: Acho que a disciplina poderia ser melhorada no método de avaliacdo, pois é
meio complicado conseguir assimilar todos os textos que foram propostos para a
leitura.

Lo: A avaliacd@o poderia exigir menos memorizacao de conteudos e focar mais em
uma reflexdo geral do assunto abordado

Nas falas de Ls, Lig €, L1, detectamos evidéncias de inconformidade com a avaliacao,
mas também mostraram uma valorizacdo desproporcional deste aspecto, talvez produto de
uma reacdo emotiva pela sua inconformidade com as notas obtidas. Expressdes que se
referiam a impossibilidade de lembrar os conteidos dos artigos, mesmo tendo-os lido mais de
uma vez ou que consideram uma excessiva cobranca em detalhes dos artigos, ou que foi lhes

exigido que memorizassem quase 200 paginas.

Ls: Com relacdo ao sistema de avaliacdo, posso concluir que é valido, mas com
relacdo as avaliagdes referentes aos textos, focando-se na segunda, vejo que esta
voltou-se a termos muito especificos dos textos de modo que mesmo, tendo-os lido
mais de uma vez, ndo me recordei destes.

L1o: Na correcdo das atividades e na cobranca desnecessaria de leitura, ndo pela
leitura em si, mas pela cobranca de detalhes em avaliacéo

Li;: A prova do bloco 2 (Dimensdo sociocultural) ndo serviu para avaliar se o
aluno havia compreendido o contelido, mas sim se 0 mesmo tem capacidade de

decorar ou ndo quase 200 péaginas, isso pode ser visto comparando as notas do
bloco 1 (Dimensdo fisica) com as notas do bloco 2.

Embora, entendamos que, provavelmente, foram muitas as leituras e consideramos
que talvez seja possivel e apropriado trabalhar com menos artigos, observamos que, em geral,
houve pouco compromisso com a leitura consciente dos artigos. O resultado desta prova
gerou-lhes inseguranca e decepgdo ao perceber que suas respostas ndo foram consideradas
boas, uma vez que foi avaliado o fato de oferecerem respostas, a partir da literatura e ndo a
partir do senso comum. Aspecto que é evidenciado na resposta de Lip, que assume que a
interpretacdo ou o raciocinio do aluno é necessariamente apropriado em questfes sobre a

Didética da Fisica.
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L12: A segunda prova néo foi condizente com as discussdes realizadas em sala de
aula, tendo em vista que essa nao avaliou a interpretacdo do aluno e sim a
reproducdo dos contelidos existentes nos textos, além de o raciocinio do aluno néo
ter sido considerado e sim somente o escrito, contrariando as proposi¢des de sala
de aula.

Entendemos que h4 uma tendéncia a acreditar que provas “Didaticas” somente tém a
ver com a opinido dos alunos sob diversos aspectos, mas ndo sobre os conhecimentos de

conteudos pontuais do Ensino.

* Aavaliacao da participacéo nas diferentes aulas

As reclamages neste ponto levam-nos a refletir a respeito da importancia de explicitar
com maior clareza e também de negociar as metodologias de avaliacdo com os licenciandos
tanto no comego, quanto no percurso da disciplina, é claro, mantendo sempre a coeréncia
entre o que se propde e o que se faz.

Observamos que varias falas evidenciam uma certa incompreensédo do que foi feito, ja
que eles consideravam que a valorizagdo da participacdo nas diversas atividades, foi injusta.
Eles argumentaram que muitas vezes suas opinides foram avaliadas como erradas ou que nédo
foi considerado o “interesse” do aluno na nota. L4: A valorizacdo do empenho dos alunos

precisa ser revista.

Ls: Com relacdo as atividades em sala de aula seria interessante valorizar mais a
participacdo e interesse nas atividades, pois estamos sendo formados como
professores, ou seja, teremos que ““participar” perante muitos alunos.

Le: (...) além das avaliacdes de cada aula que muitas vezes se referiam ao que
achavamos e mesmo assim estava errado ou incompleto. Outro ponto é o tempo
que se tinha para realizar as atividades, muitas vezes como se pretendia dar muita
coisa na aula acabava tendo que ser rapida nossa resposta 0 que muitas vezes
prejudicava, pois ndo conseguia expressar melhor o pensamento.

L;: algumas atividades realizadas em sala necessitavam de um tempo de
desenvolvimento maior que o que foi dado, como isso ndo puderam ser totalmente
desenvolvidas

Reconhecemos que algumas aulas poderiam ter se desenvolvido com menor
quantidade de atividades, ou que talvez, poderiamos ter controlado mais o tempo empregado
em cada uma das fases da aula, também reconhecemos possiveis equivocos na correcdo das
questdes. Porém, foi notavel uma caréncia de critérios nos licenciandos para elaborar opinides
justificadas ou embasadas na literatura, além de que foi evidente em alguns licenciandos, uma
certa falta de capacidade de andlise e sintese das leituras, ou uma certa falta de concentracdo
nas atividades propostas, o que acabou varias vezes, prejudicando o tempo proposto para o

desenvolvimento e também é claro, afeta o desenvolvimento deles nas provas.
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Observamos também que a ideia de “participacdo” na aula, limita-se para alguns
licenciandos, a participacao oral, o que evidencia uma perspectiva desde o senso comum do

que seria avaliar de forma integral.

Li,: A participacdo, a qual havia dito que seria considerada, ndo Foi
(...)Entendida a dificuldade de estipulagdo da nota de participagdo, porém uma vez
dito que essa seria considerada, ela deveria existir, nem que seja por meio de
pontos extras. Tendo em vista que o conhecimento é produzido na interacdo em
sala de aula, como dito em aula. O sistema avaliativo ndo foi coerente.

Junto com as provas escritas foi feita uma retroalimentagéo, no final de cada uma das
dimensoes trabalhadas. Esta atividade consistiu em apresentar uma andlise textual discursiva
das producdes escritas dos licenciandos nas diferentes atividades. Buscdvamos levar os
licenciandos a outro nivel metacognitivo, ao se enxergarem como parte de um todo e também
ao se identificarem nas andlises realizadas.

Sempre tomamos cuidado de manter em anonimato os autores das diferentes respostas,
para evitar possiveis julgamentos entre pares ou fortalecimento de esteredtipos ou
discriminacdes. Em todos os casos foram apresentados os resultados e abrimos espaco para
comentarios, objecBes ou discussdes. Isto gerou algumas vezes dinamicas de debate, outras
vezes de reflexdo e as vezes ndo gerou qualquer reacdo explicita. Observa-se na resposta de
L, um reconhecimento a importancia de tal retroalimentacdo e também um chamado a
melhorar a metodologia de apresentacdo destes resultados para garantir maior envolvimento

dos licenciados:

L,: No geral, a disciplina esta muito bem formulada em todos os aspectos, talvez
tenha ficado um pouco prejudicada pelo fato de que alguns alunos néo
demonstraram interesse e ndo levaram a sério a disciplina como levam as outras.
Também a ndo participacdo nas discussbes prejudicaram de certa forma o
andamento da disciplina. Acredito que as retroalimentacdes também foram de
grande importéancia, mas poderia ser feita de uma outra forma que os alunos ndo
se dispersassem e prestassem mais atencdo, dando a devida importéancia dos dados
analisados de n6s mesmos, alunos. Esta disciplina acrescentou bastante a minha
formacao.

* O sistema de avaliacao e pontuacdes

Além das varias mencgdes as respostas ja apresentadas, relacionadas ao sistema de
notas, temos duas consideracdes que reclamam, explicitamente, pelo sistema adotado. Na
primeira, entendemos uma desconsideracdo a importancia de valorizar diversas formas de
interagdo em sala de aula, mas também pode ser entendida como uma inconformidade de ter
obtido somente 21% da nota com base nas leituras dos artigos, fato que talvez considere

como uma atividade de grande exigéncia.
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Na segunda, observamos uma falta de consciéncia do peso real que tiveram as

diferentes atividades, a0 mencionar um suposto prejuizo com o sistema de avaliacdo.

L1:: N&o tem sentido a prova ter o mesmo peso que os trabalhos feitos em sala.
Uma pequena nota ruim compromete a nota do bloco todo.

L;,: O método avaliativo foi falho (...)As notas ndo foram condizentes com a
evolugdo Didatica dos alunos, além de ter prejudicado muitos com o sistema de
avaliacéo

Por outro lado, entendemos que estas respostas possam ser resultado de uma
inconformidade ao sentir que suas aprendizagens ou suas participacdes foram importantes,
mas a nota final ndo foi condizente com suas expectativas. Fato que evidencia de um lado, a
dificuldade dos alunos em aceitar formas alternativas de avaliacdo, e de outro, a
complexidade da avaliacdo, mais ainda, tratando-se da avaliacdo do aprendizado de contetdos
que ndo sdo exatamente mensuraveis com provas padrdo, mas que também nao podem ser
medidas, a partir de um conjunto de “opinides livres” dos licenciandos. Apresentamos a
Tabela 5, com as notas finais obtidas pelos 13 licenciandos (L) que participaram da disciplina,
colocadas em ordem decrescente, sem que coincida a numeracdo dos licenciandos com 0s

cddigos no item anterior.

Tabela 5- Notas finais obtidas pelos licenciandos na disciplina de Didatica da Fisica

L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Nota | 9 89 |87 |84 |83 |81 |81 |77 |76 |73 |72 6,2 3,3

Observe que 7 dos 13 licenciandos (54%) obtiveram nota superior a oito, 4 dos 13
(31%) obtiveram nota entre sete e oito, um foi aprovado com nota seis e um reprovou
(desistiu da disciplina, na realidade).

Desta avaliacdo dos licenciandos, ressaltamos dois como os resultados mais
importantes. O primeiro que apresenta uma evidencia da conveniéncia de trabalhar o ensino
da Didatica da Fisica, em torno das trés dimensdes, com atividades que lhes permitiram ir se
reconhecendo como professores de Fisica, que precisam de saberes especificos para a
profissdo, o qual inclui maior compreensdo da Fisica que ensinam, maior compreensao de
formas de tratar a Fisica em diversos contextos educacionais e formas de enriquecer e
potencializar a interacdo em sala de aula.

O segundo, evidencia como € dificil avaliar este tipo de ensino, ao levar em conta que
os licenciandos consideram que ndo é conveniente avaliar este tipo de disciplina com provas
escritas ou ainda exigindo a fixacdo de conhecimentos apresentados pela literatura da area,

como também, é complexo avaliar a participacdo em sala de aula, uma vez que nao é possivel
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tomar como critérios, a quantidade de falas de cada aluno, mas é preciso encontrar
mecanismos de considerar a participacdo ativa, real e comprometida dos licenciandos com

cada uma das atividades propostas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Lembramos, inicialmente, que nosso problema de pesquisa foi “Como devem ser
estruturados objetivos, contetdos e metodologias para o Ensino da Didatica da Fisica na
formacéo inicial de professores, com o objetivo de garantir coeréncia entre o que se faz em
sala de aula e 0 que se pretende ensinar?”” e que este problema foi desdobrado em duas
questdes: a primeira, que indagou pela ligacdo entre as propostas da literatura, os objetos de
estudo de pesquisadores do Ensino da Fisica, a funcdo que a Didatica da Fisica tem nas
estruturas curriculares de formacgdo de professores e as expectativas dos licenciandos em
relacdo ao aprendizado neste campo; a segunda, que indagou pelas possibilidades de levar a
pratica uma proposta de estrutura teérica do Ensino de Didética da Fisica, elaborada com base
nos resultados da primeira questao.

Concluimos que, para organizar de forma coerente e coesa 0s objetivos, conteidos e
metodologias do Ensino da Didatica da Fisica, devem ser conjugados dois fatores: o primeiro
¢ ter uma estrutura que permita organizar conteddos de forma progressiva no
desenvolvimento do curso e que permita auxiliar o licenciando a adquirir habilidades
especificas para o ensino; o segundo, é levar em consideracao resultados de pesquisa na area,
selecionados em torno das exigéncias da estrutura, com o critério de serem resultado de
linhas de pesquisa que estudam a inter-relagdo entre diversos campos disciplinares para
resolver problematicas de Ensino de Fisica.

Quanto a estruturacdo da Didatica da Fisica, na formacdo inicial de professores,
concluimos que esta proposta possa contribuir para a construgcdo de caminhos que orientem a
maiores generalizacBes e busca de consensos do que pode ser ensinado neste campo, com 0
objetivo de melhorar a formacdo para o ensino. Assim, consideramos ter possibilitado a
comunidade académica um recurso que pode ser entendido, tanto como subsidio para refletir
sobre a coeréncia da formacdo para o0 ensino nos cursos de Licenciatura, quanto como
sugestdo para organizar outros cursos ou conjuntos de disciplinas em outras realidades
educacionais. Gostariamos de insistir que ndo estamos propondo uma disciplina isolada,
embora se possa utilizar este material para repensar alguma disciplina, mas estamos propondo
uma estrutura que oriente a organizacdo de conteldos a serem ensinados em disciplinas
inseridas nas estruturas curriculares, objetivando formar para o ensino.

Quanto as estratégias para selecionar resultados de pesquisas da area, concluimos que

as trés dimens@es que fundamentam a estrutura proposta, englobam campos de inter-relacéo
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de diversos campos disciplinares, em torno de problematicas que devam ser trabalhadas no
Ensino da Didatica da Fisica e, a0 mesmo tempo, podemos dizer que o ensino da Didatica da
Fisica, seguindo a sequéncia proposta nas trés dimensdes de forma gradativa e cada vez mais
aprofundada, permitindo a formagdo do professor em habilidades e conhecimentos
especificos para seu exercicio profissional.

Com relacdo aos resultados desta pesquisa, levando-se em conta as trés abordagens
consideradas no curso ministrado, Dimensdo Fisica, Dimensdo Sociocultural e Dimens&o
Técnica, podemos concluir que:

- Com a Dimenséo Fisica, foi possivel levar os licenciandos a agucar o senso critico
de suas proprias concepcles, tanto de Fisica, quanto do Ensino de Fisica, por meio de
exercicios metacognitivos, que lhes permitiram analisar aspectos, como: a funcdo da
experimentacao na construcdo de suas explicacdes, o significado de “observar” um fenémeno
fisico, a importancia de analises aprofundadas da Histdria, a Filosofia e a Epistemologia da
Ciéncia para superar visdes ingénuas e para (re)construir seus conhecimentos.

- Na Dimensdo Sociocultural foi possivel gerar inquietacbes a respeito de como
resolver os problemas de adequacdo dos conteudos e as metodologias de ensino para diversas
situacGes e realidades educacionais, 0 que precisa da inter-relacdo de diversos saberes
disciplinares, indo além de simplesmente esperar que os licenciandos aprendam a ensinar so
com base na pratica docente. Também é possivel ampliar a panoramica de opg¢des de trabalho
em sala de aula e, simultaneamente, orientar os licenciandos para reorganizarem seus
conhecimentos de Fisica ao serem pensados para diversos objetivos de ensino da mesma.

- Na Dimensdo Técnica foi possivel superar a visdo comum de que a utilizacdo de
recursos de apoio em sala de aula &, em si mesma, solucéo a diversos problemas de ensino ou
que esta seria a finalidade da Didatica da Fisica. P6de-se aprofundar no conhecimento de
recursos tecnoldgicos, bibliograficos e de laboratério de forma encadeada ao dominio do
conteudo especifico da Fisica e as formas de interacdo em sala de aula, para atingir objetivos
educacionais.

Embasamos as afirmacdes anteriores em evidéncias que nos permitem dizer que
logramos mostrar para os licenciandos a funcao da interdisciplinaridade no campo da Didatica
da Fisica, sabendo que ndo se trata de exigir que professores se tornem especialistas em
contetdos disciplinares de Psicologia, Sociologia, Epistemologia, Historia, Filosofia,
Linguagem, etc. Mas que possam entender as possibilidades que aportes de outros campos
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disciplinares para o tratamento dos conteudos da Fisica em sala de aula, tendo como pano de
fundo os resultados de pesquisas da &rea.

Ao caracterizar contetdos para o Ensino da Didatica da Fisica foi possivel superar a
visdo de que se trata de um conjunto de técnicas e ferramentas que auxiliam as atividades em
sala de aula. Uma vez que, decidir o tipo de atividades e planeja-las, tanto em sua forma,
quanto em seu conteudo, exige conhecimentos acerca do Ensino da Fisica que vao além do
simples uso ingénuo de recursos educacionais.

Por outro lado, acreditamos que a ordem proposta para articular os conteddos,
comecando pela Dimenséo Fisica, passando pela Dimensdo Sociocultural e finalizando com
a Dimensdo Técnica, tem uma ldgica, que possibilitou aos licenciandos um caminho de
aprofundamento na compreensao integral: do que sabem de Fisica, ao pensar em ensina-la; do
que conhecem da Fisica, posta em diversas realidades educacionais; e das possibilidades de
enriquecimento de sua pratica, para responder a determinados objetivos.

Talvez se os conteudos fossem oferecidos na ordem inversa, os licenciandos tivessem
tirado menos proveito, por exemplo, das atividades em torno da Dimensdo Técnica, uma vez
que estaria diminuindo sua capacidade de andlise e critica a respeito das potencialidades
destes recursos, ao ndo ter tomado consciéncia da necessidade de maior compreensdo da
Fisica e das interacGes em sala de aula, além de que reforcaria uma ideia instrumentalista da
Didatica da Fisica.

Assim, no que se refere a proposta de estruturacdo do curso analisado neste estudo,
podemos concluir que esta cumpriu bem a funcdo de permitir organizar objetivos, conteudos e
metodologias para 0 Ensino da Didatica da Fisica, de forma coesa e encadeada, com base em
resultados de pesquisas da area que fundamentaram a inter-relacdo de diversos campos
disciplinares.

Porém, consideramos importante mencionar que chegar a este resultado ndo foi um
processo simples nem linear, ja que levar a pratica a proposta teorica da inter-relacdo de
conhecimentos de diversas disciplinas com os conhecimentos do Ensino da Fisica, obrigou-
nos, em diversos momentos, a nos (re)posicionar como professores pesquisadores da
formacdo de professores de Fisica. Pois, véarias vezes, tivemos de repensar o que realmente
estavamos entendendo por Didatica da Fisica, o que deveria ser ensinado e sobre a
necessidade de adequar nossa acao docente de forma coerente com a formacgédo que se queria
oferecer. Isto porque as informacdes obtidas a partir dos estudos prévios forneceram um

panorama bastante amplo e diverso, que gerou, em nos, um conjunto de questionamentos do
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que é fazer pesquisa neste campo, 0 que é ensinar neste campo e 0 que é ensinar com base em
resultados de pesquisa, especialmente visando considerar a caracteristica interdisciplinar da
area.

Nesse processo, fomos compreendendo que as aulas de Didatica da Fisica, na
formacéo inicial de professores, ndo devem ser para ensinar Fisica, nem para ensinar receitas
de como ensinar a Fisica, mas para orientar os licenciandos na consolidacdo de
conhecimentos que lhes permitam, ndo sé gerar, com autonomia, suas proprias estratégias de
ensino de Fisica, que coloca um desafio ndo sé em termos do tipo de conteldos a serem
ensinados e nas metodologias a serem utilizadas em sala de aula, mas também no
aperfeicoamento do nosso discurso em relagdo a Didatica da Fisica.

Entretanto, no que se refere ao desenvolvimento pratico do curso, proposto com base
na estrutura tedrica, podemos concluir que a principal problematica encontrada para
desenvolver o curso, a partir do que foi planejado, foi a resisténcia dos licenciandos para
aceitar esta estratégia de ensino, que foge do ensino tradicional, uma vez que eles ndo aceitam
facilmente a avaliacdo continua, por estarem acostumados a avaliacbes escritas, em geral,
apenas em dois ou trés momentos durante o semestre. Mas, a0 mesmo tempo, apresentaram
resisténcia a avaliacdo em forma de prova escrita neste tipo de disciplina, na qual estdo
acostumados a  producBes que ndo, necessariamente, lhes exige demonstrar seus
conhecimentos em relacdo a interpretacdes de resultados de pesquisas da area, nem inter-
relacdes de conhecimentos para resolver problemas de ensino.

Mesmo assim, podemos concluir que houve uma evolugdo nas posturas dos
licenciandos em relacdo ao que consideram produzir e considerar a Didatica da Fisica em
processos de ensino e aprendizagem.

Ao observar e comparar depoimentos dos licenciandos, a medida que o curso ia se
desenvolvendo, fomos analisando como eles iam se aprofundando na analise critica dos temas
estudados. Por exemplo, no comec¢o do curso, a maioria deles definiu a Didatica da Fisica
como um conjunto de ferramentas que auxiliam o ensino, considerando o uso da Historia e a
Filosofia da Fisica como recursos para “cativar” os alunos. Vimos, porém, como estas
concepcOes foram se alterando paulatinamente, para, no final, chegarem a expressar que a
Historia, a Epistemologia e a Filosofia da Ciéncia pode, verdadeiramente, lhes auxiliar na
maior compreensao do que ensinam e, por sua vez, no planejamento de estratégias de ensino.

Outro exemplo, refere-se a percepcao dos licenciandos sobre o uso da experimentacdo
no ensino. No comeco, era quase Obvio para todos que o principal objetivo do uso da
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experimentacdo era para “motivar” o aluno ou comprovar uma teoria, a partir da
“observacdo” direta dos fendémenos. Mas, no final, reconheceram que o uso da
experimentacdo pode ir além, oportunizando ricas abordagens para o ensino e a aprendizagem
dos alunos. Fica evidente que os licenciandos tomaram consciéncia de que para inserir
recursos de apoio em sala de aula, necessita-se de preparo especifico do professor e de
trabalho prévio, durante e depois de sua insercdo. O mesmo ocorreu a respeito do uso de
material bibliografico, ao considerarem que deve ser utilizado em sala de aula acompanhado
de explicagdes, consideragcOes sobre as concepgdes prévias dos alunos e, em geral, de outros
materiais e atividades que orientem um processo de construgdo dos conceitos.

Outro aspecto que conseguimos discutir com os licenciandos foi a tomada de posi¢ao
perante a chamada “transposicdo didatica”. Inicialmente, detectamos que o termo era
empregado pelos licenciandos como sindnimo de um recurso para 0 ensino ou como uma
forma de ensinar. Pouco a pouco as discussfes foram levando a compreensdo do papel do
professor na “transposicéo”, refletindo-se sobre as diversas interpretacdes que se pode ter em
relacdo a este termo e nas possiveis visdes da natureza da ciéncia que estdo por tras de uma
“transposicdo didatica”. Orientamos os licenciandos na compreensdo de que ndo existem
métodos fixos nem regras para desenvolver a “transposicdo didatica”; portanto, esta ndo é
“ensinavel” como conteldo, ja que isto levaria ao ensino de receitas para o ensinar. Portanto,
0 que seria “ensinavel”, sdo as formas de construir critérios para o planejamento e
desenvolvimento de transposi¢cdes didaticas, o que vai muito além da ideia de “passar”
conteddos.

No comeco do curso, os licenciandos consideraram que a fungédo da Didatica da Fisica
era principalmente de “passar” os conteudos de forma eficiente. Pouco a pouco, o termo
“passar” foi sendo motivo de reflexdes e criticas, na medida em que os licenciandos foram
reconhecendo a complexidade da funcdo docente, como expressaram na avaliacéo do final do
curso.

Podemos dizer, que os licenciandos construiram possibilidades reais para se distanciar,
de forma consciente, do chamado “ensino tradicional”, refletindo sobre todas as variaveis
envolvidas nesse processo: as dinamicas de interacdo em sala de aula, o (re)conhecimento do
que vai ser ensinado, a construgdo coletiva dos conhecimentos por parte dos alunos e por
meio da interacdo entre aluno e professor e a importancia do planejamento das aulas para se

atingir determinados objetivos.
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Outro aspecto que gostariamos de observar € com relagdo ao dominio de contetdo dos
licenciandos. Encontramos evidéncias de lacunas em seus conhecimentos, tanto em termos de
contetdos de Fisica, quanto em ensino de Fisica. Apesar de 0s mesmos possuirem certo
dominio dos topicos gerais, apresentam lacunas ao fundamentar suas explicacdes e/ou suas
acOes quando tratados problemas especificos do ensino. Neste aspecto, alguns licenciandos
ndo sd consideraram que conseguiram tomar consciéncia de suas lacunas, aprendendo com
seus erros, mas também reconheceram os topicos, nos quais consideraram que possuiam
dominio, o que entendemos como um passo fundamental para resolver tais lacunas e
fortalecer sua identidade com a profissdo de professor de Fisica.

E importante salientar também que entendemos dos resultados desta pesquisa que 0s
licenciandos estdo apenas em um estagio de uma futura carreira profissional, a formacao
inicial, e, portanto, sabemos que eles ainda tém muito a aprender. De forma semelhante, nos,
enguanto professores e pesquisadores, ainda temos muito a desenvolver neste campo, como
por exemplo, no topico da avaliacdo deste tipo de disciplinas, que nos pareceu um dos
aspectos mais conflitantes no desenvolvimento do curso. Isto porque para os licenciandos é
problematico avaliar o aprendizado de contetdos da Didatica da Fisica, exigindo dominio em
avaliar conteudos, mas também acordos de como avaliar, por exemplo, questbes mais
subjetivas, como a participacao em atividades de sala de aula.

Além das conclusdes anteriores, podemos dizer que ao longo da pesquisa, constatamos
varios aspectos que nao foram foco de nosso problema, mas que merecem destaque, por
serem aspectos, dos quais dependem em grande parte a compreensdo da realidade da
formacdo inicial de professores:

- Existe a necessidade de melhorar a formacdo para o dominio dos contetdos de
Fisica, ja que foi quase uma constante, em todas as atividades desenvolvidas, a percepcéo de
lacunas e equivocos conceituais entre os licenciandos, quando exigidos a explicar fenémenos
fisicos. Assim, fica um questionamento: por que estaria acontecendo este fenbmeno numa
etapa de formacdo onde problemas deste tipo deveriam estar superados?

- Embora a pesquisa na area de formagdo de professores tenha evoluido,
consideravelemente, nas Ultimas décadas, questdes como a caracterizacdo da Didatica da
Fisica, o exercicio profissional do professor universitario, bem como do professor da
educacdo basica ainda carecem de maior investimento e aprofundamento por parte dos

pesquisadores da area;
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- Os resultados desta pesquisa ratificam os apresentados anteriormente por Nardi
(2005) e Nardi e Almeida (2007) e outros constantes na literatura nacional e internacional de
que, no Brasil, a area de Ensino de Ciéncias é um campo de conhecimento que decorre da
existéncia de uma histéria e de uma série de preocupacdes comuns entre pesquisadores, mas
ndo de uma organizacdo em torno de um paradigma hegemonico e, portanto, ndo ha
unanimidade nos critérios que orientam a pesquisa na area, nem as estruturas para formacéo
de professores da area;

- Constatamos também, nos estudos preliminares que sustentam esta tese, que a fungdo
da “Didatica da Fisica” nas estruturas curriculares de cursos de licenciatura no Brasil, tem
diversas interpretacdes, algumas vezes, entendida como um conjunto de recursos de apoio
para sala de aula (informética, instrumentacdo, lousa digital, etc.), outras vezes entendida
como a “transposicao didatica”, ainda que com diferentes enfoques, ja que, para alguns, o
objetivo da transposicao se faz tomando a Fisica como fim e, para outros, tomando-a como
meio. Significa que o carater heterogéneo da pesquisa na area de Ensino de Ciéncias é o
mesmo carater heterogéneo de seu ensino e dos critérios para organizar as estruturas
curriculares. Se, por um lado, isto pode ser considerado positivo, ha medida em que podem
convergir diversas perspectivas na solucdo dos mesmos problemas, por outro lado pode se
constituir em um impasse quando, por falta de consensos, podem dificultar o avango das
transformacdes com vistas a eficiéncia na formacéo de professores;

- Identificamos que a funcdo da Didatica da Fisica, entendida a partir da caracterizacao
encontrada na literatura, apresenta semelhancas com a fungdo que cumprem as disciplinas de
“Metodologia e Pratica de Ensino”, nos curriculos de Licenciatura em Fisica do pais, as quais
se propdem, em teoria, ser um eixo articulador entre os conhecimentos da Fisica e 0s
conhecimentos das Ciéncias da Educacdo, Pedagogia e Didatica Geral. Mas, na prética, estas
disciplinas sdo desenvolvidas, a partir de perspectivas diferenciadas para cada instituicdo de
ensino superior;

- Constatamos que lograr mudangas na forma de entender o exercicio profissional do
ensino por parte dos licenciandos, implica em mudancas, ou talvez aperfeigoamentos, nas
praticas profissionais do professor universitario. Por exemplo, no que se refere ao dominio de
contetidos a ser ensinados neste campo. Acreditamos que para a maioria dos professores €
claro o que deve ser ensinado em disciplinas de Fisica; entretanto, o que deve ser ensinado
para formar em Didatica da Fisica, varia de professor para professor e de curriculo para

curriculo.
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APENDICE A - OS “OBJETOS DE ESTUDO” DA PESQUISA EM
ENSINO DE FISICA, SEGUNDO PESQUISADORES BRASILEIROS

Neste estudo, optamos por perguntar aos pesquisadores em Ensino de Fisica sobre os
“objetos de estudo” deste campo, numa tentativa de identificar algumas caracteristicas que
permitam organizar nucleos tematicos ou de contetudos a serem ensinados numa disciplina de
Didatica da Fisica. De forma complementar, decidimos perguntar sobre os métodos de
pesquisa e os principais referenciais tedricos, além de uma suscinta caracterizagdo dos perfis
profissionais, a fim de ampliar op¢des de compreensdo das respostas & questdo sobre os
objetos de estudo. Tais perguntas foram feitas por meio de um questionario elaborado,
especificamente, para cada pesquisador.

1. Busca do grupo de pesquisadores em Ensino de Fisica

O primeiro passo foi uma busca sistematica na Plataforma Lattes** do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), visando encontrar 0s pesquisadores da
area de Ensino de Fisica no Brasil. Para tanto, fomos a procura dos Curriculos Lattes, o que
nos levou a escolher filtros de busca em dependéncia das opcGes oferecidas pelo aplicativo.
Optamos, entdo, por definir a busca com os seguintes filtros: 1. Doutores; 2. Bolsistas de
Produtividade do CNPq; 3. Grande 4rea de Ciéncias Humanas; 4. Area de EducacAo.

Os dois primeiros filtros obedecem ao propoésito de encontrar um grupo de pesquisadores,
cuja trajetoria e producdo seja reconhecida e visivel, sem querer dizer que os pesquisadores
que ndo estdo registrados neste aplicativo ndo sejam reconhecidos e importantes, mas sim que
ndo estdo presentes neste método de busca. Depois de fazer uma revisdo geral e constatar que
algumas pesquisas registradas na area de Ciéncias Exatas, com especialidade em Fisica,
tratam de estudos de fendmenos fisicos em si mesmos, mas ndo tém relacdo com contelddos
da Fisica, postos em ambitos educacionais, optamos pelos filtros 3 e 4, visando refinar a busca
de pesquisadores no campo do “Ensino de Fisica”.

Nessa busca, o aplicativo nos ofereceu um total de 741 pesquisadores na area de Ciéncias
Humanas/Educacao, mas encontramos alguns que ndo apareciam discriminados por campos
de atuacao (Ensino de Fisica, Quimica, Biologia, etc.), fato que nos levou a revisar cada um
dos curriculos, procurando aqueles que tivessem formacdo em Fisica, Ensino de Fisica e/ou
afins, tanto na graduacdo, quanto na pos-graduagdo. Assim, constituimos um grupo de 36
pesquisadores que se ajustaram ao perfil apropriado para este estudo.

Tendo consciéncia de que alguns pesquisadores reconhecidos da area, provavelmente nao
estivessem inscritos como pesquisadores bolsista e produtividade no momento da busca, mas
que tém produzido importantes contribuices na area, fizemos uma outra busca sistematica,
dentro dos conferencistas convidados aos eventos académicos: Simposio Nacional de Ensino
de Fisica (SNEF, 2009 e 2011), Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF, 2006 e
2008) e Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC, 2009 e 2011), em
temas relacionados com o ensino e a aprendizagem da Fisica, nas ultimas duas versdes de
cada evento. Esta busca ofereceu-nos 11 pesquisadores a mais, dos quais também procuramos
0s respectivos curriculos Lattes, totalizando assim, um grupo de 47 pesquisadores.

11 Sistema de informacdo do CNPq, disponibilizado publicamente por meio da internet, que integra bases
de dados de Curriculos, Grupos de pesquisa e Institui¢gdes relacionadas com a pesquisa.
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De posse dos 47 curriculos, fizemos uma andlise minuciosa de cada um deles, objetivando
encontrar aqueles que, além de sua formagdo no campo do Ensino da Fisica ou afins, tivessem
producdo especifica para o Ensino e a Aprendizagem da Fisica. Encontramos, que a maioria
deles declara linhas de pesquisa na area de Ensino de Ciéncias, mas s6 24 tém producédo
especifica para o Ensino da Fisica, sendo estes Ultimos, os pesquisadores de nosso interesse,
uma vez que estamos procurando recursos que nos permitam caracterizar a “Didatica da
Fisica”.

2. Elaboracéo e aplicacdo dos questionarios

A escolha do questionario, como técnica de coleta de informacéo, obedeceu as vantagens que
oferece ao permitir contatar os pesquisadores pelo correio, estando eles localizados em
diversos pontos do pais e também ao permitir a resposta do mesmo em diferentes tempos,
dependendo da disponibilidade do questionado.

Partimos do pressuposto de que o objetivo deste estudo é encontrar informagfes que
contribuam para responder as questdes de pesquisa, sobre possiveis conteddos a serem
ensinados na formacdo para o ensino da Fisica, bem como sobre as metodologias de ensino e
referenciais tedricos mais apropriados, consideramos que 0s conteudos estdo relacionados
com os resultados das pesquisas neste campo e as perspectivas desde as quais 0s
pesquisadores assumem a pesquisa em “Ensino de Fisica”. Em consequéncia, elaboramos um
questionario com seis questdes, das quais duas foram fechadas, trés foram dependentes e uma
foi aberta.

No Quadro 1 apresentamos o conteldo, objetivo, forma e tipologia das questfes, embasando-
nos na proposta teodrica sobre elaboracdo de questionarios apresentada por Gil (1985/2008,
p.121), que reconhece a construcdo de questiondrios como um procedimento técnico que
precisa de cuidados como a “constatacdo de sua eficacia para verificacdo dos objetivos;
determinacdo da forma e do conteudo das questbes; quantidade e ordenacdo das questdes;
construcao das alternativas; apresentacdo do questionario e pré-teste do questionario.”

QUADRO 1- Descri¢do do tipo de questdes do questionario

Contelido da questéo

Objetivo

Forma/Tipo

Identificacdo da atividade profissional, por meio de
dados como: e-mail, vinculo empregaticio, formacao
académica, area, grupo de pesquisa em que atua,
funcdo dentro do grupo e linhas de pesquisa.

Caracterizar a atividade
profissional e mapear as
possiveis  linhas  de
pesquisa da area.

Fechada/ Questdo
sobre fatos

Identificagcdo dos instrumentos e métodos de coleta e
analise de dados para cada um dos projetos
desenvolvidos por cada pesquisador e registrados no
curriculo, na ultima década.

Caracterizar o tipo de
pesquisa que desenvolve.

Dependente/
Questdo sobre
padréo de acéo.

Enquadramento das pesquisas nas areas tematicas
estabelecidas nos eventos académicos EPEF e SNEF.

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

Fechada/
Questdo sobre fatos

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

Mapear 0s principais
referenciais tedricos, nos
quais se fundamentam as
pesquisas

Dependente/
Questdo
conhecimentos

sobre

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

ldem ao anterior

Idem ao anterior
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Contelido da questéo Objetivo Forma/Tipo

Pergunta sobre o que os pesquisadores consideram ser | Teorizar sobre o que os | Aberta/

0s “objetos de pesquisa” da pesquisa em Ensino de | pesquisadores da area | Questdo sobre
6 | Fisica. entendem sobre o que | conhecimentos
deve ser pesquisado
neste campo

Visando otimizar o tempo dedicado pelos pesquisadores para responder as primeiras cinco
perguntas, fizemos um levantamento de informacg6es explicitas em seus curriculo Lattes e em
cada diretério do grupo de pesquisa, preenchendo previamente as respostas de identificacdo
profissional, de forma que ao receber o questionario, o pesquisador apenas confirmasse ou
retificasse as informacdes.

