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Resumo

A demarcagdo, constituicdo e a definicdo de um campo de pesquisa es-
pecifico, direcionado e dedicado ao estudo sistemdtico dos fenomenos
oriundos das interacoes entre professor — estudantes — conhecimento so-
bre a Fisica, indubitavelmente, reflete um processo de definicdo, substi-
tuicdo e evolugcdo de uma perspectiva de formagdo do professor de Fisi-
ca. Dessa forma, o presente trabalho assinala alguns elementos que po-
dem ser agrupados em trés campos ou dimensdes, a saber: epistémico,
cognitivo e metodoldgico. Consequentemente, a presente discussdo,
apropriacdo e o entendimento das contribuigcoes dessas trés dimensoes
poderd concorrer para o aperfeicoamento da atuagdo e da insercdo do
professor, na medida em que detém o potencial de balizar/conduzir sua
transposigcdo diddtica, segundo os elementos constitutivos da Diddtica
da Fisica — DF.
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Abstract

The demarcation, constitution and definition of a specific field of
research, directed and dedicated to the systematic study of the
phenomena arising from the interactions between teacher — students —
knowledge about Physics, undoubtedly reflects a process of definition,
substitution and evolution from a perspective of teacher training. In this
way, the present work points out some elements that can be grouped into
three fields or dimensions, namely: epistemic, cognitive and
methodological. Consequently, the present discussion, appropriation and
understanding of the contributions of these three dimensions may
contribute to the improvement of the teacher's performance and
insertion, insofar as it has the potential to direct / guide its didactic
transposition according to the constitutive elements of Didactic of
Physics — DF.

Keywords: Didactics of Physics; Physics teacher; Teaching,; Research.

I. Introducao

Registramos no Brasil, indubitavelmente, o surgimento de pesquisas no ensino de Fi-
sica direcionadas e com o ensejo de desenvolver estratégias de abordagem que facilitem a
compreensdo dos conceitos e fendmenos da Fisica na educagdo escolar basica, especificamen-
te em um contexto circunstanciado para a sala de aula (SANDOVAL; CUDMANI, 1993;
OSTERMANN; MOREIRA, 2000 ROSA; ROSA, 2007). O corpus do conhecimento sistema-
tizado e construido, oriundo como o resultado dessas pesquisas em ensino de Fisica se enqua-
dra, entdo, em um campo de atuacio ou esfera de praticas académicas que Nardi e Castiblanco
(2014) consideram/denominam por Didatica da Fisica — DF. Em seu entendimento, perspecti-
vamos um campo de conhecimento que deve ser ensinado para que o professor aprenda e
compreenda o que, para quem e como ensinar a Fisica. As pesquisas supracitadas possuem
determinadas caracteristicas em comum. De fato, uma delas reside em mostrar como tra-
tar/estruturar os conteudos especificos de Fisica para que os alunos entendam e possam de-
senvolver um senso reflexivo construindo assim o seu proprio conhecimento com relagdo ao
ensino. Outra caracteristica ndo menos fundamental reside em relacionar o uso de metodolo-
gias que proporcionem ao aluno realizar exercicios e problemas, levando-o a refletir sobre seu
préprio conhecimento cientifico e as formas/meios com que chegaram até esse conhecimento,
para potencializar as agdes do professor em sala de aula (NARDI; CASTIBLANCO, 2014).

Podemos, entdo, depreender a partir das caracteristicas anteriores, que essas pesqui-
sas contribuem para um fortalecimento constitutivo e reconhecimento gradativo do campo da
DF, na medida em que apontam/sugerem/formulam propostas para o aperfeicoamento das

da Silva, J. B., Sales, G. L. e Alves, F. R. V. 21



praticas de ensino e de aprendizagem e, que, deveriam, em tese, repercutir para a formacao de
professores que possuem uma pratica circunstanciada, demarcada e condicionada pelo conhe-
cimento em Fisica.

Porém, vale destacar, que a maioria das pesquisas t€ém um cardter exclusivamente
descritivo e qualitativo, tornando-se assim dificil de se extrair elementos comuns a todas elas.
Por intermédio deste viés, ao constatarmos um expediente de anélise eminentemente qualita-
tivo, assinalamos que nao hé consenso sobre que ou quais conteidos especificos, metodologi-
as ou recursos que devem ser efetivamente abordados/considerados na DF, principalmente
durante a formagao docente inicial.

Por conseguinte, poderemos registrar a necessidade de concepg¢do para uma didatica
especifica da Fisica, que ndo se mostre radicalmente centralizada no ensino dos conteudos
especificos, mas, sim, para compreensdo da construcio e constituicdo histérica desses conhe-
cimentos, a fim de formar pessoas que “desenvolvam habilidades para superar seu senso co-
mum, ou modo natural de raciocinar, refletir, interpretar, aproveitar conhecimentos para re-
solver problemas” (CASTIBLANCO; NARDI, 2011, p. 10).

Diante do exposto, na secdo subsequente, abordaremos alguns argumentos especifi-
cos que devem concorrer para um entendimento sobre a natureza dos elementos considerados
pela DF. Certamente que ndo ensejamos realizar aqui uma discussdo exaustiva e conclusiva
sobre o tema. Nao obstante, declaramos um interesse especial pela compreensiao dos elemen-
tos, nomeadamente, de ordem epistemoldgica, cognitiva e metodolégica. Como indicamos
nos paragrafos predecessores, pelo menos de modo en passant, a compreensao clara desses
fatores pode repercutir, de modo irremedidvel, para a proposi¢do/configuracao de uma pratica
diferenciada do professor de Fisica.

I1. A demarcacao de um campo de investigacao

O entendimento dos fatores que concorreram para a constituicdo de um campo inves-
tigativo ndo envolve e rechaca/repele uma perspectiva de analise reducionista ou meramente
aplicacionista. Com efeito, quando nos atemos ao contexto da Didatica das Ciéncias, extrai-
mos proficuos ensinamentos, capazes de explicar um movimento disciplinar semelhante, por
exemplo, no caso da Fisica. A partir de uma perspectiva geral, cabe observar que os fatores
que concorreram para a constitui¢do da Didatica das Ciéncias possuem uma intima natureza
com a contestacdo de paradigmas cientificos resilientes e obsoletos e que, ao passar de algu-
mas décadas, sobretudo a partir dos anos de 1900, concorreram para um avango progressivo,
cuja reformulacao de seus fundamentos assumiu um expediente enddgeno e, também, exdge-
no (BRAVO, 2001).

