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Resumo

As pesquisas apontam lacunas na formacéao inicial de professores, principalmente, devido a
separagao entre os saberes disciplinares e os saberes pedagdgicos. Também mostram que as
aulas de laboratério estdo associadas a roteiros fechados e centradas no modelo aplicacionista,
priorizando os conhecimentos especificos da Fisica e o método cientifico, em detrimento de
uma formagéo pedagdgica adequada para a sua utilizagdo no Ensino Médio, ignorando seu
potencial mediador para a Transposi¢do Didatica dos saberes. Este trabalho apresenta resul-
tados de uma pesquisa desenvolvida com o objetivo de avaliar as contribui¢gdes das disciplinas
de Fisica Experimental das Licenciaturas em Fisica para a construgdo dos saberes docentes,
a partir dos conceitos de saberes propostos por Tardif e da Transposigdo Didatica na visdo de
Chevallard. A metodologia de pesquisa foi o estudo de caso qualitativo, referenciado em Stake.
Como instrumento para coleta de dados foram utilizados questionarios, aplicados online para
65 professores de todo o Brasil, e entrevistas semiestruturas, aplicadas para 16 professores
formados nas universidades do Rio Grande do Sul que apresentam Licenciatura e Bacharelado.
A pesquisa mostrou a necessidade de uma atualizagdo das disciplinas de Fisica Experimental
da Licenciatura em Fisica, a fim de que contribuam mais significativamente para a formagao dos
professores que atuam no Ensino Médio.
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Contribuicoes das disciplinas experimentais da licenciatura em Fisica para a formacao dos saberes docente

Infroducao

Estudos apontam diferentes desafios para serem superados pelo ensino de
Ciéncias, tais como: a pouca participacdo dos professores na construcio de novos
conhecimentos didaticos (CACHAPUZ et al., 2011); a submisséo de curriculos e
programas a tratamentos didaticos obsoletos, em desacordo com o processo de
fazer e de pensar ciéncia (CASTRO, 2004); formacoes pedagoégicas estruturadas
na separacdo entre conteudos cientificos e pedagégicos (CACHAPUZ et al., 2011);
desconsideracdo da epistemologia da ciéncia e uma influéncia muito limitada da
Didatica da Ciéncia sobre as atividades escolares, representando um sério obstaculo
para o desenvolvimento desse corpo do conhecimento (FOUREZ, 2003; CACHAPUZ
et al., 2011, YAMAZAKI e YAMAZAKI, 2017).

A pesquisa de Silva e Rosa (2016) identificou a necessidade de “propor ativi-
dades que superem a visdo de aulas de laboratério como aquelas associadas a um
roteiro-guia altamente estruturado e que néo permite ao aluno recorrer a sua cria-
tividade e ao pensamento critico durante a execucdo das atividades”. A realizacio
de atividades experimentais pelos alunos s6 possibilita aprendizagem se contar
com a participagdo ativa do professor, que oriente a realizacdo em todas as suas
etapas: a exposicdo de seus objetivos e de seus fundamentos tedricos, a realizacéo
da montagem, a ado¢do dos procedimentos experimentais, a realiza¢do das medi-
das, a andlise dos dados, a obtencdo de resultados e a apresentacdo de conclusées.
Somente assim, podemos considerar a pratica experimental como mediadora da
Transposicdo Didatica dos saberes fisicos.

Para Garcia e Pozo (2017) as disciplinas comuns dos cursos de licenciatura e
bacharelado ndo atendem as necessidades da licenciatura, pois ha reduzida diver-
sidade de estratégias nas disciplinas da area especifica, e apesar de algumas dis-
ciplinas pedagégicas terem praticas diversificadas, muitos licenciados incorporam
a visdo académica preponderante no curso, repetindo o modelo dos professores que
tiveram, inclusive nas aulas experimentais.