A ordem das cinco primeiras questfes foi decidida, visando que o pesquisador pensasse
previamente sobre o tema tratado na questdo seis: Quais considera que sdo 0s ““objetos de
pesquisa” da Pesquisa em Ensino de Fisica? Esta questdo € diferente das anteriores em todos
0s aspectos. Ela é aberta e foi redigida procurando ndo sugerir respostas, possibilitando
diversas interpretaces, ja que era de nosso interesse conhecer as diversas opinides dos
pesquisadores sobre um mesmo topico (0s objetos de estudo das pesquisas), razdo pela qual a
expressdo “objetos de estudo” foi colocada entre aspas. Ver questionario no Apéndice E.
(p-209)

Foram elaborados, inicialmente, dois questionarios para aplicar um pré-teste, permitindo
aperfeicoar a linguagem das questdes e também a forma de apresenta-las. Finalmente, foram
elaborados o0s 24 questionarios, que foram enviados pelo correio eletrdnico e,
simultaneamente, foram entregues pessoalmente para 13 dos 24 pesquisadores. No final,
obtivemos resposta de 15 pesquisadores, quantia que consideramos positiva, por se tratar de
aproximadamente 63% das opcOes possiveis da amostra.

A apresentacdo dos resultados a seguir ndo € feita na ordem das questbes, mas com a
informacdo girando em torno da analise textual discursiva, com base na perspectiva de
Moraes e Galiazzi (2007) elaborada sobre as respostas da questdo seis. Por ser uma pergunta
aberta, essa questdo pode oferecer a possibilidade de interpretar ideologias que podem estar
por tras das respostas. Esta analise foi complementada com os resultados obtidos da analise de
conteudo das questdes um a cinco, na perspectiva de Bardin (1977/2002).

3. Maneiras de entender os “objetos de pesquisa’ na pesquisa em Ensino de
Fisica
O texto a ser analisado foi produzido com o conjunto de respostas obtidas dos pesquisadores a
questdo: Quais considera que sdo 0s “objetos de pesquisa” da Pesquisa em Ensino de Fisica?
Dentre os fatores que incidem nas condi¢des de producdo das respostas, vale ressaltar:
- o0 fato de todos os questionados serem detentores de um saber cientifico, enquanto
pesquisadores, 0 que permite caracterizar o conjunto de respostas como um discurso
cientifico;
- o0 fato de ter colocado esta questdo depois de cinco questdes, levando o pesquisador a
lembrar rapidamente de suas produces cientificas, focando as ideias no campo da pesquisa
em Ensino de Fisica;
- 0 fato de ser uma resposta escrita e ndo oral, o que limita a linguagem e obriga, de certo
modo, a elaborar respostas curtas que certamente representam suas ideologias, mas que nao
podem ser tomadas como completas, uma vez que os pesquisadores teriam muito mais a falar,
se fossem pedidas explicagdes ou ampliagoes, €;
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- 0 fato de a questéo conter aspas na expressdo ““objetos de pesquisa” que, de um lado coloca
a énfase neste aspecto e de outro, indica que o significado desta expressao deve ser decifrado
pelo pesquisador ou, pelo menos, pode ser interpretado de diversas formas, a fim de néo
orientar uma determinada resposta.

Para analisar as respostas, conformamos o texto, a partir de quatorze de quinze delas, (ja que
um dos pesquisadores ndo respondeu a questdo), indo em busca das pressuposi¢des e das
polémicas, entendendo as pressuposices como aquelas idéias, que ndo se assumem
explicitamente, mas que estdo representadas no enunciado da resposta e as polémicas, a partir
das negacoes ou reflexdes colocadas.

Identificamos ai uma diversidade de ideias, ao constatar que praticamente todas as respostas
podem ser interpretadas de formas diferenciadas. Porém, também encontramos que eram
possiveis de ser agrupadas em quatro sentidos. O primeiro, considera “objetos de pesquisa”
gerais que se desdobram em objetos especificos. No segundo, existem multiplos objetos que
se agrupam em diversas categorias. No terceiro, 0os objetos podem ser listados como um
conjunto definido de aspectos. No quarto, a pergunta pelos “objetos de pesquisa” nao é
possivel de ser respondida, sem que, necessariamente, alguns sentidos sejam opostos aos
outros, mas que, as vezes se juntam e as vezes se distanciam.

Para citar as respostas textuais dos pesquisadores, utilizaremos o cédigo (P) seguido de um
nimero que foi outorgado aleatoriamente. Por exemplo, na fala do pesquisador dois (P2)
distingue-se, o primeiro sentido, segundo o qual existem objetos gerais e objetos especificos.
Salientamos que estamos apresentando as respostas dos pesquisadores na integra e tal como
foi redigido por eles.

P2: Os ““objetos de pesquisa™ da Pesquisa em Ensino de Fisica acabaram por se
espalhar, de certo modo, nas areas tematicas nas quais as pesquisas tém,
historicamente, sido agrupadas. Assim, a Formacao do Professor de Fisica, grosso
modo, poderia ser considerada um ‘“objeto de pesquisa”, assim como 0S
Curriculos ou a Avaliacdo. Em minha opinido, tais “objetos de pesquisa”
poderiam ser desdobrados, porém, em objetos de pesquisa mais especificos, tais
como (num primeiro nivel, para Formacdo de Professores, p.ex.): formacao
inicial, continuada, a distancia, em espacos ndo formais etc.

Outro grande “objeto de pesquisa” da Pesquisa em Ensino de Fisica é o préprio
processo de ensino-aprendizagem de conceitos cientificos, midiatizado pelos
conteldos da Fisica. Também aqui existem desdobramentos (objetos de pesquisa
mais especificos), como p.ex.: o papel da linguagem no processo de ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos; o papel da experimentacdo no processo de
ensino-aprendizagem de conceitos cientificos; o papel das TICs etc. Acrescentaria
a esses a prépria teoria do conhecimento cientifico (epistemologia) como um
grande objeto de pesquisa, que também poderia se desdobrar em objetos mais
especificos, tais como: o papel da Historia da Ciéncia no Ensino de Fisica, a
compreensdo publica da ciéncia, entre outros.

Desse enunciado, deduzimos o pressuposto de que os objetos de pesquisa s@o de diversas
naturezas. Eles podem tratar de contextos, processos e teorias do conhecimento. Contextos,
quando o sujeito fala em “formacdo de professores”; processos, quando fala em “ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos”, estando estes processos presentes nos diversos
contextos; teoria do conhecimento cientifico, quando fala em “formas de tratar os conteidos”,
por exemplo, a partir da Historia da Ciéncia, para alimentar os processos. Sendo que cada um
destes tipos de objetos de pesquisa, contém objetos especificos, que permitem se especializar
em sub-temas.

Nesse sentido, enquadramos também o P6, P9 e P12 que, embora nédo classifiquem os objetos
em gerais e especificos, falam dos objetos como sujeitos e relages entre sujeitos mediados
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pelo contetdo, em determinados contextos escolares, em concordancia com as naturezas dos
“objetos” do depoimento anterior.

P6: Estudantes, professores, relagGes entre estudantes e professores, relagoes
entre estudantes professores e conteildos, contetidos cientificos e meta-cientificos
ensinados, escola, espacos nao formais, materiais didaticos, mediadores em
espacos ndo formais, entre outros.

P9: Sdo todos os envolvidos na educagdo formal e ndo formal (alunos, professores
de todos os niveis, mediadores em museus e centros de ciéncia etc.), suas agdes
educativas, seus ambientes de trabalho, suas relacbes com outros no contexto em
gue trabalham e com o contexto mais amplo e também os materiais de ensino e de
divulgagdo do conhecimento cientifico.

P12: - Processos cognitivos situados em ambientes formais e ndo formais de
ensino de Fisica/ciéncias; - Desenvolvimento de linguagens e de dispositivos
Didaticos de ensino de fisica/ciéncias; - Procedimentos discursivos de apropriacao
e de circulacdo do conhecimento fisico/cientifico; - Processo epistemoldgico e
ontolégico de construcdo, e circulacdo do conhecimento fisico/cientifico; -
Modelizacao de dispositivos pedagodgicos para situacdes culturais e de educacéo
popular.

O segundo sentido ndo descreve os objetos em relacéo a sua natureza, mas agrupando-os em
areas tematicas que contém os tipos de pesquisa desenvolvidos na area. Isso coincide com a
perspectiva anterior, no sentido de que certamente sdo multiplos os objetos de pesquisa, mas
ndo considera alguns objetos gerais que contém objetos especificos, sendo campos que
representam interesses comuns no interior da comunidade académica da area. Note-se como
0s pesquisadores P13 e P14, descrevem conjuntos de areas tematicas, mas com diferentes
critérios. Para P13 séo as areas tematicas dos eventos académicos; para P14, tem a ver com a
caracteristica interdisciplinar da area,

P 13: As mesmas areas tematicas do EPEF.(Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica). As quais sdo: - Ensino/ Aprendizagem/ Avaliacdo em Fisica; - Formacao e
pratica profissional de professores de Fisica; - Filosofia, Histdria e Sociologia da
Ciéncia e o Ensino de Fisica; - Fisica e Comunicacdo em praticas educativas
formais, informais e ndo-formais; Linguagem e cognicdo no Ensino de Fisica;
Tecnologias da informacdo e comunicacdo e o0 ensino de fisica; Didatica,
Curriculo e inovacdo educacional no ensino de fisica; - Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente e o ensino de Fisica; - Politicas Publicas em Educacédo e o
ensino de Fisica; - Questdes tedrico-metodoldgicas da pesquisa em Ensino de
Fisica.

P14: O Ensino de Fisica, sendo uma area inerentemente multidisciplinar, aborda
uma ampla variedade de temas dentre os quais, pode-se citar: - Questdes tedrico-
metodoldgicas na Pesquisa em Ensino de Fisica; - Inovagdo educacional no ensino
de Fisica (entre outras); - Pesquisa sobre integragdo de tecnologias no Ensino de
Fisica; - Pesquisa sobre Praticas educativas em Fisica em espacos formais e ndo-
formais de Educacéo; - Pesquisa sobre a integracdo de Experimentos na Sala de
Aula; - A Avaliacdo do Ensino e da Aprendizagem em Fisica; - Formacao Inicial e
Continuada do Profissional em Fisica; - Historia, Filosofia e Sociologia da
Ciéncia e o Ensino de Fisica.

A principal diferenca em relacdo ao sentido anterior € que, quando se fala em objetos gerais
que se desdobram, da-se a ideia de que os problemas especificos dependem, necessariamente,
de um problema geral e oferecem pequenas solu¢Bes que vdo contribuir para um grande
propoésito. Entretanto, quando se fala em &reas tematicas, que englobam interesses de
pesquisa, esses diversos interesses podem ndo estar necessariamente ligados entre si.
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O terceiro sentido fala de problemas especificos em relagdo a seus proprios campos de
atuacdo. Embora se possa dizer que se encaixam dentro das &reas temaéticas j& mencionadas
nos dois grupos anteriores, interpretamos as respostas com sentidos diferentes, ao perceber
que os pesquisadores, ou ndo se sentem *“autorizados” para falar de objetos de pesquisa em
outros campos ou entendem que 0s objetos de pesquisa de seus campos sdo aplicaveis aos
demais campos ou areas tematicas.

Nesta perspectiva os pesquisadores P11, P15, P7 e P1 falam das pesquisas que desenvolveram
na area tematica na qual atuam, como por exemplo, formacdo de professores, inclusdo ou
desenvolvimento de sequéncias de atividades para o ensino da Fisica, em nivel médio ou
universitario.

P11: Na &rea de Formacgdo de Professores: - concepcbes de educadores e de
educandos, -planejamento e controle da aprendizagem, -gestdo do trabalho
pedagégico, -resultados de ac¢Ges pedagogicas.

P15: Alguns objetos (os que tenho atuado): -Melhoria da pratica pedagdgica do
professor, -Na formacao inicial, -Na formacdo continuada

Nesse caso 0s pesquisadores, referem-se a area tematica de formacdo de professores, com
descritores diferenciados: P11 fala em alguns aspectos do aprendizado pedagogico dos futuros
professores, entendendo que os aspectos da formacdo de professores atravessam todos o0s
niveis de formacdo neste campo; entretanto, P15 foca o problema na melhoria da préatica
pedagdgica, mas diferenciando entre formacao inicial e continuada.

De outro lado, P7 e P1 referem-se a area de Ensino e Aprendizagem da Fisica; P7 fala na
transposicdo Didatica, como o grande objeto de pesquisa, com as suas consequéncias em
termos de processos de comunicacdo em sala de aula; P1 fala em diversos aspectos, como
sequéncias de atividades para o ensino, aspectos curriculares e aspectos de interacdo em sala
de aula.

P7: Creio que o grande objeto de pesquisa do ensino de fisica é a questdo da
transposicdo didatica e a criacdo de analogias e metaforas para realizar tal
transposicdo. A tematica da inclusdo é transversal, perpassando e contribuindo
para uma reflexdo acerca da transposicdo didatica e da criacdo de metaforas e
analogias mais significativas para o ensino de fisica de todos os alunos. De forma
implicita, a comunicacdo ou criacéo de situacdes acessiveis de comunicacdo é um
objeto de pesquisa do ensino de fisica.

P1:-Desenvolvimento, implementacdo e validacGes de sequéncias de ensino-
aprendizagem (TLS); -Design-based-research (DBR); Inovagdo curricular e
topicos de Fisica moderna e contemporanea no ensino médio; Fatores docentes; -
Motivacéao e relacGes com o saber; Representacdo multimodal.

O quarto sentido entra em conflito com a questdo em si, uma vez que discute a propria
possibilidade de listar “objetos de pesquisa”. P8 e P10 sentem-se impedidos de responder a
questdo, anunciando que ndo existe uma resposta, uma vez que 0s objetos de estudo
relacionam-se com as pesquisas de todos os pesquisadores da area, o que é dificil de listar, ou,
pelo menos, séo inimeros.

P8: Sdo inumeros, desde os sujeitos de pesquisa (alunos, professores,
formuladores de politicas puablicas) passando por curriculos, escolas, espacos
néo-formais, etc

P10: A resposta inclui um nimero muito grande de itens, se consideradas as
pesquisas de todos os pesquisadores da area, o que inclusive é dificil de
estabelecer. Acredito que a tentativa de responder essa questdo, por si ja pode
constituir uma tese.

De outro lado P4 respondeu;
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P4:Pesquisa ndo é coleta ou levantamento de dados. Toda pesquisa se baseia
numa teoria/ problema.

Nesse ultimo caso, interpretamos que a pergunta pelos “objetos de pesquisa”, possivelmente,
gerou-lhe um desconforto ao entender que tais objetos podem estar sendo entendidos como as
fontes de informacdo ou os modos de coletar um conjunto de dados e, portanto, chama a
atencdo sobre o fato de que a pesquisa vai além da coleta ou levantamento de dados,
precisando uma teoria e um problema, o que pode significar que a questdo estaria melhor
formulada se perguntassemos pelos problemas a serem resolvidos com a pesquisa.

Neste mesmo sentido, interpretamos a resposta do P5:

P5:N&o entendi essa questao.

Significa que, para ele, € uma questdo confusa. Perguntar pelos “objetos de pesquisa” da
pesquisa em Ensino de Fisica pode ndo fazer sentido. Provavelmente faria mais sentido falar
dos processos de pesquisa ou 0s problemas que se resolvem com a pesquisa.

Visando integrar os quatro sentidos, concluimos, em primeiro lugar, que é dificil dar uma
resposta a esta questdo, uma vez que o0s “objetos de pesquisa” da pesquisa em Ensino de
Fisica sdao multiplos, ndo definidos explicitamente e tendem a aumentar, na medida em que
aumenta a pesquisa na area, a qual depende dos interesses dos pesquisadores que, por sua vez,
dependem da formacéo, das condigOes de pesquisa, dos campos de atuacdo e das visdes de
Ciéncia e ensino de Ciéncias.

Apesar disso, é possivel descrever trés nucleos inter-relacionados, que podem englobar
conjuntos de “objetos de estudo”.

O primeiro ndcleo trata-se dos diversos contextos onde sdo estudados os problemas de ensino
e aprendizagem da Fisica: niveis educacionais fundamental, médio, universitario e pos-
universitario, em condi¢6es formais e informais, para estudantes regulares e especiais.

O segundo nucleo trata-se dos objetivos de ensinar Fisica: ensinar para que o aluno aprenda a
Fisica, para que se forme um cidaddo, por meio do aprendizado da Fisica, para que se forme
como professor de Fisica ou como profissional de outras areas, o que tem a ver também com
organizac0es curriculares e posi¢des ou visdes politicas do ensino de Fisica.

O terceiro nucleo trata-se da pesquisa nos processos de ensino e aprendizagem em si mesmos,
com foco: nos processos cognitivos de professores e estudantes, a comunicacdo em sala de
aula, o planejamento e desenvolvimento de sequéncias didaticas, a criacdo de dispositivos
didaticos, o wuso de recursos como laboratérios e tecnologias, a relacdo
professor/estudante/contetidos, a divulgacéo cientifica, a transposicdo didatica, entre outros.
Para entender mais um pouco o porqué desse resultado, apresentamos a seguir as
caracteristicas profissionais dos pesquisadores estudados, um estudo sobre os tipos de
pesquisa que desenvolveram e os principais tipos de referenciais que costumam utilizar.

4. Caracteristicas profissionais, campos e problemas de pesquisa

A amostra de pesquisadores pode ser considerada representativa da pesquisa em Ensino de
Fisica no pais, uma vez que 0s sujeitos possuem, atualmente, vinculos empregaticios em
universidades publicas dos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte,
Parana, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e Espirito Santo.

Ao comparar a formacgdo académica dos sujeitos, encontramos uma grande diversidade de
combinacbGes entre a formacdo inicial, o mestrado, o doutorado e o pds doutorado,
representado no Quadro 2, sendo opcdo mais comum, a formacdo de Licenciado em Fisica,
com mestrado em Ensino de Ciéncias e doutorado em Educagéo.
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QUADRO 2- Opgoes de combinagdes de formacdo académica dos pesquisadores em Ensino

de Fisica
Graduagdo Mestrado Doutorado Po6s doutorado/ teses
livre docéncia

- Licenciatura em Fisica. - Ensino de Ciéncias, | - Educagdo Principalmente
- Bacharel/Fisica - Ensino de Fisica - Fisica ligados as linhas de
- Engenharia - Fisica - Ensino de Fisica pesquisa

- Psicologia - Ciéncias

- Educacéo - Didética das ciéncias

- Ensino de Ciéncias

Fonte: os autores

Encontramos que 80% dos pesquisadores sdo lideres de seus grupos de pesquisa e 0s 20%
restantes sdo pesquisadores em mais de um grupo de pesquisa. No total, os pesquisadores
atuam em 19 grupos de pesquisa, todos reconhecidos pelo CNPq. Este fato garante a
seriedade e o impacto das pesquisas realizadas por eles.

A formacéo académica e o pertencimento aos diferentes grupos de investigacdo em diferentes
universidades ja anuncia uma diversidade de perspectivas que ocorre neste campo, situacdo
que verificamos ao mapear as linhas de pesquisa. Nesta fase, encontramos que a quantidade
de linhas, por cada pesquisador, varia entre duas e quatorze, resultando em 65 linhas de
pesquisa diferentes, sendo que a maioria delas ndo sdo, exclusivamente, do Ensino da Fisica,
mas da area geral de Ensino de Ciéncias em diversos contextos e para diversas problematicas.
(Ver listado de linhas de pesquisa no Apéndice F, p. 211)

Objetivando descrever as 65 linhas de pesquisa de forma condensada, analisamos 0s
conteudos dos titulos, tentando encontrar padrdes. Encontramos que o campo de investigacao
das linhas de pesquisa € principalmente no Ensino e aprendizagem das Ciéncias Naturais e
Matematicas, ou Ensino especifico da Fisica, nos niveis fundamental, médio; de formacéo
inicial e continuada de professores, em espacos formais, com estudantes regulares e educacgéo
presencial. Com menor frequéncia encontram-se opc¢des pelo ensino em espacos ndo formais,
ou para estudantes com deficiéncia visual, auditiva e de aprendizagem, como também,
estudantes em idade extra-escolar ou educacéo a distancia.

Trabalha-se em torno de problemas como: estudos de experiéncias de aula, desenvolvimentos
tedricos da didatica, transposicdo didatica, mudanca conceitual, modelos psico-pedagogicos,
construtivismo, uso de referenciais epistemologicos, uso de referenciais semioticos, cognicao,
discurso, subjetividade, comunicacdo, perspectiva sociocultural da Fisica, relacdo entre
educacdo/ciéncia/tecnologia, relacdo entre informacdao/ciéncia/tecnologia, questdes socio-
cientificas, historia dos conceitos das ciéncias, estratégias de ensino a partir da Historia e a
Filosofia, relacdo educacgéo/internet, modelagem e uso de recursos tecnologicos.

Esse resultado concorda com o que observamos na questdo trés, em que foi solicitado para os
pesquisadores indicarem as A&reas tematicas, nas quais inscrevem suas pesquisas,
apresentando-lhes as opcbes de tematicas estabelecidas nos eventos académicos EPEF e
SNEF, informacéo descrita na Tabela 1.

Note-se que a maioria se enquadra dentro das duas primeiras areas tematicas relacionadas:
“ensino/aprendizagem/avaliacdo em Fisica” e “Formacao e pratica profissional de professores
de Fisica” e que 26% dos pesquisadores mencionam outras areas tematicas, indicando uma
tendéncia de ampliacédo das especializagdes em problemas e campos restritos.
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TABELA 1 - Porcentagem de pesquisadores que se inscrevem nas areas tematicas de pesquisa
em Ensino de Fisica

Areas tematicas de pesquisa em ensino de Fisica %
pesquis.

Ensino/ Aprendizagem/ Avalia¢do em Fisica 80
Formagdo e prética profissional de professores de Fisica 80
Linguagem e cognicdo no Ensino de Fisica 73
Didatica, Curriculo e inovagdo educacional no ensino de fisica 60
Filosofia, Histdria e Sociologia da Ciéncia e 0 Ensino de Fisica 47
Questdes tedrico-metodoldgicas da pesquisa em Ensino de Fisica 40
Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e o0 ensino de Fisica 26
Fisica e Comunicacdo em praticas educativas formais, informais e ndo-formais 26
Tecnologias da informacdo e comunicagdo e o ensino de fisica 20
Politicas Publicas em Educacéo e o ensino de Fisica 20
Outras: 26

- Ensino de Ciéncias em espacos ndo-formais

- Inclusdo de alunos com necessidades educacionais especiais no ensino de ciéncias/fisica

Fonte: os autores

5. Instrumentos de coleta de dados e métodos de analise utilizados pelos
pesquisador es

Ao olharmos para os dados obtidos, encontramos a pesquisa qualitativa como principal
abordagem de investigacdo, sendo a entrevista o instrumento mais utilizado em suas diversas
modalidades: estruturada, semi-estruturada, aberta, individual e coletiva; seguido do uso do
questionario aberto e fechado, video gravacdes de aula, estudos de grupo focal e observacédo
etnografica. (porcentagens de frequéncia apresentadas no Grafico 1).

GRAFICO 1 - Porcentagem de pesquisadores que utilizam os instrumentos mais comuns para
coleta de dados
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Fonte: os autores

Aclarando que cada pesquisador utiliza varios instrumentos, simultaneamente, em
funcdo dos temas de pesquisa de seus orientandos. Alguns dos pesquisadores mencionaram
outros instrumentos, além daqueles citados no grafico 1, tais como: textos escritos e
imagéticos, produzidos a partir de estudos documentais, relatorios de eventos, comunicagdes,
registros escritos dos participantes, video (gravacdes de reunides) e diarios.

As formas de entender a pesquisa, constituir e analisar dados, dependem muito do
instrumento e do problema de estudo. Além disso, varios métodos podem ser utilizados para
analisar dados obtidos, a partir de um mesmo tipo de instrumento. Sendo assim, ndo €
possivel falar de métodos mais ou menos frequentes, mas das diferentes op¢des possiveis
mencionadas pelos pesquisadores. Pesquisa qualitativa, a partir da Anélise de Contetdo, uma
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vez que a coleta de dados geralmente permite a construcdo de textos, mas estes textos também
podem ser analisados e constituidos a partir da perspectiva da Analise de Discurso, com
diversos dispositivos de analise ou ainda por meio da Anélise Textual Discursiva.

J& para a constituicdo de dados que representam frequéncias ou auséncias e que
possibilitam contagens, utilizam-se metodos de andlises estatisticas, que permitem tanto
resultados quantitativos, quanto qualitativos, utilizando desde técnicas descritivas analiticas
até o uso de softwares especializados, que permitem obter conclusdes qualitativas. Ao menos
a metade dos pesquisadores menciona a triangulacdo ou comparacdo de dados qualitativos e
quantitativos como método de analise. Também encontramos o uso de analise multimodal,
aplicado a dados obtidos a partir de gravacfes de video, que permite estudar as diversas
formas de expressao dos pesquisados.

Esta breve descrigdo evidencia uma area complexa com multiplos desdobramentos, se
pensarmos na combinagdo de cada um dos campos com cada um dos problemas relacionados
anteriormente e a partir de diversas formas de constituicdo e analise de dados. Tal situacdo
nos leva a ressaltar o grande desafio na hora de decidir o que ensinar para formar professores
e pesquisadores da area, se considerarmos que, na condi¢cdo de professores universitarios,
devemos utilizar os conhecimentos produzidos para a formagdo de professores. Como
também os conhecimentos produzidos para o ensino fundamental e médio, ja que é esse o
publico que os futuros professores atenderdo, sendo que tanto na formacdo de professores,
quanto na formacdo de criancas e jovens é preciso abordar as diferentes problematicas,
procurando a formacéo integral.

6. Principaisreferenciais utilizados pel os pesquisador es

Para a elaboracdo das questBes quatro e cinco, procuramos a producéo de artigos de cada um
dos pesquisadores, a partir do ano 2000 e selecionamos agueles que no titulo, resumo e
conclusdes fosse possivel evidenciar um trabalho sobre o Ensino e a Aprendizagem da Fisica.
Em seguida, foram destacados os referenciais do conjunto de artigos de cada pesquisador, a
partir dos quais, elaboramos uma lista de referenciais que foram discriminados entre
referenciais a partir de livros, e referenciais a partir de artigos.

Assim, foi pedido para os pesquisadores marcarem com (x) aquelas referéncias utilizadas com
maior frequéncia e/ou que considera de maior importancia na fundamentacdo de suas
pesquisas para o Ensino de Fisica. Este procedimento teve o objetivo de ampliar as
possibilidades de resposta dos pesquisadores ao lembrar-lhes de todos os referenciais citados.
E, a0 mesmo tempo, limitar suas respostas apenas ao que se relaciona com suas pesquisas em
Ensino de Fisica, além de comparar o uso de artigos e livros usados como referenciais.

Para a analise da informacé&o, retiramos aqueles referenciais indicados por cada pesquisador e
0s juntamos numa lista so de artigos e uma lista so de livros, a fim de analisar cada um destes
conjuntos, dado que ndo pretendemos comparar os referenciais usados por uns ou outros
pesquisadores, mas constituir um texto a partir do qual possam emergir categorias que falem
dos campos ou disciplinas consultadas, em geral, para fundamentar a pesquisa nesta area.
Dada a quantidade de informacéo, (sdo 15 pesquisadores cada um com uma média de 20
referencias selecionados), analisamos o texto utilizando o software “Atlas.ti”, o qual é
especializado para estudos qualitativos de materiais extensos. Depois de analisar o sentido do
titulo e os autores das referéncias mencionadas pelos pesquisadores, fomos ver as ideias
gerais que os pesquisadores defendem ao se fundamentar em tais referenciais. Assim, fomos
criando categorias e familias de categorias de referenciais tedricos. (Ver a lista detalhada no
Apéndice G, p. 213)

O resultado ofereceu quatro familias de categorias, cuja descricdo geral € apresentada na
Tabela 2;
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Familia 1. Ensino de Ciéncias/Fisica, com as categorias: Construtivismo; Fisica; Fisica
moderna no nivel médio; Fundamentos da area de Ensino de Ciéncias; Historia e Filosofia no
ensino; Inclusdo; Interagdo em sala de aula; Modelos, Representagdes e Analogias;
Perspectiva socio cultural; Pré-concepcles; Uso de TICs; VisGes de natureza de ciéncia;
Espacos ndo formais; Tendéncias metodoldgicas de ensino e aprendizagem.

Familia 2. Saberes Interdisciplinares que servem ao Ensino de Ciéncias, com as
categorias: Educacdo; Ensino de Matematicas; Filosofia e Epistemologia; Historia;
Linguagem; Psicologia da Aprendizagem; Sociologia.

Familia 3. Formacéo de professores, com as categorias: Formagdo continuada;
Formacado inicial; Teoria da profissao docente.

Familia 4. Modalidades de pesquisa, com as categorias: Pesquisa qualitativa,

Perspectivas de desenvolvimento da pesquisa.



"JaULINS) 8 uInbag ‘BRI U0SIa1ad @ Uleld
‘19]AL ‘duppepn ‘ureld :od ‘sodiusid S03I82U0D Bp Sagdejuasaidal se alqos sopnis3
‘uezzella] 9 BAJIS ‘Juei9 qIng ‘auenq :Jaybeq :1od eoISIH ep $021d0) SOSIOAIp W
seifojeue ap 0sn "dOOJIBA 9 [91IQ UBA ‘BJISIOA @ B3I {IojAe] @ dduelH ‘||0D ‘sebiog
‘S9[eJON © zunpy :lod eaISI4 ep oulsua ap eibglenss owod wabejdpow 8 SOIBPOIN

seifojeuy
) sagdeiuasalday
‘SO|3poIN

“IUR||IA 8 solieg Jod odnif ap sealweulq “0IUSWIISEN 8 IUR||IA ‘0IUSWIISEN
9 RIBIA ‘oseiby @ zauswif ‘oyjeAled 8 I1yddade) ‘aulogsQ 8 UOIMBN ‘JaAld
Jod oulsua ap 0ssa204d ou sagiealjdxa se a oedejuswnblie v (SSajMe] @ Y10y ‘Wweysuad
9 plleg ‘apuazay a aueng ‘zndeyode)d ‘eplaw|y ‘sateled o Jauiig :segdnpoud sesianlp
W3 JawIloA Jod ‘sejuepnisa o Sa10ssaj0.d ap $0SINISIP SO o wiahenbull e owod so1oadsy

‘|13 @ epnog
Jod ouisua ou ogdeiuswiiadxs v "sojues Jod jenidasuod
rduepnw v ‘oyjeAse)d Jod ‘[eluawepuny [sAJU OU BIISIH
ap oulsug "19]0S Jod Se1ougld sep [eLIosuasiNW eanepIq
‘e 10 ssaly| Jod ejne ap epes wa wabenbul] v "oyjeale)d
3 I1ys%ade) ‘unueld a Aing Jod ogdeluswnbie v BAJIS
‘eznos ‘eplaw|y Jod ‘ejne ap ejes wa ogdedlunwod v

BNy
3p ®ejeS wsa opdeiau|

“JaWwIJo Jod ejne
ap B[es Wa apepIRINNON|NIAl "BAJIS ‘B[[IASS ‘IUISBIN “JBIYL 8 uulT ‘ellaliad 8 uewalq

‘01zseIaA 8 ‘IpJeN ‘obuewe) Jod [ensiA eIougIoIap ap saloperiod ered ealsi4 ap ouisul oesnjau|
‘0padelIe) 8 Ope[|3IAl SMaUNBIA ‘Sulliely 1od B1ougpua) e1sap 0pe)sa 0 a1qos

SOpNIST "epIsW|Y @ O]3dJBlA ‘0|jalouez ‘1zznpad ‘aBals ‘ausaing 8 pesyyso] ‘eaoed

9 0URBINDNID |19 ‘1j0IoBLIaH 8 'isndeqg :OWOD S3ioINe WOJ ‘Selougl) sep BILoso|lH "smaynel Jod ouIsud

© 9 BLIOISIH Bp SOPIZEJ]) SOSINJa) ap 0sn op Jied e ‘Se1ougld ap oulsua ap selougliadx3

‘SRIOU3ID 8P OUISU3 OU BIJOSO[I4 B 8 eLOISIH ep |aded O

OU eljoso|lH 8 BLIOISIH

*18UYDSAIY| ‘ZIINPY 8 0pJaInbz| ‘elIaIolN @ UBLLIBISO ‘epIsW|y 8 IpJeN ‘oyjeAle)d
WO0J SBIdUZID ap OUISUT ap Bale ep OBdINMISUOD B 9 Sojualuepun) SO aIgos sopnis3

83919
9 solueS Jod |Iselg ou Seldugl) ap oulsua wa esinbsad v

seroual) oulsug ap
gale ep Ssojuswepund

"1]019e1134 8 oledwes ‘sojues {1991y {UueWILISO OIP3IAl |9AJU
{JBUSAIAA @ JB|ININ WOD SO2ISeq SI9AJU WS BUJOPOW BIIS|4 9P Oulsus ap seisodold OU  ®BUIBPOIN  ®BIISIS
‘ZN| ep opele.) 0 a1qos suabAnH
9p 0 Oowod Sreulflio ap SaQSIAaY ‘lUBIRIS 8 "If BOSSAd ‘Zanjes ‘olfloifaq ‘swepy "Il "B0OSSAd 9P SO OWO0I
wod ‘sieluswiiadxa no sodibojowsisida ‘SOJLIOISIY SOjUSWIElRI]l OWO0D Wag ‘Bulapowl | ‘SOJ1QSO|l) 0JLI0ISIY Ssopnisa no ‘Aepesed ‘BlaquasiaH
©IIS)4 9p S021dQ) 81G0S SOPNIST "BA|IS @ SUILBN WO ‘UOIM3N 8p BIQO B 31g0S Sopnis3 | owod  ‘sodisyy  sojad  sopiznpoid  sieulblio  SOJAIT ©aIS)

‘Asjreaymiuiogbo
JBWILON ‘[e 18 19 ‘1j019el84  {|yosSn@ WO0d BISIAIINISUOD eAIdadsiad e apsap
SeIOUQID 8P OUISUS W SeIoUgLIadxa 8 OWSIAIINIISUOD op oedejuswsajdwi & 81gos asijeuy

‘Asjreaypn Jod seanjewsrew
3 SBIOURID 8p OUISUd OU BISIAIINIISUOD BAIDadsIad

OWSIAINNIISUOCD

SO9ILYV 3d d114Vd V SIVIONIY343d

SOUAIT 3d d11dYVd V SIVIONIY3I43y

VId0931vO

©IIS)</SEI2URID 8p OUISUT T eljjue]

sel1ofareo sep ewin eped eied sobilie ap 8 SOJAI ap J1nied e SIeIouaIa)a) SO OpURIIPUI ‘[ISelg OU BIIS]- 8p oulsu ap

salopesinbsad ap odnib wn Jod sopelapisuod sieloualajal siediounid sop Jied e sepeziuehlo sellobaled ap seljiwey) oaenb sep oede|ay - 2 V139Vl

81




‘pae|eAsyD ap edaneplp oedisodsuel) ap elsodoud
Vv 'sojues Jod ‘ejne ap e[es Wa [en1IddU0d BAuBPNIA
e10JBS) 8 BIJIRS ‘B|0J0JIald Jod ‘BOIS|4 @p OuIsud
ap selbfojopoId|N "ZawoS) & 0z0d Jod ‘Selougld Jeulsus
3 lapualdy ‘oyjeale)d o oplies ‘oyjeased Jod esinbsad
Jod ouisu3 "14]0isy Jod oulsua 0 eled OlaW OWOI 04l O

wabezipuaide 8 ouisua
ap sealbgjopolaw
Selougpua

"UIdIM ‘ysy Jod ‘srewoyul
salualque wa no “je4 Jod ©j03ss ep eI0) Sodeds]
"epnis a oulpuelel ‘I[|9ze)d Jod ‘snasnw wa ogdeonpl

slew.o) ogu sodeds3

"SeWwo0) JA Uewlapa {19 ‘zapueulaS "0JUBWIOSEN WO SeIdugID eI2U3ID

‘zunpy Jod ‘oulsus ap se1fojopolau seu 01ordwl NSSs 8 SLIJUYID ap BZaiNleU ap S9QSIA Sy | 9p OUISUS O 8 0JI4)IUBID 0JUSWIJBYUOD Op BZaNjeu Y | ap BzaineN  S90SIA
INYJ81E ‘UI8||0WS ‘UBWILISO :1]|0108II8] 8 Ma|IWe)

Jod ‘eanewliolul ep selusLielia) ap olaw Jod No SIenUIA Sa1UBIqUIR WS BIIS)- ap oUIsus O ‘e 18 S1aqoy Jod saiope|nuwis ap ogdnpoanu| sDIL 8p osN

‘[e 18 31|V ‘[19qdwe) ‘uaqqn 811V
9 JIapng B[N 8 usqgnT ‘usal9) 8 A8XSO|D I ‘BzZeweled ‘JOUUSIA ‘BIJRd 8 IUBJIA
‘SaUB]SAH @ unojjeH ‘[e 18 eSOy e ‘oJBausiuoly itIr BOSSad ‘Owod siey ‘sagddasuodaid
sep opuiued ‘(ogdeuswiiedxs ‘eanuenb elI081 ‘eondo  ‘apeplolilald  ‘ojuswIAOW)
©IISI4 Bp S0214103dss s021do] ap oulsus ap seisodosd anjoaussap anb odnib onno wa
"IUB||IA 8 B2 ‘BS0ISelIe) ‘uiogbQ @ IUBLIB|A (DjSUIWEY 8 J0UUBIA ‘UBAY 8 peayua iy
JaALIJ OWO09 SaI0INe wod wabezipuaide a oulsus ap S0SSad0ld SOU Sej-eJapISUOd ap
erougnodwi e 8 saluepnise sou sagddaouodaid sep edussald e 81qos weziioa) anb saloiny