Assim, para que possamos compreender um progresso constitutivo e demarcativo,
nem sempre constante e contiguo, da constituicdo de um novo campo disciplinar, urge aten-
tarmos para os fatores de ordem histdrica, epistemoldgica, axioldgica, l6gica e, por fim, fato-
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res de ordem social. Dessa forma, as relacdes de tensdo, as contendas inevitdveis envolvendo
grupos de profissionais, pesquisadores e cientistas, em cada época histérica determinard, em
maior ou em menor substincia, um processo de aquisicdo de hegemonia, visibilidade e de
reconhecimento técnico e cientifico de uma vertente, tendéncia e da coesao de estudos e pes-
quisas (BRAVO, 2000).

Isso posto, quando nos atemos, de modo especifico, ao caso da DF, apoiaremos nossa
argumentacdo a partir da apreciacdo e indicagdo Nardi e Castiblanco (2014). De fato, os
mesmos relatam os elementos comuns encontrados em varias pesquisas desenvolvidas e que
concorrem, de modo irrefutdvel, para uma caracterizacdo das dimensdes de uma diddtica da
Fisica, denominadas por Nardi e Castiblanco (2014) de trés dimensdes estruturantes.

De modo prosaico, podemos dizer que a primeira € a dimensao fisica que tem como
objetivo conduzir o licenciando a refletir sobre a natureza intrinseca dos conhecimentos espe-
cificos da Fisica. A segunda é uma dimensao sociocultural cujo objetivo é refletir sobre o tra-
tamento que deve ser dado aos conteudos especificos na sala de aula. A terceira € a dimensao
técnica-metodoldgica, que tem como objetivo possibilitar a andlise das potencialidades e limi-
tacdes de certos recursos de apoio ao ensino que visam enriquecer a interagdo professor-
aluno-conteudo em sala de aula.

Antes de prosseguirmos, cabe observar que qualquer forma classificatéria, de nature-
za categorial qualquer, nunca se evidencia suficientemente completa, de sorte que, a indica¢do
das trés dimensdes acima ndo pretende exaurir e contemplar todo um universo constitutivo,
capaz de definir, de fato, a constituicao da DF. Todavia, o pensamento propugnado por Nardi
e Castiblanco (2014) fornece um ponto de vista relativamente particular ou, ainda, um viés de
andlise que, diante da inexisténcia ou fragilidade da drea, representard, de fato, um avancgo ou
um progresso representativo para a drea.

Retomando, pois, a descricao das trés dimensdes estruturantes, isso significa, que o
campo da DF é demasiadamente amplo e intrinsecamente complexo, composto por elementos
que necessitam ser identificados, agrupados e sistematizados de forma que o futuro professor
de Fisica possa compreender e evidenciar a acdo de conhecimentos oriundos de varios campos
do conhecimento, principalmente os resultados de pesquisas. E, diante do entendimento ante-
rior, se evidencia uma outra missdo e tarefa priméria para o professor que envolve a apropria-
cdo, compreensdo e, eventualmente, a aplicacdo, de modo circunstanciado, em sala de aula,
dos resultados praticos de inimeras pesquisas sobre o ensino de Fisica.

Nardi e Castiblanco (2014) defendem o pressuposto de que a DF deve possuir conte-
udos proprios, que exige um campo demarcado de atuacdo, e esses devem ser trabalhados
pelo professor de Fisica para desenvolver estratégias de ensino, embora os conteidos associa-
dos a DF nao precisem necessariamente obedecer a logica standard das disciplinas cldssicas
da Fisica. Nesse caso, de modo resumido, depreendemos que a ordem metodolégica de uma
abordagem dos contetdos ndo se mostra condicionada, de modo irremedidvel, pelo ordena-
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mento de apresentacdo/configuracdo dos conteudos oficias e definidos por uma instituicao de
ensino qualquer.

Além disso, também ndo devem obedecer a l6gica das disciplinas pedagdgicas, pois
ndo se trata de estudar exclusivamente o comportamento dos alunos no contexto escolar, mas
para contribuir na formulacdo de estratégias de ensino de Fisica (NARDI; CASTIBLANCO,
2014; CASTIBLANCO, 2011). Ora, isso ndo € uma tarefa facil, por que ndo se trata apenas
de ensinar contetidos especificos de Fisica, e nem conteddos apenas pedagdgicos generalistas,
mas de ensinar conteidos que permeiam campos interdependentes e dreas relevantes que pos-
sam conduzir o futuro professor a compreender de forma gradativa a profundidade e os pres-
supostos do campo da DF. Nesse sentido, Nardi e Castiblanco (2014, p. 21) destacam um ex-
pediente que deve ser cultivado pelo professor:

Consideramos que decidir o que ensinar em cursos associados a Diddtica da Fisica
ndo € tarefa simples, especialmente quando se tem consciéncia de que os conteiidos
ndo sdo da Fisica em si mesma, mas de formas de tratar a Fisica em dmbitos edu-
cacionais. Por sua vez, desenvolver critérios para selecionar conteiidos ou planejar
metodologias de trabalho em sala de aula que sejam o reflexo dos conteiidos ensi-
nados em Diddtica da Fisica também é uma tarefa complexa, especialmente quando
se quer promover a coeréncia entre a formagdo oferecida e a prdtica esperada do

futuro professor.

Pelo que se percebe no excerto acima, a forma de tratar a Fisica em ambitos educaci-
onais aponta pelo menos para trés ramos (ou dimensdes estruturantes) no campo da Didatica
da Fisica. Podem existir outros, porém, nessa pesquisa se abordara apenas tré€s considerando,
dessa forma, a sua natureza e a interdependéncia. O primeiro € o ramo epistemoldgico que
aborda os conteudos especificos da disciplina de Fisica contribuindo sistematicamente para a
compreensdo dos conceitos especificos que o professor deve ensinar. O segundo é ramo cog-
nitivo que tem como objetivo investigar o perfil de quem serd ensinado, ou seja, como o aluno
aprende, pensa, processa, internaliza e evolui rumo a um novo conhecimento cientifico a par-
tir de seus conhecimentos prévios. O terceiro € o ramo metodolégico que investiga estratégias
de como o professor deve ensinar para que o aluno evolua nos seus conceitos, habilidades e
atitudes, isto €, uma maior €nfase que recai sobre a mediacdo e correspondente transposi¢cao
didatica (CHEVALLARD, 1991) dos saberes oriundos da Fisica.

Para Nardi e Castiblanco (2014) selecionar os contetidos a serem ensinados numa
disciplina de DF € uma tarefa complexa por tentar promover a coeréncia entre formacao ofe-
recida e praticas esperadas dos futuros docentes, proporcionando oportunidades de que os
futuros professores possam vivenciar os resultados de ensinar e aprender a partir de uma pers-
pectiva histdrica e epistemologica da Fisica. Nesse sentido, para que a DF seja consistente,
com uma base de sustentacdo sélida, deve existir uma epistemologia subjacente adequada no
ambito da formacdo inicial e continuada de professores. No esteio do pensamento anterior,
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mas, em um contexto internacional, registramos outros trabalhos que assumem posi¢do con-
corde com estes autores (ALVES, 2016; AYALA, 1992; ARRUDA, 2003; CACHAPUZ et
al., 2001; CUDMANI, 2003; MASSONI; MOREIRA, 2007; 2010; 2014; SALINAS; CUD-
MANI, 1991; 1993; SALINAS; CUDMANI; MADOZO, 1995).