Os professores sdo protagonistas que possuem saberes e um saber-fazer e
dao provas disso em seus atos cotidianos. Apesar das pesquisas mostrarem que
o professor é o agente responsavel para realizar as mudancas em sala se aula, os
curriculos de formagéo costumam desvaloriza-lo, sendo tratado como incompetente

e é ensinado a ele o que deve fazer, sem valorizar a sua cultura e o seu saber expe-
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riencial (TARDIF, 2018). O préprio autor entende que os cursos de formacéo inicial
de professores sdo idealizados segundo um modelo aplicacionista do conhecimento,
em que os futuros docentes passam anos a assistir aulas baseadas em disciplinas
e constituidas de conhecimento proposicional, e, quando a formacéo termina, eles
comecam a trabalhar sozinhos, aprendendo o seu oficio na pratica e constatando,
na maioria das vezes, que esses conhecimentos proposicionais ndo se aplicam a
acéo cotidiana.

Nesse contexto, Moreira (2018) defende a necessidade de atualizar o curriculo e o
ensino na Licenciatura em Fisica de modo que tenha mais saberes da Fisica, porém
de uma perspectiva contemporanea, conceitual, epistemolégica e de Transposicédo
Didatica. Nessa perspectiva o Conselho Nacional de Educacéo, com o objetivo de
mudar o modelo de formacao de professores construida no modelo disciplinar, baseado
na racionalidade técnica, vem estabelecendo, através das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Formacédo de Professores da Educacdo Basica, desde 2002, que o
licenciando deve ser capaz de relacionar teoria e pratica e que as questées peda-
gbgicas devem permear todo o curso e ndo apenas concentrar-se nos anos finais. A
implementacéo das Diretrizes Curriculares deveria ter rompido a dicotomia teoria
e pratica, o que néo se confirmou.

O presente trabalho buscou compreender se as disciplinas experimentais criam
condi¢oes para uma Transposicdo Didatica adequada aos objetivos do uso dessas
praticas no processo de ensino e aprendizagem no Ensino Médio “como elemento
mediador para ensinar os contetdos de Fisica e ndo mais o0 método experimental”
(ALVES FILHO, 2000) e a sua contribuicéo para a formacéo dos saberes oriundos
da formacdo profissional do professor.

Embasamento tedrico

Nossa pesquisa é um estudo de caso no qual investigamos as praticas de en-
sino de Fisica, em especial as praticas experimentais, adotadas por professores
de Fisica que atuam no Ensino Médio e as contribui¢ées das disciplinas de Fisica
Experimental (Laboratoério de Fisica) dos Cursos de Licenciatura em Fisica para
essas praticas, utilizando como referenciais teéricos os conceitos da teoria de Tardif
(2018) e a Teoria da Transposicdo Didatica de Chevallard (2005).
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Saberes Docentes de Tardif

Para Tardif (2018) os professores de profissdo possuem saberes especificos que
séo mobilizados, utilizados e produzidos por eles no &mbito de suas tarefas coti-
dianas. Tardif (2018) caracteriza o professor ideal como alguém que deve conhecer
sua matéria, sua disciplina e seu programa, além de possuir certos conhecimentos
relativos as ciéncias da educacéo e a pedagogia e desenvolver um saber pratico
baseado em sua experiéncia cotidiana com os alunos.

O saber docente é um saber plural, que néo se restringe a uma funcgéo de trans-
missdo dos conhecimentos ja construidos, formado pelo amédlgama, mais ou menos
coerente, de saberes oriundos da formacao profissional (saberes profissionais) e dos
saberes disciplinares, curriculares e experienciais (TARDIF, 2018, p. 36). O autor
salienta que os saberes do professor (Figura 1) sdo construidos e utilizados em fun¢do
dos diferentes tipos de raciocinio que expressam a flexibilidade da atividade docente
diante de fenémenos irredutiveis a uma racionalidade tnica, como por exemplo a
da ciéncia empirica (TARDIF, 2018, p. 66).