"JOUUBIA J0d S021S]J SO1182U02
SOSISAIP 94COS SauepnIss Sop Oaugluodss olujdoldel O

sagddaouod-aid

1en]s @ XJe|g ‘UoWojoS
‘NUBD[EARD B UBWIBISO ‘BJISISd ‘JIBWILIOIN ‘@WaT ‘Jaued ‘oyjeAsed W0 ‘sieinn
9 sIe1o0s $0ss9004d Bp OJUBWIAJOAUSSAP Op Jied e SeIoUgID 8p OUuISUS 8P SOSS3J0.d

|edn)n20120S
eAIl0adslad

SO9ILYV 3d d114Vd V SIVIONIY343d

SOUAIT 3d d11dVd V SIVIONIY343y

VId0931vO

€81




"eAI1RIIUNWOD OBJe ep B1I03] B WO0D Sew.adeH
9 oedediouews e 2100S SeIQO SeNS Sepol WoJ ailal4 auawjedioulid

v160]01005

"You4 ‘eanpueg Jod ‘ojuswierioduwiod
op e160j0o1sd ap SOpNIST USSUBYOL 8 UIMOS ‘YeAoN Jod ‘sienjiaouod sedew ap
0SM ‘NOPRIUSOA ‘a]A0g 8 XJBA ‘UdLUId ‘1ausod Jod ‘[en11aduod eduepnui e aigos
SOpNIS3 “JBWLWOYIS 3 NopeIUSOA Jod ‘seduelio se wapuaide owod a1gos sopnis

‘9|1l @ Hwey| Wwod 1abeid ap eLi0a] ep sagdealjdui
sep sopnise ‘seue) ‘ofeg Jod siejuaw suabewl se ‘srejusw SO|SPOIN
SOp ®LI08] B WOJ pJreT-uosuyor ‘Jspuaide e opuspuaide ap sellos)
Se W02 YeAON ‘|1uejul anbisd ep OJUSWIAJOAUSSSP Op ®II03) B W02
AS11U03T "0]UBWIIBYUOI 3 Wwabezipuaide anus ogdejal e 8 ojuawesuad
Op OJUSWIAJOAUSSSP O a1gos 1abeld ap eigo ep opinbas ‘wabenbull
ep o oOjuswesuad Op 0BANASUOD B 9 JUSW BP [BID0S OBIeLLIO)
© 9100S SOyYeqel] sajualajip wod ‘Axs1061A 9 opeld srew Joine QO

wabezipuaide
ep  e1bojoaisd

"AS10B1A f1awiliol :Jod ‘'S02141UsId S031182U0D Jp OJUBWEIRI) O 8
wabenbul| anua oedejal v elinT Jod ‘wabenbul| a ojuswesuad anus
oedejal v "ywaT ‘023 {jeAn Jod ‘edngiwas ap sopnis3 ‘uexouolg
Jod ‘sieuoloeonpa  SausIque WS SOSINISIP SO CUalawel  UeA
‘unueld ‘s1yoaigO ‘uewjaled ‘uolaig ‘ulwinol Jod ‘oedeiuswinbire
Vv ounuel\ ‘uoung ‘Asisjqui@ Jod ‘ogdeslunwiod 81gos sopnisg

‘unydeg Jod wsabenbul] ep BIJOSOJI) @ OWSIXJeW O 31qos Sopnis3 wabenbui
‘premyang Jod zn|
ep seLioa) no ‘|obeq Jod ealwRUIp0JIaId ‘UoIg|iaH WOJ apepIdLa|s
Jauuns ‘suiey | ‘doued Jod ‘eondo owod ‘edis)4 ep S0JI4)0adsa  s0o1do) 81gos
Jod ®2IS|4 Bp BLOISIH "UIYJY ‘ysnig ‘Aaijwind Jod ‘elougl) ep BLOISIH W | SOJLIQISIY sopnis3 "aiAoy Jod ‘0d1311usid ojuswesuad op BLIOISIH VW "BLIOISIH

'sadoT @ pooo Jod ‘puejayoeg alqos

'sojexe] Jod ‘01uaWINEYUOD O
9100s sopn1s3 “Jawwrer ‘BiaquasioH Jod ‘@ISl ep e1josoji4 ‘siawfeyd

‘eIfojowslsidg

SopN1S3 ‘UIqoy ‘9sseH ‘eloquiqy Jod ‘seiougl) sep ®IJosOjl) B algos sopnis3 | {jyasng ‘uyny ‘prejayoeg dod ‘seiougl) sep eibojowsisidy e eiyosojl4 | o ©1J0S0| 14
"L10Y 8 pJojpey Jod ‘seonewsrew we wabenbul| e no sagdelussaidal sep sasijeuy sealewale N
‘leAng Jod ‘sedlewaew sep opezipuaide ou sewsjqoid ap opsusaidwiod ap oulsug
"|abais Jod ‘Jeapl oedeonps ewn owod 021140 ojuswesuad O ‘[YnA Jod *asnoyuals Jod ‘0]na1lINd 0 aiqos sopnis3 “iie)d Jod ‘oedeonpa
‘ogdediouews o ogdeonp3 "eAsndeT Jod ‘©j09ss eu opdeI[eAy ‘1j019RIIeH ‘unelg | e esed sellos] sueH o zalad Jod ‘SeAIIeoNpa SeIJUgPUa) NO SBAITRINPS
Jod 0Jn211IN2 0 81qos sopnis3 eplaw|y Jod ‘0o1606epad Jaze) op ogsusaidwod v | sewlojey ejeqez Jod ‘seAneonpa seoneld se 81gos  sopnis3 "ogdeonp3
SO9I11dV 3A d114dVvd V SIVIONIY343d SOUAIT 34 d11dVd V SIVIONIY3Id3d VId0931VO

SeI0U3ID 9p OUISUT Ok WaAISS anb saseul|diasipiaiu] salages ‘g eljjwe-]

81




“IpueIQ Jod ‘0sINdsIp ap asijeuy

MeH @ 18peo ‘neusbulepy 8 napnesey) ‘ogpuelqg ‘IpuelO ‘XNaydad
3p soyjegeJ] SO WOD 0SINISIP 9p 3SIRUR 31gOS SeLI0d) Sep opinbas
‘Opnaluod ap asljeue B WO0J ulpteg ap O 9 Opeud Siew oyjeqel O

esinbsad ep 0
JUSWIA|OAUSSAP
ap seAndadsiad

"1addod Jod ‘earyinusid esinbsad v “axwaT owod Saioine Wwod
SeIougId ap oulsua o eJed eAlelfenb esinbsad e eaIj10adsa Siew ewioy
ap epule 3 'ulogbhQO 8 Muol\ ‘ssi|g ‘alpuy 8 apnT Jod ‘ogdeanp3
wa esinbsad -juajjolyl Jod ‘opde-esinbsad ap SOpolgW NO ‘@I0Y W3
BISIASJIUS BP 0SN 0 0WO09 eAlRlI|enb esinbsad ep seslyloadsa sealuds) ap

"0UBJIOIN  S3JRJIOIA Jod ‘eAnteljenb | 8SIjeuy "SOUIALIL Waguie) 8 ‘SIe1d0s Selougld seu ealelijenb esinbsad eAnenfenb
esinbsad ep sasijeuy ‘0zzeulnols Jod ‘eaneijenb esinbsad eu |eoo) odnio | e ezIIgIoeIRd anb uefpog ap 0 3 W8l 81SAU OpeId Slew oyjeges O esinbsad
SO9I1dV 30 d1149Vvd V SIVIONIH343d SOUAIT IA JI11LdVd V SIVIONIY3I43d YId0931VvO
esinbsad ap sapepijepo ‘¥ eljjweo
‘luUR| 9p oyjeqet o
OpPIIUSS OWSAW 31S8U 3 |eN]d9|alul OWoJ Jossajold 0 91qos oyjegel] nas
Wwa XnoJi) Jod ‘e1ougaop e 9 eanlo eibobepad v “yipiel ‘eoAQN Jod aluadop
‘Te 19 Bleld ‘e 18 19 ‘0LIN4 {ipJe] ‘Uew|nys ‘pnoualiad ‘eoAgN Jod | ‘opssijoid owod e1oUgIop Bp 0BIRISPISUOD "0BIIR|Y ‘18UydIaZ ‘ejuawild oessijoud
‘sa10ssaj01d ap Ogdewlo) B 8100S SOPNISe SO eualio anb ©I1IQa) opdejuswepund | ‘uQuas Jod ‘soAlxajyal steuolssiyjold owod salossajold ap ogdewlod | ep eII039 |
"RJIBIOIA 3 URWIIBISO ‘0pe||aIA ‘Z0413nd {1901y 8 UBWILISO ‘elidliad
9 UBWIAISO ‘BIIBIA 8 UNUB|d ‘OJUBWIISEN OWO0J S3I0INe Wod ‘sajuadop seaneld 8
OAIX3]JaJ 10Ssajoid 0 ‘srenllIA soluswiIadxa ap osn o ‘ogdealjdxs e ‘ogdeluswnbie ‘uoulaquy [eioiul
e 0OWO02 s010adse opuepniss ‘salossajold ap [eldlul ogdewlo) eu selougliadx3 | 8 selanuod (19 o oyeAle) Jod ‘salossajold ap oedewloy ap seisodold oedew.oo
“IUBIA ‘SBBIY ‘iawed ‘saleled ‘uewuaisO 1Aa7 ‘uebey “eyun) Jod ‘10ssajo.d
syoouq ‘swepy ‘UewJsISO 8 apuszay Jod ‘epenunuod ogdewloy ap seoneud | op eoneid eog e aiqos sopnis3 lwexnzily Jod ‘esinbsad ep olsw Jod epenunuod
NO OUISU3 9P SISAIU SAUAIBLIP SOU OI2]dJaXa Wa $310ssajoid SO a1qos sopnis3 | oegdewojsuel) ap sapepljiqissod se o 012]21aXa Wa J0Ssajoid op sopnis3 oedewlo4
SO9I11dV 34 d114dVvd V SIVIONIY3I43d SOUAIT 34 d114dVd V SIVIONIH3I43d VId0931VO

sa40ssaj04d ap ogdew.lo g eljjwe

98T




186

O primeiro fato que salientamos é que, embora os referenciais tenham sido agrupados por
categorias, sabemos que foram utilizados pelos pesquisadores de forma integrada e com
funcionalidades especificas, uma vez que a area de Ensino de Ciéncias, ainda que com
especialidade em Ensino de Fisica, &€ multidisciplinar, no sentido de que para resolver os
problemas proprios deste campo, faz-se necessario utilizar de forma integrada diversos
campos de conhecimento.

Observamos que os referenciais utilizados ndo séo exclusivamente resultados de pesquisa em
Ensino de Fisica, mas para produzir esse tipo de pesquisa, € preciso considerar contetdos da
educacdo, das Ciéncias Exatas, das Ciéncias Humanas e da propria area de ensino de
Ciéncias, que apresenta um importante desdobramento de tdpicos.

Ao comparar os referenciais, a partir de livros e artigos, observamos que a maioria daqueles
obtidos através de livros sdo classicos da literatura e fundamentam, principalmente, as
familias de categorias que nomeamos como “Saberes Interdisciplinares que servem ao Ensino
de Ciéncias” e “Tipo de pesquisa e metodologias de analise”. Quanto aos artigos, a maioria
sdo estudos recentes e alimentam principalmente a familia “Ensino de Ciéncias”. Isto indica
que a producdo em Ensino de Ciéncias estad em crescimento e ampliacdo, além de indicar que
cada vez se faz necessario uma busca aprofundada de referenciais no interior da area em si
mesma.

Observamos também algumas tendéncias, tais como:

- Os principais referenciais na formacao de professores tem a ver com autores que consideram
a perspectiva do professor critico e reflexivo e aqueles que dédo relevancia aos conhecimentos
préprios da profissdo;

- Os referenciais que fundamentam a metodologia de pesquisa sdo do tipo pesquisa
qualitativa;

- Existem diversas perspectivas sobre o que é ensinar e o que é aprender Fisica, fato que se
evidencia ao observar as diversas formas de utilizar um mesmo tipo de referencial. Por
exemplo, o referencial de Piaget € um dos mais populares entre os pesquisadores, porém, 33%
dos pesquisadores ndo o utilizam; dentre os que o utilizam, uns o fazem para elaborar material
de trabalho em sala de aula, a partir dos métodos utilizados por Piaget (testes, entrevistas),
material que, para alguns, é analisado a partir das categorias de pensamento de Piaget e para
outros a partir da epistemologia de Bachelard ou de outros autores. Também encontramos
quem o utiliza para justificar a apresentacdo de experimentos cativantes ou motivadores para
0s estudantes, sob a ideia de desequilibrio proposta por Piaget, a fim de promover uma
mudanca conceitual. Por outro lado, alguns autores ressaltam que, atualmente, ndo se pode
falar em “método pedagogico piagetiano”, mas em propostas pedagogicas, que utilizam as
ideias de Piaget como diretrizes para criar suas proprias metodologias. Ha ainda aqueles que
falam como atualmente a abordagem construtivista é diferente em dependéncia do autor que a
fundamente (Piaget, VVygotsky, Freire, Freud, etc). Ou como a Didética das Ciéncias, que no
comego assumiu o construtivismo Piagetiano, mudou para 0 movimento das concepgdes
alternativas e hoje apresenta caracteristicas de construtivismo estatico e construtivismo
dindmico.

Todas estas observacbes nos levam a considerar a importancia da formacgdo de futuros
professores, a partir da conscientizacdo sobre a existéncia dessas familias e categorias de
referenciais, com a respectiva formacdo de critérios para selecionar e combinar
adequadamente os referenciais nos diversos problemas. Dado que o futuro professor de Fisica
ndo sabe com qual desses problemas especificos vai ter que lidar, dai a necessidade de forma-
lo para encarar a diversidade de problemas com as possibilidades de abrir caminhos para a
solucdo. Certamente, ndo serd possivel ensinar aos licenciandos a resolverem todos os
problemas existentes, mas sim contribuir na criacdo de uma visao ampla e flexivel a respeito
de como abordéa-los.
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Como constatagéo adicional, observamos ainda que somente 30% dos referenciais, a partir de
artigos, encontram-se escritos na lingua portuguesa. Esta quantidade aumenta para 70% nos
referenciais a partir de livros por causa das traducBes para o Portugués dos classicos da
literatura. Tal situacdo nos coloca o problema de como levar para o aluno, que na maioria das
vezes domina somente o Portugués, aqueles importantes referenciais produzidos em outras
linguas.
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APENDICE B- A PRESENCA DA DIDATICA DA FISICA NOS
CURRICULOS DE LICENCIATURA EM FISICA

Neste estudo, esperamos evidenciar como é entendida a Didatica da Fisica nas
organizacBes curriculares de cursos de Licenciatura em Fisica. Para isso, analisamos a
presenca de disciplinas que contribuem na formagdo do professor, a partir da caracterizacdo
da Didatica da Fisica, como um campo inter e multidisciplinar, que inter-relaciona
conhecimentos das Ciéncias Exatas, Psicologia da aprendizagem, Histéria, Filosofia e
Epistemologia das Ciéncias, Pedagogia, Educacdo e conceitos préprios da Didética, a fim de
constituir saberes que possibilitem a resolugdo de problemas proprios do ensino e
aprendizagem da Fisica, em concordancia com a ideia desenvolvida no primeiro capitulo
deste trabalho

Para tanto, constituimos um texto a partir de uma busca sistematica de informacdes de
cursos de Licenciatura em Fisica e de suas matrizes curriculares, com os critérios que
justificaram suas organizacOes e as ementas das disciplinas, que objetivaram contribuir na
formacdo de professor de Fisica. Aplicamos técnicas de analise documental na linha de
Bardin (1977/2002). Portanto, foi elaborado um texto tendo como principal fonte de
informacdo as paginas web do Ministério de Educacdo e os documentos oferecidos por cada
uma das Instituices de Educacdo Superior (IES) envolvidas. Finalmente, gostariamos de
mencionar que os resultados apresentados neste estudo sdo o arrazoado em estudos prévios ja
apresentados em eventos académicos, em Castiblanco e Nardi (2011a); Castiblanco e Nardi
(2011b); Castiblanco e Nardi (2012a) e; Castiblanco e Nardi (2012b).

1. Selecdo dos Cursosde Licenciatura em Fisica

Para obter a amostra dos cursos a serem estudados, comecamos acessando o portal web do
Ministério de Educacdo (MEC). Nesse portal, fomos ao link Instituices de Educacdo
Superior (IES) e nele fomos para a busca eletrénica de informacdo sobre universidades e
cursos. Ali, ha o mapa politico do Brasil com a opcdo de Consulta interativa para cada
Estado. Selecionamos os cursos de “Fisica” na modalidade “presencial’’, escolhendo as IES
Pablicas (Universidade, Instituto e/ou Faculdade, que por sua vez, podiam ser Federais,
Estaduais ou Municipais). Em seguida, acessamos a pagina web de cada IES, a fim de
verificar a existéncia do curso de “Licenciatura em Fisica” e procuramos 0 respectivo projeto
pedagdgico, estrutura curricular e/ou ementas, solicitando estas informacgdes via e-mail,
quando ndo estavam publicadas nas respectivas paginas. Além dos cursos com titulacéo
“Licenciado em Fisica”, incluimos cursos com titulagdo como “Fisico-educador” e
“Licenciado em Ciéncias com habilitagdo em Fisica”. Esse processo todo foi repetido para
cada um dos Estados do Brasil.

Foram encontradas 98 IES publicas que oferecem cursos de formacéao de professores de Fisica
em todo o Brasil. Porém, ap0s visitar a pagina web de cada IES, verificamos que a maioria
delas oferecem o curso em diversos cdmpus e/ou em condicOes diferenciadas. Este fato levou-
nos a necessidade de contabilizar o nimero de cursos no Brasil de forma independente do
namero de IES. Encontramos um total de 166 cursos, cuja distribuicdo geografica tanto de
cursos quanto de IES é apresentada na Tabela 1 e no Grafico 1.

Apesar de os cursos serem obviamente diferentes por pertencerem a IES ou campus
diferentes, consideramos como diferentes também aqueles que, embora estejam no mesmo
campus, sdo também oferecidos em diferente periodo, por atenderem a perfis diferentes de
alunos.
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TABELA 1 - Distribuigdo das 98 IES que oferecem cursos de formacéo de professores de

Fisica, e 0s 166 cursos oferecidos pelas diferentes IES, em todo o territério brasileiro

Distribui¢ | Distribuicéo Distribuigéo Distribuigéo
ao dos 166 das 98 IES dos 166 das 98 IES
Estado Cursos Estado Cursos
S&o Paulo 20 8 Ceara 5 2
Minas Gerais 19 14 Piaui 5 3
Maranhdo 11 3 Para 4 3
Rio de Janeiro 11 8 Espirito Santo 3 2
Mato grosso do
Rio Grande do Sul 10 6 Sul 3 2
Santa Catarina 10 5 Roraima 3 2
Goias 8 4 Alagoas 2 1
Parana 9 8 Mato grosso 2 2
Amazonas 6 3 Rondbnia 2 1
Paraiba 6 3 Sergipe 2 1
Pernambuco 6 5 Tocantins 2 2
Rio Grande do
Norte 6 3 Acre 1 1
Bahia 5 4 Ceara 5 2

GRAFICO 1 - Distribuicio dos 166 cursos de Licenciatura em Fisica encontrados nos

Fonte: Os autores
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Observamos também que os cursos de Licenciatura em Fisica nas diversas universidades e
ainda entre a mesma universidade, sdo diferentes, em ao menos um dos seguintes aspectos;

- Titulo oferecido: pelo menos 70% é de “Licenciado em Fisica”; o outro grupo tem titulos de
“Licenciado em Ciéncias da Natureza ou Ciéncias Exatas com habilitacdo em Fisica” ou
“Fisico-educador”;

- Periodo: pelo menos 54% sdo noturnos, mas tem também cursos oferecidos em periodos
diurno, diurno matutino, diurno vespertino ou integral.

- Duracédo ideal do curso: pelo menos 50% € de 4 anos, os demais s&o de 3 anos, 3 anos e
meio, 4 anos e meio e 5 anos.

- Ndmero de horas aula: Observando somente os cursos de quatro (4) anos de duracgdo, o
namero total de horas aula oscila entre 2800 (menor quantidade encontrada) e 3760 (maior
guantidade encontrada).

Assim, optamos por selecionar um grupo de cursos que apresentassem condicOes
aproximadamente semelhantes. Portanto, organizamos uma amostra representativa do Brasil,
selecionando uma IES por Estado, sempre que cumprisse com 0s requisitos de:

1- Oferecer o titulo de “Licenciado em Fisica”,

2- Ter duracdo ideal de 8 semestres.

3- Ter indice Geral de Curso (IGC)* quatro (4) ou cinco (5)

TABELA 2 - Amostra representativa de IES que oferecem formacao de professores de Fisica
no Brasil, com titulacdo de “Licenciado em Fisica” duracédo ideal de 4 anos, e, IGC quatro ou cinco

UF Universidade IG Periodo Horas
C aula
1 | AM | UFAM. Universidade Federal do Amazonas. Instituto | 4 Diurno 2990

de Ciéncias Exatas. Manaus
BA | UFBA. Universidade Federal da Bahia., Salvador Diurno 3094
CE | UFC. Universidade Federal do Ceara. Fortaleza Noturno | 2800
4 | ES | IFES. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e | 4 Integral 3030
Tecnologia do Espirito Santo. Cariacica.

N
I

w
S

5 GO | UFG. Universidade Federal de Goias. Goiania 4 Diurno 3300
6 MG | UFMG. Universidade Federal de Minas Gerais. Belo | 5 Diurno 2805
Horizonte

7 | MG | UNIFAL. Universidade Federal de Alfenas. Alfenas 4 Noturno | 3245
8 | MS | UFMS. Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. | 4 Diurno 3366
Campo grande.
9 | PB | UFCG. Universidade Federal de Campina Grande. | 4 Noturno | 2895
Cuité
10 | PE UFPE. Universidade Federal de Pernambuco. Recife Noturno | 2580
11 | PR | UFPR. Universidade Federal do Parana. Curitiba Noturno | 2810
12 | RJ IFRJ. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e | 4 Noturno | 3091
Tecnologia do Rio de Janeiro. Nil6polis
13 | RN | UFRN. Universidade Federal do Rio Grande do Norte. | 4 Noturno | 2805
Natal.
14 | RS | UFPEL. Universidade Federal de Pelotas. Pelotas 4 Diurno 3610
15 | SC | UDESC. Fundagdo Universidade do Estado de Santa | 4 Noturno | 2880
Catarina. Joinville.
16 | SP UFABC. Fundacdo Universidade Federal do ABC. | 5 Diurno 2808
Santo André
17 | SP UNESP. Universidade Estadual Paulista Julho de | 4 Noturno | 2730

SN

n

12 0 Indice Geral de Cursos (IGC) é um indicador de qualidade, como resultado do desenvolvimento
académico dos estudantes no Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) e outras variaveis
tais como: corpo docente, infraestrutura e organizacdo didatico-pedagégica. O indicador expressa-se em
valores de 0 a 500 e em conceitos de 1 a 5. Os conceitos 1 e 2 sdo considerados como desempenho
insatisfatério, 3 como razoavel, 4 e 5 como bons.
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] | Mesquita Filho. Bauru. | | | |
Fonte: Os autores

Nota-se na Tabela 2 que alguns Estados ficaram sem representacdo, uma vez que n&o
encontramos IES, que cumprissem com 0s requisitos anteriormente estabelecidos. Nota-se,
também, que para os Estados de S&o Paulo e Minas Gerais selecionamos duas IES, j& que séo
estes 0s Estados com maior quantidade de cursos. De cada universidade selecionada,
analisamos apenas um curso. Assim, obtivemos um grupo de 17 cursos em 17 IES, que
correspondem a 18% do total das IES e 10% do total de cursos.

2. Critérios de organizacédo curricular e suarelacdo com a Didatica da Fisica

Conscientes de que o curriculo de um curso de Licenciatura € muito mais do que a matriz ou
grade curricular, ja que envolve aspectos como objetivos, principios orientadores, perfil do
egresso, relacdo pesquisa e docéncia; e com o intuito de focar o nosso problema de pesquisa,
que busca entender as formas e fins do ensino da Didatica da Fisica na formacdo inicial de
professores, optamos por analisar somente os critérios explicitos para a organizagao curricular
e as ementas das disciplinas selecionadas. Neste item, fomos em busca de padrbes de critérios
com 0s quais as IES organizam a distribuicdo das disciplinas na matriz curricular, visando
analisar em que medida existem propdsitos integradores entre os saberes disciplinares.

Em primeiro lugar, encontramos uma diversidade de termos utilizados para definir as
organizagOes curriculares, a saber: nucleos, ciclos, mddulos, componentes, grupos e eixos.
Estes termos representam diferentes perspectivas de formacéo de professores.

Identificamos ao menos quatro modelos diferenciados para cada um dos quais interpretamos
seu significado em relacdo a formacéo para o ensino da Fisica.

2.1. Matrizes organizadas em nucleo comum e nucleo especifico, mas com
variagdes de disciplinas nos dois nucleos.

O ndcleo comum, em algumas matrizes contém disciplinas como Fisica, Quimica,
Computacdo, Matematica. Mas, em outros, contém também disciplinas como Historia,
Epistemologia e Filosofia da Fisica, Lingua Portuguesa e Instrumentacdo para o ensino.
Entretanto, o ndcleo especifico, em alguns refere-se a formacao que diferencia a Licenciatura
do Bacharelado, com disciplinas como Educacdo, Psicologia, Sociologia, Politicas
educacionais, Didatica geral, Didatica para o ensino de Fisica, Praticas de ensino, Estagio
supervisionado; outros incluem neste nucleo, laboratérios de ensino de Fisica mecanica,
Tdpicos de Fisica para o ensino fundamental e ha outros que colocam a Histdria da Fisica e a
Lingua Portuguesa.

Observa-se que o critério de nucleos obedece, principalmente, a combinacdo de carreiras
profissionais entre licenciatura e bacharelado, o que coloca a necessidade de aproveitar
espagcos comuns para desenvolver os dois cursos. Nota-se que uma caracteristica geral do
nucleo especifico é que contém todos os saberes disciplinares que ndo se relacionam com as
Ciéncias Exatas e Matematica, dentro das quais aparecem disciplinas das Ciéncias Humanas
e disciplinas especificas para o ensino de Fisica, porém, elas ndo estdo propostas por meio de
conteudos integradores entre elas, mas por meio de conteddos que Se espera Sejam
complementares na formacao do licenciando.

2.2. Matrizes organizadas em trés componentes curriculares, chamadas por
alguns também como nucleos de formagdo ou grupos de disciplinas.

Uma componente comum ao Bacharelado contendo disciplinas como Fisica, Quimica,
Informéatica e Matematica. Outra componente comum as Licenciaturas com disciplinas
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associadas a Educacdo, Didatica geral, Psicologia e Teorias pedagogicas. E ainda, hd uma
componente pedagogica especifica que trata de Metodologia e prética do ensino de Fisica,
Estagio supervisionado e Trabalho de conclusdo de curso. Porém, assim como no modelo
anterior, as mesmas disciplinas podem estar em componentes diferentes.

A principal diferenca com o modelo anterior é a forma como se divide o grupo de disciplinas
que formam para o exercicio docente, de forma independente da Ciéncia a ser ensinada
(Fisica, Quimica, Biologia) e as disciplinas que formam para o ensino de Fisica. O primeiro
grupo é responsabilidade do departamento de Educagdo, de forma comum para todas as
Licenciaturas e 0 segundo grupo pode estar na Educacgdo ou nos departamentos de Fisica. De
forma tal que as componentes comuns dedicam-se ao ensino de contetdos das Ciéncias
Exatas e da Educacdo, e a componente especifica objetiva levar o estudante a utilizar os
conhecimentos aprendidos nas outras duas componentes.

2.3. Matriz organizada em uma componente curricular obrigatéria, uma
componente complementar, mais atividades académico-cientifico-culturais.

A componente curricular obrigatéria é dividida em dois grupos. O primeiro relaciona a
disciplinas como Fisica, Matematica, Quimica, Computacéo, Trabalho de concluséo de curso
e 0 segundo relaciona a disciplinas como Histéria da Fisica e Ensino da Fisica, Pratica de
ensino, Projeto educacional, Instrumentacdo para 0 ensino. A componente obrigatoria
complementar também divide-se em dois grupos. O primeiro trata das disciplinas como
Lingua Portuguesa, Psicologia, Didatica e Politicas Educacionais e o segundo trata do Estagio
supervisionado e um grupo de possibilidades de Atividades Académico-cientifico-culturais
(seminarios, simposios, congressos, minicursos, conferencias).

O critério de componentes obrigatérias e complementares ja indica que sdo conhecimentos
ndo integrados, mas que o estudante deve juntar para consolidar sua formacdo. Observa-se
que na componente curricular obrigatoria encontram-se as disciplinas de formacdo para o
ensino da Fisica, entretanto as disciplinas da Educacdo e afins, junto com o estagio, séo
entendidas como complementares.

2.4. Matriz organizada em quatro eixos de formag¢do mais estdgio
supervisionado:

(1) Eixo de formacdo de conhecimentos basicos da Fisica, Matematica e Ciéncias afins; (2)
Eixo de formacédo de conhecimentos didatico pedagogicos; (3) Eixo de Ciéncia, tecnologia,
sociedade, ambiente e desenvolvimento humano; (4) Eixo articulador em torno a Metodologia
e pratica de ensino de Fisica, e o conjunto de disciplinas de estagio supervisionado.

A principal diferenca com os modelos anteriores é a consideracdo explicita dos eixos como
integradores de conhecimentos, sendo a Metodologia e préatica de Ensino da Fisica um eixo
articulador, no qual espera-se trabalhar com o estudante temas de ensino, voltados a topicos
especificos da Fisica. Outra diferenca é a concepcdo do estagio supervisionado, como
complemento a todos os outros grupos de disciplinas.

Concluimos que, com excecdo deste ltimo modelo que considera eixos integradores de
conhecimentos, em geral, os critérios para definir as organiza¢des curriculares, ndo séo
embasados em critérios relacionados com a epistemologia da Didatica das Ciéncias, no
sentido de formar o professor numa visao integradora de saberes para resolver os problemas
da area, mas numa visdo que objetiva oferecer ao futuro professor uma somatdria de
conhecimentos necessarios para o desenvolvimento profissional, sendo que é nas praticas
educacionais onde o estudante encontrard a necessidade e a possibilidade de integrar os
conhecimentos.
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3. Presenca de contetdos integrador es na formacao inicial de professores

A fim de aprofundar mais um pouco na compreenséo da conclusdo anteriormente mencionada
e em face a grande diversidade de fungfes das disciplinas que usualmente formam as matrizes
curriculares, ao fazer parte de nucleos, ciclos, componentes ou grupos, estabelecemos
categorias de disciplinas como critério para extrai-las das matrizes curriculares e, assim,
realizarmos comparaces entre os conteddos das ementas, em busca de evidéncias de
integracédo dos conteddos.

Tais categorias sdo: Métodos e recursos para o ensino da Fisica; Estagio e praticas docentes;
Didatica e outros recursos para o ensino em geral; Educacdo; Pedagogia e Psicologia;
Histdria, Filosofia e Epistemologia das Ciéncias ou da Fisica e Pesquisa.

Estas categorias surgiram com o intuito de contabilizar a quantidade de disciplinas que sdo
ministradas em cada curso, estudando os objetivos e contetdos das respectivas ementas, a fim
de identificar padrbes. E dado que, além da diversidade quanto aos nomes das disciplinas,
contetidos e objetivos, encontram-se também grandes diferengas de carga horéria, optamos
por desconsiderar, nesta comparacdo, a intensidade semanal e as disciplinas optativas,
considerando s6 a quantidade de semestres em que sdo ministradas as disciplinas e aquelas
oferecidas como obrigatorias. Observe a comparagdo quantitativa no Grafico 2.

Da descricdo quantitativa do Gréafico 2, conclui-se que cada curso de Licenciatura em Fisica
tem uma estrutura curricular Unica e, dado que, todos sdo cursos considerados de boa
qualidade, ndo € possivel afirmar que alguma destas estruturas seja melhor do que as outras.
Este estudo ndo visa comparar um curso com outros, mas analisar a generalidade do
comportamento dos cursos em relacdo aos contetdos que contribuem na formacdo para o
ensino da Fisica.

GRAFICO 2 - Quantidade de semestres ou niveis oferecidos para cada um dos grupos
disciplinares relacionados nas 17 IES selecionadas
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Fonte: Os autores

As disciplinas associadas as Ciéncias Exatas e Matematica ndo foram consideradas dentro
deste conjunto de categorias, uma vez que constatamos nas ementas, que seu ensino foca-se
na formacdo para o dominio dos conteldos da Fisica e ndo na fundamentagdo teorica e
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formacéo de habilidades pedagdgicas e didaticas para o ensino da Fisica. Embora esteja claro
que elas garantam o conhecimento do contetdo a ser ensinado pelos futuros professores, €
evidente que ndo sdo ensinadas pensando no seu futuro ensino, mas pensando no aprendizado
da Fisica em si mesma, em geral em torno da mecénica, eletromagnetismo, O&ptica,
termodinamica e topicos de fisica moderna.

Por outro lado, em relacdo as disciplinas nomeadas explicitamente como “Didética da Fisica”,
encontramos que somente 2 das 17 IES tém este espaco académico. Em um dos casos, tem
duracdo de um semestre e nela sdo trabalhados contetidos sobre tendéncias atuais no ensino de
Fisica, técnicas de ensino e estudo e desenvolvimento de uma proposta de ensino de Fisica
por parte dos licenciandos. Em outro caso, a disciplina é ministrada durante dois semestres
como suporte tedrico para o estagio supervisionado. Em nenhum desses casos a “Didética da
Fisica” é entendida como um campo que integra conhecimentos de forma interdisciplinar,
mas é entendida como um saber associado a pratica de ensino.

Apresentamos a seguir cada uma das categorias relacionadas anteriormente com uma breve
descrigdo dos tipos de contetidos que tratam e sua funcdo na estrutura curricular.

3.1. Métodos e recursos para o ensino da Fisica

Esta categoria de disciplina tem a definicdo mais proxima com a caracterizacdo da “Didatica
da Fisica” como campo interdisciplinar. Observamos que incluem topicos que sdo tratados em
disciplinas de Fisica, Didatica geral, Psicologia, Educacdo, Praticas pedagdgicas, Estagio,
Pesquisa e Historia e Epistemologia, o que significa que procuram ser um eixo articulador de
saberes, apresentando uma tendéncia compativel com o enquadramento tedrico
interdisciplinar.

Observamos que o0s niveis variam de 3 a 8 semestres e trabalham principalmente duas
tendéncias: 71% das IES propde como eixo principal a transposicdo didatica dos contetdos da
Fisica, que estdo sendo estudados simultaneamente no curso, tratando conteudos como
preparacdo de aulas modelo e projetos a serem desenvolvidos no estagio supervisionado,
analises de livro didatico, estudo dos Parametros curriculares Nacionais, projetos
internacionais em ensino de Fisica, estudos das pesquisas em concepgOes espontaneas,
elaboracdo e andlise de material de laboratorio, uso de novas tecnologias e instrumentos de
avaliacdo. Contetdos que de um nivel para outro, diferenciam-se, principalmente pelo tépico
da Fisica que esta sendo estudado, simultaneamente, nas disciplinas especificas de Fisica. Na
mesma linha 29% das IES distribui topicos como instrumentacdo, preparacdo de projetos,
praticas em contextos especificos como ensino fundamental, ensino médio, ensino para
deficientes, educacdo para jovens e adultos e abordagem da Histdria, Filosofia e
Epistemologia da Fisica, todos em torno da Fisica em geral, nos diferentes niveis. Além disso,
algumas IES incluem topicos de Histdéria e Epistemologia das Ciéncias e relacdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) ou preparagédo e execucdo do Trabalho de concluséo
do curso (TCC).