Ap6s o desenvolvimento de uma andlise pormenorizada das pesquisas relacionadas
ao ensino e a aprendizagem da Fisica verificou-se, ap6s uma primeira aprecia¢do, que a maio-
ria possui, como ponto de similitude e, ainda, considerando sua natureza, um substrato teérico
relacionado a pelo menos trés dreas: epistemoldgica, cognitivista e metodoldgica. Diante des-
ta constatacdo, prosseguiremos, na secao subsequente, uma discussdo que buscard se restringir
ao cardter ou dimensdo epistemoldgica para uma proposta de uma Diddtica da Fisica — DF.

I11. Elementos de ordem epistemologica

Saber o que ensinar para o aluno € uma questdo fundamental que deve ser refletida
pelo professor da disciplina, e também tem sido objeto de questionamento por pesquisadores
(CARVALHO; GIL PEREZ, 2001; NARDI; CASTIBLANCO, 2014; MASSONI; MOREI-
RA, 2007; 2010) devido a sua importincia e relevancia no processo de ensino. Pois, a carén-
cia de conhecimentos especificos da disciplina por parte do professor agrava mais o problema
de ensino na escola, transformando o professor em apenas um transmissor mecanico dos con-
teados dos livros didédticos que muitas vezes se encontra encadeado em uma série de concei-
tos, cuja sequéncia nem sempre € justificada (CARVALHO; GIL PEREZ, 2001).

Todavia, um elemento pouco visivel, quando nos atemos ao ato ou intenc¢ao de ensi-
nar, transmitir um determinado saber, refere-se, precisamente, a propria constitui¢ao e nature-
za intrinseca do pedaco de conhecimento que ensejamos modificar, alterar e, consequente-
mente, permitir a apropriagdo por outrem. Johsua e Dupin (1993) alertam para o papel do sen-
so comum e das ideias provisodrias dos estudantes que podem proporcionar resili€ncia, inércia
e letargia para o progresso do conhecimento.

A Ciéncia, em sua necessidade de refinamento, bem como em seu principio, se opde,
de forma absoluta a opinido. Se mesmo ela avanca, sobre um ponto de vista particu-
lar, afim de legitimar uma opinido, se mostra por outras razoes das que fundamen-
tam a opinido. A opinido reflete mal, ndo se pode em nada fundamentar a partir da
opinido. E necessdrio, primariamente, destrui-la. Ela é, de fato, o primeiro obstdcu-
lo a ser superado. O senso comum, o bom senso sd@o, como muitos outros, obstdcu-
los que devem ser superados, para se alcangar o espirito cientifico JOHSUA; DU-
PIN, 1993, p. 63).

No excerto anterior, divisamos uma clara referéncia do termo “espirito cientifico”
que, de modo simplificado, envolve todo o movimento inescapédvel de progresso das Ciéncias.
Ora, de modo particular, constatamos que o conhecimento cientifico especifico de Fisica
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apresenta caracteristicas singulares, que foram descritas de acordo com as necessidades inte-
lectuais dos cientistas que ao longo do tempo construiram.

Além disso, esses conhecimentos apresentam alguns conceitos que para uma melhor
compreensdo € necessario levar em consideracio alguns elementos como: a origem da produ-
¢do do conhecimento de Fisica, suas defini¢des formais, como se deu sua evolucdo e a nature-
za dos conceitos de Fisica, dentre outros. A partir da compreensao desses elementos de ordem
enddgena, o professor devera perspectivar uma forma de transmitir esses conhecimentos de
forma que o aluno entenda e compreenda a utilidade dos contetddos aprendidos nas aulas de
Fisica para sua vida cotidiana. Entretanto, como indicam os autores Johsua e Dupin (1993),
jamais podera prescindir do efeito do senso comum e das opinides locais que atuam no senti-
do de dificultar o progresso das aprendizagens. E, ndo podemos nos furtar de mencionar a
nocdo de obsticulos epistemoldgicos, originalmente propugnados por Gaston Barchelard
(1884-1962) para o campo da Fisica, como observamos abaixo.

Conhecer os problemas que originaram a construgdo de tais conhecimentos e como
chegaram a articular-se em corpos coerentes, evitando assim visdes dogmdticas que
deformam a natureza do conhecimento a natureza do conhecimento. Se trata, por-
tanto, de conhecer a Historia das Ciéncias, ndo s6 como suporte bdsico da cultura
cientifica, mas, principalmente como uma forma de associar os conhecimentos com
os problemas que originaram sua construgdo, sem o qual tais conhecimentos apare-
cem como construgdo arbitrdrias. Se pode assim conhecer quais foram as dificulda-
des, os obstdculos epistemoldgicos que se teve de superar, o que constituiu uma
ajuda imprescindivel para compreender as dificuldades dos estudantes (CARVA-
LHO; GIL PEREZ, 2001, p. 109).

Depreendemos, a partir das ponderacoes de Carvalho e Gil Perez (2001), o carater de
imprescindibilidade do entendimento acerca dos fundamentos e do processo de constituicao
histdrica e epistemoldgica das Ciéncias e, de modo irremediavelmente particular, o referido
processo no caso da Fisica. Tal expediente podera fornecer elementos constitutivos suficientes
que podem repercutir, de modo visivel, no ambito do ensino e da aprendizagem. Com esta
preocupacio, € importante destacar a relevancia de pesquisas (ARCANJO FILHO, 2011;
NARDI; CASTIBLANCO, 2014; SALES, 2005) envolvendo a preocupacao com a investiga-
¢do dos problemas envolvendo o processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Fisica prin-
cipalmente no que diz respeito ao tripé: professor-aluno-conteudo de Fisica. Como assinala-
mos hé pouco, nos referidos problemas de investigacdo, a dimensdo epistémica ndo pode ser
negligenciada.

Por exemplo, no ambito do ensino efetivo em sala de aula, podemos exemplificar o
trabalho de Sales (2005), envolvendo os professores de Fisica que costumam fazer, recorren-
temente, na sala de aula, o uso de termos com “imagine que” ou “suponha que”. Assim, eles
acabam aumentando ainda mais a dificuldade de relacionar o fendmeno fisico real ao modelo
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que se pretende estabelecer, criando, portanto, um abismo cada vez maior entre esses dois
elementos. Aqui, intervém, de modo pouco nitido, as préprias concepcdes idiossincrasicas
locais dos sujeitos (estudantes), adquiridas em situacdes que antecedem sua exposi¢do formal
ao momento da transposi¢ao didatica (CHEVALARD, 1991) dos contetddos.