Figura 1: Saberes docente

Saberes Inerentes ao . Saberes sobre a
disciplinares "| campo do saber natureza da Fisica
Saberes | Saberes a ser _| Conteudos trabalhados
curriculares ensinado nas escolas
Saberes N . _| Construidos por meio
- ¥ Saberes praticos > L.
experenciais da praxis
Saberes R Saberes _ Abordados na
profissionais pedagogicos Licenciatura
Fonte: autor

Para Tardif (2018) ensinar é desencadear um programa de interacées com um
grupo de alunos, a fim de atingir determinados objetivos educativos relativos a

aprendizagem de conhecimentos e a socializacdo. Os saberes experenciais surgem
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como um nucleo vital do saber docente e a partir dele, os professores tentam trans-
formar suas relacoes de exterioridade com os saberes em relacdes de interioridade
com sua propria pratica. “Nesse sentido, os saberes experenciais ndo séo saberes
como os demais; sdo, ao contrario, formados de todos os demais, mas retraduzidos,
“polidos” e submetidos as certezas construidas na pratica e na experiéncia” (TAR-
DIF, 2018, p. 54).

Teoria da Transposicado Didatfica de Chevallard

Chevallard (2005) explica que a Transposi¢cdo Didatica é um processo através
do qual o saber produzido pelos cientistas (o Saber Sabio) se transforma naquele
que esta contido nos programas e livros didaticos (o Saber a Ensinar) e, principal-
mente, naquele que realmente aparece nas salas de aula (o Saber Ensinado/Saber
Aprendido). Assim, a Transposicdo Didatica pressupde a existéncia de um processo
no qual um contetido do saber tendo sido designado como saber sdbio, sofre, a partir
dai, um conjunto de transformacoes adaptativas que o levam a tomar lugar entre
os objetos de ensino.

Chevallard (2005) distingue duas fases de Transposicdo Didatica (Figura 2), a
externa em que o saber sdbio é transformado em saber a ensinar; e a interna em
que o saber a ensinar é convertido na escola, com a intervencido de diversos entes

da noosfera, em saber ensinado.

Figura 2: Fases da Transposi¢ao Didatica.
Saber Sabio: ¢ o saber apresentado nas palavras originais de seus autores.

1° Transposicio
Transposicao Didatica Externa

Saber a Ensinar: aquele entendido como contetido escolar.

O saber a ensinar também esta presente nos livros textos.

2° Transposicao
Transposicao Didatica Interna

Saber Ensinado: aquele que realmente acontece em sala de aula

Fonte: Autor.
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Nesse contexto, entre o conhecimento que é produzido e entendido como saber
e o que é ensinado na sala de aula, existem diferencas significativas. Uma possi-
bilidade para entender este processo de transformacées é fazer uso do conceito de
Transposi¢do Didatica. Assim, a Transposicdo Didatica é o conjunto de agdes que
torna um saber “sabio” em saber ensinavel (ALVES FILHO, 2000).

Metodologia de pesquisa

A pesquisa utilizou a metodologia do tipo estudo de caso instrumental na con-
cepcdo de Stake (2007, 2009). A opcao pelo estudo de caso na concepcéo de Stake se
deve ao seu compromisso epistemolégico construtivista, onde o conhecimento é cons-
truido, ao invés de descoberto. Estudamos uma situacéo especifica (como as praticas
experimental de Fisica vivenciadas na formacéo inicial contribuiram para a sua
formacéo do licenciando como professor) na sua particularidade e complexibilidade.

Na fase de andlise sistematica dos dados, seguindo as orientacdes de Stake
(2007), utilizamos como estratégicas a agregacio categorial e a interpretacio di-
reta. O primeiro passo na tarefa de analise é organizar todo o material coletado,
separando-o em diferentes arquivos segundo as fontes de coleta ou arrumando-o em
ordem cronolégica. A elaboracéo do relatério final é um grande desafio na conducéo
do estudo de caso, pois exige certa habilidade de escrita por parte do pesquisador.

Para Stake (2009) o pesquisador ao examinar os dados que tem em méos utiliza
suas préprias experiéncias individuais como base para a anadlise e através dessas
interpretacées chega as conclusdes que lhe parecem mais acertadas, produzindo
generalizagdes a respeito do assunto em questéo. Tais ideias sdo apresentadas aos
leitores que também realizam suas generaliza¢bes que surgem com base na inter-
pretacdo pessoal do préprio leitor a respeito do que foi exposto sobre o caso. Por esse
motivo, é necessario que o pesquisador descreva de forma rica e mais fiel possivel
o caso e todo seu contexto, para que o leitor possa acompanhar o desenvolvimento
das ideias expostas pelo pesquisador ao término do estudo, enquanto paralelamente
ele préprio interpreta a sua maneira o caso em questéo.

