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PREFACIO

E com satisfacdo que apresentamos a segunda edigdo de Diddtica da
Fisica, publicada originalmente em versdo eletrénica pela Editora
da Unesp - Selo Cultura Académica, em 2014. Esta edi¢do, impressa, é
agora disponibilizada em parceria com a Escrituras Editora, dentro da
série Educagdo para a Ciéncia, ja reconhecida pela comunidade acadé-
mica das areas de Ensino de Ciéncias e Matematica, por seus livros pu-
blicados pelo Programa de Pés-graduagao em Educagao para a Ciéncia
da Unesp'.

A decisdo de editar o livro eletrénico também em versdo impressa
foi tomada com base na solicitagdo de muitos leitores que, desde o lan-
¢amento da primeira versdo pela Editora da Unesp? vém sinalizando
a necessidade desta versao. Manter a edi¢do eletronica e disponibilizar
também a versao impressa foi uma decisdo que contou com a parceria da
Escrituras, que ja vem divulgando ha mais de duas décadas a produgao
da pesquisa nas areas de Educacdo e Ensino de Ciéncias e Matematica,
em parceria com a Unesp e outras universidades do pais.

Assim, a versdo eletronica devera continuar com acesso livre, con-
forme compromisso assumido pelos autores e pela Editora, por ocasido
de assinatura do contrato de edi¢do; a versdo impressa deverd comple-
mentar o acesso da versao anterior e estd sendo editada com alguns re-
finamentos sugeridos por pesquisadores, docentes e pelos documentos
da Area de Ensino da CAPES, Coordenagio de Aperfeicoamento do
Pessoal de Nivel Superior.

1 https://www.fc.unesp.br/#!/poseducacao, https://www.fc.unesp.br/#!/ensino/pos-graduacao/
programas/educacao-para-a-ciencia/publicacoes/. Veja os objetivos do Programa de Pés-gra-
duagio em Educagédo para a Ciéncia da UNESP - Faculdade de Ciéncias - Campus de Bauru
e os livros da Série Educagdo para a Ciéncia e demais publicagoes do Programa nos endere-
¢os acima.

2 http://www.culturaacademica.com.br/catalogo/didatica-da-fisica/
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Lembramos que Diddtica da Fisica, fruto da experiéncia dos au-
tores no magistério do Ensino Médio e Superior ha décadas e organi-
zado a partir de resultados de estudos realizados por pesquisadores
reconhecidos por seus pares na area de Ensino de Fisica no pais e no
exterior, visa a ampliar a cooperagdo entre pesquisadores e docentes
em exercicio nas escolas de educagdo basica, bem como no ensino
superior. Os autores assumem, portanto, a importancia de diminuir a
distincia entre a pesquisa e a sala de aula, ja oficialmente incorporada
nos objetivos do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncia (GPEC), e
materializada por meio de projetos apoiados por 6rgaos financiadores,
como o CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico) e a CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento do Pessoal
de Nivel Superior), que financiam esta edigdo impressa — uma a mais
dentre outras ja publicadas. O livro visa dialogar com os leitores, prin-
cipalmente professores que ensinam a Fisica ou outras ciéncias natu-
rais, por meio da sugestdo de recursos visando a pensar novas alter-
nativas para tratamento dos processos de ensino e aprendizagem da
Fisica. As questdes de pesquisa que geraram o livro procuram respostas
para o desafio de formar professores autonomos no sentido de produzir
suas proprias metodologias de ensino, ou seja, indo além de oferecer
instrugoes técnicas ou de fornecer guias previamente desenhados, mas
procurando, a partir de resultados recentes da pesquisa, divulgar pers-
pectivas atualizadas e sintonizadas com as exigéncias da sociedade.

Para tanto, desenvolvemos Didatica da Fisica em uma perspectiva
dimensional, contemplando as dimensdes disciplinar, sociocultural e
interacionista. E importante esclarecer que o termo “dimensao fisica’,
utilizado inicialmente na primeira edi¢ao, mostrou-se confuso para
o leitor e, por isso, foi alterado para “dimenséao disciplinar” que, alias,
engloba as outras disciplinas das ciéncias da natureza. Também atuali-
zamos o termo “dimensdo técnica” para “dimensédo de interagdo’, uma
vez que a esséncia da proposta ¢é incentivar o professor a desenvolver
recursos de apoio para atingir determinados objetivos na sala de aula.
O desenho deste material, entretanto, ndo é um simples exercicio téc-
nico, mas é o final de um processo de planejamento e desenvolvimento
de aulas e atividades de ensino baseados na pesquisa e que tem como
objetivo principal potencializar as interagdes entre os participantes dos
processos de ensino e de aprendizagem.
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APRESENTACAQ