Nessa categoria, ha outras disciplinas em menor frequéncia, tais como: “Instrumentacao para
0 ensino da Fisica” que objetiva estudar especificamente a producédo, analise do material de
laboratdrio e uso de novas tecnologias para o ensino; “Informatica no ensino da Fisica”, que
trabalha o uso de simulagdes, no¢Ges de programacdo e uso de softwares educacionais;
“Iniciacdo a docéncia da Fisica”, “Projeto de ensino de Fisica” e “Novas concepcbes do
ensino de Fisica” que funcionam como introducdo a pratica de ensino ou servem de suporte
ao estagio supervisionado.
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3.2. Estdgio supervisionado

100% das IES desenvolvem o estagio supervisionado, uma vez que isso € exigéncia das DCN,
em 400 horas. Propde-se, de modo geral, a integragdo dos saberes adquiridos no curso e a
aplicacdo da teoria nas praticas educativas. Porém, a distribuigdo das disciplinas nas estruturas
curriculares € diferente, entre 2 e 5 semestres e utilizam diversas metodologias. 17% das IES
conta com dois semestres de estagio, 41% com trés semestres, 29% com quatro semestres e
13% com cinco semestres de estagio. Em todos os casos, os estudantes devem desenvolver
atividades de observacdo, anélise de contextos escolares, regéncia de aulas ou intervencdo
didatica e elaboracgdo de relatorio.

Percebemos que a observacdo pode ser a partir da leitura de documentos que descrevem a
realidade escolar ou observacdo a partir de situagbes vivenciadas, durante um ou dois
semestres ou observacdo da organizagdo escolar, no primeiro semestre e das atividades de
aula no segundo. Algumas das observagdes culminam com o planejamento das atividades
para a intervencdo em sala de aula e outras culminam com uma proposta de projeto de
pesquisa. Assim, para alguns casos, o planejamento fica implicito na observagdo, em outros
casos tem um semestre especifico com assessoria dos professores envolvidos, a fim de criar
modulos de ensino.

Quanto a regéncia ou intervencado didatica, notamos que a maioria atua no ensino médio, mas
alguns cursos tém além disso, a intervencdo durante um ou dois semestres no ensino
fundamental, portanto a regéncia varia entre um e trés semestres. Quanto a elaboracdo de
relatorios e a avaliacdo final da atividade, a maioria é desenvolvida no final de cada semestre,
mas tém alguns cursos, dedica-se um semestre,exclusivamente, a elaboracdo do relatério com
reflexdo e andlise, tendo que apresentar um documento escrito final. Este documento, em
alguns casos, deve ser defendido ante uma banca examinadora; em outros, apresentado em
publico; e em outros, apresentado ao professor.

Nas propostas de estagio supervisionado, cujo objetivo é integrar saberes e aplicar a teoria,
observamos que as ementas nao estabelecem inter-relacdo com as demais disciplinas que
contribuem no enquadramento tedrico da Didatica da Fisica, segundo a caracterizacdo aqui
apresentada. Isto é, a inter-relacdo com disciplinas como Histdria, Epistemologia, Psicologia,
Pesquisa, Fisica, Matematica e outras.

3.3. Diddtica e outros recursos para o ensino em geral

Observamos que 14% das IES, ndo tem disciplina neste campo. 85% das IES tem a disciplina
nomeada como “Didatica”, “Oficina de métodos e técnicas de ensino” ou “Didatica das
ciéncias”, as quais tém conteudos semelhantes, tais como: andlise das relacbGes entre
sociedade, educacdo e escola; identidade do trabalho docente; relacBes professor/aluno;
organizacdo e dindmica da pratica pedagogica; o tempo e espaco da sala de aula; avaliacéo
dos processos de ensino e aprendizagem; tendéncias pedagogicas; recursos didaticos,
interdisciplinaridade e educacéo, entre outros. Em todos os casos ndo sdo trabalhadas em
torno de topicos especificos da Fisica, mas em torno ao ensino em geral ou das Ciéncias em
geral.

Nesta categoria encontramos que 17% das IES tem uma disciplina de “informatica na
educacdo ou no ensino de Ciéncias” ou “técnicas e recursos audiovisuais” com contetdos
complementares sobre 0 uso do computador, como recurso para 0 ensino e suas implicacdes
pedagogicas, com enfoque tedrico-pratico similar as disciplinas de Didatica geral.
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3.4. Educagdo

17% das IES nédo tem disciplinas neste campo; 53% das IES tém disciplinas como: Filosofia
da Educacdo, Sociologia da Educacdo, Fundamentos Sdcio-histéricos e Filoséficos da
Educacéo, e/ou Politicas Educacionais ou similares,no entanto, com diferentes carga horaria e
contetidos. Nestas disciplinas sdo analisadas, principalmente, as organiza¢Ges sociais, a
relagdo entre sociedade cultura e educagdo, em ambitos locais, nacionais e internacionais, a
evolucdo dos sistemas educacionais e a regulamentacdo da educacao brasileira.
Simultaneamente, 57% das IES oferecem disciplinas que tratam sobre a administracdo do
trabalho na escola, o planejamento, execucdo e avaliagéo curricular, por meio de disciplinas
como: “curriculo”, “estrutura e funcionamento da educagdo” ou “organizacdo escolar”.
Também encontramos que 23% das IES apresenta disciplinas de contetdos especificos da
educacdo, visando refletir sobre a educacdo para pessoas com deficiéncias como surdos ou
cegos, a educacdo para a diversidade, a identidade do professor, a aproximagdo com a
realidade escolar com exercicios tedrico-praticos. Em todos os casos, sdo também contetidos
que caracterizam a profissdo docente de forma independente aos contetdos das Ciéncias
Exatas a ser ensinadas.

Nesta categoria, encontramos que 29% das IES tem disciplinas como Fisica e Sociedade ou
Ciéncia, Tecnologia e sociedade (CTS) e similares, que visam estudar relacdes CTS, tanto de
modo geral quanto, no contexto brasileiro, abordando tematicas como: o ensino da Fisica ou
das Ciéncias, a pesquisa em Fisica e Ciéncias e o impacto da Ciéncia e a tecnologia no
desenvolvimento do pais, que apresenta uma aproximacao a integracdo de saberes.

3.5. Psicologia e Pedagogia

70% das IES tem uma disciplina, durante um semestre do curso, relacionada a Psicologia,
com disciplinas nomeadas de Psicologia da Educacdo ou Psicologia do desenvolvimento, as
quais tratam de abordagens teoricas sobre o comportamento e a psicanalises com suas
contribuicdes no processo ensino-aprendizagem. Estuda-se também os aportes da Psicologia
geneética de Piaget, a Psicologia socio-historica de Vygotsky e outros autores como Ausubel,
Novak, ou Leontiev.

O restante, 30% tem disciplinas relacionadas a métodos de ensino, processos de avalia¢do ou
relacdo teoria e pratica pedagdgica, com disciplinas nomeadas de Desenvolvimento e
Aprendizagem, Aprendizagem e Ensino, Avaliacdo da Aprendizagem, Metodologia de Ensino
ou Teoria e Pratica Pedagogica, com diferencas na carga horaria, que para algumas € um
semestre so, para outras, dois ou trés em diversos topicos. Observamos que tratam, em geral,
das diferentes concepgdes de avaliacdo e suas manifestacdes na pratica, analise de recursos
didaticos, teorias da psicologia da aprendizagem, histéria do ensino de Ciéncias, novas
tecnologias no ensino geral e no ensino das Ciéncias, ensino de Ciéncias em diversos
contextos.

Observa-se uma tendéncia ao tratamento dos contetudos da Psicologia e Pedagogia associados
ao ensino de Ciéncias, principalmente, no que tem a ver com processos de aprendizagem dos
alunos.

3.6. Historia, Filosofia e Epistemologia das ciéncias ou da Fisica

Percebemos que 94% das IES oferece formacdo em Historia da Fisica. Entre elas, 70%
desenvolvem-na durante um semestre, 11% durante dois semestres e 23% entre dois e quatro
semestres, oferecendo disciplinas especificas ou misturadas em relacéo a Historia, Filosofia e
Epistemologia da Fisica. Ao analisar as ementas, observamos que praticamente cada IES tem
uma visdo diferenciada do que deve ser ensinado neste campo.
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Os conteudos tratados tanto nas disciplinas de Historia, quanto nas de Filosofia e
Epistemologia, misturam-se, mas, em geral, tratam sobre fatos importantes da Fisica desde a
Grécia Antiga até os nossos dias; influéncias das Escolas Filosoficas na Fisica Classica e
Moderna; o nexo entre a Fisica e as outras Ciéncias experimentais; a Fisica e as revolucdes
tecnoldgicas; as origens da Fisica Moderna e a natureza das leis e teorias Fisicas. Algumas
IES tém énfase em tdpicos como o método cientifico, o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, os valores e a ética na pratica cientifica, a epistemologia da experimentacéo,
observacdo e simulacdo. H& algumas IES que trabalham a Histdria da Fisica em geral e outras
a evolucdo de conceitos especificos da Fisica, sobre topicos da Fisica atual e seu futuro, no
mundo e no Brasil.

Note-se que esta categoria estd mais proxima a categoria de Ciéncias Exatas e Matematica,
uma vez que 0s objetivos do seu ensino sdo, principalmente, para 0 maior dominio dos
conteudos da Fisica, sem estar necessariamente ligado a metodologias ou perspectivas de
ensino. Perspectiva que foi encontrada na categoria de “Metodologia e pratica de ensino”
onde sdo inseridos tdpicos de Historia e Epistemologia da Fisica, visando contribuir a
formacéo para a “transposicao didatica”, ao oferecer metodologias alternativas de tratamento
dos conteudos.

3.7. Pesquisa

Observamos que a formacdo especifica para a pesquisa encontra-se determinada ora por
disciplinas que visam ensinar metodologias de pesquisa, ora pela exigéncia da elaboracao de
trabalho de conclusdo de curso, sob a orientacdo dos professores. Os temas trabalhados nas
metodologias de pesquisa tém a ver com técnicas de redacdo cientifica, apresentacdo de
resultados de pesquisa em eventos, géneros de textos académicos, normas da ABNT, linhas de
pesquisa em ensino, técnicas de coleta e analise de dados, estado da pesquisa da area no Brasil
e no mundo.

Em relacdo ao trabalho de conclusdo de curso, espera-se que seja uma pesquisa na qual o
aluno delimite um problema, faca o levantamento bibliografico, elabore os instrumentos de
coleta de dados, faca sua coleta e sua respectiva andalise para, depois, construir o documento
que serd defendido ante uma banca examinadora ou apresentado em publico. Para a maioria
das IES, que exige trabalho de conclusdo de curso, o problema de pesquisa tem a
obrigatoriedade de estar vinculado a area de ensino e para outras pode ser também em Fisica
ou areas afins.

52% das IES ndo tém a obrigatoriedade da Monografia ou Trabalho de Conclusdo de Curso,
dentre elas tem uma IES que oferece um semestre de “Introducdo a pesquisa em ensino de
Ciéncias”. O restante, 48% das IES, conta com um ou dois semestres dedicados para
“Monografia”, “Projeto Dirigido” ou “Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)”, dentre as
quais, a maioria complementa com um ou dois semestres de “Metodologia de pesquisa em
Fisica”, “Ensino de Fisica” ou “Ensino de Ciéncias”, usualmente como pré-requisito ao inicio
do trabalho de concluséo de curso.

Observamos que a pesquisa na area de ensino de Fisica trata, basicamente, de levar os alunos
a analise de contextos educacionais ou elaboracdo de propostas de ensino, depois de estudar
algumas técnicas de pesquisa e normas de apresentacao de resultados de pesquisa. Mas, pode-
se dizer a partir dos conteldos das ementas, que em geral ndo é considerada a formacéo do
professor nas perspectivas critico reflexiva, nem o professor como pesquisador ou como
intelectual emancipador.
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APENDICE C- PERCEPCOES E EXPECTATIVAS DE UM GRUPO DE
ESTUDANTES DE LICENCIATURA SOBRE A APRENDIZAGEM
PARA O ENSINO DE FISICA

Da mesma maneira que os dois estudos anteriores, este objetiva obter informagdes que nos
permitam entender melhor o que poderia e deveria ser ensinado em Didética da Fisica. Para
tanto, propomo-nos a conhecer as expectativas de um grupo de licenciandos sobre o que eles
esperam aprender em disciplinas que os formam para o ensino de Fisica ou opinides sobre o
que eles consideram como aspectos que contribuem ou que dificultam sua formagdo como
professores. Desenvolvemos um estudo de caso, acompanhando durante um ano, uma turma
de estudantes de uma universidade publica do interior do estado de Séo Paulo, no curso de
Licenciatura em Fisica, na disciplina de “Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica” (MPEF),
para constituir os dados por meio de uma observacao participante aberta.

A escolha desta disciplina obedeceu ao fato de ser considerada neste curso de Licenciatura,
como um eixo integrador de diversos campos disciplinares, o0 que vem ao encontro com uma
das caracteristicas da Didatica da Fisica, apresentada nos primeiros capitulos desta tese. Neste
curso de Licenciatura, as disciplinas de MPEF tém cinco niveis, desenvolvidos do primeiro ao
quinto semestre do curso. Para este estudo, acompanhamos um grupo de estudantes de
terceiro e quarto semestre, quando cursava os niveis Il e 1V, durante o ano 2011. Ver ficha
descritiva do curso e das disciplinas em questdo no Apéndice H, p. 231

O registro da informacéo se fez em forma de diario de campo, com o proposito de minimizar
a interferéncia que causaria um método como a gravacao em video, por exemplo. Para tanto,
planejamos e preenchemos fichas diarias de observacdo, contendo aspectos como: dados
basicos da disciplina, contetdos trabalhados, descricdo dos momentos da aula, participacdo da
observadora e observacdes gerais. Nesta parte, embasamo-nos na proposta de Estrela (2006)
acerca dos aspectos a serem observados em sala de aula, de forma direta e distanciada,
considerando todos os elementos constitutivos da aula (professor, alunos, materiais), com o
unico fim de determinar os “observaveis” a sistematizar. A entrada da observadora ao campo,
foi anunciada como participacdo, em condicdo de estagidria de doutorado, que estaria
disponivel para apoiar o desenvolvimento das aulas e levantando alguns dados para a
pesquisa, mas ndo foi explicitado o aspecto pontual a ser observado, para evitar que eles se
sentissem intimidados ao falar.

Definimos como observaveis aqueles momentos em que os alunos participassem da aula de
forma oral, em puablico e com ideias espontaneas. Apesar de o diario apresentar uma descricao
detalhada dos acontecimentos em cada aula, no processo de analise das informagdes, ndo
foram consideradas aquelas resultantes das participacdes dos alunos em provas escritas,
apresentacdes de tarefas orais ou escritas, nem qualquer modo de participacdo que estivesse
ligada a uma nota avaliativa ou condicionada a um tipo de resposta esperada.

Tomamos como unidade de analise, os momentos de expressdes orais livres, produto de
questdes geradoras feitas pelo professor, a fim de dinamizar as discussdes; questdes dos
estudantes para o professor ou suas opinides em meio a debates, tanto em participacdes
individuais quanto grupais. Sabemos que as ideias expressas pelos estudantes representam um
estado provisorio em seu pensamento, uma vez que, provavelmente, mudaram de diversas
formas ao longo da disciplina e do curso. Mas, 0 momento permitiu “tirar uma fotografia”
visando analisar um estado de suas ideologias.

E importante ressaltar que as participacdes dos professores nestas cenas foram relatadas na
medida em que produziam a participacdo dos licenciandos, mas ndo foram relatadas as
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respostas dos professores as perguntas dos licenciandos, nem o modo como o professor
concluiu uma determinada discussdo, uma vez que nosso foco ndo era o discurso dos
professores, nem a forma como se desenvolvia a disciplina, mas a ideologia dos estudantes
em relacdo a sua formacdo para o Ensino de Fisica.

Embora durante o ano observado, os alunos tenham tido dois professores com metodologias
de trabalho e discursos particulares, na analise ndo se diferenciou um semestre do outro nem
foram feitas comparacGes entre os dois, ja que em todos os casos, foram consideradas as
participacdes espontaneas dos alunos. Desenvolvemos entdo, uma andlise textual discursiva
na perspectiva de Moraes e Galiazzi (2007). Para tanto, construimos o corpus, a partir de nove
relatos que descreveram as cenas, nas quais 0s estudantes participaram, para, posteriormente,
fazer uma andlise tematica com topicos emergentes do corpus, 0s quais permitiram uma
descricdo dialdgica entre as ideias dos estudantes e algumas colocagdes da literatura em
Ensino de Ciéncias.

Salientamos que a quantidade de nove relatos obedece ao resultado de procurar cenas com as
condicbes antes mencionadas e ndo ao nimero de aulas observadas, que foi maior, uma vez
que em vdrias aulas, ndo existiram momentos com as caracteristicas elencadas pela
pesquisadora, 0 que ndo permitiria diferenciar entre uma ideia propria do estudante e uma
ideia organizada para dar conta de um determinado conteido da forma como eles consideram
que o professor gostaria de escutar. Também ndo sdo apresentadas na ordem cronoldgica em
que foram aparecendo, mas na medida em que foram permitindo criar sentidos para descrever
as percepcdes e expectativas em diferentes topicos. Topicos que estdo, necessariamente, inter-
relacionados e que impediu-nos de falar em categorias, mas em um conjuntos de opinides
possiveis de serem interpretadas sob tematicas.

Encontramos percep¢des dos estudantes sobre as formas como acreditam que devem ser
usados recursos como a experimentacao e o livro Didatico, percepgdes e expectativas sobre as
possibilidades de transformacdo do ensino tradicional e reflexdes sobre a importancia de
entender o carater interdisciplinar do ensino de Fisica.

1. Uso de recur sos como a experimentacéo e o livro didatico

Pode-se dizer que os alunos tém uma visdo ingénua da importancia da experimentacdo no
ensino, ao considera-la, principalmente, como um meétodo para sair da rotina da aula
tradicional e propiciar assim um ensino mais “descontraido”, no sentido de que, ao motivar o
estudante com uma atividade diferente, talvez possam se interessar e em consequéncia, a aula
possa ser menos tediosa. Esta situacdo nos permitiu perceber que a concepcao que eles tém de
sua propria experiéncia de aprendizagem da Fisica é de aulas rigidas ou pouco descontraidas.
Simultaneamente, os licenciandos tém a ideia intuitiva de que a experimentacdo envolve
processos, que exigem levar os alunos numa evolucdo de niveis de complexidade e que, ao
mesmo tempo, exigem dominio conceitual por parte dos professores, como se entende no
Relato 1, elaborado pela pesquisadora a partir das notas de campo.

Relato 1.

Nesta aula discutiam-se dois artigos. Um*® que criticava o ensino tradicional por ndo dar a
importancia certa a experimentacdo, e por ndo fazer deste espaco algo prazeroso,
contextualizado e funcional. Outro™® que refletia sobre o papel do professor enquanto
mediador e assessor das praticas experimentais a fim de contribuir para que o aluno

resolva, por si proprio, 0s problemas com a experimentacdo como um recurso apropriado

¥ CAMARINI, V.; STACHAK, M. A importancia de aulas experimentais no processo ensino-aprendizagem em fisica:
‘Eletricidade’”. IN: XVI SIMPOSIO NACIONAL DE ENSINO DE FiSICA. Rio de Janeiro, 2005

Y BATISTA, M.C.; FUSINATO, P.A.; BRUGNOLLE, R. “Reflexdes sobre a importancia da experimentacio no ensino de
Fisica”. Acta Scientiarium. Human and Social Science, Maringa, v. 31, n. 1, p. 43-49, 2009.
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para superar o ensino tradicional de transmissdo de conhecimentos ou conjunto de
informacdes.

Quando o professor pediu para falar dos aspectos que acharam mais interessantes dos
artigos, afastaram-se do contetdo dos artigos em si para expressar idéias, nas quais em
geral, declaram-se a favor do uso de experimentos no ensino, especialmente porque
permitem sair da rotina das aulas, tornando o trabalho em sala de aula mais leve e
descontraido.

Um estudante refletiu, falando que o uso de experimentos deveria ser trabalhado com
maior intensidade nos niveis fundamentais para depois passar a maiores niveis de
abstracdo no ensino médio e superior. Esta ideia foi reforcada por outro estudante que
falou sobre como o0 uso de experimentos com criangas permitiria superar o problema de
ensinar Ciéncias para aqueles que ainda ndo sabem ler nem escrever, uma vez que
podem aprender de forma empirica, jA que a escrita ndo é estritamente necessaria na
experimentacgao.

Nesta cena teve um estudante que sem discordar dos anteriores, colocou a ideia de que
nem sempre 0s conceitos envolvidos na experimentacdo sdo faceis de explicar, por
exemplo, em otica € muito complexo explicar a ideia de “féton”, ideia que é fundamento
de varios experimentos e, portanto, é importante diferenciar entre niveis de complexidade
nos experimentos.

Note que eles ndo se referem a outras possibilidades de compreensdo do uso dos laboratérios
no ensino de Ciéncias como por exemplo, as apresentadas por Hofstein (1988), que mostra
como a instrucdo no laboratério pode desempenhar um importante papel para atingir alguns
objetivos do ensino de Ciéncias, ao promover o desenvolvimento do pensamento légico e as
habilidades para a resolucdo de problemas, ou auxiliar no desenvolvimento de habilidades
para a manipulacdo de materiais, a tomada de dados, a caracterizacdo de problemas, a
observacao, a explicacéo e, por esta via, contribuir na compreensao dos conceitos cientificos e
promover atitudes positivas de comunicacgéo e cooperacao.

Relato 2.

O tema de trabalho desta aula é a andlise critica de livros didaticos de Fisica'® para o
ensino médio, em aspectos como: 0s conteudos, as propostas pedagdgicas e
metodoldgicas, a sequéncia tematica nos diferentes capitulos, as consideracbes das
experiéncias socioculturais e saberes dos alunos, a apresentacao visual, de editoracdo e
a guia para o professor. Depois que os diferentes grupos de alunos preencheram a ficha
técnica para diferentes livros didaticos, foi pedido pelo professor que eles socializassem
0s aspectos que mais chamaram sua atencdo nesta andlise. Na medida em que eles
foram falando dos livros, foi aparecendo uma controvérsia em torno da importéancia da
formacdo académica dos autores de livros didaticos. Um estudante perguntou se
qualquer um pode escrever um livro didatico e varios responderam que obviamente néo,
porque precisa ter os conhecimentos da Fisica.

A discussdo avancou no sentido de que alguns consideram que um bacharel em Fisica,
engenheiro ou matematico, ndo pode criar uma obra interessante para o ensino da
Fisica, mesmo tendo conhecimentos de Fisica e muitos anos de experiéncia no ensino da
Fisica universitaria. Alguns outros consideraram que nao faz diferenca se o autor do livro
tem formacdo para o ensino ou ndo, porque a experiéncia € mais importante do que a
teoria e se aprende mais em sala de aula. Portanto o livro produzido por exemplo, por
um engenheiro com muita experiéncia em ensino, pode ser bom. Mas o grupo opositor
fala que essa aprendizagem em sala de aula ndo é valida porque mesmo assim, esse

5 BONJORNO; RAMOS. Fisica completa. Editora FTD, v. tnico, 2* Ed, 2001/ SAMPAIO; CALACADA. Fisica. Ed.
Saraiva, 2010./ “GONCALVES; TOSCANO. Fisica e Realidade, Editora Scipione, 1997 / GASPAR, A. Fisica Série Brasil,
Editora Atica, 2001./ outros.
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professor tem a tendéncia de se focar nos contelidos, portanto um professor da area de
ensino tem mais ideias para explorar o pensamento dos alunos.

N&o houve consensos, mas a discusséo foi se deslocando para a forma como os livros
didaticos séo usados no ensino, especialmente quando um licenciando disse que achava
muito fraco de conteldo aquele livro que ele estava analisando e que, por esse fato, o
utilizaria com alunos de ensino publico, mas ndo com alunos de escola particular, porque
os alunos de escola particular tém maior nivel. Essa reflexdo levantou uma discussao
sobre o papel do professor para ajustar o uso do livro as possibilidades e necessidades
de aprendizagem dos alunos, mas nao no sentido de dar um ensino fraco para os alunos
gue tém menos nivel, mas de aproveitar os recursos para melhorar o ensino, o qual é
dificil a partir de alguns livros.

Em relacdo ao uso do livro Didatico, observamos a partir deste relato que, em geral, 0s
alunos reconhecem a necessidade de saber selecionar um livro, analisando a forma como séo
apresentados os conteudos e as metodologias que sugere. O fato de alguns alunos reclamarem
sobre a necessidade da formacdo em ensino para os autores de livros didaticos, pode ser
interpretado como uma visédo intuitiva do que dizem autores como Finley (1994), Meyer
(1994) quando demonstram que existe uma diferenca fundamental entre as caracteristicas dos
livros didaticos de ciéncias e 0s objetivos educativos que esses livros se propdem, uma vez
que, geralmente, consistem em uma lista de contetdos com poucas explicacdes e poucos
aprofundamentos nos raciocinios que sustentam as conviccdes cientificas que estdo
apresentando, além de ndo considerarem os conhecimentos prévios dos leitores.

Notamos também como eles oscilam entre tomar o livro didatico como um recurso auxiliar ou
como um eixo orientador do desenvolvimento das aulas, quando discutem se é o professor
que deve adequar o uso do livro ou se é o livro que é adequado para 0 ensino em
determinados niveis ou para determinados alunos. Aspecto colocado também por Meyer
(1994) quando diz que se o professor reconhece a quantidade de contetdos, a informacao néo
relevante e a linguagem figurativa desnecessaria, podera decidir quais atividades e conteidos
ignorar, ou pelo contrario, acabara efetuando ajustes no ritmo de trabalho e na avaliacdo da
aprendizagem para dar conta do contetdo todo.

Podemos concluir que este grupo de licenciandos percebe a contribuicdo de recursos como a
experimentacdo e o livro didatico nas dindmicas em sala de aula, mas tém perspectivas
ingénuas sobre as quais precisam construir maiores compreensfes sobre o que sdo estes
recursos em si mesmos e as formas como podem ser utilizados pelo professor em funcéo de
seus objetivos e do contexto. Concluimos também que as reflexdes e os debates podem levar
os licenciandos a avancar rapidamente em maiores niveis de consciéncia de suas posturas.

2. Possibilidades de transfor macao do ensino tradicional

No relato 3 observa-se uma perspectiva critica dos alunos face aos condicionamentos politicos
e sociais que obrigam o professor a perpetuar praticas pedagogicas ligadas a formas
tradicionais de transmissao de informagdes. Também criticam a repercussao que as provas
externas, como os vestibulares, tém no desenvolvimento dos curriculos e nas interagfes em
sala de aula, ao exercer pressdo sobre professores, alunos e escolas para atingir determinados
resultados. Topico no qual os pesquisadores da area tém levantado diversas discussdes. Por
exemplo, a reflexdo de Krasilchik (2000) que coloca o papel do vestibular, como um aspecto
altamente influente tanto na organizacao curricular, quanto nos processos internos do ensino
das ciéncias e que, portanto, precisa ser pesquisado.

Eles percebem também uma grande contradicdo entre os objetivos educacionais que pedem
para a formacdo cidadd e o que realmente se faz nas escolas, que de fato ja estdo
condicionadas pela transmissdo de contetidos de forma eficiente, visando possibilitar a seus
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alunos o acesso a educacao superior gratuita. A discussdo dos alunos permite ver como eles
refletem sobre o papel da escola e do professor no proposito de atingir objetivos maiores,
além da preparacdo para o vestibular, e a0 mesmo tempo, observamos que os licenciandos
carecem de critérios que lhes permitam reconhecer a importancia do que, até 0 momento, tém
aprendido.

Relato 3

Com base no artigo que foi pedido para eles lerem, o professor avanca numa analise
sobre a diferenca entre informacdo, conhecimento e aprendizagem, numa critica ao
ensino tradicional, que trata o conhecimento como um conjunto de informacdes
transmitidas para os alunos.

Face a estas ideias, alguns alunos perguntam sobre como resolver este problema
guando o vestibular s6 pede aprendizagem de informacgfes; eles argumentam que o
professor de escola ndo tem como interferir na mudanca do ensino tradicional, porque
devem obedecer as leis e aos parametros do sistema escolar que, de fato, ndo respeita
as diferencas dos alunos, porque os avalia com testes padrdes.

No meio desse debate o professor pergunta: Vocés acham que o papel da escola é
preparar para o vestibular? Alguns respondem que ndo, que ela deve atingir objetivos
maiores. Um licenciando disse que o papel é formar cidadaos (varios dao risada). Outros
dizem que o sistema deveria ser mudado para formar para coisas importantes, mas que a
mudanca ndo se pode conseguir somente dentro da sala de aula. Outros entram numa
certa oposicao aos anteriores, opinando que se pode “comecar por casa”, cada professor
tem autonomia de melhorar seu ensino. Outros opinam que o problema é o sistema de
selecdo nas universidades e, portanto, ndo se deve culpar o professor por ensinar
pensando no vestibular, mas ao governo por aplicar um vestibular que pergunta um
monte de coisas que ndo servem para nada.

Os licenciandos enxergam poucas possibilidades de levar a prética real outras metodologias
de ensino, o que provavelmente os leva a adotarem, como primeira a estratégia de replicar as
metodologias por meio das quais aprenderam, as quais ja obedecem aos padrdes aceitos,
como se observa também no Relato 4, no qual eles apresentam a tendéncia de replicar ndo so6
as metodologias com as quais aprenderam, mas também as atitudes autoritarias do professor,
desconsiderando outras possibilidades de interacdo com os alunos, ou outros modos de
aumentar o interesse dos alunos nos temas em estudo.

Relato 4

Analisava-se um artigo’ apresentando os tipos de conflitos que um professor iniciante
pode encarar ao ter uma fase de transicado entre ser aluno e passar a viver preocupacoes
profissionais e como tais conflitos derivam, em grande parte, de suas crencas
preexistentes e sua disposicdo para muda-las. Conflitos como: o papel de autoridade ou
amizade frente aos alunos, rela¢gdes interpessoais com seus colegas, contradicdes entre
0s objetivos institucionais ou contradicdes entre o curriculo e a pratica.

Coloca-se como exemplo, a estratégia que alguns professores usam de pedir para os
alunos sairem da sala quando ndo deixam os demais alunos trabalharem. Isso levantou
alguns comentarios, de lembrancas de isso ter acontecido com eles ou em suas salas. O
professor pergunta: Como vocés agiriam nesse caso em que tem um estudante que néo
o deixa trabalhar? A pergunta gera confusdo, em geral todos aceitam esta estratégia e
concordam que, de outro modo, seria muito dificil. Eles dizem que se o professor nédo
pode fazer isto, entéo vai perder autoridade.

8 PACCA, J. et al. Corrente elétrica e circuito elétrico: algumas concepgdes de senso comum”. Cad.Bras.Ens.Fis.,v.20, n.2:
p.151-167,ag0.2003.

Y BEJARANO, N.R.; CARVALHO, A.M.P. Tornando-se professor de ciéncias: Crengas e conflitos. Ciéncia & Educacio,
Bauru,v.9,n. 1, p. 1-15, 2003.
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Note que a ideia de “autoridade” estd ligada ao controle da ordem em sala de aula e ndo a
autonomia intelectual ou dominio das relagBes interpessoais. Esta cena evidencia uma
necessidade que eles tém, de modo a desenvolver outras dimensdes das interagdes em sala de
aula. Uma vez que, como vimos em relatos anteriores eles chamam a atencdo sobre a
necessidade de mudar estratégias no ensino, o que pode indicar que tém um nivel de
consciéncia de que o ensino tradicional deve ser transformado. Porém, ndo tém argumentos
para vislumbrar outras possibilidades de atuagéo diferentes ao tradicional.

Se de um lado os alunos enxergam o dilema entre 0s objetivos e as praticas educacionais no
ensino médio, de outra parte, também enxergam uma dicotomia entre 0s objetivos e as
praticas no ensino universitario para formacdo de professores, cujos objetivos propdem
formar professores com uma ampla visdo sobre novas metodologias de ensino e cuja préatica
de ensino é, principalmente, expositiva e de transmissao de contetdos.

Eles enxergam um problema néo resolvido, que a literatura ja tem colocado como um desafio
para 0s avangos da pesquisa na area, tal como indica Delizoicov (2010) ao afirmar que a
pesquisa em ensino de Fisica, com foco na docéncia do Ensino superior para formacgdo de
professores, tem que possibilitar uma maior interacdo entre docentes que fazem pesquisa em
Ensino de Fisica e docentes que fazem pesquisa em Fisica. Problema tratado no recorte do
Relato 5

Relato 5

O professor faz uma apresentacdo que mostra como os estudos de Historia e Filosofia da
Ciéncia oferecem novas perspectivas para o ensino, ao fornecer métodos de tratamento
dos conteldos que se afastam do ensino da Fisica, embasado quase, exclusivamente,
no aprendizado de férmulas. Método que permite ensinar temas de modo a construir
mais sentido para os alunos, ja que uma das vantagens do uso da Historia e a Filosofia é
gue permite um ensino mais critico e interessante, sem querer falar que deva-se ensinar
toda a Fisica a partir da Histéria e a Filosofia, mas que podem ser utilizados estes
conhecimentos para enriquecer e dinamizar o ensino e a aprendizagem de conceitos.

Um estudante pergunta: por que se isso ja é sabido, os professores do ensino
universitario ndo mudam suas praticas e continuam a fazer isso que é criticado? Ele se
refere ao fato de que o ensino da Fisica no nivel universitario continua a ser embasado,
principalmente, no dominio de férmulas, impedindo um aprofundamento na compreensao
dos conceitos, ideia apoiada por varios alunos.

Uma outra situacdo controvertida foi presenciada na cena do Relato 6, quando eles descobrem
que, além de estar convivendo com dilemas em torno aos objetivos de ensino e a pratica real
ou com dilemas entre as metodologias orientadas pela teoria e a pratica real, tomam
consciéncia de que seu dominio do conteddo da Fisica nao é tdo amplo como esperariam. Os
licenciandos consideram ter um certo dominio dos conceitos aprendidos nos cursos de Fisica.
Porém, na hora de explica-los, aparecem confusdes. Este fato leva-os a refletir sobre a
necessidade de modificar o ensino, comecgando por revisar as formas de raciocinar sobre o que
“sabem” e se projetar para conseguir que seus futuros alunos tenham uma maior compreenséao
da que eles tiveram.

Relato 6

Faz-se uma apresentacdo resumida do contetido do artigo a ser analisado’®. Trata de
uma revisdo das possibilidades do modelo de “mudanca conceitual” com as respectivas
criticas a este modelo e as diferentes definicbes, que deram a mudanga conceitual, a
partir de perspectivas mais construtivistas que consideram este processo influenciado por

8 GATTI, S.; NARDI, R. Uma revisdo sobre as investigacfes construtivistas nas tltimas décadas:concepcdes espontaneas,
mudanga conceitual e ensino de ciéncias. Ensaio Pesquisa em Educagédo em Ciéncias, v. 6, n.2, 2004
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fatores pessoais, metacognitivos, motivacionais, sociais e historicos e que, em todos 0s
casos, exigem do professor competéncias para aceitar novas metodologias de ensino.

Ao longo do artigo sdo trabalhados exemplos com tépicos de Fisica: conceito de
velocidade, diferenca entre velocidade angular e linear, natureza da luz e campo de forca
gravitacional. Em consequéncia, para exercicio de compreensao do conteludo do artigo,
foi preparado um questionario para ser respondido pelos alunos de forma andnima, a fim
de analisar junto com eles, os tipos de respostas que dao para estas questdes, as quais
tratam topicos de Fisica ja estudados por todos, tanto no ensino médio quanto na
universidade.

Foi constatado com eles que, ao lhes pedir para identificar movimentos com maior
velocidade e maior aceleragdo num gréafico de distancia percorrida Vs tempo, ao menos
35% deles apresentaram duvidas ou confusBes sobre a representacdo grafica de um
movimento acelerado.

Ao lhes perguntar por que a aceleracdo gravitacional (g) € uma constante, encontraram-
se dez tipos de respostas diferentes, mas em nenhum dos casos uma resposta
satisfatoria. Alguns disseram “por causa da forca gravitacional”, outros “porque ela nao
varia com o tempo”, outro diz “porgue é uma norma, desde que comecei a estudar foi me
dada como uma constante”, outros “porque € uma relagdo entre massas e as massas sao
constantes”, ou combinacfes das anteriores.

Ao |hes apresentar um sistema de polias, girando ligados por uma correia e lhes
perguntar pela relacdo do comportamento da Velocidade linear e a Velocidade angular
entre as duas polias, constatou-se que somente 20% dos licenciandos conseguiu
estabelecer a relacao corretamente.

Na aula seguinte foi apresentado para eles o0s resultados de todas as questdes,
mantendo sempre em anonimato os autores das respostas. A primeira reacao foi de
surpresa e rapidamente foram elaborando as respostas certas com falas em publico.
Vérios dos que corrigiram rapidamente, admitiram ter respondido errado e explicaram que
talvez nesse momento ndo se lembravam muito bem da teoria toda; outros ficaram na
confusdo. E aos poucos foram aparecendo reflexdes sobre o que significa conviver com
varias concepcdes sobre uma mesma teoria, uma vez que lembravam de ter passado as
provas, mas que talvez ao ndo compreender bem os temas, ficaram com algumas
confusdes, que somente ficam evidentes quando tém de responder em um questionario
como este, ou quando tentam explicar.