A despeito dos entraves observados, o que se espera das aulas de Fisica é que o con-
teddo se aproxime cada vez mais da realidade do educando, bem como do contexto histdrico e
filosofico que esses conceitos fisicos foram desenvolvidos. Mesmo que tal tarefa, como temos
constatado, ndo possa ser perspectivada como trivial e de natureza imediata. No trecho se-
guinte, constatamos, mais uma vez, a dinamica da pesquisa e da producdo do conhecimento;
seus processos caracteristicos de evolucdo e letargia e, o conhecimento do professor de Fisica
que ndo pode se mostrar descolado do componente epistémico das Ciéncias. De fato, Nardi e
Castiblanco (2014) esclarecem que:

Saber como as teorias da Fisica evoluiram, quais pensadores fizeram contribuigoes,
os momentos cruciais da historia da Fisica, as correntes de pensamento que produ-
ziram avangos, retrocessos ou bloqueios da producdo cientifica, entre outros sdo,
claramente, conhecimentos que o professor de Fisica deve ter. Porém ndo sdo esses
os conhecimentos a serem levados de forma direta para os processos de ensino de
Diddtica da Fisica; esses sdo conhecimentos que orientam as estratégias de ensino,
por exemplo, formando para a “transposi¢do didatica”, ao entender, de maneira
consciente, todos os aspectos que ela envolve, a fim de compreender o significado
de visoes da natureza das ciéncias com suas implicacoes no ensino (NARDI; CAS-
TIBLANCO, 2014, p. 54).

De acordo com Nardi e Castiblanco (2014), essa epistemologia — acrescentamos a
terminologia “epistemologia do professor” —, deve contribuir, tanto para uma melhor trans-
missdo, mediacdo e a compreensdo das organizagdes conceituais cientificas, quanto para a
identificacdo de esquemas explicativos de fendmenos fisicos reais, auxiliando assim na com-
preensdo da constru¢do evolutiva histérica e epistemoldgica dos conceitos. Nessa linha, Ar-
canjo Filho (2011) destaca a necessidade de fomentar, nos alunos, o desejo e a motivacao in-
sofismavel de conhecer as origens histéricas dos conceitos oriundos da Fisica, bem como os
oriundos de outros ramos disciplinares.

Portanto, se os conceitos devem ser enfatizados, as relagcdes entre esses proprios
conceitos e as origens epistemoldgicas podem ajudar na apropriacdo dos seus sig-
nificados. Dificuldades conceituais na apresentacdo dos conteiidos poderiam ser
atenuadas se pudéssemos disponibilizar uma parcela de aula para a discussdo qua-
litativa dos conceitos fisicos associados as imagens de natureza e ciéncia (ARCAN-

JO FILHO, 2011, p. 16).

No excerto acima, ressalta-se que a histéria do surgimento dos conceitos fisicos €
imprescindivel para que possamos proporcionar um cenério de aprendizagem de uma aprendi-
zagem mais significativa dos conteddos abordados. Esses conceitos devem ser estabelecidos
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em escalas sistematizadas “mostrando como um conceito deu origem a outro, como esta rela-
cionado a outro” (BACHELARD, 1996, p. 23). Nesse caso, ao mostrar ao aluno a forma como
ocorreu/evoluiu o estddio de nascedouro e o desenvolvimento dos conceitos fisicos, o profes-
sor proporciona a esses alunos um determinado viés de motivacao e de curiosidade para que
eles ajam com interesse para uma melhor compreensdo dos mesmos. Nesse contexto, Sales
(2005) destaca em seu trabalho que “o fato da Fisica lidar com conceitos muitas vezes abstra-
tos e trabalhar com materiais que estdo longe do alcance real e de nossos sentidos faz de seu
ensino uma tarefa drdua para muitos professores e espinhosa para os alunos que a estudam
(SALES, 2005, p. 26).

Um exemplo que nao pode ser desconsiderado diz respeito aos conceitos da Fisica
Classica que carregam uma dose muito grande de abstragcdo, além de uma complexa matema-
tizacdo (ARCANJO FILHO, 2011) e esses fatores repercutem para aumentar ainda mais o
obstdculo epistemoldgico (BACHELARD, 1996) no processo que permite a compreensao real
do fendmeno fisico. Na tentativa de introduzir os conceitos de Fisica Moderna nas escolas de
nivel médio, Ostermann e Moreira (2000) concluem que a formalizacdo matemaética foi um
obstaculo para os professores ja que eles ndo apresentaram dominio suficiente da formaliza-
cdo. Sendo assim, uma andlise epistemoldgica, com suas hipdteses acerca de como se constroi
o conhecimento fisico, surge como uma tentativa de amenizar essa barreira (ARCANJO FI-
LHO, 2011, p. 16).

Entende-se que a compreensdo dos alunos pode ser ampliada ao analisarem determi-
nados fendmenos fisicos, investigando como se desenvolveram os conceitos e, assim, ajudar a
estabelecer uma conexdo entre os conteudos de Fisica e suas necessidades de conhecer o uni-
verso. Quanto mais cedo os alunos compreendem a evolucao dos conceitos, mais facilmente
eles estabelecem conexdes entre esses conceitos fisicos estabelecidos e sua utilidade na vida
cotidiana (ARCANIJO FILHO, 2011). Além disso, os conhecimentos relacionados a Histéria e
Filosofia da Fisica podem potencializar o tratamento dos conteudos cientificos e as estratégias
ou abordagens estruturadas para o ensino, auxiliando na transposicao didatica destes para uma
melhor compreensao real dos fenomenos fisicos “a partir de olhares diferenciados e com per-
guntas que fogem a forma tradicional de apresentar a fisica, o que obriga o professor a se dis-
tanciar para (re)pensar aqueles conhecimentos que j& havia aprendido” (CASTIBLANCO;
NARDI, 2014. p. 54).

Certamente, nao se admite uma critica irrefletida ao ensino atual. Com efeito, muito
se constata sobre as deficiéncias e as fragilidades do ensino atual, etiquetando o “ensino tradi-
cional” com o esteredtipo de negativista e insuficiente. O aspecto que denunciamos, refere-se
a um tipo de discurso académico, cuja pompa, estilo de retdrica e viés generalista que, apesar
de apontar entraves efetivamente irrefutdveis, ndo consegue persuadir e convencer o leitor,
acerca das medidas pratico-operacionais efetivas que devem ser implementadas/alavancadas,
com o escopo de reversdo de um quadro de deficiéncias. De modo prosaico, apreciamos a
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retdrica e teoria, em detrimento de medidas de como ou de que forma suplantar as barreiras
que apontamos até aqui.