Este livro foi pensado como mais uma contribui¢ao na construgao
de caminhos que permitam compreender melhor a natureza da Didatica
da Fisica como disciplina de cursos de Licenciatura em Fisica. E fruto
da experiéncia dos autores enquanto professores de Fisica no ensino
médio, e principalmente no ensino superior, no Brasil e na Colombia.
Foi desenhado, também, com base em pesquisa recente, na qual os
autores procuraram organizar e ministrar conjuntamente a disciplina
Didatica das Ciéncias em um curso de Licenciatura em Fisica, levan-
do em consideragdo, dentre outros aspectos, resultados de pesquisas
nacionais e internacionais sobre o ensino e a aprendizagem de Fisica;
também buscamos um consenso em relagdo aos referenciais tedricos e
metodolégicos utilizados por pesquisadores experientes consultados
sobre essa tematica no Brasil.

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

A literatura da area de Ensino de Ciéncias mostra uma diversidade
de maneiras de entender tanto a Didatica da Fisica quanto seu ensino.
Compreendemos essa pluralidade de referenciais e métodos como uma
caracteristica importante da area; no entanto, essa diversidade tem pon-
tos comuns, que procuramos atender neste livro e que nos permitiram
privilegiar alguns recortes em termos de objetivos, conteudos e meto-
dologias para o ensino dessa disciplina.

Esses recortes foram gerados em consensos presentes na pesqui-
sa da area, que mostram, por exemplo, que as disciplinas associadas a
Didatica da Fisica ndo precisam necessariamente obedecer a 16gica das
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disciplinas da Fisica, uma vez que o tratamento dos contetidos da Fisica
nesse campo nao se da exclusivamente para estudar os fendmenos fi-
sicos, mas para estudar estratégias de seu ensino. Também ndo obede-
cem a logica das disciplinas de Educagao, uma vez que o tratamento
de seus contetidos nesse campo nao se da exclusivamente para estudar
o comportamento dos sujeitos em determinado contexto e os sistemas
educativos, mas para contribuir na formulagao de estratégias de ensino
da Fisica em diversas situacoes e condicoes.

Outro pressuposto, também apontado pela literatura da area,
mas que ainda ndo é consensual, é a necessidade de se considerar a
caracteristica interdisciplinar do campo da Didatica das Ciéncias, no
sentido de que se devem interrelacionar contetidos de diversas disci-
plinas a fim de ensinar a ensinar Ciéncias. Mas quais conteudos in-
terrelacionar e de que maneira? Essa questdo é discutida neste livro,
que procura trazer reflexdes sobre as finalidades de se criar didaticas
especificas. Ou seja, o futuro professor precisa refletir sobre a iden-
tidade tanto do conhecimento que vai ensinar, neste caso, a Fisica,
quanto daqueles que o auxiliam a entender o tratamento a ser dado a
Fisica em contextos educativos.

Assim, defendemos a ideia de que a Didatica da Fisica possui
conteudos especificos a serem trabalhados com o futuro professor,
com o objetivo de orientd-lo a gerar suas proprias estratégias de ensino.
Portanto, essa disciplina deve ser entendida muito além de uma pers-
pectiva instrumentalista, que discute apenas ouso de recursos de apoio
em sala de aula, pois busca também a dimensao essencial da didatica
que, a nosso ver, é a de dar identidade a profissdo de ensinar.

Nesse sentido, nossa proposta visa trazer a discussao elementos
que contribuam para a organiza¢ao de objetivos, conteidos e meto-
dologias do ensino de Didatica da Fisica com base em trés dimensoes
estruturantes: 1) dimensdo disciplinar; 2) dimensdo sociocultural; e 3) di-
mensdo de interagdo. Na primeira, procuramos privilegiar reflexdes do
tipo metacognitivo, objetivando levar o licenciando ao (re)conhecimento
de seus saberes da Fisica. Na segunda, refletir sobre o significado de tra-
tar conteudos da Fisica em 4mbitos educacionais. E, na terceira, incenti-
var, através de exercicios tedricos ou praticos, a analise de possibilidades
e limitagdes de certos recursos de apoio ao ensino, visando enriquecer
interagdes em sala de aula.
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PARTE T
REFLEXCES SOBRE A
DIDATICA DAS CIENCIAS






{
ALCGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A
DIDATICA DAS CIENCIAS

O corpus de conhecimentos da drea de Ensino de Ciéncias se en-
quadra no que se costuma chamar “didatica das ciéncias” no contexto
europeu e ibero-americano. Assim, esta parte visa ampliar a compre-
ensdo dessa drea ao estudar alguns autores reconhecidos internacional-
mente, procurando concordancias e divergéncias em suas perspectivas
sobre a pesquisa em Ensino de Ciéncias. Notamos que autores como
Astolfi e Develay (1989), Carvalho e Gil-Perez (1993), Cachapuz, Praia
e Jorge (2002), Fensham (2004), Sanmarti (2002) e Viennot (2004) con-
vergem em, pelo menos, trés topicos de estudo: 1) a formagéo inicial
de professores; 2) a relagdo pesquisa-docéncia; e 3) uma perspectiva da
Didatica das Ciéncias. Porém, ha encontros e desencontros na forma de
aborda-los. No Quadro 1.1, apresentamos uma sintese das ideias fun-
damentais em cada uma das obras e para cada um desses trés topicos.
Salientamos que as frases ali contidas sdo sintese de nossa interpretacao
e nao citagoes literais.