Desta parte, concluimos que os alunos convivem com uma série de contradi¢des entre querer
transformar o ensino tradicional, uma vez que eles consideram que aprenderam sob o ensino
tradicional e consideram que ndo é o melhor, e, ndo encontrar caminhos possiveis para tal
transformacdo. Ou, ter consciéncia da autonomia do professor, mas ao mesmo tempo sentir-
se limitados pela pressdo das normativas educacionais ou querer tomar distancia da forma
como eles aprenderam para praticar um ensino diferenciado, mas acabar replicando esse
exercicio. Ou, sentir que aprenderam Fisica, mas ndo poderem explica-la satisfatoriamente.
Esta realidade coloca neles uma expectativa sobre formas de passar da teoria a préatica, a fim
de criar novas possibilidades de desempenho profissional.

3. Interdisciplinaridade no ensino de Fisica

O recorte do Relato 7 leva-nos a pensar sobre a problematica envolvida no ensino das
Ciéncias a partir da perspectiva CTS, a qual segundo Solomon (1988) encara varios dilemas,
desde as diversas formas de entender o que vem a ser CTS, passando pelas formas e as
intencionalidades de inseri-la nos curriculos, até as metodologias em sala de aula. Solomon
relata perspectivas embasadas nas ideias de aculturacdo cientifica, formagdo cidada para
tomada de decisdes responsaveis, conscientizacdo para o cuidado do meio ambiente, Histéria
e Filosofia das relagdes entre ciéncia e tecnologia, estudo de problemas sociocientificos ou
visdo instrumental entre ciéncia e tecnologia na industria.
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Perspectivas que, ao serem levadas para a escola, exigem em todos 0s casos um tratamento
interdisciplinar, pois combinam diversas areas de conhecimento no estudo de um problema e
também exigem um conhecimento integrado do problema por parte do professor ou um
trabalho cooperativo entre varios professores e fontes de informacdo, o que tem dificultado
sua disseminagdo. Além disso, deve-se considerar a varidvel que representa a ideologia do
professor, face aos problemas sociocientificos.

Este relato é um exemplo de como num pequeno grupo de futuros professores existe uma
diversidade de posi¢es politicas e cientificas frente a uma mesma problemaética, o que ja faz
pensar no impacto que cada um desses professores teria ao trabalhar essa mesma tematica
com seus futuros alunos. E leva-nos a refletir sobre um dos aspectos problematicos desta
perspectiva, a saber: o papel do professor com sua ideologia no meio das discussdes, ja que
corre 0 risco de cair em exercicios de doutrinamento dos alunos de acordo com seu
pensamento ou, pelo contrario, de ficar num didlogo livre sem maior impacto nas
transformacdes de formas de ver o mundo.

Relato 7

A aula comeca com uma reflexdo do professor sobre a importancia das Ciéncias da
Educacédo e o aprendizado de metodologias para o ensino da Fisica. Explica como nas
Ultimas décadas, os estudos sobre a relacdo entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, tém orientado para novas metodologias de Ensino de Fisica. Em seguida,
coloca o exemplo de uma temética que poderia ser abordada com esta intencionalidade,
sendo o tema energia nuclear no Brasil, a proposito do recente acidente nuclear na usina
de Fukushima, no Japao, que nao resistiu ao impacto do terremoto seguido de tsunami.
Apresenta para os alunos um conjunto de videos com reportagens que contém
depoimentos e entrevistas de politicos, cientistas, empreséarios e moradores vizinhos das
usinas Angra | e Il, no Rio de Janeiro. As reportagens mostram como funcionam as
usinas, uma breve histéria dos acidentes nucleares no mundo, as vantagens e
desvantagens da energia nuclear, quais os riscos de seguranca e opinides encontradas
sobre a conveniéncia de continuar com o projeto de construir a usina Angra lll. Apés
assistirem aos videos, o professor pediu para responderem, por escrito e de forma
anbnima, opinando sobre a constru¢cdo de mais usinas nucleares no Brasil.

Constatou-se que 35% dos licenciandos sdo favoraveis a constru¢cdo de mais usinas
porque é uma energia limpa e eficaz, porém tomando cuidados como aprender com
outros paises, fazer mais pesquisa no campo, diminuir os riscos e aumentar a eficiéncia,
assim como controlar o lixo e instruir mais as pessoas sobre 0 que é realmente a energia
nuclear. No entanto, 53% s&o contra, porém com reflexdes, como: deve-se estudar mais
a justificativa da energia nuclear nas usinas, ja que existem outras formas de producédo
energeética; quais seriam 0s possiveis avancos reais que trard para o Brasil e quais os
investimentos e as pesquisas necessarias; 0 investimento na procura por fontes mais
seguras e; resolver o problema da seguranca. E, 12%, tém outras opinides, afirmando
qgue isso seria uma forma de desenvolver tecnologia para ter potencial bélico ou que
ninguém sabe qual é a melhor escolha, ja que tem aspectos tanto positivos quanto
negativos.

Um dos aspectos que continua impulsionando a pesquisa no campo do ensino de Ciéncias a
partir da perspectiva CTS é o fato de esta ter mostrado caminhos para a inovagdo
metodoldgica, ao permitir o tratamento dos contetdos cientificos, com visGes mais amplas.
Observa-se como os licenciandos, ao falarem tocam em temas como: analises de resultados de
pesquisa em Fisica, estudos socioldgicos, educagdo, avangos tecnoldgicos e posicdes
politicas.  Isso deixa ver que a solucdo de um problema com perspectiva CTS,
necessariamente, liga varios campos de conhecimento, fato que pode ser aproveitado para
ampliar a perspectiva, a partir da qual ensina-se a Ciéncia. Porém, isto exige preparacdo
especifica, ja que ndo é s6 questdo de colocar problemas sociais em sala de aula e esperar de
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que forma vao reagir os alunos ou instrui-los na forma de reagir, mas de contribuir na
formacdo do pensamento critico e reflexivo.

De outro lado, este tema leva-nos a fazer mais uma colocagéo no sentido de que o tratamento
interdisciplinar de um problema desde a perspectiva CTS, ndo deve ser confundido com uma
metodologia de ensino, a partir de um tratamento integrado de diversos campos disciplinares,
entendido também como “interdisciplinaridade”, j& que esta ultima interpretacdo refere-se a
epistemologia do ensino das Ciéncias, no sentido desenvolvido no capitulo introdutério desta
tese, segundo a qual diversos pesquisadores da area mostram que resolver um problema de
ensino implica em considerar conhecimentos de diversos saberes disciplinares. Saberes como
Psicologia da aprendizagem, Historia, Filosofia, Epistemologia das ciéncias, topicos de
Educacéo, Linguagem, entre outros.

A cena do relato 8 evidencia a complexidade que comporta entender e ensinar o carater
interdisciplinar da area de Ensino de Ciéncias.

Relato 8

O professor explica que durante o semestre vao estudar problemas de ensino em torno
as tematicas da Optica, mas com uma perspectiva mais conceitual. Pensando, por
exemplo, como é que as pessoas explicam o que é a luz? Como um cego que nunca teve
acesso a luz imagina que ela seja? Como levar em consideracédo resultados de pesquisa
em ensino e aprendizagem, que pedem para considerar o grau cognitivo dos alunos?
Que coisas podem favorecer as minorias e maiorias? Como usar a Historia e a Filosofia
das Ciéncias no ensino, ao estudar os contextos em que foi produzido o conhecimento?
Como trabalhar relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade? E como oferecer uma
visdo de natureza de Ciéncia que lute com o esteredtipo do cientista como uma pessoa
isolada da sociedade, para mostrar a imagem de uma pessoa real com toda sua
interacao social?

O professor ressalta que todas estas problematicas evidenciam a importancia de
entender a questao do Ensino da Fisica ou das Ciéncias como uma area interdisciplinar,
a fim de poder responder a necessidade de considerar a diversidade de interesses dos
alunos. Também significa que o professor deve ganhar autonomia de dominio dos
conhecimentos para poder ser menos dependente dos livros Didaticos.

Um estudante pergunta: como levar em conta toda essa diversidade de temas numa aula
s6? Pergunta apoiada por varios licenciandos.

A questdo dos licenciandos denota um certo desconforto ao pensar na ideia de levar a pratica
de ensino, uma conjuncéo integrada de todos esses saberes. O que destaca a dificuldade de
construir uma visdo do Ensino de Ciéncias como um campo inter ou multidisciplinar e, mais
ainda, a dificuldade de entender o que isso significa no interior da sala de aula. N&o é simples,
especialmente porque implica sair do senso comum do que € ensinar e, além disso, requer que
o0 professor tenha integrado um conjunto de saberes na solucdo de problemas de ensino da
Fisica que, por sua vez, depende de diversas variaveis (problema, professor, contexto, entre
outros).

No Relato 9, observa-se que na medida em que vao tomando consciéncia da complexidade de
alguns aspectos que inicialmente consideraram 6bvios ou faceis a partir do senso comum, eles
vao acreditando na importancia de aprender a ensinar. Aspectos como: a dificuldade de
definir critérios de avaliacdo coerentes com 0s propositos de ensino, a definicdo de critérios
para planejar e desenvolver sequéncias de atividades interligadas e possiveis de serem
desenvolvidas no espaco e no tempo, a linguagem a utilizar, os modos de interagir com 0s
alunos, entre outros.

Relato 9
Esta é a Gltima aula do segundo semestre observado. Os alunos apresentaram aos
demais os planos de aula preparados pelos dois ultimos grupos. No final da socializagéo
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dos trabalhos, o professor pediu para os alunos ajudarem a levantar pelo menos cinco
pontos que pudessem considerar como aprendizados importantes da disciplina MPEF IV.
O professor foi colocando alguns, mas outros foram sendo falados livremente. Falaram
principalmente sobre os aspectos, nos quais tinham recebido criticas ou observacdes por
parte do professor e da observadora, no momento em que apresentavam suas propostas
de planos de aula. Aspectos como: a falta de clareza na forma como avaliariam o
aprendizado, ja que propunham avaliar a participagdo, mas ndo tinham percebido quanto
é dificil medir a participacdo; também falaram da necessidade de levar em consideracdo
as concepgbes espontaneas, mas com a consciéncia de que nem sempre sdo para
muda-las por ideias “certas” ou, sobre a falta de previsdo do tempo que levaria
desenvolver as propostas ou a falta de critérios para ligar as atividades preparadas numa
sequéncia organizada e com alguma logica. Tudo isso fez com que falassem que a tarefa
de ensinar é bem complexa e exige conhecimentos em diversos campos.

Desse estudo, inferimos que os licenciandos tém a expectativa de entender qual o significado
da teoria do ensino da Fisica na pratica de ensino. Eles precisam resolver dilemas sobre como
se posicionar ideoldgica e politicamente numa sala de aula, como identificar problemas de
ensino a serem resolvidos para poder agir, em conseqléncia, integrando adequadamente
diversos campos de conhecimento e saber quais sdo 0s aportes que cada campo de
conhecimento oferece ao ensino de Fisica, para poder entender de que forma podem
relacionar conhecimentos de areas diferentes a Fisica, para o ensino da Fisica.
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APENDICE E- QUESTIONARIO PARA PESQUISADORES

AVISOS:

- Este questionario faz parte da coleta de dados para a tese “Uma estruturacdo para o Ensino de
Fisica na formacdo inicial de professores: contribuices da pesquisa na &rea”. Os pesquisadores se
comprometem a guardar sigilo com a informacgao e respeitar a ética profissional no uso dos dados.

- As informac0es dos pesquisadores a serem questionados, foram obtidas apds fazer um levantamento
dos dados apresentados por cada autor, no seu curriculo Lattes e diretorio de grupos de pesquisa.

1. Confira os dados do quadro abaixo, os quais identificam a sua atividade profissional. Acrescente
ou elimine a informacéo que considerar necesséria.

Nome E-mail
Vinculo
empregaticio: at.
CNPq

Formacéao Académica:

(Todos os espacos foram preenchidos com base na informac&o do curriculo Latter e diretorio de grupos
de pesquisa, para o caso particular de cada pesquisador)

Area Subérea

Grupos de pesquisa em que atua Funcéo no grupo
Lider

Pesquisador

Linhas de Pesquisa em que atua.

2. Descreva brevemente os principais instrumentos de coleta dados e métodos de analise de dados
qgue utiliza nos projetos de pesquisa que desenvolve atualmente.

(Espago preenchido com os titulos dos projetos desenvolvidos por cada pesquisador)

Instrumentos de coleta de dados Métodos de analise de dados

3. Marque com X as areas nas quais pode-se enquadrar a sua pesquisa em ensino de Fisica. A lista
de é&reas teméticas foi elaborada com base nas consideradas no EPEF e SNEF nas Gltimas edicoes.

Areas tematicas de pesquisa em ensino de Fisica

Ensino/ Aprendizagem/ Avalia¢do em Fisica

Formag&o e pratica profissional de professores de Fisica

Filosofia, Histdria e Sociologia da Ciéncia e o Ensino de Fisica
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Fisica e Comunicacéo em préticas educativas formais, informais e ndo-formais

Linguagem e cognigéo no Ensino de Fisica

Tecnologias da informacdo e comunicacdo e o ensino de Fisica

Didatica, Curriculo e inovagdo educacional no ensino de Fisica

Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e o ensino de Fisica

Politicas Publicas em Educacao e o ensino de Fisica

Questdes tedrico-metodoldgicas da pesquisa em Ensino de Fisica

Outras:

4. Marque com X os LIVROS que usa com maior frequéncia e/ou que considera de maior
importancia na fundamentacéo de suas pesquisas para o ENSINO DE FiSICA.

(A lista abaixo foi elaborada a partir dos referenciais tedricos utilizados nos artigos produzidos por
cada pesquisador, nos ultimos dez anos, selecionados com o critério de terem a ver com pesquisa para o ensino
da Fisica e relacionados no Apéndice 1 de cada questionario)

OUTROS:

5. Marque com X os ARTIGOS que usa com maior frequéncia e/ou que considera de maior
importéncia na fundamentacao de suas pesquisas no ENSINO DE FISICA.
(A lista abaixo foi elaborada com o mesmo critério do item anterior)

OUTROS:

6. Quais considera que sdo os “objetos de pesquisa” da Pesquisa em Ensino de Fisica?

Apéndice 1.
(Relagéo de artigos selecionados por cada pesquisador)



BOoo~NoOR~WNE

211

APENDICE F- LINHAS DE PESQUISA DECLARADAS PELOS
PESQUISADORES

Anélise de Experiéncias Didaticas
Aprendizagem de Conceitos Fisicos
Atividade Experimental no Ensino de Ciéncias
Comunicacdo e cognicdo didatica das ciéncias,
Cultura cientifica.
Cultura, organizacéo e desenvolvimento escolar
Desenvolvimento tedrico da Didatica das ciéncias e Saberes Docentes
Direitos Humanos e Educacéo.
Educacdo Ambiental e em Ciéncias a distancia
. Educacdo das Pessoas com Necessidades Educacionais Especiais na perspectiva
inclusiva
. Educacdo de Jovens e Adultos
. Educacdo e web
. Educacdo patrimonial
. Educacdo Tecnolodgica
. Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
. Ensino de Ciéncias
. Ensino de ciéncias de qualidade na perspectiva dos professores de nivel médio
. Ensino e aprendizagem
. Ensino e Aprendizagem das Ciéncias Naturais
. Ensino e Aprendizagem de Fisica
. Ensino e Aprendizagem em Ciéncias e Matematica
. Ensino e Formacdo de Professores
. Ensino-Aprendizagem de Fisica para os niveis Fundamental e Médio
. Formacéo Continuada de professores de Ciéncias
. Formacéo de Professor de Fisica e Ciéncias
. Formacéo de professores e a pedagogia de projetos
. Formacéo de professores para deficientes visuais
. Formacéo inicial de Professores de ciéncias
. Formacéo inicial e continuada de professores de fisica e ciéncias
. Fundamentos e Modelos Psico-Pedagdgicos no Ensino de Ciéncias
. Género e curriculo
. Género e Educacdo Infantil
. Histdria conceitual das ciéncias: estudo de casos
. Historia e Filosofia da Ciéncia e a formacao de professores
. Historia e Filosofia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias
. Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias
. Inclusdo no ensino de fisica: materiais multisensoriais que auxiliam na compreensdo
de fendmenos do magnetismo
. Informac&o, Ciéncia & Tecnologia no Ensino de Fisica
. Informagéo, Ciéncia e Tecnologia no Ensino de Ciéncias
. Linguagem e cognigéo



41.
42.
43.

44,

45.
46.

47.
48.
49.
50.
51.

52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
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Linguagem no Ensino de Ciéncias

Linguagem, Discurso e Ensino de Ciéncias

Materiais e referencial tedrico para o ensino de fisica moderna para alunos com e sem
deficiéncia visual

Material sobre associacéo de resistores para o ensino de alunos com deficiéncia visual
e auditiva

Modelagem e Visualizacdo Cientifica

Modelagem Qualitativa e em nivel de objetos e concepcbes de senso-comum em
Ciéncias e Educacdo Ambiental

Modelagem Quantitativa em Ciéncias e Educagdo Ambiental

Modelagem Semiquantitativa em Ciéncias e Educacdo Ambiental

Mudanga Conceitual

Mulheres nas ciéncias

O ensino de fisica quantica na perspectiva sociocultural e a formagéo de professores
de fisica

O ensino de Fisica, questdes sociocientificas e a perspectiva CTS

O Laboratdrio no Ensino de Fisica

Planejamento pedagdgico e construtivismo

Politicas educacionais e implicacdes nas redes publicas escolares

Politicas Publicas e Género

Processos formativos de professores

Propostas curriculares

Psicandlise e Educacao

Referenciais Epistemoldgicos para o Ensino e Aprendizagem de Ciéncias

Referenciais Semioticos Aplicados ao Ensino de Ciéncias e Matematica

Relacdes de género, alfabetizacdo e letramento

Subjetividade e Ensino de Ciéncias

Teoria de curriculo e formacdo de professores de Fisica

Transposicdo Didatica de Teorias Modernas e a Sobrevivéncia dos Saberes
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APENDICE G - FAMILIAS DE CATEGORIAS DE PRINCIPAIS
REFERENCIAIS TEORICOS DOS PESQUISADORES

1. Ensino de ciéncias

1.1. Construtivismo

DUSCHL, R. A. Maés alla del conocimiento: los desafios epistemoldgicos y sociales de la
ensefianza mediante el cambio conceptual. Ensefianza de las ciencias, Barcelona, v. 13, n. 1,
p. 3-14, 1995.

FERRACIOLI, L. Aprendizagem, desenvolvimento e conhecimento na obra de jean piaget:
uma analise do processo de ensino-aprendizagem em ciéncias. Revista Brasileira de Estudos
Pedagdgicos. 80 (194): 5-18, 2001.

GIL-PEREZ, D., et al. ;Puede hablarse de consenso constructivista en la educacion
cientifica? Ensefianza de las Ciencias, 17(3), pp. 503-512, 1999.

MORTIMER, E. F. Construtivismo, mudanca conceitual e ensino de ciéncias: para onde
vamos? InvestigacGes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 1, n.1, 1996.

OGBORN, J. Constructivist Metaphors of Learning Science. Science & Education, 6, 1-2,
121-133, 1997.

WHEATLEY, G.H. Construtivist perspectives on science and mathematics learning. Science
Education, v. 75, n. 1, 1991.

1.2. Espagos ndo formais

ASH, D.; KLEIN, C. Inquiry in the informal learning environment. In: Minstrell, J.; VAN
ZEE, E. H. (Eds.), Inquiry into inquiry learning and teaching in science. Washington, CA:
Corwin, p.216-240, 2000.

CAZELLI, M.; MARANDINO; STUDART. In: GOUVEA (Ed). Educacdo em Museus: A
Construcéo Social do Carater Educativo dos Museus de Ciéncia..Ed. Acess/FAPERJ, Rio
de Janeiro, 2003.

FALK; DIERKING. Learning from museums. Visitor experiences and the making of
meaning. Altamira Press, Lanham, 2000. 288 p.

FALK, J. Free-choice science education: how we learn science outside of school. New York:
Teachers College Press, 2001.

1.3. Ensino fisica moderna em niveis bdsicos

MULLER, R.; WIESNER, H. Teaching quantum mechanics on an introductory level.
American Journal of Physics. New York, v. 70, n. 3, p. 200-209, mar. 2002.

OSTERMANN, F.; MOREIRA, M.A. Updating the physics curriculum in high schools: a
teaching unit about superconductivity. Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias,
v2, 1-13, 2004.

OSTERMANN, F.; RICCI, T. F. Relatividade restrita no ensino médio: contracao de Lorentz-
Fitz Gerald e aparéncia visual de objetos relativisticos em livros didaticos de Fisica. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, Floriandpolis, v. 19, n. 2, p. 176-190, ago. 2002.

RICCI, T. F.; OSTERMANN, F.; PRADO, S. D. O tratamento cléssico do interferdmetro de
Mach-Zehnder: uma releitura mais moderna do experimento da fenda dupla na introducéo da
Fisica Quantica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v29, 1, 81-90, 2007.
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SANTOS A.C.K.; SAMPAIO, F.F.; FERRACIOLI, L. Um experimento de modelagem
dindmica semiquantitativa com a utilizacdo da técnica dos hexagonos. Revista Brasileira de
Informética na Educacao, v7, nl, 21-35, 2001.

1.4. Fisica

ADAMS, S. Quantum bombing reality. Physics Education, 33, 6, 378-385, 1998.

AROCA, S. C.; SCHIEL, D.; SILVA, C. Fun and interdisciplinary daytime astrophysical
activities. Phys. Educ., 43, 613-619, 2008.

DEGIORGIO, V. Phase shift between the transmitted and the reflected optical fields of a
semireflecting lossless mirror is ?/2. American Journal of Physics, 48, 1, 81-, 1982.
GALVEZ, E.J., et al. Interference with correlated photons: five quantum mechanics
experiments for undergraduates. American Journal of Physics, 73, 2, 127-140, 2005.
GILMORE, R. Alice no Pais do Quantum. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1998.
GUIMARAES, L. A.; FONTE BOA, M. Fisica para o 2° Grau. 3 volumes: Mecanica;
Eletricidade e Ondas; Termologia e Optica. S0 Paulo: HARBRA, 1997.

HUYGENS, C. Tratado sobre a luz. Caderno de Historia e Filosofia da Ciéncia,
suplemento 4, p. 3-99, 1986.

MARTINS, R. A.; SILVA, C. C. Newton and colour: the complex interplay of theory an
experiment. Science & Education, v.10, n.3, p. 287-305, 2001.

PESSOA JUNIOR., O. What is an essentially quantum mechanical effect? Revista
Eletrdnica Informacéo e Cognicao, 3, 1, 1-13, 2006.

PESSOA JUNIOR, O. Interferometria, interpretacdo e intuicdo: uma introducdo conceitual a
fisica quantica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 19, n. 1, p. 27-48, mar.
1997.

PESSOA. O. JR. Conceitos de Fisica Quantica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2003.
SCARANI, V. Quantum physics, a first encounter: interference, entanglement, and reality.
New York: Oxford University Press, 2006.

SCARANI, V.; SUAREZ, A. Introducing quantum mechanics: one particle interferences.
American Journal of Physics, New York, v. 66, n. 8, p. 718-721, aug, 1998.

1.5. Fundamentos da drea de Ensino de ciéncias

CARVALHO, A.M.P. Metodologia de investigacion en ensefianza de fisica: una propuesta
para estudiar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Ensefianza de la Fisica, v.18, n.1, p.
29-37, 2005.

IZQUIERIDO-AYMERICH, M.; ADURIZ-BRAVO, A. Epistemological Foundations of
School Science. Science & Education, 12, p. 27-43, 2003.

KIRSCHNER, P. A. Epistemology, practical work and academic skills in science education.
Science & Education, v1, 273-299, 1992,

NARDI, R.; ALMEIDA, M.J. Investigagdo em ensino de ciéncias no brasil segundo pesqui-
sadores da area: alguns fatores que lhe deram origem. Pro-Posig¢des, FE Unicamp, v.18, 213-
226, 2007.

OSTERMAN F; MOREIRA M.A. Uma revisao bibliografica sobre a area de pesquisa fisica
moderna e contemporanea no ensino médio’. Investigacbes em Ensino de Ciéncias, V5,
n1,19-40, 2000.

SANTOS, F. M. T.; GRECA, I. M. (Orgs.). A pesquisa em ensino de ciéncias no Brasil e
suas metodologias. Editora Unijui: ljui, p. 13-48, 2006.
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1.6. Historia e Filosofia no ensino de Fisica

BAPTISTA, J. P.; FERRACIOLI, L. A evolugdo do pensamento sobre o conceito de
movimento. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 21, n. 1, p. 187- 194,
19909.

GIL-PEREZ, D. Contribuicion de la histéria y de la filosofia de las ciencias al desarrollo de
un modelo de ensefianza / aprendizaje como investigacién. Ensefianza de las ciencias, 11, 2,
197-212, 1993.

GIRCOREANQO, J. P.; PACCA, J. L. A. O ensino de Optica na perspectiva de compreender a
luz e a visdo. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, 18 (1), pp. 26-40, 2001.
LOCHHEAD, J.; DUFRESNE, R. Helping students understanding difficult science concepts
through the use of dialogues with history. In: HEGET, D. (Ed), Proceedings of the First
International Conference on the History & Phisophy of Science in Science Teaching.
Florida State University, Tallahassee, p. 221-229, 1989.

MARTINS, A. F. P. Historia e Filosofia da Ciéncia no ensino: hd muitas pedras nesse
caminho. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 24 (1), 112-131., 2007.

MATTHEWS, M. R. Historia, Filosofia e Ensino de Ciéncias: a tendéncia atual de
reaproximacdo. Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, 12 (3), 164-214, 1995.
MATTHEWS, M. R. Science Teaching: the role of History and Philosophy of Science.
NewYork: Routledge, 1994.

MELLADO, V.; CARRACEDO, D. Contribuiciones de la filosofia de la ciencia a la didactica
de las ciencias. Ensefianza de las Ciencias, 11, 3, 331-339, 1993.

PEDUZZI, L. O que é a Fisica Aristotélica: Por que ndo considera-la no ensino da mecanica?
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Florianépolis, v. 13, n.1, p. 48-63, 1996.
SIEGEL, H. On the distortion of the history of science in science education. Science
Education, v.63, p. 111-118, 1979.

ZANOTELLO, M.; ALMEIDA, M.J.P.M. Producéo de sentidos e possibilidades de mediacao
na Fisica do Ensino Médio: leitura de um livro sobre Isaac Newton. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica. Sdo Paulo, v. 29, n. 3, p. 437-446, 2007.

1.7. Inclusdo

CAMARGO E.P.; SCALVI, L.V.A.; BRAGA, T.M.S. O ensino de fisica e os portadores de
deficiéncia visual: aspectos observacionais ndo-visuais de questdes ligadas ao repouso e ao
movimento dos objetos. Educacdo em Ciéncias da Pesquisa a Préatica Docente, v3, p. 117-
133, 2001.

CAMARGO, E. P. Ensino de Fisica e Deficiéncia visual: dez anos de investigacdes no Brasil,
Sédo Paulo, Pléiade, 2008.

CAMARGO, E. P.; NARDI, R.; VERASZTO, E. V. A comunicac¢do como barreira a incluséo
de alunos com deficiéncia visual em aulas de dptica. Revista Brasileira de Ensino de Fisica,
v. 30, n. 3, p.1-13, 2008.

DICKMAN, A. G.; FERREIRA, A. C. Ensino e aprendizagem de fisica a estudantes com
deficiéncia visual: desafios e perspectivas. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias, v. 8, n. 2, P. 1-14, 2008.

LINN, M. C.; THIER, H. D. Adapting science material for the blind (ASMB): Expectation for
student outcomes. Science Education, v. 59, p. 237-246, 1975.

LOWENFELD, B. Berthold lowenfeld on blindness and blind people: selected papers.
New York: American Foundaton for the Blind, 1983.

MANTOAN, M.T.E. Incluséo Escolar: O que é? Por qué? Como fazer? S&o Paulo: Moderna,
2003.
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MASINI, E.F.S. O perceber e o relacionar-se do deficiente visual, orientando professores
especializados. Revista Brasileira de Educacao Especial. p. 29-39, 1990.

MASINI, E.F.S. O perceber e o relacionar-se do deficiente visual: orientando professores
especializados. Brasilia: Corde, 1994.

MORTIMER, E.F. Multivoicedness and univocality in classroom discourse: an example from
theory of matter. International Journal of Science Education, (1): pp. 67-82, 1998.
MORTIMER. E.F.; MACHADO, A.H. Anomalies and conflicts in classroom discourse.
Science Education, 84:429-444, 2000.

SASSAKI, R. K. Inclusdo: construindo uma sociedade para todos. 5. ed. Rio de Janeiro:
WVA editora, 1999.

SEVILLA, J., et al. Physics for blind students: a lecture on equilibrium. Physics Education,
V.26, p. 227-230, 1991.

SILVA, S. C. Deficiéncia visual e identidade: uma construgio cognitiva. Revista Alvares
Penteado, S&o Paulo, v. 2, n. 5, p. 113 - 127, 2000.

VIGOTSKI, L. S. Fundamentos de defectologia: el nifio ciego. In: . Problemas
especiales da defectologia. Havana: Editorial Pueblo y Educacién, p. 74-87, 1997.

1.8. Modelos, Representagdes e Analogias

ADURIZ-BRAVO, A.; MORALES, L. El concepto de modelo em la ensefianza de la fisica:
consideraciones epistemolodgicas, didacticas y retdricas. Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, v.19, n.1, 79-92, 2002.

BORGES, T. Um estudo de modelos mentais. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, 2001.
BOZELLI, F. C.; NARDI, R. O. Discurso analdgico no ensino superior de fisica. In: NARDI,
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APENDICE H - FICHA DESCRITIVA DO CURSO DE LICENCIATURA
EM FISICA E AS DISCIPLINAS DE “METODOLOGIA E PRATICA DE
ENSINO DE FISICA lll e IV”

O Curso de Licenciatura em Fisica:

A faculdade de ciéncias desta Universidade pulblica tem 9 cursos de Licenciatura e
Bacharelado, que abrangem as trés areas do conhecimento (Ciéncias Humanas, Bioldgicas e Exatas).
Dentro das quais encontra-se a Licenciatura em Fisica. Este curso tem duracéo de 8 semestres, noturno,
presencial. Desenvolve 182 créditos. Forma professores na area para o ensino médio, objetivando que o
profissional egresso possa se dedicar & pesquisa em Fisica e em Educacdo, particularmente no ensino
de ciéncias. O projeto pedagdgico de curso (PPC) composto por 3 eixos, e um eixo articulador;

Eixo 1: Formacdo de conhecimentos basicos da Fisica e Ciéncias afins e seus instrumentais
matematicos.

Eixo 2: A Formacdao dos Conhecimentos Didatico-Pedagdgicos do professor de Fisica.

Eixo 3: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente e Desenvolvimento Humano.

Eixo articulador: Metodologia e Préatica de Ensino de Fisica.

Seu curriculo se resume em quatro grupos de disciplinas;

1. Matérias obrigatdrias de formacdo basica (114 Créditos); Matematica, e Fundamentos de
Quimica, Mecanica Geral, Fisica, Fisica Experimental, Estrutura da Matéria, Instrumentacdo para o
Ensino de Fisica.

2. Matérias Obrigatorias Complementares (20 Créditos); Matematica, Matematica aplicada,
Fisica.

3. Matérias Pedagogicas (36 Créditos); Psicologia da Educacdo, Estrutura e Funcionamento do
Ensino, Didatica, Pratica de Ensino.

4. Optativas (12 Créditos ) .

As disciplinas “Metodologia e Pratica de Ensino de Fisica (MPEF) Il e IV”

Estas duas disciplinas formam parte do grupo de disciplinas MPEF 1, 11, I11, IV e, V, sendo que
cada nivel é pré-requisito do proximo, e todas tém duracdo de 60 horas por semestre. As disciplinas
observadas MPEF 11l e IV s@o cursadas no segundo ano, e formam parte do eixo articulador do curso
de Licenciatura em Fisica, por tanto é um espaco que procura a integracdo entre as disciplinas cursadas
simultaneamente no semestre, funcionando como pdlo articulador destas. Objetiva-se que o aluno
aprenda a inter-relacionar conhecimentos de conteido cientifico e pedagdgico, visando a transposi¢édo
didatica dos temas especificos estudados no semestre.

A MPEF lIlI, é oferecida no mesmo termo que as disciplinas; Fisica Ill (eletromagnetismo),
Lab. de Fisica Ill, Calculo diferencial e integral Ill, e, Histéria da ciéncia. A MPEF 1V, junto com;
Fisica IV (Optica), Laboratdrio de Fisica 1V, Célculo diferencia e integral 1V, Fisica computacional 1,
Termodinamica.

As metodologias utilizadas nas MPEF sdo: seminario, aula expositiva, discussdo em grupo e
pesquisa bibliografica. A avaliagdo é feita a partir da presenca e a participacdo em sala de aula, prova
escrita, trabalhos em grupo e seminarios. Os objetivos das disciplinas sdo: analisar a relagdo com a
pesquisa e formar o estudantes para desenvolver a transposicdo didatica. Os contelidos programaticos
tém como fio condutor os conteldos especificos da Fisica; eletromagnetismo e éptica. Com topicos
gerais como: - O laboratério no ensino de ciéncias; -A Histdria da ciéncia e o ensino de Fisica; -
Metodologias alternativas para o ensino de fisica; - Projetos nacionais e internacionais em Ensino de
Fisica; - Parametros curriculares Nacionais e proposta curricular de Fisica para o ensino médio; -
critérios de analise e avaliacdo de livros e outros materiais Didaticos de fisica e Ciéncias; -
Conhecimento cientifico e conhecimento pedagbgico: a transposicdo Didatica na Fisica
(eletromagnetismo ou éptica)
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APENDICE | - PLANOS DE AULA DA PROPOSTA DE CURSO DE
DIDATICA DA FISICA

1. AulaNo.1
Objetivo
Introduzir a disciplina a partir de uma tentativa de caracterizacdo da Didatica da Fisica.
Conteudos
(Ij)_zfini(;éo de “Didatica”, “Didatica das Ciéncias”, “Didatica da Fisica” e “transposi¢do
idatica”

Metodologia

Dinamica: do individual ao coletivo e do coletivo ao individual, por meio da anélise de trechos de
textos, exposicado oral, debate e producéo escrita.

Primeira parte
1- Apresentacdo do professor(a), apresentacdo da disciplina, combinados gerais.
2- No final aplicacdo de questionario com as perguntas:
a. O que é Didatica?
b. O que é Didatica da Fisica?
c. O que € transposicao didatica?
Segunda parte

Durante o recesso 0s professores categorizam as respostas e organizam grupos de 3 pessoas, nos
quais fiquem estudantes com perspectivas preferivelmente diferentes.

1- Ao comecar a segunda parte, eles serdo organizados e pedir-se-a que discutam suas respostas num
breve espaco de tempo, para depois socializar suas conclusdes com a turma.

2- Apos todas as socializacdes ou em simultanea, os professores orientardo uma breve reflexdo sobre
a diversidade de concepg0es e suas consequéncias no ensino.

3- Em seguida sera entregue a cada grupo um trecho diferente, onde diversos autores falam sobre a
“transposicdo didatica” e “didatica das Ciéncias”. Cada grupo devera tentar compreender o trecho e
argumentar os pontos em que concorda ou discorda, os quais serdo socializados para a turma, sob a
orientacdo por parte do professor, tentando construir um link para a proxima aula, na necessidade de
comegcar por repensar a Fisica que sabem.

No comeco da préxima aula sera pedido para cada estudante responder novamente as questdes
iniciais na mesma folha em que escreveu e entregar para o professor(a).

Registros para Avaliagéo

Participag@o no preenchimento do questionario inicial e final.