Mais uma vez, reforcamos, somente um ponto de vista impregnado dos reais funda-
mentos enddgenos e ndo exportado de outros campos de conhecimento, detém a capacidade
de repercutir positivamente. Neste sentido, recordamos, por exemplo, que o conhecimento
real € descrito por Bachelard (1996) como um conhecimento semelhante a uma espécie de luz
que estd sempre projetando algumas sombras. E devido a essas sombras o fenomeno fisico
real analisado nunca é aquilo se poderia achar, mas é sempre aquilo em que se deveria ter
pensado. Por isso, para que o processo de ensino ocorra de forma satisfatéria € necessario
analisar a natureza intrinseca dos conceitos de Fisica abordados na sala de aula.

Quanto a natureza dos conceitos, Vygotski (1989) classifica os conceitos em dois
grupos. No primeiro ele nomina como conceito espontaneo/cotidiano e o segundo ele classifi-
ca como conceito cientifico, ambos formados mediante uma operagdo intelectual das funcdes
mentais elementares. O conceito espontaneo tem origem no convivio real do aluno, ou seja, a
partir do seu cotidiano, sendo esse conceito assistemdtico e isoladamente generalizado pelo
aluno. Por outro lado, o conceito cientifico tem como caracteristica ser sistematico, formulado
historicamente pela cultura e ndo isoladamente pelo aluno. Esse tipo de conceito requer, para
sua apropriacdo, acdoes mediadas e planejadas sendo dirigidas pela explicitacdo de relagdes
estruturais e regularidades entre os fendmenos e sua aplicagcdo. Para tanto, é necessario que o
desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha alcangado um determinado nivel de matu-
ridade, para que o aluno possa absorver um conceito cientifico correlato (VYGOTSKI, 1989).

O ponto de vista indicado acima requer uma aten¢do maior do professor de Fisica.
Com efeito, em nossos trabalhos temos alertado o problema da inexisténcia de aderéncia de
teorias exdgenas, “academicamente importadas”, consideradas e tomadas, com fins explicati-
vos de fendmenos intrinsecamente oriundos da Fisica. Por conseguinte, a despeito de um pon-
to de vista sui generis desenvolvido por Vygostski (1989), o viés imprescindivel de carater
pratico operacional e, de imediata aplicacdo em sala de aula, sempre se apresenta como um
obstaculo intransponivel.

E um equivoco pensar que a maturidade do conceito espontineo sempre facilitard a
absor¢do, ou a aprendizagem, de um novo conceito cientifico. O que ndo é necessariamente
verdade. Em alguns casos sim, mas em outros os conceitos espontaneos, oriundos da sua vida
cotidiana, poderdo até bloquear e retardar a aprendizagem de novos conhecimentos. Foi o que
Bachelard (1996) chamou de obsticulo epistemoldgico. Por conseguinte, a despeito de um
cardter parcial de aceitacdo do entendimento explicativo anterior de Vygostski (1989), a des-
consideracdo de aspectos intrinsecamente vinculados ao préprio conhecimento fisico, e suas
particularidades epistémicas, concorrem para a ineficiéncia e ndo adequabilidade de sua apli-
cacao.

Os obstdculos epistemoldgicos sdo ideias de conflito, inércia do pensamento do su-
jeito epistémico, que causam, de modo inescapdvel, a sua estagnacdo e até, por vezes, a re-
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gressdo no processo de aprendizagem, causando letargia/lentiddao no processo de aprendiza-
gem. Bachelard (1996) destaca que é no amago do préprio ato de conhecer que comecam a
aparecer umas espécies de conflitos, e o primeiro obstdculo epistemoldgico a ser superado no
processo de aprendizagem € a opinido. Nao basta apenas corrigi-la em determinados pontos
quando ela designa os objetos pela utilidade, antes de tudo, é preciso destrui-la, pois ela im-
pede de conhecé-los.

Para concluir a secdo atual, resgatamos nossas premissas preliminares, com o €scopo
de distinguir alguns fundamentos importante para a constituicio de uma DF e, consequente-
mente, o aperfeicoamento das préticas de atuacdo e inser¢do do professor. Na secdo seguinte,
buscaremos identificar um outro campo ndao menos relevante e que, também, se mostra inti-
mamente relacionado com um entendimento capaz de guiar, com eficiéncia, a mediacdo do
conhecimento fisico em sala de aula.

IV. Elementos de natureza cognitiva

Antes de apresentar os argumentos principais da secdo atual, urge assinalar um pres-
suposto fundamental, quando nos atemos aos aspectos cognitivos e nos referimos ao patrimo-
nio cognitivo, privado e individual do estudante. Nesse sentido, rechacamos um expediente
que busca compreender os estddios progressivos, nem sempre contiguos, por intermédio de
uma percepg¢ao ilusoria que se apega ao principio da melhoria e aperfeicoamento do aprendi-
zado, como resultados de acdes, inser¢des ou pesquisas que, essencialmente, se mostram lo-
cais e particulares. Outrossim, posto que nos referimos a um fendmeno multifacetado, reco-
nhecidamente, como € a aprendizagem, questionamos ainda a ado¢@o de um discurso que con-
fere total e a plena confianca em teorias ou vertentes tedricas, como capazes, de per si, de
produzir uma ampla e completa descri¢do e explicacdo sobre 0s processos que concorrem para
a aprendizagem.

Isso posto, observamos a relevancia de estreitarmos os lagos entre o que se deseja en-
sinar e aquilo que realmente € aprendido, pelo menos em tese, pelo aluno, é consideravelmen-
te um instrumento imprescindivel e relevante para a prética do professor de Fisica. Por isso, é
necessdrio que o professor considere e compreenda como o processo de aprendizagem ocorre
na estrutura cognitiva do aluno. Para tanto, € preciso entender o que sdo esquemas mentais
identificando, assim, as suas funcdes, compreender o papel dos obstaculos cognitivos, e refle-
tir ainda sobre processo irreprimivel do erro no processo de aprendizagem do sujeito episté-
mico.

De acordo com Sales (2005) o modelo de ensino convencional, no qual o aluno as-
sume o papel de receptor passivo, estd sendo substituido por um novo modelo construtivista,
centrado na aprendizagem do aluno, onde o mesmo passa a ser “um ser ativo que gerencia sua
propria aprendizagem: pensando, articulando ideias e construindo representagdes mentais na
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solucdo de problemas, constituindo-se gerador de seu proprio conhecimento” (SALES, 2005,
p. 16).

Por sua vez, no ensino de Fisica, o modelo de aprendizagem construtivista leva em
conta a valorizacdo da constru¢do dos processos mentais do aluno, ou seja, como o processo
de aprendizagem ocorre na estrutura cognitiva do aluno. Esses processos estdo fundamentados
principalmente nas teorias cldssicas de Jean Piaget, David Ausubel e Lev Vygotsky, tendo
como foco central dessa teoria o processo de constru¢do de conhecimento pelo aluno, cujo
elemento central é a capacidade do aluno de aprender e poder construir seu proprio conheci-
mento (ROSA; ROSA, 2007). Desde que mencionamos, hd pouco, um termo extremamente
propalado, mas, todavia, nem sempre compreendido, vale acrescentar as seguintes pondera-
coes.