Nessas propostas, os autores consideram o Ensino de Ciéncias
como uma area de pesquisa ja consolidada, reconhecida internacio-
nalmente e com problemas préprios a serem resolvidos, que precisa
interagir com diversos saberes de outras disciplinas, a fim de resolver
problemas do ensino e da aprendizagem das ciéncias. Também ha con-
senso entre eles de que a formagdo de professores de Ciéncias precisa
de reformula¢oes fundamentadas nas pesquisas desenvolvidas nas ul-
timas décadas, e enfatizam a necessidade de maior interacao entre a
pesquisa e a docéncia. Porém, ao entrar nos detalhes desses consen-
sos, encontram-se divergéncias que sdo atualmente objeto de reflexdo
e analise da comunidade académica. Por exemplo, a decisdo de focar a
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principal preocupagdo nas forma de ensinar a ciéncia trabalhando ora
nos saberes necessarios do professor de Ciéncias, ora nas formas como
se aprende a ciéncia partindo das preconcep¢des ou modelos explicati-
VOs, ora em por que e para que ensinar e aprender ciéncia, aspectos que
envolvem a decisdo de conteudos a ensinar e a razdo de ser deles em um
determinado contexto.

Quadro 1.1 - Sintese das ideias expostas pelos autores sobre a formagao inicial de profes-
sores, a relacdo entre pesquisa e docéncia e uma perspectiva sobre a Didatica das Ciéncias

Ciéncias. Deve incluir
Epistemologia, Historia
das Ciéncias e Psicolo-
gia da Aprendizagem.

Obras Formagao Inicial de Relagdo entre pesquisa e Perspectiva da
Professores (FIP) docéncia Didatica das Ciéncias
~ . | O termo “Didatica”
A formacdo em pesquisa ¢ independente da
A FIP deve ser uma no Ensino de Ciéncias Peda 5 ia. A Didética
formagao profissional | deve ser feita com £081a. - N
. . . , estuda: as situagoes de
que inclua o aprendi- relagdo a: contetidos aula. as representacoes
zado da Didatica das disciplinares; proces- dos ;lunose as for(r;nas
Astolfi e Ciéncias sob quatro sos de aprendizagem a de o professor intervir.
Develay varidveis: ensinar ¢ partir das dimensdes Ela urs)a aportes da '
(1989) comunicar; dominar humanas; regulagao de Psicolo iz Historia e
tramas conceituais dos | um modelo pedagoégico Episte mgol(’) a
conteudos; reflexdo que busque se desvenci- AI()iverte arga O'S
didatica; e modelo lhar do tradicional; e a ericos (fa Didatica
pedagogico. organizagdo escolar com berig s
reflexiio didatica geral e das didéticas
’ especificas.
E preciso pensar na
“Nova Didatica” como
, . O papel do professor L. . ~
Na FIP é preciso uma esquisador e seu reco estratégia de inovagao.
renovagao curricular a pesqt Aquela que busca con-
. . nhecimento no contexto A o .
partir de perspectivas . e tribuigdes da Episte-
. o social e politico sio o rreas s
inter e transdiscipli- . - mologia, Histéria das
primordiais para pensar | ., ° . .
Cachapuz; nares, embasada nas 2 escola como instru Ciéncias e Psicologia
Praia e Jorge | perguntas de por que . da Aprendizagem, e
. mento a servi¢o de uma .
(2002) e para que ensinar que precisa responder

mudanga sustentdvel, a
partir de relagdes CTSA
- Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e meio Am-
biente.