Material de apoio. (trechos de autores)
“A transposicdo didatica apresenta problemas quando embasada em conceicdes sobre ciéncia
ou concepcBes sobre as fungbes da educacdo cientifica, ja que pode perpetuar praticas
sociais de referencia, e fixar niveis de formulagdo de um conceito e tramas conceituais”
(Astolfy, J.P.; Develay, M., 1989)

“A idéia de Transposi¢do Didatica foi formulada originalmente pelo socidlogo Michel Verret, em

1975. Porém, em 1980, o matematico Yves Chevallard retoma essa idéia e a insere num contexto mais

especifico (...). Ele define a Transposi¢do Didatica como um instrumento eficiente para analisar o

processo através do qual o saber produzido pelos cientistas (0 Saber Sabio) se transforma naquele

que esta contido nos programas e livros didaticos (o Saber a Ensinar) e, principalmente, naquele que
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realmente aparece nas salas de aula (o Saber Ensinado). CHEVALLARD analisa as modificacGes que
0 saber produzido pelo ““s&bio” (o cientista) sofre até este ser transformado em um objeto de ensino.”
(Brockington, G; Pietrocola, M., 2005)

“O conhecimento cientifico escolar é, de fato, o resultado de um complexo processo de transposicéo
do conhecimento cientifico, incorporado em manuais universitarios, para o contexto do ensino médio
e fundamental de Ciéncias. Neste sentido ndo h& uma exata correspondéncia entre o conhecimento
cientifico produzido pelos cientistas e 0 conhecimento cientifico que é ensinado em nossas escolas, em
consequéncia questiona-se o significado da expressdo ‘““‘processo de ensino e aprendizagem de
ciéncias”” (Villani, C.E.P; Nascimento, S.S., 2003)

“...existe uma mudanca de estatuto epistemolégico do principio de conservagdo de energia (PCE) na
sua transposi¢cdo da ciéncia para o ensino de ciéncias. Nas ciéncias fisicas o PCE, assim como 0s
demais principios fisicos, é uma entidade abstrata que auxilia no desenvolvimento de consequéncias e
na limitacéo das arbitrariedades de um sistema tedrico. Enquanto no ensino da fisica o PCE adquire
um carater mais operacional de treinamento, de exercicio, em vez de ferramenta intelectual para a
construgdo de modelos de apreensdo do real” (Custodio, J.F.; Pietrocola, M., 2004)

“A Didatica das Ciéncias tem os desafios de definir critérios de selecdo dos contetidos a ensinar, e
gerar modelos e praticas adequadas para o ensino de cada tipo de conteldo. Para o qual, cada
disciplina tem uma problematica e estrutura especifica”.(Sanmarti, N. 2004)

“A Didatica estuda: as situacdes de aula, as representacdes dos alunos, e as formas do professor(a)
intervir. Ela usa aportes da psicologia, Historia e epistemologia. Mas é preciso tomar cuidado com a
Didatica geral que néo trabalha o conhecimento das disciplinas especificas, e também tomar cuidado
com a Didatica especifica que se foca no ensino da ciéncia por si mesma”. (Astolfy, J.P.; Develay,
M., 1989)

“A Didatica ndo pode ser um campo isolado de conhecimentos, ela deve ser um eixo articulador, que
permita resolver problemas utilizando todos os saberes necessarios. A didatica especifica é o nucleo
que permite articular a formacao e a pratica do professor(a)” (Carvalho, A.M.P; Gil,D., 1985)
Referenciais

ASTOLFI, J.P.; DEVELAY, M. A Didatica das ciéncias. Tradutora Magda S. Sé Fonseca.
Séo Paulo: Papirus Editora, 1989.

BROCKINGTON, G. ; PIETROCOLA, M. Serdo as regras da transposicdo didatica
aplicaveis aos conceitos de fisica moderna? Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Porto
Alegre, v. 10, n. 3, p. 387-404, 2005.

CARVALHO, A.M.P.; GIL-PEREZ, D. Formacao de professores de ciéncias. 2.ed. Séo
Paulo: Cortez Editora,1993.

CUSTODIO, J. F.; PIETROCOLA, M. Principios nas Ciéncias Empiricas e 0 seu tratamento
em livros didaticos. Ciéncia & Educacéo, Bauru, v. 10, n.3, p.383-399, 2004.

SANMARTI, N. Didactica de las ciencias en la educacion secundaria obligatoria. Madrid:
Sintesis Educacion, 2002.

VILLANI, C.E.P.; NASCIMENTO, S.S. A argumentacdo e 0 ensino de ciéncias: uma
atividade experimental no laboratério didatico de Fisica no ensino médio. Investigacdes em
Ensino de Ciéncias (online), Porto Alegre, v. 8, n. 3, p. 1-15, 2003.

2. AulaNo. 2

Objetivo.

Usar a Filosofia da Ciéncia para planejar e responder perguntas de tipo metacognitivo que
levem os estudantes a ver a Fisica, sob novas perspectivas.

Conteudos

Resolucdo de um problema aberto relacionado com a queda dos corpos e analise da resolucdo
deste problema, embasados nos trabalhos de Hottecke, D (2010) sobre a Filosofia no ensino
de Ciéncias, e Neto, A.J. (1998) sobre a resolucéo de problemas.
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Buscamos refletir, entre outras, sobre as ideias generalizadas de que:
- Os experimentos ndo tem teorias que suportam sua evidéncia,;

- Os modelos e explicagdes saem do experimento;

- O uso dos experimentos no ensino é sé para cativar o estudante;

- As explicacOes dos experimentos ndo tém lugar a davidas.

Metodologia

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

Primeira parte
Comeca-se pedindo para os alunos responderem novamente as trés perguntas da aula passada.

1. Apresenta-se para a turma o problema: Um corpo €é lancado na vertical, para cima. Qual a altura
méaxima por ele atingida?

2. Pede-se para cada estudante trabalhar de forma individual na descri¢do qualitativa do problema.

3. Pede-se para os estudantes se reunirem em duplas, para socializarem a analise qualitativa e
planejar algum jeito de resolver o problema de forma quantitativa.

4. Em seguida, pede-se para cada dupla analisar as suas respostas com o roteiro;
a- Quais sdo as evidéncias que lhes permitem acreditar no fen6meno da queda dos corpos?
b- Qual a teoria que explica a queda dos corpos?
c- Qual é o papel da experimentacdo neste caso?
d- Quais seriam 0s primeiros passos para ensinar este fendmeno?
Segunda parte

Abre-se a discussdo sobre as respostas a cada pergunta do roteiro, com uma reflexdo orientada pelos
professores, tendo como pano de fundo as contra perguntas abaixo. Estas ndo sdo para fazer os
estudantes responderem explicitamente, mas para o professor focar a discussdo na tentativa de tirar
conclusdes nesses topicos.

a. Por que vocé acredita nas evidéncias do comportamento da queda dos corpos?
b. Como chegou vocé a compreender a coeréncia dessa teoria?
c. Que papel desempenha a experimentacdo na construcdo do seu conhecimento?

d. Pode falar de alguma diferenca entre “ensinar Fisica” e “aprender Fisica”

Registros para avaliacao

- Coavaliacdo e participacéo ativa em grupo, registro escrito com as respostas das questdes.
Material de apoio para o desenvolvimento das atividades.

- Folha com a questéo ““Um corpo é langcado na vertical para cima. Qual a altura maxima por
ele atingida?”

- Folha com as questdes

a- Quais séo as evidencias que Ihes permitem acreditar no fenémeno da queda dos corpos?
b- Qual a teoria que explica a queda dos corpos?

c- Qual é o papel da experimentacdo neste caso?

d- Quais seriam 0s primeiros passos para ensinar este fendmeno?

Referenciais

HOTTECKE, D. Learning Physics with History and Phylosphy of Science: on effective
implementation strategies for an old approach in School Science Teaching In Europe. In:
GARCIA, N.M.D. et al. (Org.). A pesquisa em ensino de Fisica e a sala de aula:
articulagdes necessérias. S&o Paulo, Sociedade Brasileira de Fisica. 2010. p. 45-77.
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NETO, A.J. Resolugdo de problemas em Fisica: conceitos, processos e novas abordagens.
Lisboa: Instituto de Inovacéo Educacional, 1998. cap. 4, 191-255

3. AulaNo. 3
Objetivo

Fazer uso da Histdria e da Filosofia da Ciéncia para auxiliar os estudantes a refletir sobre suas
concepgdes da natureza da luz e sobre os possiveis usos no ensino e na aprendizagem da
Fisica.

Conteudo
Visdes de natureza da luz ao longo da histéria.

Metodologia

Din&mica: do coletivo ao individual, a partir da solugdo de um quebra-cabega de linha do
tempo sobre a definicdo de natureza da luz, analise, debate e producéo escrita.

Primeira parte

1. Organiza-se a turma em pequenos grupos; faz-se a entrega de um grupo de fichas, que contenha os
nomes dos principais cientistas que, ao longo da historia, fizeram aportes sobre as concepcdes da
“natureza da luz”. Pede-se aos licenciandos para organizarem as fichas em ordem cronoldgica.

2. Pede-se a eles que representem uma linha do tempo, desenhando uma linha horizontal, na qual
deverdo fazer uma escala de 50 em 50 anos, a fim de poder representar ali as épocas em que cada
cientista viveu. D&-se um exemplo e, apds concluido o grafico, os licenciandos deverdo levantar
hipGteses sobre quais poderiam ser as razées do comportamento observado na linha do tempo.

4. Em seguida pede-se a eles para socializarem as hip6teses que levantaram. O professor orienta a
discussdo sobre como as culturas, com énfase nas questdes de cunho religioso, filoséfico, politico,
tecnoldgico ou experimental, incidem, de alguma maneira, no desenvolvimento das producgdes
cientificas, assim como as diversas condicGes culturais ao longo da histdria, bem como a participagédo
de personalidades e cientistas no processo.

5. Faz-se a entrega de fichas que contém frases representativas da visdo de mundo dos autores
escolhidos e pede-se para os licenciandos organizarem as fichas numa linha vertical, de forma a
combinar as frases com seus respectivos autores.

Espera-se que o exercicio leve a perguntas, visando compreender 0s sentidos expressos nas frases,
bem como se a visdo do autor é coerente com a concep¢do de luz como onda, particula, material ou
ndo material, com velocidade finita ou infinita. Finaliza-se a tarefa tentando refletir sobre as
dificuldades dos licenciandos sobre a tarefa.

Segunda parte
Continuando o exercicio anterior,

2. Entrega-se um quadro que contém a solugdo do quebra-cabeca anterior, visando comparar com
suas propostas. Pede-se para cada grupo analisar e socializar uma das frases (definida pelo professor).

3. Abre-se a discussdo sobre as surpresas que encontraram na tentativa dos mesmos irem sintetizando
as visoes sobre a natureza da luz, com a finalidade de aprender sobre o termo, como aprender a
ensinar o tema.

5. Para finalizar, cada licenciando, de forma individual, devera responder em uma folha as questdes:

a. Como vocé descreve a natureza da luz?
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b. Que/quais aportes (teorias) sobre a natureza vocé reconheceu no exercicio desenvolvido
nesta aula? Como isto pode contribuir para vocé como professor ou pesquisador em Fisica ou em
ensino de Fisica?

Registro para avaliagéo
Participacéo nas atividades, registro escrito individual.
Material de apoio

Elementos historicos das visdes sobre a natureza da luz

(fichas elaboradas em cartolina)

484-424 a.c | Empédocles, A luz é um movimento transmitido que necessita de tempo para se propagar
Grécia
480-420 a.c | Leucipo, A luz é composta por atomos arredondados e velozes que se deslocam no
Grécia vazio.
428-348 a.c | Platdo, Grécia | A visdo de um objeto é devida a trés raios de particulas: um proveniente dos
olhos, outro proveniente do objeto e outro da fonte iluminadora.
384-322 a.c | Avristoteles, A luz é o resultado da atividade de um determinado meio, cuja vibragéo
Grécia provoca 0 movimento de humores presentes nos olhos.
330-275 a.c | Euclides, A luz tem propriedades, elas séo a refracdo e a reflexéo.
Grécia
85-165d.c | Ptolomeo, Se percebe a refracdo solar da luz e das estrelas ao atravessar a atmosfera
Grécia terrestre. Se descrevem com detalhe as leis da refragdo e a reflexdo.
965-1040 Alhazen, Iraq A viséo consiste na formagdo de uma imagem éptica no interior do olho, que
d.c funciona como uma camara escura, onde 0s raios de luz emitidos por cada
ponto do corpo atravessa a pupila e forma um ponto correspondente a imagem
do espelho na cAmara
1168-1253 | R. Grosseteste, | A luz é a primeira forma corporal das coisas materiais
Inglaterra
1225-1274 | S&o. Tomas de | Dois corpos ndo podem ocupar 0 mesmo lugar ao mesmo tempo, porém a luz
Aquino, Itdlia | ou qualquer objeto transparente pode, portanto, a luz ndo é algo material.
1596-1650 | Descartes, A luz tem uma tendéncia natural a0 movimento ou pressdo e é transmitida
Francia com velocidade infinita
1618-1663 | Francesco A luz pode possuir um fenémeno, além dos ja conhecidos (reflexdo, refracdo e
Grimaldi, Itdlia | difusdo), a difracdo. Observam-se a presenca de franjas coloridas internas e
externas a sombra de um objeto iluminado
1629-1695 | Huygens, A luz nao vem do corpo luminoso até nés por algum movimento impresso a
Holanda matéria que esta entre os dois. A luz se propaga de forma analoga ao som, mas
sabendo que 0 som ndo se propaga no vacuo, entdo existe o éter luminifero
que preenche todo o espaco e explica a grande velocidade da luz, que ndo é
infinita.
1635-1703 | Hooke, A luz é produzida por vibracfes de um meio sutil e homogéneo e este
Inglaterra movimento se propaga por impulso ou ondas simples e de forma
perpendicular a linha de propagacgéo
1642-1727 | Newton, Se a luz consiste apenas em pressdo propagada sem movimento real, ela ndo
Inglaterra seria capaz de agitar e aquecer 0s corpos que a refratam e refletem. Os raios
de luz ndo sdo corpos mindsculos emitidos pelas substancias que brilham?
1707-1783 | Leonard Euler, | constata problemas na concepcao corpuscular (massa e volume das particulas,
Suica o0 conceito de forga dos corpos para refletir ou refratar, o conceito de inflexo,
a influéncia da gravitagdo, entre outros)
1773-1829 | Thoms Young, | A luz se propaga em linha reta porque todos os movimentos ndo perturbados
Inglaterra sdo retilineos, ou porque em um meio homogéneo e altamente elastico, todas
as ondulagdes sdo transmitidas retilineamente. A luz tem propriedades
analogas as das ondas e por tanto tem interferéncia.
1831-1879 | James  Clark | A luz se comporta como uma onda eletromagnética
Maxwell,
Escécia
1857-1894 | Henrich Hertz, | Confirma-se que as ondas eletromagnéticas sdo detentoras de propriedades de
Alemanha ondas luminosas.
1858-1947 | Max Planck A radiacdo dos objetos estd relacionada a temperatura e ocorre como a
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Alemanha emissdo de “quantas” de energia.

1868-1953 | R. Millikan Confirma-se a quantizacdo da energia. Medida da carga do elétron.
EEUU

1879-1955 | A. Einstein, | A luz é composta por particulas de energia (quanta de energia)
Alemanha

Referenciais
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4. AulaNo.4

Objetivo

Usar os saberes da epistemologia para orientar por meio de um breve exercicio de pesquisa, a
identificacdo de seus perfis epistemoldgicos com relacdo ao “tempo”

Conteudos

Obstaculo epistemologico e perfil epistemolégico na concepc¢édo de tempo.

Metodologia

Dinamica: a pesquisa, a partir da aplicacao e analise de questionario que visa detectar perfis
epistemoldgicos sobre o conceito de tempo.

Primeira parte

Faz-se a apresentacdo da aula, indicando que vai se realizar um exercicio de reconhecimento dos
perfis epistemolégicos da turma e a respectiva analise, por meio de aplicacdo e analise de um
questionario. (Questionario tomado do trabalho de Martins, A. F. P. ; Pacca, J. L. A (2005))

1- Pede-se aos estudantes para redigir e/ou desenhar em uma folha de papel (em branco) tudo o que
relaciona com a palavra “TEMPQ?”, de forma individual.

2- Pede-se para eles responder na mesma folha as seguintes perguntas, as quais vao se ditando uma
de cada vez, dando um tempo prudente para eles responderem.

a. O tempo passa mais rapido ou mais devagar, as vezes?
b. A passagem do tempo varia de pessoa para pessoa?

c¢. Como vocé percebe gue o tempo passa?

d. Como podemos marcar / medir a passagem do tempo?
e. Existe tempo sem os rel6gios? E sem o ser humano?

f. Se tem um reldgio de areia, um de corda e um digital: como eles funcionam? Qual é o melhor?
Qual é o mais preciso?

3- Depois de recolher os questionarios, pede-se para se organizarem em grupos e faz-se entregue de
um grupo de questionarios, tentando que ndo correspondam aos autores. Cada grupo também tera o
“roteiro de observacdo 1” com o qual vdo a ‘’observar” as respostas. Cada grupo devera marcar um
questionario com uma letra, a qual deverdo escrever no encabe¢ado de cada coluna para preencher
com X o0s quadrinhos que indicam a presenca de cada um dos aspectos elencados nas filas.

4- Pede-se para cada grupo fazer uma descricdo oral dos resultados que obtiveram.
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Segunda parte

1- O professor comeca explicando os perfis epistemoldgicos segundo Bachelard, de acordo com o
trabalho de Martins, A. F. P. ; Pacca, J. L. A (2005). A saber; perfil ingénuo, perfil empirista, perfil
racionalista, e perfil surracionalista.

2- Os textos de cada um dos perfis epistemoldgicos de Bachelard serdo entregues a cada grupo,
pedindo para eles estudarem para identificar a intensidade (maior presenga) em cada um dos perfis
filosoficos encontrados em cada questionério, por meio do “roteiro de observagdo 2” no qual devera
ademais elaborar uma descrigéo escrita dos resultados.

3- Para finalizar o professor(a) orientara reflex6es em topicos como;
- O tempo ndo é apenas um conceito, mas uma “categoria ontoldgica fundamental”.

- Todos podemos ter visdes em todos os perfis, s6 que em alguns com maior intensidade que em
outros.

- Em acordo com as escolas filosoficas bachelardianas para o conceito de tempo existe uma visdo de
progresso epistemoldgico, que tem paralelos com a histéria da ciéncia. Entdo é fundamental se
perguntar em que medida o ensino da Fisica no nivel médio pode contribuir para esse progresso.

- E importante pensar o ensino da Fisica em termos de compromissos epistemol6gicos com 0s
estudantes, identificando a presenca de obstaculos de natureza epistemolégica para explorar as visdes
dos estudantes e auxilid-los na construcao de outras visoes.

Registros para Avaliacao
Questionario e informe de trabalho em grupo

Material de apoio

‘ Roteiro de observacéo 1

Integrantes do grupo: Data:

Indicacbes: marque com uma letra cada questionario. Escreva tais letras nas colunas de “identificacdo dos
questionarios”. Identifique para cada questionario a presenca de cada um dos aspectos a observar, indicando com
X quando houver.

Aspectos a observar Identificacdo
questionarios

(formas de perceber o tempo)

Sensac0Oes de natureza subjetiva (tempo de espera, tédio, etc.)

Associacdes da passagem do tempo com agles ou atividades do proprio sujeito (dormir,
praticar esporte, etc)

Fendmenos nado-ciclicos e ndo uniformes (envelhecimento, crescimento de plantas, etc)

Fendmenos que denominaremos de “uniformes”, numa alusdo a um fluxo constante de
alguma substancia (clepsidra, relégio de areia)

Aspectos a observar Identificacdo
questionarios

(VisoOes sobre natureza do tempo)

O tempo é algo préprio do sujeito, pode ser em dependéncia das sensa¢des do sujeito ou
como algo comum a todos os demais individuos

O tempo existe no mundo desde que haja alguém para percebé-lo e medi-lo

O tempo ¢ absoluto, existe por si, independente da matéria ou do movimento

O tempo existe mesmo na auséncia da consciéncia e dos seres humanos para medi-lo,
mas sem a material ndo haveria tempo, estd em fungdo da existéncia dos objetos e dos
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movimentos. | | | | | | |

Roteiro de observagdo 2

Integrantes do grupo: Data:

IndicagOes: Escreva na coluna 1 as letras que identificam os questionarios. Em acordo com as defini¢des de cada
perfil segundo Bachelard, determine para cada questiondrio uma avaliacdo qualitativa com os seguintes critérios:
N&o contém aspectos (NA), Contém alguns aspectos (AA), Contém a maioria dos aspectos (MA), Contém todos
0s aspectos (TA).

Questionérios Intensidade nos perfis epistemolégicos

Realismo Ingénuo | Empirismo Racionalismo Surracionalismo
tradicional

Perfis Epistemolégicos de Bachelard
(Tomado do trabalho de Martins, A. F. ; Pacca, J. L. A. (2005)

1. Realismo ingénuo

Caracterizado por uma nog¢éo de tempo essencialmente carregada de subjetividade e marcada pelo egocentrismo;
pela associagdo indevida do tempo ao esforco fisico (quanto maior o esforgo para a realizacdo de uma atividade,
mais tempo passa) ou a distdncia (um objeto que percorre uma distdncia maior do que outro, leva
necessariamente mais tempo para fazé-1o). O tempo, nesse estagio, permanece heterogéneo, nao sendo aplicavel
a todos os objetos e movimentos.

O pensamento realista também pode ser caracterizado pela ideia de passagem desigual das horas, ou seja, pela
ideia de que a passagem do tempo depende (varia) de individuo para individuo. Ele ndo é ainda um “pardmetro
matematico abstrato”, ndo havendo uma medida univoca do tempo claramente determinada por algum aparelho.
Também consideramos como realista a visdo que exige a presenca de um individuo para que haja a “contagem”
do tempo. O conceito de tempo vincula-se assim a uma espécie de “animismo”, uma vez que sua realidade
ontolégica é dependente de um espirito que o marque.

2. Empirismo

A superacgdo do realismo permite a construcdo de um tempo (nico e comum a todos os objetos e movimentos.
Esse tempo homogéneo é uma quantidade mensuravel e pode ser determinado por aparelhos de medida. Mais do
gue isso, para 0 pensamento empirico, o tempo reduz-se aos procedimentos de sua medigédo.

Qualquer que seja o aparelho destinado a marcacdo do tempo, ha sempre uma ideia de repeticdo presente: seja a
de uma unidade que corresponde ao préprio ciclo de um fenémeno fisico periodico (p.ex.: em relégios de
péndulo), seja a de uma unidade imposta arbitrariamente sobre o fluxo continuo e uniforme associados a
fendmenos fisicos regulares, mas ndo periddicos (p.ex.: em reldgios d’agua).

Embora possamos associar a uma visao empirica certas propriedades do tempo, como linearidade, continuidade e
homogeneidade, o empirismo ainda ndo as considera a partir de uma perspectiva de conjunto: o tempo ainda ndo
se insere, nesse estagio, num corpo de conhecimentos articulado.

3. Racionalismo Tradicional

O racionalismo caracteriza-se pela inser¢do do tempo — objetivo — num corpo de conhecimentos. As
propriedades do tempo ganham significacdo no interior de uma teoria: a mecanica classica. O tempo racionalista
independe do referencial (é, portanto, absoluto) e da matéria. E um verdadeiro parametro matematico abstrato,
que participa das equagdes mecénicas e permanece inalterado por uma mudanga de coordenadas entre dois
sistemas inerciais de referéncia (segundo as “transformagoes de Galileu”).

O pensamento racionalista supera e alarga o empirismo, separando 0 tempo Unico e comum (que tem uma
“existéncia em si”, é algo absoluto e independe de qualquer coisa externa) de sua medida aproximada (que
Newton chama de “tempo relativo” nos Principia...). O relégio ja ndo define o tempo, apenas o marca.

4- Surracionalismo

A regido surracionalista talvez seja a mais dificil de caracterizar, em parte porque as diferengas epistemoldgicas
em relagdo ao racionalismo tradicional podem ser sutis ou objeto de controvérsia, uma vez que aqui reside uma
parte da “novidade” trazida pelo pensamento bachelardiano. Seguir os pontos de vista ontolégico e histdrico, no
entanto, quando pensamos no conceito de tempo, torna a tarefa menos ardua.

Procuramos, entdo, caracterizar o conceito surracionalista de tempo a partir de duas perspectivas: Por um lado,
as teorias da relatividade (especial e geral) negam o tempo absoluto newtoniano, fazendo o transcorrer do tempo
depender do referencial adotado (as “transformacdes de Lorentz” substituem as “transformacfes de Galileu™) e
da presenga de matéria. Surge o espago-tempo quadridimensional, ndo sendo mais possivel pensarmos o tempo
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isoladamente. Por outro lado, a termodindmica e a mecénica estatistica levam a uma nova compreensdo do
conceito de tempo ao oferecer uma abordagem explicativa (de natureza probabilistica) para a irreversibilidade
temporal. O que era uma “constatacdo sem explicacdo” nos estagios anteriores, agora é um resultado.

Dessa forma, o conceito de tempo que surge com a Fisica mais avangada rompe com a nogdo de tempo absoluto
da mecénica newtoniana, a0 mesmo tempo que a alarga (embora ontologicamente o tempo da mecénica classica
seja diferente do tempo relativistico, as “transformag6es de Lorentz” reduzem-se as “transformacdes de Galileu”
para V<<c, evidenciando uma continuidade no plano estritamente l6gico-matematico).

E importante frisar, aqui, que ndo se trata de “juntar” o conceito de tempo da teoria da relatividade com a
perspectiva oferecida pela termodindmica, mas, antes, de separar essas novas nogfes — conceitualmente
diferentes no campo da Fisica — da nocdo anterior (de tempo absoluto). Assim, a zona surracionalista, a
principio, poderia dispersar-se num espectro potencialmente amplo. Uma vez que 0s sujeitos de nossa pesquisa
dificilmente manifestam visfes que contenham aspectos dessa regido; ndo nos preocuparemos nesse trabalho em
aprofundar essa caracterizacdo ou, por exemplo, em diferenciar o racionalismo complexo do racionalismo
dialético. Além disso, muitas questdes relativas ao tempo permanecem em aberto ainda hoje, o que tornaria essa
possivel diferenciacdo ainda mais dificil e controversa.

Um possivel caminho para pensarmos a diferenciagdo entre racionalismo complexo e racionalismo dialético
deve levar em consideracdo, a nosso ver, 0s aspectos quanticos relacionados ao tempo, assim como a perspectiva
de um tempo descontinuo colocada por alguns fil6sofos.

Referenciais

MARTINS, A.F.P.; PACCA, J.LA. O conceito de tempo entre estudantes do ensino
fundamental e médio: uma andlise a luz da epistemologia de Gastdn Bachelard. Investigac6es
em Ensino de Ciéncias (Online), Porto Alegre - RS, v. 10, n. 3, p. 1-34, 2005

5. AulaNo.5
Obijetivos

- Incentivar o reconhecimento dos colegas licenciandos como pares avaliadores das produgdes
dos licenciandos;
- Refletir sobre o problema da “observacdo” e a “medicao” dos fendmenos fisicos.

Conteuidos

- A coavaliacdo como estratégia de interacdo entre os estudantes;
- O significado do “observar” no ambito da Fisica;
- Reflexdes sobre a definicdo em termos absolutos do “grande” e 0 “pequeno” na natureza.

Metodologia

Dinamica: “o rodizio” a partir da observacao individual, coavalia¢do da producéo escrita
individual e o debate.

Primeira parte

1. Entrega-se um objeto (folha de uma &rvore) para cada licenciando, pedindo para eles o
observarem durante alguns minutos e descrever suas caracteristicas por escrito.

2. Organiza-se a turma em um circulo, a fim de desenvolver a “dindmica do rodizio”. Esta dindmica
consiste em, inicialmente, cada um ter em suas méos o papel com a descri¢do que fez sobre a folha
de arvore; em seguida, cada licenciando passa sua descri¢do para o colega do lado direito e, cada
vez que o professor indicar passa-se, de novo, para 0 proximo colega, e assim sucessivamente. Até
que cada um receba o papel de sua propria descri¢cdo. Cada licenciando devera ler as observagdes
dos seus colegas e escrever aqueles aspectos que ele ndo observou, mas que 0s outros observaram.

3. Cada licenciando devera ler e analisar o conteido da versdo final de sua folha de descricdo e
socializar com a turma o que aprendeu sobre a atividade de coavaliagdo e também devera
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responder o que significa “observar”.
Segunda parte

Pede-se para a turma se organizar em quatro grupos. Cada grupo devera responder por escrito a
seguinte questao:

- Defina, em termos absolutos (néo relativos), os limites do “grande” e do “pequeno” na Natureza.

2. As folhas com as respostas de cada grupo devera passar para 0os demais, uma de cada vez, até os
quatro grupos terem lido as quatro producdes. Cada grupo analisara a folha do grupo que recebeu e
podera concordar ou discordar dos aspectos citados pelo outro grupo.

3. Em seguida, abre-se o debate para tentar chegar a um acordo comum, sobre o modo mais
apropriado de definir o “grande” e o “pequeno” em termos absolutos.

Os professores orientardo a reflexdo sobre alguns paradigmas relativos a “observacdo” na
construcdo da Fisica, por exemplo, no surgimento da Mecénica quantica, quando, estabelecer os
limites do poder de observacdo constituiu-se em um grande problema, que levou a necessidade de
definir em termos absolutos o que é “grande” e o que é “pequeno” a fim de se pensar nas técnicas
de observacdo em cada caso e a linguagem apropriada para descrever tais observacoes.

Registro para avaliacdo

Registros escritos
Participacdo nas dinamicas de sala de aula.

Material de apoio

- Folhas de arvore,

- Folhas brancas

- Folha para resposta a questdo formulada. “Defina, em termos absolutos (ndo relativos), os
limites do “grande” e do “pequeno” na Natureza.”

Referenciais

ALMEIDA, M.J.P.M.; NARDI, R.; BOZELLLI, F. A diversidade de interpretacGes como fator
constituinte da formacéo docente: leitura e observacdo. Educar, Curitiba, n. 34, p. 95-109,
2009.

PESSOA JUNIOR, O. O problema da medi¢do em mecanica quantica: um exame atualizado.
Cadernos de Historia e Filosofia da Ciéncia, Campinas, série 3, v.2, n.2, p.177-217. Jul-
Dez.1992.

6. AulaNo.6
Obijetivos

- Avaliar a compreensdo das leituras realizadas sobre os diferentes referenciais teoricos
trabalhados nas primeiras quatro aulas;

- Apresentar uma retroalimentacdo dos resultados obtidos nos exercicios desenvolvidos nessas
primeiras aulas, a fim de estimular a autoavaliacdo e a coavaliacao.

Conteudos

- Producado escrita sobre topicos desenvolvidos com base nos diferentes referenciais tedricos;
- Analise dos resultados obtidos nos diversos exercicios, a partir de uma analise textual
discursiva
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Metodologia
Dinamicas: prova escrita, retroalimentacéo.

Primeira parte

Cada licenciando devera selecionar trés artigos dentre os referenciais trabalhados e desenvolver os
aspectos a seguir para cada.

- Ideia geral do artigo.

- Reflexdo critica sobre o contelido do artigo (aspectos que ressalta como interessantes, aspectos com
0s quais discorda, contexto de producdo do artigo, possiveis aplica¢fes etc.)

Segunda parte

Apresentacdo (Power Point) por parte dos professores, com espagos para comentarios e discussao.
(documento anexo)

Registro para avaliagdo
Prova escrita
Material de apoio
- Apresentacdo Power Point com retroalimentacdo dos resultados das avaliagdes.
Prova
Didatica das Ciéncias (2012-1)

Professores: Roberto Nardi - Olga Castiblanco.
PROVA 1. Data: 18 /04 /12
Esta prova é de carater individual e ndo sera permitida a consulta a qualquer apontamento

Dos referenciais abaixo, estudados nas quatro primeiras aulas desta disciplina, selecione trés que vocé
considera que foram mais significativos para a sua formacao.

Para cada um dos trés artigos selecionados, descreva:

1) A ideia geral do artigo.

2) Faca uma reflexdo critica sobre o contetdo do artigo (aspectos que considera interessantes, pontos
de discordancia, contexto de producéo do artigo, possiveis aplicacdes etc.)

REFERENCIAS
ASTOLFI, J.P.; DEVELAY, M. A Didatica das ciéncias. Papirus Editora. 1989 (CAPITULO 3)

BROCKINGTON, G. ; PIETROCOLA, M. Serdo as regras da transposi¢do didatica aplicaveis aos conceitos de fisica
moderna? Investigagdes em Ensino de Ciéncias (Online), UFRGS - Porto Alegre - RS, v. 10, n. 3, p. 387-404, 2005.
CARVALHO, Anna Maria Pessoa. GIL Perez, Daniel. Formacéao de Professor(a)es de Ciéncias: Tendéncias e inovaces.
Cortez Editora. S&o Paulo.

CUSTODIO, J. F. ; PIETROCOLA, Mauricio . Principios nas Ciéncias Empiricas e o seu Tratamento em Livros
Didaticos. Ciéncia e Educacéo (UNESP), Bauru, v. 10, p. 383-399, 2004

VILLANI, C. E. P. ; NASCIMENTO, S.S. A argumentacdo e o ensino de ciéncias : uma atividade experimental
no laboratério didatico de Fisica no ensino médio. Investigacdes em Ensino de Ciéncias (Online), Porto
Alegre, v. 8, n. 3, p. 1-15, 2003.

HOTTECKE,D. Learning Physics with History and Phylosphy of Science: on effective implementation
strategies for an old approach in School Science Teaching In Europe. In: GARCIA, Nilson M.D., et al. (Org.). A
pesquisa em ensino de Fisica e a sala de aula: articulagbes necessarias. Sociedade Brasileira de Fisica. Brasil.
2010.

NETO, A.J. Resolugdo de problemas em Fisica. Instituto de Inovacdo Educacional. Lishoa. 1998 (CAPITULO
4)

SILVA, B. V. C. E. ; MARTINS, A. F. P. . A natureza da luz e o ensino da Optica: uma experiéncia didatica
envolvendo o uso da Histéria e da Filosofia da Ciéncia no ensino médio. Experiéncias em Ensino de Ciéncias
(UFRGS), v. 5, p. 71-91, 2010.

SILVA, B. V. C. E. ; MARTINS, A. F. P. Controvérsias sobre a natureza da luz: uma aplicacdo didatica.
Dissertagéo de mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Norte. 2010.
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MARTINS, A. F. P.; PACCA, J. L. A. . O conceito de tempo entre estudantes do ensino fundamental e médio:
uma analise & luz da epistemologia de Gastén Bachelard. Investiga¢des em Ensino de Ciéncias (Online), Porto
Alegre - RS, v. 10, n. 3, p. 1-34, 2005.

Referéncias

FAGUNDES, T.C.S. Avaliacéo do Ensino da Fisica, um compromisso com a aprendizagem.
Passo fundo: Editora UPF, 2002. 188p.

7. AulaNo.7

Objetivos

- Levar o licenciando a evidenciar a necessidade de adquirir saberes vindos de diversas
disciplinas, a fim de poder dar o tratamento adequado ao saber da Fisica que possui, que lhe
permitira dar sentido ao labor profissional de ensinar Fisica, para publicos especificos: alunos
com deficiéncia visual, criancas, adolescentes no ensino meio e educagdo para jovens e
adultos.

Conteudos

- As principais dificuldades de comunicagcdo com alunos deficientes visuais;

- As caracteristicas do pensamento infantil com relacéo a aprendizagem do mundo fisico;

- As perspectivas de aprendizagem de jovens e adultos reinseridos no sistema escolar;

- Contribuicdo do ensino da Fisica em habilidades atitudinais, procedimentais e conceituais
no ensino médio, por meio do uso de analogias.

Metodologia

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

Primeira parte

Introducdo por parte do professor com uma breve descri¢do dos quatro &mbitos a serem trabalhados (alunos
com deficiéncia visual, criancas, adolescentes no ensino médio e educacdo para jovens e adultos) e explicacdo
da forma como foi elaborado o material de apoio para esta aula.

- Pede-se para a turma se organizar em quatro grupos. Cada grupo recebera o material que contém recortes de
um artigo, a fim de colocar problemas reais do ensino da Fisica, nos ambitos ja mencionados e deverao
responder duas questdes apds fazer a leitura.

- Pede-se para os grupos fazerem rotacdo com o material, a fim de que os quatro grupos leiam o0s quatro
materiais preparados e contribuam na ampliacdo das respostas as questdes finais, numa perspectiva
colaborativa.

Segunda parte

- Pede-se para cada grupo socializar os resultados finais do consolidado das respostas dos quatro grupos a cada
uma das atividades.

- A professora apresentard uma sintese dos conhecimentos basicos que os licenciandos devem adquirir a fim de
intervir adequadamente nestes ambitos educacionais, com base nos resultados obtidos pelos autores dos artigos.

Registro para avaliagdo
Participacéo coletiva e registro escrito.
Material de apoio

Atividade 1: Material preparado sobre o artigo “A comunica¢do como barreira & incluséo de
alunos com deficiéncia visual em aulas de Fisica moderna.

Atividade 2: Material preparado sobre o artigo “ As analogias no ensino de contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais em aulas de Fisica do ensino médio”
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Atividade 3: O ensino de Ciéncias no primeiro grau. (Capitulo 5)
Atividade 4: Concepcdes sobre Ciéncia e ensino de Ciéncias de alunos da EJA.
Apresentacdo de Power point com resenhas dos artigos trabalhados

Referenciais

CAMARGDO, E.P.; NARDI, R.; CORREIA, J.N. A comunica¢do como barreira a inclusdo de
alunos com deficiéncia visual em aulas de fisica moderna. Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacgdo em Ciéncias, S&o Paulo, v.10, n. 2, 2010.

SILVA, L.L.; TERRAZZAN, E. As analogias no ensino de conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais em aulas de fisica do ensino médio. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, Campo Grande, v.6, n.1, p.133-154. 2011.