Na sua definicdo geral, o construtivismo refere-se a um conjunto de teorias que
afirmam que a evolugdo da inteligéncia é fruto da interacdo do sujeito com o meio,
interacdo na qual, por meio de um trabalho ativo de agdo e reflexdo, ele cria ferra-
mentas cada vez mais complexas para conhecer o universo. Portanto o construti-
vismo opde-se a ideia de que o conhecimento é mera copia dos objetos percebidos
ou dos discursos ouvidos; vale dizer que o construtivismo nega que a inteligéncia
seja uma “pagina em branco” na qual diversas experiéncias ou licées simplesmente
se escrevem e se acumulam linearmente sobre a vida [...]. Em resumo toda a pers-
pectiva construtivista aceita a ideia de assimilacdo: conhecer é dar significado; e
aceita também o fato de que é na interagdo com o meio que diversas formas de as-
similagcdo sdo criadas pelo sujeito. Nesse sentido, todo construtivismo é necessari-
amente interacionista (LA TAILLE, 1997, p. 32-33).

Segundo a teoria piagetiana, a constru¢do do conhecimento acontece por equilibra-
cdo, que € a busca do equilibrio do bindmio envolvendo dois processos dialéticos: assimilacdo
e acomodacdo. Nesse sentido, assimilar € integrar elementos do meio as estruturas cognitivas
do organismo. Ja o termo acomodacdo significa modificar-se em funcao das particularidades
que intervém do meio, do contexto de inser¢do do individuo, para melhor poder dar conta das
singularidades desse meio (LA TAILLE, 1997).

Para La Taille (1997), sdo os processos de assimilacao e acomodacdo que descrevem
o processo de desenvolvimento da inteligéncia, ou seja, da facilidade de aprender e estabele-
cer relagdes pertinentes entre situacdes ndo-familiares e o conhecimento prévio, sendo assim
algo que o aluno aprende ao longo da vida, e ndo consequéncias de caracteristicas restritiva-
mente ou demasiadamente inatas do individuo (SCHROEDER, 2007).

Esses processos s@o consequéncia das acdes fisicas e mentais sobre o objeto do co-
nhecimento quando esse, por sua vez, provoca um eventual desequilibrio no individuo modi-
ficando, assim, os seus esquemas idiossincrasicos mentais. J4 os esquemas sao agrupamentos
estruturados de conhecimentos, localizados na memoria de longa duracdio (BZUNECK,
1991). Esses conhecimentos (conceitos, regras, principios, generalizagdes, habilidades, e etc.)
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sdo adquiridos e organizados formando uma espécie de grandes redes, onde cada n6 represen-
ta um esquema, onde as linhas de ligacdo representam as associacdes entre os nds. O sistema
de esquemas ndo € algo estdtico, mas ele € dindmico, sendo passivel de continua evolugdo ou
transformacdo em termos de complementagdes e melhoramentos.

Inquestionavelmente, a grande quantidade de informagdes, em muitos casos, de or-
dem qualitativa, indicadas nos dois pardgrafos anteriores, envolvem informag¢des importantes,
de sorte que podem compor/constituir um conjunto de percepg¢des, significados e compreen-
soes do professor de Fisica. Todavia, assinalamos que o elemento pouco trivial envolvido na
discussdo diz respeito, justamente, ao cardter operacional e pratico/aplicacionista da noc¢do de
“esquema cognitivo”. Com efeito, estamos lidando com um modelo ou categoria aperfeicoada
por Jean Piaget, que representa um processo de modelizacdo, simplificagdo de fendmenos de
natureza cognitiva e que possuem ainda um primado neurolégico (ALVES, 2012).

Ademais, no processo de constru¢do do conhecimento, a nova informacao serd guia-
da pelos conjuntos estruturados de informacdes prévias armazenadas na estrutura cognitiva do
aluno, incluindo ai as estratégias cognitivas ou metacognicao, nas fases de codificagcdo e de
recuperagdo da informacdo (BZUNECK, 1991). Nao obstante, o papel do professor de Fisica,
como uma das principais caracteristicas do oficio de professor, envolve o contro-
le/previsdo/predi¢do dos elementos que concorrem para a constru¢do de um determinado co-
nhecimento. Essa questao ndo admite respostas definitivas ou simplistas.

Podemos concluir, a0 menos de forma provisdria, que os conjuntos estruturados de
conhecimentos prévios do aluno sido responsédveis por guiar/apoiar os novos conteudos. Por
outro lado, o ensino de Fisica no Brasil foi direcionado para ser iniciado, especificamente, nas
séries finais do Ensino Fundamental. Acreditando assim, que o ensino de Fisica necessita do
pensamento formal do aluno bem desenvolvido e arraigado em uma formalizagdo matematica
adequada. Essas necessidades sdo inicialmente supridas, aproximadamente por volta dos doze
anos de idade, pois, ensinar Fisica antes disso seria muito dificil, ja4 que antes dessa faixa eté-
ria os alunos ainda teriam dificuldades de construir e elaborar conceitos fisicos (ROSA; RO-
SA, 2007).

No Brasil, a Fisica ainda estd longe das salas de alunas das séries iniciais do Ensino
Fundamental e um dos principais motivos € a falta de conhecimento especifico da disciplina
pelos professores (SCHROEDER, 2007). Conforme Rosa e Rosa (2007), o ensino de Fisica
no Brasil foi favorecido por pesquisas com foco nos processos que permitiam que os alunos
se apropriassem do conhecimento associando a aprendizagem ao significado do conteudo or-
ganizado e integrado nas estruturas cognitivas do estudante. No processo de integracdo “ha
necessidade de se considerar a existéncia de informacdes na estrutura cognitiva do aprendiz
para que as novas informagdes sejam apoiadas nessas estruturas” (ROSA e ROSA, 2007, p.
7). Essa descricdo € bem parecida, por sua vez, com a ideia de Aprendizagem Significativa
descrita pelo pesquisador norte-americano David Paul Ausubel (SILVA e SCHIRLO, 2014).
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Ausubel, Novak e Hanesian (1978) enfatizaram em sua teoria a valoriza¢do dos co-
nhecimentos prévios dos alunos para o processo de aprendizagem, destacando que “se eu ti-
vesse que reduzir toda a psicologia educacional a apenas um principio, eu diria isto: o fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem € o que o aprendiz ji sabe” (AUSU-
BEL; NOVAK; HANESIAN, 1978, p. iv). Nesse caso, durante o fendmeno da aprendizagem
os alunos atribuem significados ao conhecimento adquiridos a partir das suas concepgoes al-
ternativas estabelecidas em suas estruturas cognitivas, que estdo enraizadas no contexto social
no qual o aluno estd inserido. A partir das pesquisas sobre o ensino de Fisica, verificou-se que
¢ consensual a importancia dessas concepg¢des nas investigacdes no campo da DF (CACHA-
PUZ et al., 2001).