as especificidades
das disciplinas a fim
de superar desafios
educacionais mais
amplos, envolvendo
os contextos sociais.
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(continuagao)
Obras Formagao Inicial de Relagao entre pesquisa e Perspectiva da
Professores (FIP) docéncia Didadtica das Ciéncias
Docéncia e pesquisa
A FIP deve considerar | devem estar ligadas, tan- | A Didatica ndo pode
resultados de pesquisas | to na formagao do pro- | ser um campo isolado
sobre a aprendizagem | fessor, quanto em seu de conhecimentos; ela
em Ciéncias e oferecer | exercicio profissional. deve ser um eixo arti-
Carvalho e um preparo adequado | O futuro professor deve | culador, que permita
Vi .
Gil-Perez para desenvolver o adquirir saberes como: | resolver problemas
(1993) curriculo. Propde uma | romper com visdes utilizando todos os
licenciatura com dois simplistas, conhecer o saberes necessarios. A
anos para as disciplinas | que ensina, duvidar das | Didética especifica é
especificas, e dois para | ideias docentes do “sen- | o nuicleo que permite
as didaticas especificas, | so comum” e relacionar | articular a formagao e
Pedagogia e Psicologia. | ensino com a pesquisa | a pratica do professor.
didatica.
A FIP deve incluir - "
, . A Didatica das Cién-
dreas como Epistemo- .
. . ~ e cias tem o desafio de
logia e Filosofia das A relagio entre ciéncia o
o . definir critérios de se-
Ciéncias. O professor | escolar, quem ensina N ,
- . legao dos contetdos a
deve estudar sua visdo | e o aprendiz, deve ser .
p A . . ensinar, gerar modelos
Sanmarti de natureza das cién- mediada pela pesquisa "
. . . e praticas adequadas a
(2002) cias e os objetivos de do professor no sentido . ,
. N . cada tipo de contetido.
ensinar Ciéncias, o que | de fazer da atividade de .
N . . L Considerar que cada
implica refletir acerca | ensino uma atividade o
. ., disciplina tem uma
do que ensinar, como cientifica escolar. »
. problemitica e estru-
ensinar e como ocorre ,
. tura especifica.
o aprendizado.
s O termo didaktik tem
Na histéria da forma- .
a0 de professores de implicito um con-
)i o p : Um dos indicadores de | teddo do Ensino de
Ciéncias, existe uma . . A s
« . . » maturidade da drea de Ciéncias. Nos ultimos
tradi¢ao curricular . A .
Ensino de Ciéncias éa | 30 anos, os pesquisa-
que separa os conte- <
b S formulagdo de pergun- | dores anglo-
udos cientificos dos . . .
. . tas de pesquisa, as quais | -americanos e 0s
contetidos pedagogicos | .
Fensham « A vém se acumulando pesquisadores do
e uma “tradi¢do dida- . . .
(2004) tica” que se preoclba a partir da década de continente europeu
i u reocu (s .
d P b 1960. e da América Latina

por entender o que é
que se ensina, para que,
e como fazer que os
alunos saibam

0 que estao
aprendendo.

Essas questionam a
forma como os alunos
aprendem e os professo-
res ensinam.

tém se diferenciado.
A palavra “didética”
gera rupturas na
comunica¢do entre os
pesquisadores de cada

grupo.

19

(continua)



Roberto Nardi e Olga Castiblanco

(continuagao)

Obras Formagdo inicial de Relagdo entre pesquisa e Perspectiva da
professores (FIP) docéncia Diddtica das Ciéncias

O professor deve

L. estudar o raciocinio O professor precisa
Na FIP de Fisica ) - P P N
espontineo ndo apenas | conhecer as tendén-
devem-se estudar os . . . ..
para identificar erros, cias de raciocinio em
processos com que .. .
mas para gerar estra- Fisica para planejar
. os alunos constroem . . ..
Viennot tégias de ensino que novas estratégias de

coeréncia em suas
explicagoes, visando
embasar o planejamen-
to de estratégias de
ensino.

(2004) formem habilidades; por | ensino que facam com
exemplo, aprender aler | que os alunos ganhem
relages entre varidveis a | em coeréncia e com-
partir de uma perspecti- | preensio do que estio
va funcional, indo além | estudando.

de fazer célculos.

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

1.1. Questdes de pesquisa da Didatica das Ciéncias

Fensham (2004) mostra como a maturidade de uma area depende
da forma como os pesquisadores formulam e respondem suas ques-
toes de pesquisa. Ele relata, por exemplo, que as pesquisadoras Driver e
Solomon questionaram as concepgdes alternativas das criangas quando
pensam sobre ciéncias, discussdo essa que foi acompanhada por varios
pesquisadores gerando novo conhecimento na area. Surgiram, entao,
diversas tentativas de resposta e uma cadeia de novas perguntas com
relacdo as formas como as criangas entendem as ciéncias, com relagdes
entre as concepgdes espontaneas das criangas e as formas de ensinar
Ciéncias a partir dessas constatagdes.

Para Viennot (2004), uma questdo importante é que o professor
aprenda a decidir o que é essencial na Fisica que vai ensinar. Ela defen-
de a ideia de que o professor deve tomar consciéncia da importancia
de ser coerente em seus modos de explicar, ja que isso pode orientar
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