FRACALANZA, H.; AMARAL, I.A.; GOUVEIA, M.S.F. O ensino de Ciéncias no
primeiro grau. 2. ed. Sdo Paulo: Atual. 1987. cap. 5, 52-79.

FERREIRA, S.C.P.; ZIMMERMANN, E. Concepc¢Oes sobre ciéncia e ensino de ciéncias de
alunos da EJA. In: VII ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM ENSINO DE
CIENCIAS (ENPEC). Florianapolis. 2009.

8. AulaNo.8
Objetivo

Envolver os licenciandos em um exercicio que os leve a integrar alguns dos seus
conhecimentos de Fisica, com os problemas “consumo de energia” e “aquecimento global”
para o planejamento de uma aula.

Conteudos

- Propostas, criticas e desafios da Didatica das Ciéncias na perspectiva CTS.

- Documentos de descricdo cientifica sobre “consumo de energia” e “aquecimento global” no
ensino da Fisica.

- Noticias recentes sobre “a lampada que dura 20 anos e custa U$60 chega as lojas dos EUA”,
e “a mudanca climatica acelera ciclo de chuva” extraidos de um jornal.

- Video sobre noticias recentes de projeto de lei no senado brasileiro, sobre politica ambiental.

Metodologia
Dinamica: o debate, a partir do problema na interpretacdo do signficado da relacdo CTS

Primeira parte

- Faz-se uma introducdo sobre o tema dialogando com os licenciandos, discutindo o que significa a
perspectiva CTS, os problemas de se focar numa linha CT, ou CS, sem atingir as relages CTS, as
contradigdes que isso tém gerado e os desafios para a Didatica das Ciéncias. Enfatiza-se que
desenvolver o ensino a partir da perspectiva CTS ndo € trabalhar aplicacBes tecnoldgicas dos
conceitos fisicos, esquecendo os aspectos socioculturais. Também néo é so trabalhar questdes sociais,
esquecendo as implicagdes tecnoldgicas; ndo € inserir na sequéncia de atividades de ensino alguma
atividade extra, seja como introducdo ou como finalizacdo da aula tradicional. A perspectiva CTS &,
entdo, uma forma de tratar os contetidos cientificos ao longo de todo o processo de ensino: problemas
para serem resolvidos pelos estudantes, introdugédo de conceitos, resolucdo de problemas, atividades
praticas e avaliacdo. Sem renunciar a construcdo de corpos coerentes de conhecimento em sala de
aula. Na sequéncia:

- Apresenta-se 0 video sobre “politica ambiental”.
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- Entrega-se para cada estudante o material sobre “consumo de energia” e “aquecimento global” e
sobre a lampada ecoldgica e a aceleracdo do ciclo das chuvas, pedindo para que eles os leiam e
decidam quais contelidos da Fisica poderiam ensinar com base nesta problematica.

- Divide-se a turma em dois grupos (6 pessoas cada) e pede-se para socializarem suas propostas de
tratamento de contelidos e optarem por uma que seja de consenso.

Segunda parte

-Solicita-se que os licenciandos trabalhem em duplas, preenchendo um formulério que contenha a
estrutura de um plano de aula, no qual deverdo propor como desenvolveriam o conteldo da Fisica
selecionado no exercicio anterior, em aspectos como: problema a resolver com o0s estudantes,
introducdo de conceitos, resolucdo de problemas, atividades praticas e avaliacao.

- Pede-se para socializarem nos grupos de seis colegas e indicar um relator que possa socializar os
resultados gerais de cada grupo para toda a turma.

- Abre-se o debate para discutir sobre as posi¢des tomadas nos diferentes grupos.

Registros para Avaliagao

- Participacdo oral no debate
- Formato de elaboracdo de propostas de aula.

Material de apoio

- Video da TV Senado sobre a legislacdo para o desmatamento.

- Folha para trabalho individual com questdo: Quais contetdos da Fisica poderiam ensinar
com base nesta problematica?

- Formatos para trabalho em grupo. Plano de aula contendo: tema, metodologia, problemas a
resolver pelo estudante, atividades praticas e avaliacao.

- Descricgéo cientifica sobre os problemas de: “consumo de energia” e “aquecimento global”.
Recorte do livro “Ciéncias Fisicas no Brasil”

- Noticias sobre a lampada ecoldgica e a aceleragdo dos ciclos da chuva. Recorte de jornal.
Referéncias

ACEVEDO, J.A.; VAZQUEZ, A.; MANASSERO, A. Papel de la educacion CTS en una
alfabetizacion cientifica y tecnologica para todas las personas. Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciencias, Vigo,v. 2, n. 2, p. 80-111, 2003.

HAMBURGER, E.W. (Org.) Ciéncias fisicas no Brasil. Estudos e pesquisas recentes/2005.
Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2005.

FOLHA DE S. PAULO. Disponivel em: <http://www1l.folha.uol.com.br/bbc/1080018>
Acesso em: 27 de Abril de 2012.

BRASIL. Senado Federal. TV Senado. Disponivel em: <www.senado.gov.br/noticias/TV/>.
Acesso em: 27 abr. 2012,

9. AulaNo.9

Objetivos

Contribuir para a conscientizacdo do(a) futuro(a) professor(a) sobre a tomada de decisdes para
agir em sala de aula sob circunstancias inesperadas, a fim de forméa-los como profissionais
com maior autonomia e responsabilidade, por meio de um exercicio que vise a reflexdo na
acdo, para a acdo e sobre a agéo.

Conteudos

Relatos da professora estagiaria, sobre diversas situagdes vividas em sua experiéncia propria
de ensino da Fisica.



245

Metodologia
Dinamica: o reldgio, a partir da reflexdo sobre relatos apresentados aos licenciandos.

Primeira parte

Visando colocar os licenciandos em situacGes que precisem de sua reflexdo na acéo e para a acéo, sdo
entregues seis relatos que contém diferentes situagdes reais e inesperadas vividas pela professora.
Cada relato é contado até o momento em que a professora teve que tomar certas decisées de Ultimo
momento, mas as decisdes ndo sao relatadas. O exercicio consiste na leitura do relato e o licenciando
deve-se colocar naquela situagdo, assumindo-a e completando o relato com as decisdes que tomaria.

O exercicio de reflexdo compartilhado entre os colegas de classe sera por meio da dindmica do
reldgio, representada na Figura 1.

[

Figura 1. Os simbolos (E1, E2 etc.) representam os estudantes. A organizacdo dos estudantes é feita
em dois circulos concéntricos, onde o circulo interior fica fixo e os estudantes do circulo exterior vao
se deslocando de uma posicdo a préxima, cada vez que o professor indica. O posto impar é no caso

de que o total de estudantes da turma seja impar, para o qual um estudante ficara sozinho de cada
vez. Os estudantes ficam entdo organizados por duplas, olhando-se frente a frente.

Os seis relatos sdo entregues para os seis estudantes que ficam no circulo fixo; eles deverdo deixar
que o relato seja lido pelo colega que fica na frente, pedir para ele completar o relato de forma oral e
registrar a resposta geral de forma escrita. Assim, no final, cada estudante fixo tera seis
complementos para um mesmo relato, ndo permitindo conhecer as respostas dos outros colegas. Por
sua vez, cada estudante do circulo exterior devera fazer um total de seis complementos de relatos.

Segunda parte

Com base nos resultados obtidos na primeira parte da aula, busca-se levar o estudante a refletir sobre
a acdo (as decisbes tomadas). Para tanto, organiza-se a turma novamente na dinamica do reldgio, s6
que, desta vez, quem estava no circulo fixo se deslocara e quem estava se deslocando, ficara fixo.

O licenciando fixo lera o relato e Ihe contara e/ou lera os complementos feitos sobre o relato. Em
seguida deverdo responder a pergunta contida em uma folha. Cada estudante fixo tera de responder a
uma pergunta diferente, a fim de refletir a partir de diversas perspectivas sobre os tipos de
conhecimento que se poderiam produzir a partir dessa experiéncia relatada e as decisdes tomadas,
numa perspectiva de pesquisa para a melhoria de sua acdo didatica.

Registros para Avaliacao

- Complementos aos relatos.
- Respostas as perguntas indicadas

Material de apoio
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Relatos

RELATO 1
Disciplina: Fisica (Mecanica)
Faixa etaria: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio publico
Eu estava ministrando uma aula sobre “Queda de Corpos” quando, num determinado momento da explicagdo,
para melhor ilustrar o tema, resolvi deixar cair no chdo um lapis e um apagador de madeira. Perguntei aos alunos
se, ao deixa-los cair ao mesmo tempo e da mesma altura, os objetos cairiam ao chdo juntos. Alguns responderam
gue sim; outros, que cairia primeiro o lapis; e outros, que cairia primeiro o apagador. Um aluno disse que os
objetos estavam muito perto do chdo e se ofereceu para largé-los de uma posicdo mais alta, de cima da mesa;
entretanto, todos continuavam respondendo como responderam inicialmente. Entdo, alguém disse que seria
melhor deixa-los cair da janela (nossa aula estava acontecendo no quarto andar do edificio). Tive a ideia de
largar os objetos da varanda do corredor, que dava de frente para o patio central do colégio. Organizei a turma
em grupos, a metade soltaria os objetos e a outra metade iria observa-los cair no cho do péatio. Tudo ia bem, s6
que eles foram correndo pelas escadas, um estudante caiu; outro estudante decidiu aproveitar para ir procurar seu
irmdo em outra sala de aula para dar um recado. Os estudantes que estavam no pétio, observando estavam
ansiosos e gritavam alto e apostavam nas mesmas conclus@es da sala de aula. Além disso, ventava forte; entéo,
os alunos foram em busca de objetos mais “pesados”... O tumulto acabou gerando queixas junto & Coordenagédo
Pedag0gica da escola. Foi entdo que a Coordenadora chamou-me para perguntar o que é que estava acontecendo;
solicitando que eu retornasse a sala de aula e continuasse com as atividades la dentro...
O que respondi para a coordenadora foi....
O que falei para os estudantes foi...

RELATO 2
Disciplina: Fisica (Eletricidade)
Faixa etaria: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio publico
A aula de laboratério de Fisica ja havia sido planejada. Eu ja tinha explicado como se constréi um circuito
simples e tinha ensinado a Lei de Ohm, na qual se relacionam intensidade de corrente elétrica, voltagem e
resisténcia de um circuito. O objetivo do experimento era permitir que os estudantes construissem um circuito
simples e tomassem dados para constatacdo da Lei de Ohm. O deslocamento dos estudantes da sala de aula para
o laboratério levava cerca de 10 minutos; era preciso ir primeiro a sala do funcionario encarregado das chaves do
laboratério, mas, infelizmente, a pessoa ndo se encontrava l&. Demorei, entdo, cerca de mais 10 minutos até
conseguir as chaves, abrir o laboratério e distribuir os materiais para cada grupo. Sé que, quando fomos conectar
as fontes, percebemos que nao tinha eletricidade e constatamos que a Gltima turma que usou o laboratdrio no dia
anterior, causou um dano na rede elétrica do laboratério, e portanto, iria demorar uns dias o conserto.
Nesta altura ja haviam se passado quase 40 minutos de uma aula de 60 minutos. Até voltar para a sala de aula,
esgotariamos 10 minutos restantes de aula. Entdo, o que eu fiz com os estudantes foi...

RELATO 3
Disciplina: Fisica (Fluidos)
Faixa etaria: 10 a 12 anos (62,
Colégio Particular
Eu fiquei encarregada de organizar a “Feira de Ciéncias” da escola. O objetivo desta atividade, segundo
orientacbes da Dire¢do e da Coordenacdo Pedagdgica da Escola, era conseguir que participassem todos os
estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental (62, 72, 8% e 92 séries) e do Ensino Médio. Solicitei entdo a
colaboracédo dos professores de Biologia, Quimica e Matematica para que participassem com trabalhos dos seus
estudantes, o que foi relativamente facil. Um professor de Ciéncias (Biologia) pediu para eu auxiliar um grupo
de seus estudantes de 62 série, tendo em vista que ele havia solicitado a seus alunos para apresentarem trabalhos
relacionados a Fisica. Marquei reunido com os alunos do referido professor e discuti 0s possiveis experimentos
que eles gostariam de apresentar. Um dos trabalhos tratava-se de retirar ar de dentro de uma garrafa plastica (pet)
de refrigerante e observar como ela se amassa por conta da diferenga de pressdo do ar. SO que 0s estudantes ndo
tinham nogdo do conceito de “pressdo atmosférica”, nem de como retirar ar da garrafa plastica. Eu dei
explicagBes sobre a parte tedrica e 0s ensinei como construir uma “bomba de vacuo caseira”, utilizando uma
seringa grande com duas valvulas acopladas; a ideia era que a seringa sugasse 0 ar e ndo o deixasse entrar de
novo, até chegar num ponto que a pressao interior do ar ficasse menor que a pressdo exterior e, entdo, 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 procuraram-me para dizer que o professor tinha dado nota
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“zero” para a atividade deles, porque, segundo ele, os estudantes amassaram a garrafa pet e simularam um efeito
gue ndo tinha graca nenhuma. O que eu fiz foi...

RELATO 4
Disciplina: Fisica (Termologia)
Faixa etaria: 20 a 25 anos (Engenharia)
Universidade Particular
No comeco do semestre nos, os professores de Fisica da instituicdo, recebiamos a programacdo das aulas de
laboratério, que deveriamos desenvolver nas disciplinas, uma vez que os laborat6rios tinham fixas as montagens
de alguns experimentos, bem como auxiliares de laboratério disponiveis para atender aos professores em
determinados horérios previamente agendados. Eu tinha previsto para a semana seguinte uma aula de
hidrostética, na qual iria utilizar uma méquina para determinar o nimero de Reynolds, na fase turbulenta e na
fase laminar de fluidos e demonstrar o Teorema de Bernoulli. Eu j& havia estudado a parte teérica do tema
(fluidos) e tinha lido o “Guia de Laboratorio”; entretanto, eu nunca tinha utilizado esses equipamentos, embora
meus colegas dissessem que o técnico me auxiliaria no manuseio daquelas maquinas. Aconteceu que, na hora da
realizacdo dos experimentos, o auxiliar conseguia explicar como acionar os aparatos e quais cuidados tomar, mas
ndo sabia muito bem como desenvolver a pratica em si, nem explicar o funcionamento, os principios fisicos
evolvidos. Por outro lado, o “Guia de Laboratério” que eu havia lido ndo deixava totalmente claro o
procedimento a seguir. O que eu fiz foi...

RELATO 5
Disciplina: Fisica (Mecanica)
Faixa etaria: 14 a 16 anos (Ensino médio)
Colégio publico
Estava dando uma aula de Mecénica, especificamente sobre o topico “forca de gravidade e sua dependéncia com
amassa”. Falei que a forca de atracdo da gravidade na Lua era seis vezes menor que a forca de atracdo na Terra.
Um estudante perguntou se isso era uma relacdo direta com o tamanho dos planetas; quer dizer, se a Lua era seis
vezes menor que a Terra. No comeco eu fiquei em davida, mas logo me lembrei de que a Lua é bem pequena
em relacdo a Terra e, num processo de deducéo, expliquei que teriamos que considerar primeiro se a comparacao
seria sobre os didmetros, os volumes ou a densidade das duas esferas (planeta Terra e Lua). Entéo, eu tive a ideia
de deixar como tarefa a averiguacdo dos tamanhos da Lua, da Terra e do Sol e as distancias, em quildmetros,
entre Terra-Lua e Terra-Sol. Pensei, também, que poderiamos colocar em um grafico o tamanho da Lua, da
Terra, do Sol e a distancia entre eles, elaborar uma escala numa linha horizontal, com o zero no centro de massa
da Terra, colocando a Lua para um lado e o Sol para o outro. Entdo, fiz mentalmente umas contas rapidas e pedi
para eles trazerem os dados das distancias e também trazer 10 folhas de papel milimetrado. Na aula seguinte,
deparei-me primeiro com a necessidade de ensinar “conversfes de unidades” e como selecionar uma escala de
medida apropriada a fim de que coubessem os dados nas folhas, que tinham trazido. SO0 que, quando eles
escolhiam uma escala com unidades muito grandes, o tamanho da Lua era impossivel de se representar, porque
dava menor do que um ponto. E, quando eles escolhiam unidades menores, o tamanho do Sol ndo podia ser
representado, porque o didmetro dava maior do que o tamanho da lousa. Alguns estudantes incomodaram-se e
me perguntaram por que eu lhes pedia para resolver exercicios que eu mesma nao tinha certeza dos resultados
que poderiam dar. Eu disse aos estudantes...

RELATO 6
Disciplina: Matematica
Faixa etaria: 12-13 anos (7° Ano do Ensino Fundamental)
Colégio privado
Eu fui contratada para ensinar Fisica no Ensino médio, cuja carga horaria era de quatro horas semanais para
quatro turmas, totalizando 16 horas. Dessa forma, eu precisava completar a carga com mais duas turmas e entéo
a Direcdo da escola perguntou-me, se eu aceitaria ensinar matematica na 72. Eu aceitei, analisei o programa da
disciplina e verifiquei que o tema principal era “Frag¢des”. Aproveitando meus conhecimentos de Fisica e o
material que tinha em casa, decidi levar para a aula um video sobre Astronomia, no qual, por meio de uma
animacao, era explicada a diferenca de tamanho dos planetas e essas eram dadas na forma de razdes (fragdes). O
video apresentava também os planetas em rotacdo e translagdo, suas Orbitas e anéis. Apds assistir ao video, uma
estudante perguntou se isso era verdade. Eu disse que sim; mas ela respondeu que isso era uma animagdo, pela
impossibilidade de que alguém pudesse ir com uma filmadora e filmar os planetas. Eu disse que é claro que n&o,
mas que eles (0 pessoal da NASA, autores do video) tinham feito observacBes que lhes permitiam tirar essas
conclusBes. Entdo, outra estudante perguntou: Como eles fizeram para saber de que tamanhos sdo os planetas?
Eu respondi....
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Perguntas indicadas para cada relato, na segunda parte da aula.
a) Relato 1:
Se voce tivesse a oportunidade de ministrar essa aula de novo, como ela seria?
b) Relato 2:
Além da consulta a livros de Fisica, de que outras formas vocé poderia aumentar seu dominio sobre o tema a
ser ensinado, de forma a permitir que, a qualquer momento, a ordem, a linguagem e os exercicios preparados
pudessem ser alterados?
¢) Relato 3:
Como vocé poderia planejar um relacionamento com os outros professores, seus colegas da area de Ciéncias
(Fisica, Quimica, Biologia e Matemética) a fim de oferecer aos estudantes uma visdo integrada (ou
integradora) das ciéncias?
d) Relato 4:
Em gue momentos vocé considera que é possivel reconhecer perante os estudantes que vocé desconhece algum
assunto? Como superar isso?
e) Relato 5:
Partindo do fato de que vocé sempre vai se deparar com situagdes que exigem improvisacao de Gltima hora e o
que isso acarreta riscos como falta de coeréncia do que se faz, como vocé poderia se preparar para minimizar
0s riscos da improvisagdo?
f) Relato 6:
Qual a atitude mais apropriada para reagir frente a situacdes que foram previamente planejadas, mas que
deram resultados inesperados?

Referenciais

LONGHINI, M.D.; NARDI, R. A pesquisa sobre a pratica como elemento na formacdo do
professor: uma experiéncia envolvendo a formacdo inicial de professores de Fisica. Revista
Electronica de Investigacion en Educacion en Ciéncias, Tandil, Pcia de Buenos Aires, v. 2,
n.1, p.69-83. Jul. 2007.

10. Aula No. 10
Obijetivos

- Avaliar a compreensdo das leituras realizadas sobre os diferentes referenciais teoricos
trabalhados nas aulas 6,7,8 e 10;

- Apresentar uma retroalimentacdo dos resultados obtidos nos exercicios desenvolvidos nessas
primeiras aulas, a fim de estimular a autoavaliacdo e a coavaliacao.

Conteudos

- Producdo escrita sobre topicos desenvolvidos com base nos diferentes referenciais teoricos
estudados nas Ultimas trés aulas;

- Andlise dos resultados obtidos nos diversos exercicios com técnicas de andlise textual
discursiva.

Metodologia
Dinamica: retroalimentacdo, prova escrita

Primeira parte

Questionario com 8 perguntas de controle de leitura dos artigos trabalhados neste bloco de aulas.
Uma pergunta por cada artigo.

Segunda parte

Apresentacdo (Power Point) por parte dos professores, com espacos para comentarios e discussdo.

Registro para avaliagéo
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- Prova escrita
- Participacdo da retroalimentacéo.

Material de apoio
Prova
Didatica das Ciéncias (2012-1)
Professores: Roberto Nardi - Olga Castiblanco.
PROVA 2. Data: / 23/ 05 /2012
Esta prova é de caréter individual e ndo estd permitida a consulta a qualquer apontamento

1) Mencione os principais motivos que usam os especialistas em Didatica das Ciéncias para promover
o0 ensino das Ciéncias focado na alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica da cidadania, segundo Azevedo,
J. et al (2003).

2) Como a diversidade de opinides dos estudantes sobre um mesmo tépico pode se constituir em um
ambiente de aprendizagem, segundo Almeida, M.J. et al (2009)?

3) Descreva em que consistem a Estrutura empirica da Linguagem e a Estrutura semantico sensorial da
Linguagem, segundo Camargo, E. et al (2010)

4) Segundo Ferreira, S.; Zimmerman, E. (2009), qual seria a maior contribuicdo que a escola pode
oferecer aos jovens e adultos.

5) Descreva as duas caracteristicas basicas no pensamento infantil, segundo a psicogénesis
apresentada por Fracalanza, et al (1986)?

6) O que sdo a reflexdo na acéo, a reflexdo sobre a acdo e a acdo sobre a reflexdo, no exercicio
docente, segundo o apresentado por Longhini, M.; Nardi, R. (2007)?

7) Quais sdo as principais causas do surgimento do chamado "problema da medicdo" na Mecanica
quéntica, segundo Pessoa, O.Jr (1992)?

8) Segundo as hipéteses de Silva, R.; Terrazzan, E. (2011), quais sdo as principais caracteristicas que
tornam as analogias mais eficientes na compreensédo de contetdos conceituais de Fisica?

11. AulaNo. 11
Obijetivos

- Envolver os licenciandos em reflexdes sobre as estratégias de identificacdo, compreensdo e
explicacdo da pratica de laboratorio;

- Desenvolver diversas perspectivas de uso da experimentacao no ensino da Fisica.

Conteudos

- O experimento de pensamento sobre o elevador de Einstein, para possibilitar dedugdes
I6gicas com base na compreensdo da teoria;

- O experimento demonstrativo do disco de Newton para possibilitar a introducdo de uma
discusséo dirigida;

- O experimento virtual sobre a dupla fenda, para possibilitar a analise de um experimento
crucial na historia da Fisica;

- O experimento do Péndulo Simples, para comprovar a teoria por meio da tomada e analise
de dados;

- O experimento caseiro do “Trator Mecanico” para resolver alguns problemas da montagem
experimental;

Para todas as situacOes estudam-se estratégias de fundamentacéo, identificacdo e explicacdo
do experimento. Fundamentacdo em relacdo a contetdos e procedimentos de anélise.
Identificacdo em relacdo a situacdo no espaco e no tempo, descricdo das partes do sistema,
variaveis e parametros. Explicacdo usando linguagem (formas gramaticais, semanticas etc.),
nomes, formas geométricas, graficos, conjuntos, desenhos, relacdo entre variaveis.
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Metodologia

Dinamicas: trabalho experimental, coavaliacéo, a partir do desenvolvimento de cinco tipos
de experimentos.

Primeira parte

Divide-se a turma em grupos e cada grupo recebe o material necessario para trabalhar em um dos
experimentos relatados a seguir, com o respectivo roteiro de desenvolvimento da experiéncia:

- O experimento de pensamento sobre o Elevador de Einstein. (material escrito)

- O experimento demonstrativo do disco de Newton. (Disco de Newton)

- O experimento virtual sobre o experimento da dupla fenda. (Computador com software)
- O experimento do péndulo simples. (Péndulo)

- O experimento caseiro do “Trator Mecanico”. (Trator Mecanico e materiais adicionais)

Pede-se para cada grupo preparar uma forma de apresentar o problema e a forma como resolvé-lo,
para ser apresentado a turma toda na segunda parte da aula (com base no roteiro ou outras que
considerem apropriadas).

Segunda parte

Cada grupo apresenta o experimento e o problema que resolveu.

Enquanto cada grupo apresenta, o resto da turma preenche a ficha de avaliacao.

Registros para Avaliacao

- Roteiro de desenvolvimento da préatica experimental
- Avaliacdo dos colegas sobre a apresentacéo (ficha de avaliacao).

Material de apoio

- 5 Roteiros de desenvolvimento das experiéncias.

- Montagens experimentais: Descricdo do experimento de pensamento do elevador de
Einstein, Disco de Newton, computador com software sobre o experimento da dupla fenda,
péndulo, Trator Mecanico.

- Fichas de avaliacédo

Roteiro de estudo do fenbmeno 1
1) Fundamentagao.
a. Descreva os conteudos cientificos que estdo envolvidos no experimento.
b. Descreva o procedimento que vai utilizar para analisar o problema.
2) ldentificagéo.
a. Descreva as escalas de espaco e de tempo, nas quais se desenvolve o fendmeno a ser analisado.
b. Descreva as partes do sistema que esta sendo observado.
c. Descreva as variaveis que atuam no sistema e a relagdo entre elas.
d. Descreva os parametros a serem considerados.
3) Explicagao.
Explique de forma breve o experimento, usando sua prépria linguagem (formas gramaticais, semanticas etc.),
nomes, formas geomeétricas, graficos, conjuntos, desenhos, relagdo entre variaveis.
Problema a resolver: Quais as principais conclusdes que Einstein apresenta com base neste experimento de
pensamento?

Experimento de pensamento tomado do livro: EINSTEIN, A. et al. A evolucdo da Fisica: o desenvolvimento
das ideias desde os primitivos conceitos até a relatividade e aos quanta. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional,
1943.
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DENTRO E FORA DO ELEVADOR
A lei de inércia marca o primeiro grande avango da Fisica; € na realidade o seu comeco. Foi apreendida pela
contemplacdo de uma experiéncia idealizada — um corpo em perpétuo movimento, sem nenhum atrito, nem
nenhuma forca externa atuando nele. Este exemplo, como tantos outros, mostra-nos a importancia das
experiéncias idealizadas. VVamos ver uma que, embora fantastica, muito nos ajuda a compreender a relatividade.
Jé& analisamos a experiéncia da sala volante. VVamos agora ver um elevador que cai.
Imagine um grande elevador parado no topo de um arranha-céu muito mais alto do que todos os existentes.
Subitamente o cabo de suporte quebra-se e o elevador despenca. Dentro, vdo observadores que fazem
experiéncias durante a queda. Nas condicdes ideais imaginadas, eliminamos o atrito e a resisténcia do ar. Um
dos observadores tira do bolso o lengo e o reldgio e deixa-0s cair. Que acontece aos dois corpos? Para um
observador que esteja de fora, olhando pela janela do elevador, o lengo e o reldgio caem exatamente do mesmo
modo, com a mesma aceleracdo. Tenhamos em vista, como ja vimos, que a aceleragdo de um corpo que cai é
independente da sua massa, fato que revelou a igualdade das massas de gravitacdo e de inércia. Recordaremos
também que a igualdade das duas massas, a de gravitacdo e a de inércia, era, do ponto de vista da velha
mecanica, completamente acidental e ndo representava qualquer papel na sua estrutura. Aqui, entretanto, esta
igualdade refletida na igual aceleracdo de todos os corpos, que caem, é essencial e constitui a base da nossa
argumentacéo.
Voltemos ao lengo e ao relégio. Para o observador de fora ambos caem com a mesma aceleracdo. Mas 0 mesmo
se da com o elevador, com as suas paredes, 0 seu teto, o seu chdo. Assim, a distancia entre os dois corpos e 0
chdo ndo muda. Para o observador de dentro, os dois corpos, o relégio e o lenco, permanecem exatamente no
ponto em que estavam quando ele os largou. Este observador pode ignorar o campo gravitacional, desde que o
mesmo se origina fora do seu SC (Sistema de Coordenadas). Ele verifica que dentro do elevador nenhuma forca
atua sobre os dois corpos, de modo que ficam ambos parados exatamente como se estivessem num SC inercial.
Estranhas coisas acontecem nesse elevador! Se o observador impele um corpo numa dire¢o, para baixo ou para
cima, ele se move uniformemente até colidir com o teto ou o chdo. Em suma: as leis cl&ssicas da mecénica sdo
validas para o observador de dentro. Todos 0s corpos se comportam de acordo com a lei da inércia. O nosso
novo SC rigidamente ligado com o elevador em queda livre, difere do SC inercial num ponto. No SC inercial
um corpo em movimento no qual nenhuma for¢a atua move-se uniformemente e sempre. O SC inercial da velha
Fisica ndo tem limites nem no espaco, nem no tempo. Mas, para 0 nosso observador de dentro do elevador, o
caso ja é diferente. O carater inercial do seu SC é limitado em espaco e tempo. Mais cedo ou mais tarde, o
préprio elevador colidird com a terra, destruindo tanto os observadores como as suas experiéncias. O SC ndo
passa de “edi¢do de bolso” de um verdadeiro SC inercial.
Este carater local do SC ¢, em absoluto, essencial. Se o0 nosso elevador imaginario possuisse 0 comprimento do
Pélo Norte ao Equador, como o lenco colocado sobre o P6lo Norte e o relégio sobre o Equador, nesse caso 0s
dois corpos ndo teriam para o observador de fora a mesma aceleracdo e o0 nosso argumento falharia! As
dimensGes do elevador devem ser limitadas de modo que a igualdade da aceleragdo de todos 0s corpos em
relacdo ao observador externo possa ser admitida.
Com essa restricdo, o SC assume carater inercial para o observador interno. Podemos, pelo menos, indicar um
SC para o qual todas as leis fisicas sdo validas, ainda que limitadas em espaco e tempo. Se imaginarmos outros
SC, outro elevador em movimento uniforme relativamente ao que cai livremente, entdo os dois SC serdo
localmente inerciais. Todas as leis serdo em ambos exatamente as mesmas. A transicdo de um para outro sera
dada pela transformagéo de Lorentz.
Vejamos de que modo os dois observadores descrevem o que acontece.
O de fora observa o movimento do elevador e de todos os corpos dentro dele e acha que agem de acordo com a
lei da gravitacdo de Newton. Para esse observador, o movimento ndo é uniforme, mas acelerado, por causa da
acdo do campo gravitacional da Terra.
Uma geragdo de sabios nascidos e criados dentro do elevador raciocinaria de modo totalmente diverso. Julgar-se-
iam na posse de um sistema inercial e refeririam ao elevador todas as leis da Natureza. Ser-lhes-ia natural
admitir o elevador em repouso como um SC inercial.
Seria impossivel conciliar as diferengas entre o observador de fora e o de dentro. Cada qual firmar-se-ia no seu
direito de tudo referir ao seu SC. As descrigdes dos fatos feitas por ambos seriam igualmente certas.
Com esse exemplo, verificamos que é possivel uma solida descrigdo dos fenémenos fisicos em dois SC
diferentes, ainda que ndo se movam uniformemente em relagdo um ao outro. Mas para tal, devemos levar em
conta a gravitagdo, construindo, por assim dizer, uma “ponte” para a transicdo de um SC para outro. O campo
gravitacional existe para o observador de fora, ndo existe para o de dentro. O movimento acelerado do elevador
no campo gravitacional existe para o de fora, para o de dentro 0 que existe é repouso e auséncia de campo
gravitacional. Mas a “ponte” do campo gravitacional, tornando possivel a descricdo nos dois SC, repousa num
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pilar muito importante: a equivaléncia entre a massa de gravitacdo e a de inércia. Sem esta pista, que ndo foi
suspeitada pela mecénica antiga, 0os nossos argumentos de hoje falhariam completamente.

Ainda outra experiéncia idealizada. Admitamos que hd um SC no qual a lei da inércia é valida. Ja descrevemos
0 que acontece a um elevador em repouso em tal SC inercial. Mas vamos agora variar as condi¢des. Alguém de
fora atou um cabo ao elevador e estd puxando-o com forga constante na dire¢do indicada no desenho.

Uma vez que sdo validas neste SC as leis da mecénica, o elevador move-se com aceleragdo constante, na direcéo
do movimento. Vamos ver o que dizem os dois observadores.

Observador externo: O meu SC é inercial. O elevador move-se com aceleragdo constante em consequéncia da
forca constante que nele atua. Os observadores internos estdo em movimento absoluto, porque para eles as leis
da mecénica ndo valem. N&o percebem que estdo em repouso 0s corpos nos quais ndo atuam forgas. Se um
corpo é largado 4 dentro, colide logo com o chdo, porque este move-se para cima ao encontro do corpo. E isto
acontece tanto para um lengco como para um relégio. A mim parece-me muito estranho, que o observador
interno, deva estar sempre em contato com o chdo, porque se ele pula, imediatamente o chdo o alcanca
novamente.

Observador interno: N&o vejo razdo para crer que o meu elevador esteja em movimento absoluto. Concordo que
0 SC rigidamente ligado ao meu elevador ndo é realmente inercial, mas ndo creio que tenha algo a ver com o
movimento absoluto. O meu relégio e 0 meu lengo caem porque o elevador em conjunto é um campo
gravitacional. Apercebo-me exatamente do que na terra um homem se apercebe em matéria mais simples pela
acdo da gravidade. O mesmo acontece comigo.

Estas duas descrigdes, do observador externo e do interno, sdo perfeitamente sélidas e ndo ha como dizer que
uma seja mais que outra. Para a descricdo dos fenémenos do elevador, podemos aceitar uma ou outra: ou o
movimento ndo uniforme e a auséncia de um campo gravitacional para o observador de fora ou o repouso € a
presenca de um campo gravitacional para o de dentro.

O de fora pode admitir que o elevador esta em movimento ndo uniforme “absoluto”. Mas um movimento que é
eliminado pela admissdo de um campo gravitacional atuante ndo pode ser visto como absoluto.

Talvez haja um meio de sair da ambiguidade destas duas descri¢des diferentes e uma escolha em favor de uma
delas possa ser feita. Imaginemos que um raio de luz entre no elevador pela janela e alcance a parede oposta.
Vamos ver como essa marcha da luz, da janela a parede, pode ser predita pelos dois observadores.

O observador externo, acreditando no movimento acelerado do elevador, poderia afirmar que o raio de luz entra
pela janela e move-se horizontalmente, em linha reta e com a velocidade constante, rumo a parede. Mas o
elevador estd em movimento para cima, de modo que durante o tempo em que a luz caminhou até a parede, o
elevador ja ndo se encontra na mesma posicdo. Por esse motivo o raio de luz ndo tocard no ponto da parede
exatamente oposto ao seu ponto de entrada pela janela, mas um pouco abaixo. Sera muito pequena a diferenca
mas serd diferenca e o raio de luz caminhara ndo em linha reta, mas em linha levemente curva. A diferenca é
devida a distancia que o elevador subiu durante a ida do raio de luz da janela a parede.

Observador interno, que admite o campo gravitacional a agir em todos os objetos do seu elevador: ndo ha
movimento acelerado do elevador, mas somente a acdo de um campo gravitacional. Um raio de luz ndo tem
peso e por isso ndo é afetado pela gravitacdo. Se for langado em linha horizontal, esse raio alcangara a parede no
ponto exatamente oposto ao de entrada.

Parece que da discussdo ha a possibilidade de decidir entre estes dois pontos de vista contrarios, ja que 0
fendmeno seria diferente para os dois observadores. Se nada ha de ilégico nas duas suposicdes citadas, entdo a
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nossa argumentacdo esta destruida e ndo podemos descrever todos os fendmenos de duas maneiras igualmente
solidas, uma com, e outra sem campo gravitacional.

Mas ha felizmente uma grave falha no raciocinio do observador interno, que nos vem salvar a argumentagéo.
Diz ele: “Um raio de luz ndo tem peso e por isso ndo pode ser afetado pela gravidade”. Nao esté certo! Um raio
de luz tem energia e a energia tem massa. Ora, cada massa inercial é atraida pelo campo gravitacional, porque as
massas inerciais e as gravitacionais equivalem-se. Um raio de luz encurva-se num campo gravitacional do
mesmo modo que um corpo horizontalmente projetado com a velocidade da luz. Se o observador interno
houvesse raciocinado melhor e levado em conta a curvatura da luz num campo gravitacional, os seus resultados
seriam exatamente 0s mesmos que os do observador externo.