De acordo com Rosa e Rosa (2007), o ensino de Fisica no Brasil sofreu forte influén-
cia da teoria vygotskyana por associar o contexto social em que o aluno estd inserido como
fator determinante na sua aprendizagem. Tal expediente de apreciacdo que toma como refe-
réncia, também, os elementos de ordem exdgena e condicionantes sociais, proporciona um
viés de perquiricao ampliado e rico. De fato, para Vygotski(1989), além das estruturas cogni-
tivas humanas serem complexas, elas sdo também consideradas um produto de um processo
de desenvolvimento cognitivo profundamente enraizado nas ligacdes entre a histéria indivi-
dual e social do individuo. Por conseguinte, um discernimento dos fatores de ordem social e
histérica do individuo, no ambito do ensino de Fisica, se evidencia como um universo que nao
pode ser negligenciado pela DF.

Ainda nesse contexto, € importante ressaltar que a influéncia do entorno social tanto
pode facilitar o processo de desenvolvimento cognitivo do aluno, como também pode dificul-
tar e proporcionar lentiddo, servindo de obsticulo ou conduzindo o aluno, de forma inexoré-
vel, ao erro. De acordo com Bachelard (1996), os obstdculos sdo constituidos de um conjunto
de erros retificados e ndo se pode chegar a verdade sem considerar os erros retificados. Pois,
as verdades obtidas contra erros disparatados ndo chegam a oferecer um dominio bem homo-
géneo e harmonioso da verdade.

Nesse caso, resgatando o pensamento de La Taille (1997), que destaca que o erro
merece uma atencdo pedagdgica bem mais rica do que, simplesmente, uma condenagao e re-
provacdo sumdria. Para o autor, no campo do conhecimento, a ideia de erro refere-se tanto as
ideias infantis que contradizem os conhecimentos estabelecidos solidamente pela sociedade,
quanto aquelas que as proprias criangas abandonaram definitivamente ao compreender um
novo conceito. Além disso, € comum ver e ouvir a diferenca entre erros quando eles sdo clas-
sificados, de forma simplista, como originados de uma forma negativa ou positiva. A forma
negativa consiste em estabelecer a dicotomia entre conhecimento correto e incorreto. Ja a
forma positiva consiste em saber que tais erros fazem parte do desenvolvimento da inteligén-
cia.

Em outro campo, objetivamos a fun¢do do erro como um componente inescapdvel e
intrinsecamente vinculado ao ato de conhecer e que o processo de conscientiza¢do do sujeito,
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dando conta dos obstaculos superados, de modo nem sempre consciente, incorpora um carater
imprescindivel para a aprendizagem e, sendo assim, ndo pode ser descartado pela DF. A fun-
¢do primordial e inequivoca do “erro”, para a evolucdo do sujeito epistémico, ¢ descrita de
forma “impar” por Piaget, segundo o comentario abaixo de Taille (1997).

Piaget escreveu em algum lugar que um erro pode ser mais proficuo do que um éxi-
to precoce. A razdo de tal afirmacdo é simples de ser entendida: um aluno pode,
meio por sorte, acertar rapidamente a resolucdo de um problema. Se acertar, sua
tendéncia serd, sem maiores reflexdes repetir suas a¢ées no momento posterior, ao
passo que, se errar, sua tendéncia serd a de refletir mais sobre o problema e sobre
as agoes que empregou para resolvé-lo. Vale dizer que o erro pode levar o sujeito a
modificar seus esquemas, enriquecendo-os. Em outras palavras, o erro pose ser fon-
te de tomada de consciéncia (LA TAILLE, 1997, p. 36).

O autor supracitado faz algumas ponderagdes pertinentes ao erro. A primeira € que o
erro somente terd todo esse valor de enriquecimento no processo de aprendizagem se ele for
observéavel pelo aluno, ou seja, o aluno tem que discernir a qualidade do seu erro. A segunda
ponderacio € que esse discernimento tem que levar em consideracdo o nivel de desenvolvi-
mento do aluno, pois se o aluno nao souber discernir bem, o erro para ele ndo terd significado
algum e os efeitos de suas observacdes serdo nulos. Por fim, a terceira € que o “erro somente
pode ser proficuo, do ponto de vista do diagndstico, se o professor tiver instrumentos tedricos
para avaliar sua qualidade, seu ‘quilate’” (LA TAILLE, 1997, p. 31).

Certamente que, para todos os itens indicados acima por La Taille (1997), convém o
bom senso e uma percepcao de razoabilidade e discernimento de que, do ponto de vista prati-
co e operacional, o desenvolvimento de um expediente de acompanhamento sistematico de
registro, por vezes erratico, de situagdes que incorrem na manifestagdo do “erro”, por parte do
professor de Fisica, se evidencia com uma outra missao ou tarefa nao trivial. Todavia, uma
situacdo de completa desconsideracdo e negligencia de um tal fenomeno multifacetado se
presentifica como sendo algo bem pior.

Isso posto, na secdo atual destacamos alguns elementos se ordem cognitiva que possa
contribuir para uma didatica especifica da Fisica. Doravante, iremos abordar alguns elementos

de ordem metodoldgica que possam contribuir nesse mesmo sentido.

V. Elementos de natureza metodolégica

O modelo de ensino praticado na maioria das instituicdes de ensino no Brasil é um
modelo no qual os alunos tém que permanecer fisicamente estticos, concentrados fazendo
suas tarefas, nada prazerosas, por longo periodo de tempo (SCHROEDER, 2007). Nesse mo-
delo, o ensino estd centrado mais na memorizacdo repetitiva e na assimilacio mais ou menos
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compreensivel de conceitos (CARVALHO; GIL PEREZ, 2001; SANCHEZ; ESPINOSA,
2012; SCHROEDER, 2007).

Sendo assim, € necessario que o professor reflita tanto sobre os conhecimentos espe-
cificos de Fisica que vai ensinar, quantos os tratamentos que serdo aplicados aos contetidos
especificos no contexto educativo (NARDI; CASTIBLANCO, 2014). Embora seja sabido
que, na maioria das vezes, a organizacdo e o gerenciamento dos conteidos nao pertenca dire-
tamente da acdo e influéncia do professor, sendo, portanto, competéncia da instituicdo de en-
sino, consequentemente, cabe ao professor a responsabilidade de favorecer a compreensao dos
conteddos especificos de Fisica (ROSA; ROSA, 2007).

Nesse caso, assume cardter imperioso que os professores saibam construir atividades
que conduzam o aluno a evoluirem nos seus conceitos, habilidades e atitudes de forma siste-
matica (CARVALHO; GIL PEREZ, 2001). Nardi e Castiblanco (2014) comentam um ele-
mento imprescindivel que, segundo eles, pode ser denominado de identidade profissional,
como apreciamos em seguida.

A identidade profissional do professor de Fisica, tanto quanto o seu exercicio, im-
plicam o dominio de conhecimentos especificos da profissdo, como aqueles que es-
tudam o tratamento de topicos de Fisica a partir de diversas perspectivas, e conhe-
cimentos que lhe permitam entender por que e para que vai ensinar um conteddo
num determinado contexto (NARDI; CASTIBLANCO, 2014, p. 23).

O fragmento acima, elucida que professor precisa dominar contetidos especificos de
Fisica que pretende ensinar. Todavia, pelo que se percebe, o dominio do contetido é uma con-
dicdo necessaria, mas nao suficiente, para o pleno desempenho de suas funcgdes didatico-
pedagodgicas. O conhecimento especifico, produzido cientificamente, nem sempre € de facil
“digestdo intelectual” para os alunos. E essencial, deste modo, realizar e buscar uma transpo-
sicdo diddtica de tais conhecimentos.

Para exemplificar, segundo Alves (2004), a transposicdo didética é elemento de ané-
lise do processo de transformacdo do conhecimento cientifico em conhecimento ensinado,
estabelecido através da existéncia de trés niveis de complexidade do conhecimento organiza-
do e hierarquizado resultante de um processo de total descontextualiza¢do e degradagdo do
conhecimento cientifico. O primeiro nivel € o saber sabio, entendido como o produto do pro-
cesso da constru¢do humana acerca dos fatos da natureza, aceito e estabelecido pela comuni-
dade cientifica, por possuir formalidades linguisticas e limites de aplicagdo (SILVA, 1999). O
segundo nivel € o saber a ensinar, construido pelo professor a partir do saber sédbio, quando ler
o livro didatico para preparar sua aula. O terceiro nivel € o saber ensinado pelo professor que
sofreu vdrias interferéncias externas até ser compreendido pelos alunos, sendo assim o nivel
mais instavel.

Para Nardi e Castiblanco (2014), o ensino de Fisica necessita de uma teoria que de
forma geral possa prever e controlar as agdes dos estudantes mediante a acdo intencional do
professor. Ademais, os autores manifestam a necessidade de se construir caminhos que permi-
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tam compreender melhor a didética da Fisica, com o escopo de proporcionar um cendrio dife-
renciado para o processo de ensino e de aprendizagem da disciplina. Na tentativa de supera-
cdo de determinados entraves, eles apontam a elaboragao de critérios que tanto permitam or-
ganizar os contetiidos a serem ensinados em sala de aula, como também planejar as atividades
praticas de forma coesa e sequenciada.

Um desses é que o planejamento das atividades seja realizado com o propdsito de
criar situagcdes em que proporcione ao aluno uma aproximagdo entre teoria cientifica e pratica.
Nesse caso, o professor deve criar uma estrutura que tente descrever pormenorizadamente o
“fendmeno aula”, dai surge a necessidade de uma modelizacao das situagdes didaticas. Vale
ressaltar a importancia de que esses modelos sejam organizados para que se possa explorar a
capacidade desses modelos de produzir explicacdes sobre a realidade real vivenciada pelo
professor e seus estudantes.

Para Astolfi e Develay (2012), a necessidade de uma abordagem de modelizagcdo no
ensino especifico para cada disciplina ja emerge hé alguns anos. Sendo que a modelizacao de
situagdes didaticas da Fisica podera ser indicador do estado de avango desse campo de conhe-
cimento, cujas caracteristicas sdo especificas e depende da natureza de cada disciplina, ou
seja, “um modelo em biologia nunca atingird a formalizagdo de um modelo em Fisica” (AS-
TOLFI; DEVELAY, 2012, p. 12).

Por fim, Nardi e Castiblanco (2014) consideram que no ensino de ciéncias hd carac-
teristicas como conteddos organizados € combinados sobre problemas que dizem respeito a
qual conteudo ensinar, como explicar, como inovar os métodos de ensino, como detectar os
modelos explicativos e como gerar modelos e praticas especificas a cada contetido, ou seja,
como gerar modelos para cada situagdo didatica. Nessa perspectiva os autores também de-
monstram preocupa¢ao de uma modelizacdo da situacao didatica.

VI. Consideracoes finais

Nas secOes anteriores buscamos assinalar um contexto de discussdo que perseguiu
assinalar e demarcar alguns pressupostos que visam perspectivar um campo de atuacio e de
interesse do que pode ser nominado, a partir de tendéncias investigativas atuais, como Didéti-
ca da Fisica — DF. Nesse sentido, verificou-se que urge o desenvolvimento de uma didatica
especifica da Fisica que seja sistemadtica, e apta para estimular tanto a formacgdo do professor,
quanto o ensino e a aprendizagem de Fisica na sala de aula. Diante dessa urgéncia, aponta-
mos, sobretudo, alguns elementos de natureza epistemoldgica, cognitiva e metodoldgica, vi-
sando a estruturacdo e a constituicao para uma Diddatica da Fisica.

Os elementos de natureza epistemoldgica apontados estdo relacionados a natureza
dos conceitos de fisicos, a génese e a evoluc¢dao da produgao do conhecimento de ao longo da
histéria da Fisica, bem como os momentos cruciais que marcaram a histéria. Além disso,
também foi enfatizado a importancia de conhecer as correntes de pensamento que produziram
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avancgos, retrocessos ou bloqueios na produgdo cientifica. Somos conscios das dificuldades de
sua implementacdo em sala de aula, entretanto, o professor deve contribuir na transmissao
desse conhecimento para o aluno, com o escopo de gerir a compreensdo da importancia e da
utilidade dos contetidos aprendidos (ALVES, 2016).

Com relacdo aos elementos de natureza cognitiva, foram destacados a importancia de
conhecer como acontece o processo de aprendizagem na estrutura cognitiva do aluno, bem
como entender o que sdo esquemas mentais e quais sao suas funcdes. Além disso, foram des-
tacados a necessidade de uma reflexdo sobre os obstdculos cognitivos e o papel estruturante e
do erro, intrinsecamente vinculado ao processo de aprendizagem.

No tocante aos elementos de ordem metodoldgica foram enfatizados o conhecimento
de Fisica necessdrio que o professor precisa ter para ministrar a aula, a acdo intencional do
professor, a necessidade de planejamento estratégico de suas agcdes intencionais e a modeliza-
cdo das situacdes didaticas. Por fim, apés a andlise detalhada das obras verificou-se e confir-
mou-se a urgéncia para o desenvolvimento de uma didatica da Fisica que contribua com o
ensino e a aprendizagem de Fisica, e que de forma geral possa prever e controlar as acoes dos
estudantes mediante a acdo intencional do professor.
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