Roteiro de estudo do fendmeno 2

Experimento demonstrativo: O disco de Newton
1) Fundamentacao.
a. Descreva os conteudos cientificos que estdo envolvidos no experimento.
b. Descreva o procedimento que vai utilizar para analisar o problema.
2) ldentificagdo.
a. Descreva as escalas de espago e de tempo nas quais se desenvolve o fendmeno a ser analisado.
b. Descreva as partes do sistema que esta sendo observado.
c. Descreva as variaveis que atuam no sistema e a relagéo entre elas.
d. Descreva 0s parametros a serem considerados.
3) Explicacéo.
Explique a pratica experimental, usando sua prépria linguagem (formas gramaticais, semanticas, etc.), nomes,
formas geométricas, graficos, conjuntos, desenhos, relagdo entre varidveis.
Problema a resolver: Organizar uma discussdo relacionada a teoria que explica o fendmeno, explicitando o
porqué de se enxergar branco (ou quase branco) o disco quando gira.

Materiais: CD reciclado, circulo de papel do
tamanho do CD, pido plastico, cola, cores ou -
impressora. ~

Montagem: Divide-se o circulo em sete partes
iguais para colorir respectivamente com as %, <
cores indicadas na figura. Cola-se o disco de > - gt
papel sobre o CD e, posteriormente, cola-se a L
metade do pido, que contém a ponta embaixo -
do CD e a outra metade acima, de tal forma
que seja possivel manusear o CD para fazer \ =,
ele girar.

‘ Fig 1 (a). Discos de Newton em repouso. (b) e (c) Discos girando sobre um ponto.
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Roteiro de estudo do fendmeno 3
Experimento virtual: A dupla fenda
1) Fundamentacao.
a. Descreva os contetdos cientificos que estdo envolvidos no experimento.
b. Descreva o procedimento a ser utilizado para analisar o problema.
2) Identificac&o.
a. Descreva as escalas de espago e de tempo nas quais se desenvolve o fendmeno a ser analisado.
b. Descreva as partes do sistema que est& sendo observado.
c. Descreva as variaveis que atuam no sistema e a relagdo entre elas.
d. Descreva o0s parametros a serem considerados.
3) Explicacéo.
Explique a pratica experimental usando sua prépria linguagem (formas gramaticais, semanticas, etc.), nomes,
formas geométricas, gréaficos, conjuntos, desenhos, relacdo entre variaveis.
Problema a resolver: Proponha uma anélise do experimento, que permita compreender o porqué ele é
considerado crucial na histéria da Fisica.
Experimento virtual: A dupla fenda
As particulas emitidas pela fonte atravessam as fendas do anteparo e sdo detectados numa tela sensivel,
imprimindo nela um ponto luminoso. Podem ser utilizados objetos classicos e quanticos diversos, comparando
os padrfes obtidos na tela para cada caso. Selecione o tipo de particula, ligue a fonte e observe o padrédo de
impactos, que vai se formando na tela (pode usar a op¢do SPEED para apressar o andamento). A fonte emite
uma particula (p.ex. elétron) de cada vez, de modo que, com certeza, apenas um elétron esta atravessando o
aparelho de cada vez . Quaisquer que sejam 0s objetos quanticos que constituem o feixe, todos sdo emitidos pela
fonte com uma mesma energia cinética (feixe mono-energético).
Pode trocar de particula, colocando o cursor do mouse sobre o desenho da fonte e clicando no botdo esquerdo.
Também pode fechar uma das fendas, clicando com o botdo esquerdo do mouse sobre o desenho do anteparo,
onde abre-se uma janela e temos como bloquear qualquer das duas fendas, além de poder escolher a largura das
fendas (slit-width) e a distancia entre elas (slit-distance). Valores sugeridos para estes dois ultimos atributos sdo:
slit-distance de 700 nm (nanometros) e slitwidth de 114 nm. O software nos permite também obter, em gréaficos,
0s resultados previstos analiticamente pela teoria, 0os quais podemos comparar com nossos resultados
experimentais (virtuais). Basta clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre a tela. Surgird uma janela onde,
clicando nas op¢des Theoresult e evaluation, podemos obter esse tipo de informacdo em graficos e histogramas.
A lampada que aparece no programa DoppelSpalt simboliza um instrumento de medida de posic¢ao. Ela emite luz
que é espalhada pelos elétrons, que passaram pelas fendas. Alguns dos raios (fétons) espalhados chegam aos
nossos olhos (ou aos fotossensores utilizados) e podemos inferir de onde eles foram espalhados (pelo elétron),
com base na direcdo de sua incidéncia. Assim, temos como descobrir a posicdo do elétron em relacdo a cada
fenda, ou seja, se ele passou por uma fenda ou pela outra. Ligue a lampada clicando na op¢cdo LAMP.
Software livre “Doppelspalt” da Universidade de Miunchen.
http://homepages.physik.uni-muenchen.de/~milg/download.html

operare | N
0 st 0 sit2

shit-wadth; 600 pm

slt-distance: 700 pm

‘ »

a) Janela de selecdo de uma ou duas fendas,
modificacdo da largura da
entre as fendas.

209 b) Visualizagdo da montagem experimental,
fenda, e da distancia  one de particulas, anteparo, lampada, tela.
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Roteiro de estudo do fenémeno 4

Experimento: O péndulo simples.
1) Fundamentacao.
a. Descreva os conteldos cientificos que estdo envolvidos no experimento.
b. Descreva o procedimento a ser utilizado para resolver o problema.
2) ldentificagdo.
a. Descreva as escalas de espago e de tempo nas quais se desenvolve o fendmeno a ser analisado.
b. Descreva as partes do sistema que esta sendo observado.
c. Descreva as variaveis que atuam no sistema e a relagéo entre elas.
d. Descreva 0s parametros a serem considerados.
3) Explicacéo.
Explique a préatica experimental usando sua propria linguagem (formas gramaticais, semanticas, etc.), nomes,
formas geométricas, graficos, conjuntos, desenhos, relacdo entre variaveis.
Problema a resolver: Com a montagem que lhe foi entregue, comprove que a aceleracdo da gravidade é uma
constante.

e =

® s |

Figura 2 (a) e (b). Péndulo simples

Roteiro de estudo do fenémeno 5
Experimento: O “Trator Mecanico”.
1) Fundamentacao.

a. Descreva os conteudos cientificos que estdo envolvidos no experimento.
b. Descreva o procedimento a serem utilizados para analisar o problema.
2) ldentificagéo.
a. Descreva as escalas de espago e de tempo, nas quais se desenvolve o fendmeno a ser analisado.
b. Descreva as partes do sistema que esta sendo observado.
c. Descreva as variaveis que atuam, e a relagdo entre elas.
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d. Descreva o0s parametros a serem considerados.

3) Explicacéo.

Explique o funcionamento do sistema, usando sua propria linguagem (formas gramaticais, semanticas, etc.),
nomes, formas geomeétricas, graficos, conjuntos, desenhos, relagdo entre varidveis.

Problema a resolver: Qual a melhor relacdo entre forma, tamanho e peso das partes do sistema para obter a
relacdo mais eficiente entre energia cedida ao sistema e trabalho produzido por ele?

Trator Mecanico

L

Figura 3 (a) Materiais para elaboracdo do Trator Mecanico. (b) Detalhe do brago do trator por meio do qual é
possivel enrolar o elastico. (c) palito que mantém fixa uma ponta do elastico.

Ficha de avaliacao

Nome do avaliador:
Fendmeno em estudo:

Atributo Excelent | Muito | Bom Médi | Ruim
e bom 0

Domina os contetdos cientificos envolvidos no experimento

O procedimento para resolver o problema é claro e
consistente

Identifica as varidveis envolvidas e a relagdo entre elas

A linguagem para explicar o fenémeno é apropriada.

Resolve o problema

Observagdes gerais (ndo obrigatdrio):

Referenciais

EINSTEIN, A. et al. A evolucédo da Fisica: o desenvolvimento das ideias desde os primitivos
conceitos até a relatividade e aos quanta. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 1943.
OSTERMANN, F. Conceitos de Fisica Quantica na formacdo de professores: Relato de uma
experiéncia didatica centrada no uso de experimentos virtuais. Cad. Bras. Ens. Fis., v. 22, n.
1: p. 9-35, abr. 2005.

SANMARTI, N.; MARQUEZ, P.; GARCIA, P. Los trabajos practicos, punto de partida para
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SERE, M.G.; COELHO, S.M.; NUNES, A. O papel da experimentacio no Ensino da Fisica.
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AVENDANO, R. et al. El trabajo préctico: una busqueda de sentido para la ensefianza de la
Fisica. Revista virtual Gondola, Ens. Apr. Cienc, Bogota, v.7, n.1. Ago. 2012.
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12. AulaNo.12
Objetivos

- Reconhecer os diferentes recursos que oferecem as Tecnologias da Informacdo e a
Comunicacdo (TIC) com suas possibilidades de aplicagdo em ambientes educacionais como:
educacgédo a distancia, complemento para educacgdo presencial, apoio para sala de aula com
alunos regulares e deficientes e apoio ao trabalho experimental;

- Envolver os licenciandos em reflexdes sobre as estratégias de uso de alguns (cinco) recursos
tecnolégicos.

Conteudos

- Andlise sobre os diversos recursos tecnoldgicos em diferentes ambientes educacionais;

- Audio: Conto “A ultima pergunta” de Isaac Asimov - Conceito de Entropia;

- Video experimental: Som. Conceitos de tom, timbre e intensidade;

- Fotografia estroboscopica sem lampada: Queda Livre, Aceleragdo da Gravidade;

- Anélise do péndulo simples por meio do software educativo “Geogebra”: Variaveis e
Parametros;

- Questionario de avaliacdo On-line. Conceitos de Eletromagnetismo.

Metodologia

Dinamicas: trabalho interativo com tecnologias, coavaliacéo, a partir da interacao pratica
com cinco tipos de TIC’s

Primeira parte

1. Pede-se para os licenciandos preencherem a ficha de “Recursos Tecnologicos nos diversos
contextos educacionais”, onde serdo respondidas diferentes perguntas que possam surgir. Esta
atividade visa introduzir o tema e aprofundar nas explicacdes sobre os cinco recursos tecnologicos
que serdo utilizados na sequéncia.

2. Divide-se a turma em grupos e pede-se para eles resolverem um exercicio, com base nos seguintes
recursos tecnolégicos e as possibilidades que oferecem nos diversos contextos educativos.

- Audio: Conto “A ultima pergunta” de Isaac Asimov. Exercicio: perguntas sobre o conceito de
entropia.

- Video sobre experimentagdo com o Som. Exercicio: perguntas sobre as formas de producdo do som
por vibracdo de cordas, membranas e tubos.

- Fotografia estroboscépica sem lampada. Exercicio: utilizando a camara de video digital e o
software, estudar um movimento de Queda Livre.

- Software Matematico Interativo. Exercicio: Construir graficos de comportamentos do Péndulo
Simples e Péndulo Duplo.

- Software de teste avaliativo. Exercicio: Elaborar um questionario de avaliagcdo online, para
Conceitos de Eletromagnetismo.

Segunda parte

- Cada Grupo apresenta o desenvolvimento do exercicio com base nas diversas tecnologias.

- Enquanto cada grupo apresenta , o resto da turma preenche a ficha de avaliagéo.

Registros para Avaliacao

- Preenchimento da ficha de recursos tecnoldgicos em contextos educativos.
- Avaliacgéo dos colegas sobre a apresentacdo do material de ensino (ficha de avaliagdo).



Material de apoio

- Ficha de “Recursos Tecnoldgicos nos diversos contextos educacionais”

- Definicdo dos Recursos Tecnolégicos

- Ficha de Avaliagéo.
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- Gravagdo de audio do conto “A ultima pergunta” com base em software “Audacity”.
- Software matematico interativo “GeoGebra”.
- Software de teste avaliativo “Star Quiz”.

- Video sobre o som.

- Software de analise de imagens. “Virtual Dub”, e “ImageJ”

Ficha de Recursos tecnolégicos nos diferentes contextos educacionais

Nome:

Marque com X 0s contextos educacionais, nos quais & possivel aplicar cada um

tecnologicos.

dos recursos

Contexto Educativo-> Educacdo a | Complemento | Apoio para sala de aula | Apoio ao
distancia de Educacdo | presencial trabalho

Recurso Tecnol6gico presencial Al. Regular Al. Deficiente | experimental

Animagdes

Audio

Blogs

Camara Fotografica

Ferramentas Google (docs,
groups, academic)

Filmadora

Férum de Discussao

Interfaces (sensores)

Jogos Digitais
Educacionais

Motor de Busca

Multimidia

Realidade aumentada

SimulagOes

Sistemas de Administracdo
de Cursos.

Software de Teste Online

Software Matematico
Interativo
Video conferéncias
Videos
Definigdes dos recursos tecnologicos.
Recurso Descricédo
Tecnoldgico
Animagodes Criagéo da ilusdo de movimento computacional.
Audio Gravagdo sonora.

Software de | Permite criar perguntas de diversos tipos e com diversas combinagdes de
Teste Online questionario, as quais podem ser respondidas on-line ou impressas.

Blogs Contracdo do termo inglés Web log, diario da Web. E um site cuja estrutura
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permite a atualizagdo rapida a partir de acréscimos dos chamados “artigos” ou
“posts”.

Camara
fotogréafica

Dispositivo para registrar imagens estaticas ou em movimento.

Motor de busca

E um sistema de software projetado para encontrar informagfes armazenadas em
um sistema computacional a partir de palavras-chaves indicadas pelo utilizador.

Filmadora Dispositivo dotado de mecanismos que capturam imagens em tempo real. Registra
sucessivamente centenas ou milhares de quadros da cena com grande rapidez
(usualmente 30 por segundo).

Férum de | E uma ferramenta para paginas de Internet destinada a promover debates, através

Discussao de mensagens publicadas, abordando uma mesma questdo. Também é chamado de
"comunidade” ou "board".

Ferramentas Elaborar documentos de forma simultanea por diferentes autores, conformar

Google (docs, | grupos para intercambio de informacéo, buscar publicaces cientificas.

groups,

academic)

Interfaces Dispositivos eletroeletrdnicos que tém a propriedade de transformar em sinal

(sensores) elétrico a transformacdo de uma grandeza fisica, que esta relacionada a uma ou

mais propriedades do material de que é feito o sensor. Destacam-se os fotodiodos
(conversdo elétrico/luminosa), os microfones (conversdo elétrico/sonora) e 0s
termistores (conversao elétrico/térmica).

Jogos Digitais
Educacionais

Acontecem em ambientes como computador, celular, video game, etc. Possuem
desafios a serem vencidos através de um conjunto de regras e situaces dindmicas
que vao sendo apresentadas ao jogador, envolvendo conceitos a serem aprendidos.

Multimidia Apresentacdo de informacdo de maneira multissensorial, empregando de maneira
coordenada: som, fotografia, video, animacédo, graficos, textos. (hipertextos)

Realidade E um ambiente que envolve tanto realidade virtual como elementos do mundo

aumentada real, criando um ambiente misto em tempo real. Por exemplo, um usuario da RA

pode utilizar dculos translicidos, e através destes, poderd ver o mundo real, bem
como imagens geradas por computador projetadas no mundo.

Sistemas de
administracao

Software aberto que usa principios pedagdgicos para auxiliar os professores a
constituir comunidades de aprendizagem. Ex. Plataforma moodle.

de cursos.

Simulagdes Empregam formalizagdes em computadores, tais como expressdes matematicas ou
especificagdes mais ou menos formalizadas, com o propoésito de imitar um
processo ou operagdo do mundo real.

Software Sistema de geometria dindmica que permite realizar construc¢des tanto com pontos,

Matematico vetores, segmentos, retas, secdes conicas, como com fungbes que se podem

Interativo modificar dinamicamente. Ex. Geogebra, Cabri.

Video Comunicagdo simultanea bidirecional de &udio e video, permitindo manter

Conferéncias reunides com grupos de pessoas de diferentes lugares, simultaneamente.

Videos Tecnologia utilizada para capturar, gravar, processar, transmitir e reproduzir uma

sequéncia de imagens.

Informacé&o Bésica do software “Audacity”

- Este é um software “open source” e livre, especializado para edi¢ao de audio.
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- Depois de ter instalado o software e abrir a janela principal, clique no botdo vermelho para iniciar a gravacéo.
Serd entdo apresentado um grafico representativo das formas de ondas com seus respectivos transientes (picos de
sinal), sempre em dois canais, 0s quais vdo, um para o auricular esquerdo e o outro para o direito.

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

- Ao selecionar um trecho do gréfico, podem ser produzidos diversos efeitos sobre o som, clicando em “Efeitos”
e selecionando p.ex.; amplificar, repetir, produzir eco, mudar a velocidade,etc.

~Ir a0 comego: ao inicio do som ou da musica que vai-se editar
Reproduzir. Ao pulsar mailscula, se converte em Reproduzir ciclicamente.

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

Informacé&o Bésica sobre o software “GeoGebra”
- E um software livre que permite a visualizacio da representacao algébrica (coordenadas de pontos, equacdes de
retas, fungdes, comprimentos, reas), e grafica (sistema de eixos coordenados), além da zona destinada & entrada
dos comandos que definem os objetos.
- Os diferentes comandos permitem: - Interpretacéo e producédo de gréficos cartesianos; localizacdo de pontos no
plano; eixos e coordenadas; - Calculo de perimetros e areas; - Soma de angulos em figuras geométricas; -
Anélises do Teorema de Pit&goras e suas aplicagdes; - Andlise do Teorema de Thales; - Anélise de funces
(lineares, quadraticas, logaritmicas, hiperbdlicas, polindmicas, trigonométricas, etc.; -ldentificacdo de variaveis;
-Anélise das posicdes relativas de uma reta e uma circunferéncia.

Exercicio

Considerando que a equacéo que descreve o movimento do pendulo simples é

y = ACog(Wt), onde o periodo pode se calcular como T :ZH\F’ obtendo; y = ACOS( ?t)
g
E considerando que a forma de inserir a equacdo no programa GeoGebra é por exemplo;
Para A=5; 1=2; g=10 Y=5Cos (sqrt(10/2)x)
Elabore:
- Gréficos com o péndulo solto sempre desde 0 mesmo angulo, mudando o comprimento da corda.
- Gréficos com o péndulo solto desde um angulo maior cada vez, mantendo constante 0 comprimento.
- Gréficos de péndulos com comprimentos pequenos e grandes (dificeis de serem feitos na pratica experimental)
- Gréficos de péndulo duplo.
Descreva as principais conclusfes que podem ser obtidas a partir da analise do anterior grupo de gréaficos.
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Audio-conto “A Gltima pergunta” de Isaac Asimov.
Exercicio. Tempo de duragdo: 28 minutos.
1) Apos escutar o audio, identifique em quais contextos e niveis educacionais este material poderia ser utilizado
para o ensino da Fisica.
2) Quais exercicios deveriam resolver os estudantes, previamente e posteriormente, & escuta do conto.
3) Além do estudo de conceitos fisicos, quais habilidades os estudantes podem desenvolver por meio do uso de
dudio com contos deste tipo?

Informacé&o Bésica sobre o software “Virtual Dub” e “ImageJ”
Para utilizar os programas ImageJ e VirtualDub na producdo de uma fotografia estroboscopica:
1. Criar um diretério no seu computador para manipular os videos produzidos. Verifique o formato de gravacéo
utilizado por sua cdmara.
2. Acionar o programa VirtualDub. Com a tela do programa aberta, acione a tecla FILE e em seguida OPEN
VIDEO FILE. Indique o diretdrio (criado no item 1) onde se encontra o video a ser trabalhado. Abrir o arquivo
de video selecionado.
3. Observar a linha de tempo na parte inferior da tela do programa. Ela mostra uma sequéncia numerada para 0s
fotogramas. O namero total de fotogramas que compde o video esta indicado no final da sequéncia. Logo abaixo
da linha de tempo, observe a barra de botdes. Com os botdes é possivel rodar o video, parar e saltar quadro a
quadro.
4. Um pequeno cursor sobre a linha de tempo pode ser movimentado com auxilio do mouse. Assim, é possivel
encontrar o fotograma que marca o inicio da sequéncia do movimento de interesse. Estacionar o cursor sobre
este fotograma e marcar essa posic¢ao, acionando com o mouse o penultimo botdo da esquerda para direita. Em
seguida, movimentar o cursor para localizar o Gltimo fotograma da sequéncia de movimento. Marcar essa
posicdo acionando com o mouse o Ultimo botdo. Uma tarja colorida passa a indicar a sequéncia selecionada.
5. Para converter a sequéncia selecionada em fotogramas individuais, acionar a tecla FILE, em seguida a opcéo
EXPORT e, por fim, IMAGE SEQUENCE. Uma pequena caixa de didlogo sera aberta. Preencher os espacos
solicitados, indicando o nome que deseja dar aos arquivos com os fotogramas; no item FILENAME SUFFIX,
INCLUDING a opcdo “default” é .jpeg, a qual deve ser mantida; no item DIRECTORY TO HOLD indicar o
diretério de trabalho escolhido em d1. Acionar a tecla OK para finalizar.
6. Verificar no diretério de trabalho que a sequéncia de fotogramas, em formato JPEG, foi criada. Cada
fotograma tem o FILENAME selecionado no item anterior acrescido de uma numeracdo com dois digitos. Cada
fotograma é agora uma fotografia digital, que pode ser visualizada e manuseada em seu computador.
7. Para obter a fotografia estroboscopica a partir da sequéncia de fotogramas, acionar o programa ImageJ. Com a
tela do programa aberta, acionar a tecla FILE, em seguida IMPORT e, finalmente, IMAGE SEQUENCE. Uma
caixa de dialogo sera aberta: indicar o diretério de trabalho (criado no item 1) onde se encontra a sequéncia de
fotogramas. Com o mouse, iluminar o arquivo do primeiro fotograma da sequéncia e em seguida a tecla OK para
finalizar. Uma outra caixa de dialogo sera aberta. O programa automaticamente identifica a sequéncia e faz a
contagem de fotogramas. Ainda nesta caixa de dialogo pode-se optar por converter os fotogramas coloridos em
fotogramas preto e branco (tons de cinza). Essa opcdo pode ser interessante para posteriores tratamentos da
fotografia estroboscépica, bem como para a impressdo final da imagem. Nesse caso, escolher a opcdo
CONVERT TO 8-BIT GRAYSCALE. Acionar a tecla OK para finalizar. O painel do ImageJ passa a mostrar o
primeiro fotograma da sequéncia.
8. Para se obter a superposicdo de todos os fotogramas, acione a tecla IMAGE. No menu apresentado, acionar a
tecla STACK (empilhar) e em sequéncia selecionar a op¢do Z PROJECT. Uma caixa de dialogo sera aberta
indicando o nimero do primeiro e do Gltimo fotograma da sequéncia. Sera necessario escolher o tipo de projecdo
(PROJECTION TYPE). As duas opc¢oes basicas sdo por MIN INTENSITY (minima intensidade) ou por MAX
INTENSITY (méxima intensidade). Se os objetos em movimento sdo escuros em relagdo ao fundo deve-se optar
por MIN INTENSITY. Se os objetos estiverem claros em relagdo ao fundo, optar por MAX INTENSITY.
Acionar a tecla OK para finalizar. O painel do ImageJ passa a exibir a fotografia estroboscopica.
Exercicio
Utilizando a camera e o software tire uma fotografia estroboscopica sem lampada, da queda livre de uma esfera.
- Elabore um grafico de posigdo X tempo, da queda da esfera.
- Elabore um grafico de Velocidade instantanea X tempo, da queda da esfera.

Informacéo Bésica sobre a forma como foi produzido o video.
O video foi gravado com uma camara digital simples, organizando um fundo escuro, iluminagdo natural e
condicBes de silencio, para cada uma das propostas experimentais. Observam-se trés formas de producdo do
som.
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- A primeira por meio da vibragéo das cordas de um viol&o. Pulsou-se cada corda do viol&o, deixando-a livre até
parar seu movimento.

- A segunda por meio de sopro de vento através de um tubo. Utilizando um canudo e tesouras, produziu-se 0 som
soprando o canudo com um extremo recortado em V, a fim de que as duas pontas atuem como membranas de
vibragdo. Depois aumentou-se a frequéncia de vibracdo do som ao cortar o comprimento do canudo. Também,
mostra-se como ao fazer pequenos buracos no canudo, pode-se analisar o funcionamento de uma flauta.

- A terceira por meio da percussdo de uma membrana. Para produzir o efeito de empurre do ar sobre a chama da
vela, procurou-se a producdo de um som com alta intensidade. Para isto, aproveitou-se um som pré-gravado do
efeito de bater a membrana de um tambor. Organizou-se num mesmo plano, a caixa do alto-falante do aparelho
de som com a vela. Ao reproduzir o som, observa-se o efeito da vibracdo da membrana sobre o comportamento
da chama.

Exercicio

- De que forma se evidenciam os conceitos de frequéncia e amplitude das ondas sonoras, nas trés experiéncias?

- De que forma podem-se relacionar os conceitos de tom, timbre e intensidade do som, com as defini¢des de
frequéncia e amplitude?

Informacéo Bésica do software “Star Quiz”
- E um software para avaliacdo online que permite elaborar questionarios com diversos tipos de pergunta. Os
questionarios sdo automaticamente organizados, apresentado as questdes em diferente ordem para cada avaliado.
Também permite ao estudante conhecer o resultado imediatamente. Depois de aplicados os questionarios o
professor pode conhecer os resultados, ora item por item, ora com estatisticas gerais, ora estudante por estudante.
- Permite diversos tipos de questdes: - Escolha multipla com Unica resposta (Multiple choice); - Escolha multipla
com mais de uma resposta certa (Multiple select); - Preencher espaco em branco (Fill in the blank); - Resposta
curta (Short answer); - Verdadeiro ou Falso (True or False); -combinacdo (matching); - Resposta de dado
numérico (numeric); - Produco de ensaio (essay); - questionario de opinido (survey).
- O questionario pode ser editado com op¢fes como; Nome do questionario, autor, senha, instruc@es, recursos,
banco de respostas, tempo limite, dentre outros.
- Para criar um novo questionario, clique no botéo “Create a new quiz”. Selecione o tipo de pergunta no menu de
“question type”. Digite a questdo no quadro em branco embaixo do titulo “Question”. Digite as opg¢des de
resposta, selecionando a resposta certa. Para inserir mais perguntas ao questionario clique no signo (+) do lado
inferior esquerdo da janela. Para finalizar abra a opcdo “File” de menu e va até “Save Quiz”, selecionando um
local no seu computador.
- Para aplicar o questionario com estudantes, abra 0 documento, selecione “give quiz on this computer”,
selecione o local onde ficardo as respostas e demais quesitos para o estudante acessar ao questionario.
- Para comecar a responder, clique no botdo “Begin”, insira 0 nome e responda as questoes.
Exercicio
Utilizando seus conhecimentos sobre eletromagnetismo e, utilizando o software, elabore sete perguntas
avaliativas, do seguinte tipo:
. Pergunta de escolha maltipla com Unica resposta.
. Pergunta de escolha multipla com o quesito de marcar duas respostas certas.
. Pergunta cuja resposta se da preenchendo um espago em branco.
. Pergunta com resposta curta
. Pergunta de Falso ou Verdadeiro.
. Pergunta de combinacéo.
. Pergunta cuja resposta é um dado numérico.

~NOoO Ok~ WN -

Ficha de coavaliagéo
Nome do avaliador:
Fenbmeno em estudo:

Atributo Excel | Muito | Bom Médio Ruim
ente Bom

Explora adequadamente o recurso tecnolégico para o ensino
da Fisica

Utiliza adequadamente os conceitos de fisica envolvidos

Explica adequadamente o exercicio desenvolvido

Observagdes gerais (ndo obrigatério):
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13. AulaNo. 13
Obijetivo

- Analisar o uso de diversos recursos bibliograficos, tais como: livro didatico, livros de
resultado de pesquisa em ensino de Fisica, informacdo da Wikipédia, livro de divulgacéo
cientifica, livro resultado de pesquisa em Fisica;

- Estudar as diversas perspectivas de introducéo a ideia de “movimento”.

Conteudos

- Recursos bibliograficos;
- Movimento (conceitos, fundamentos filoséficos e epistemologicos, equacgoes).

Metodologia

Dinamicas: Leitura e analise bibliografico, coavaliacéo, a partir de quatro tipos de material
bibliogréafico.

Primeira parte

Ap6bs fazer uma introducdo, apresentando os objetivos e contelidos da aula, entrega-se para cada
licenciando os seguintes textos retirados de diferentes recursos bibliograficos:

1. Introducéo a ideia de movimento, de Einstein e Infield no seu livro “A evolugdo da Fisica”.

2. Introdugdo ao tema de movimento no livro Didéatico de Pietrocola, intitulado “Fisica 1”.

3. Introducdo ao tema de movimento no livro Didatico de Xavier e Benigno, intitulado “Fisica 1”.
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4. Resultado de questionario aplicado por L. Viennot a estudantes universitarios sobre ideias de
movimento, no seu livro “Reasoning in Physics”.

5. Informag&o sobre o movimento encontrado no portal de Wikipédia.
6. Prefacio do livro original de Hertz, intitulado “Principles of Mechanics”

Assim, cada leitura sera trabalhada por dois estudantes, mas, de forma individual e sem saber que
outra pessoa tem 0 mesmo texto.

Apbs preencherem o roteiro de analise da leitura, pede-se para conformarem as duplas, que
trabalharam as mesmas leituras e preparar a apresentacdo do material.

Segunda parte

Cada dupla apresenta o material para a turma, explicitando a forma como desenvolveram o roteiro de
analise e dando lugar a perguntas sobre o tema.

Enquanto a dupla apresenta, os demais estudantes desenvolvem a coavaliagdo por meio da ficha de
avaliacdo.

Registros para Avaliagao

- Roteiro de anélise da leitura
- Apresentacéo

Material de apoio

- Material retirado dos diversos recursos bibliogréaficos, relacionados no item 9.3 da tese.
- Roteiro de analise
- Ficha de coavaliacéo

Roteiro de Analise de leitura

Autor Titulo do livro

Ano de publicacdo Pais

1. Faca um resumo do contetdo.

2. Vocé concorda com as ideias apresentadas pelo autor sobre o movimento? Por qué?

3. De que forma vocé utilizaria esse material para trabalhar o tema ‘movimento’ no ensino da
Mecanica Classica? Explique.

Ficha de coavaliacdo
Nome do avaliador:
Fendmeno em estudo:

Atributo Exce | Muito | Bom Médio Ruim

lente Bom

Apresenta de forma clara o resumo do material bibliografico

Fala com propriedade sobre os conceitos de Fisica
envolvidos

Explica porque concorda ou discorda das ideias
apresentadas pelos autores

Apresenta usos adequados do material bibliografico

Observagdes gerais (ndo obrigatério):
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14. AulaNo.14
Objetivos

- Apresentar uma retroalimentacdo dos resultados obtidos nos exercicios desenvolvidos nas
ultimas trés aulas, a fim de estimular a autoavaliacdo e a coavaliagéo;

- Avaliar a compreensdo dos exercicios desenvolvidos com recursos de experimentacao,
recursos das TICs e recursos bibliograficos.

Conteudos

- Analise dos resultados obtidos nos diversos exercicios com técnicas de analise textual
discursiva;

- Revisdo e andlise dos diferentes topicos trabalhados:

Tipos de experimentos: de pensamento, crucial, para corroborar, demonstrativo, elaboracao de
arranjo experimental;

Recursos das TICs: Software de Matematica interativa, Software de gravacdo sonora,
Software de fotografia estroboscopica, video sobre experimento, Software de test online;
Recursos bibliogréaficos: livro de divulgacéo cientifica, livro resultado de pesquisa em Fisica,
livro resultado de pesquisa em ensino de Fisica, Livro Didatico e Enciclopédia virtual.

Metodologia
Dinamicas: retroalimentacao, prova escrita

Primeira parte

- Apresentacdo (Power Point) por parte dos professores, com espacgos para comentarios e discussao.
(documento anexo)

Segunda parte

- Questionarios com trés perguntas para cada estudante, sendo diferentes para todos os casos, a fim
de questiona-los sobre os exercicios desenvolvidos por seus colegas; quer dizer, sem incluir os
exercicios desenvolvidos por eles mesmos. Assim cada folha entregue ja continha o nome do
avaliado.

- Assim que cada estudante finalizar a prova sera entregue a folha para avaliacdo da disciplina, sendo
uma atividade surpresa, a fim de garantir a maior espontaneidade nas percepcfes dos estudantes.
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Nesta folha ndo devera ser marcado o nome, a fim de garantir maior liberdade de expresséo.

Registros para Avaliagéo

- Prova escrita.
- Opini&o escrita.
- Participacdo da retroalimentacdo dos resultados da avaliacdo das trés ultimas aulas.

Material de apoio
Prova
Didética das Ciéncias (2012-1)

Professores: Roberto Nardi - Olga Castiblanco.

Prova 3
Data: 20/ 06 / 2012

Ly

Porque o experimento da

Proponha um exercicio para usar o

De que modo é usada a ideia de

dupla fenda foi | software “Geogebra” no estudo dos | movimento aparente para o ensino da
considerado crucial? péndulos. Fisica, nos dois livros didaticos
apresentados?

L Porque o experimento da | Descreva a proposta apresentada | De que modo é usada a ideia de

2| dupla fenda foi | por seus colegas para o uso do | movimento aparente para o ensino da
considerado crucial? audio “A ultima pergunta” de |I. | Fisica, nos dois livros didaticos
Asimov apresentados?
L Explique o comportamento | Proponha um exercicio para usar o | De que modo é usada a ideia de
® | do Disco de Newton. software “Geogebra” no estudo dos | movimento aparente para o ensino da
péndulos. Fisica, nos dois livros didaticos
apresentados?

L Como é usado o péndulo | Descreva sete tipos de questfes, | Qual é proposito da producdo de um

4 | simples para demonstrar | possiveis de serem elaboradas, | livro de divulgacéo cientifica? Como
gue g é constante? utilizando o software “Start Quiz”. | usa-lo em sala de aula?

L Quais sdo as variaveis que | Descreva o processo para obter uma | Qual é proposito da producdo de um

5 intervém no | fotografia estroboscopica, | livro de divulgacdo cientifica? Como
funcionamento do trator | utilizando os softwares “Virtual | usé-lo em sala de aula?
mecéanico? Qual a relacdo | Dub” e “ImageJ”.
entre elas?
L Explique o comportamento | Descreva o processo para obteruma | De que modo €é usado o
® | do Disco de Newton fotografia estroboscopica, | conhecimento do cotidiano para o
utilizando os softwares “Virtual | ensino da Fisica nos dois livros
Dub” e “ImageJ”. didaticos apresentados?
L Descreva o experimento de | Descreva o processo para obteruma | De que modo €é usado o
" | pensamento do Elevador | fotografia estroboscopica, | conhecimento do cotidiano para o
de Einstein. utilizando os softwares “Virtual | ensino da Fisica nos dois livros
Dub” e “ImageJ”. didaticos apresentados?
L Descreva o experimento de | Defina tom, timbre e intensidade do | De que modo é usada a ideia de
8 | pensamento do Elevador | som, com base nos conceitos de | movimento aparente para o ensino da
de Einstein. frequéncia e amplitude. Fisica, nos dois livros didaticos
apresentados?

L Como é usado o péndulo | Descreva sete tipos de questdes | Qual foi a conclusdo de seus colegas

° | simples para demonstrar | possiveis de serem elaboradas | para o uso do livro de Henrich Hertz?
que g é constante? utilizando o software “Start Quiz”.

Lis _Quaislséo as variaveis que Descrevfa 0 processo para obter uma Qual foi a con_cluséo de seus colegas
intervém no | fotografia estroboscopica, | para o uso do livro de Henrich Hertz?
funcionamento do trator | utilizando os softwares “Virtual
mecanico? Qual a relagdo | Dub” e “ImageJ”
entre elas?

Ly Por que o experimento da | Defina tom, timbre e intensidade do | Quais foram o0s trés exercicios

dupla fenda foi
considerado crucial?

som, com base nos conceitos de
frequéncia e amplitude.

desenvolvidos por L. Viennot para
estudar o pensamento dos estudantes
em relacdo a Relatividade de Galileu?
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L Explique o comportamento | Descreva a proposta apresentada | De que modo é usado o
121 do Disco de Newton por seus colegas para o uso do | conhecimento do cotidiano para o
dudio “A ultima pergunta” de I. | ensino da Fisica, nos dois livros
Asimov didaticos apresentados?
L Descreva o experimento de | Proponha um exercicio para usar o | Qual é o propésito da produgdo de
¥ | pensamento do Elevador | software “Geogebra” no estudo dos | um livro de divulgagdo cientifica?
de Einstein péndulos. Como usé-lo em sala de aula?

Os nomes dos licenciandos no quadro anterior foram substituidos pela letra L com um sub

indice dado aleatoriamente.

AVALIACAO DA DISCIPLINA “DIDATICA DAS CIENCIAS”

Data: 20/ 06 / 2012 /

N&o é preciso escrever seu nome.

1) Quais foram os aspectos positivos dessa disciplina? (considerar os diversos aspectos: metodoldgicos, de

conteldo, etc.)

2) Em que aspectos a disciplina poderia ser melhorada?

Referenciais

Todos os relacionados nas Ultimas trés aulas.
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