A coleta de dados foi feita através da aplicagdo de um questionario online respon-
dido por 65 professores de todo o Basil e entrevistas semiestruturadas respondidas
por 16 professores formados nas universidades do estado do Rio Grande do Sul que
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apresentam cursos de Licenciatura e Bacharelado em Fisica. Todos os pesquisados

atuam no Ensino Médio.

Contribuictes das disciplinas de Fisica Experimental das licenciaturas em
Fisica para a construcdo dos saberes docentes dos futuros professores

Para Tardif e Raymond (2000) a nog¢éo de saber tem um sentido amplo que en-
globa os conhecimentos, as competéncias, as habilidades e as atitudes dos docentes,
ou seja, aquilo que costumamos chamar de saber, de saber-fazer e de saber-ser. Isto
se reflete em sua compreenséo de que os saberes docentes sdo plurais, heterogéneos,
personalizados, situados, pois carregam as marcas do ser humano e sdo oriundos de
diversas fontes sociais, tais como aquelas decorrentes da trajetéria pré-profissional
dos professores e da formacéo universitaria.

E importante ressaltarmos que os saberes disciplinares, correspondentes aos
diversos campos do conhecimento sob a forma de disciplina, sdo saberes sociais
definidos e selecionados pela instituicdo universitaria e incorporados na pratica
docente. Compreendem a formacdo académica, que néo estdo ligados aos saberes
da educacédo (saberes da formacdo profissional), tais quais: Fisica, Matematica,
Historia, Literatura, Biologia, etc.

Nesse sentido, os saberes docentes explicitados pelos professores permite a nés
identificar que a principal contribuicéo das disciplinas de Fisica Experimental esta
nos saberes relacionados ao método experimental, de pouca importancia para a
atuacéo do professor no Ensino Médio. Houve também uma contribuicéo relevante
para os saberes ligados aos conteidos da Fisica Classica e Moderna (saber disci-
plinar), porém destacamos a falta de compromisso com os saberes pedagégicos, ou
seja, ndo existe uma preocupacdo integral com os saberes provenientes da formacéo
profissional para o magistério. A pesquisa mostra que os professores néo percebem
como sdo significativas as contribuic¢ées das disciplinas de Fisica Experimental para
a sua atuacdo profissional e, na visdo deles, reforcam os saberes disciplinares das
disciplinas j4 vistos, em detrimento dos demais.

A partir dessa andlise, vemos que a preocupacéo das disciplinas de Fisica Expe-
rimental é com o saber disciplinar e, que desprezam os saberes pedagégicos (saberes
profissionais). Nos relatos inclusive percebemos o desprezo aos saberes da formacgéo

profissional. Também n&o encontramos situagdes que mostrem preocupacio com os
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saberes experienciais, ou seja, ndo se percebe a proposta de atividades nas quais
os licenciandos pudessem explorar as atividades experimentais na perspectiva do
Ensino de Fisica. Esse modelo é aplicacionista e idealizado segundo uma légica
disciplinar e ndo segundo uma légica da formacéao profissional centrada no estudo
das tarefas e realidades do trabalho dos professores.

A légica disciplinar é regida por questdes de conhecimento e nédo por questoes
de pratica. Em uma disciplina, aprender é conhecer enquanto em uma pratica,
aprender é fazer e conhecer fazendo. No modelo aplicacionista, o conhecer e o fazer
sdo dissociados e tratados separadamente em unidades de formacio distintas e
separadas, o que consideramos um equivoco epistemolégico.

Para Tardif (2000, 2018) o problema do modelo utilizado na universidade, cen-
trado no saber disciplina, reside no fato de que os professores néo fazem a relacio
das disciplinas entre si e elas acabam se constituindo em unidades de formacéo
estanques, dissociadas e fechadas em si mesma. Para o autor, de um modo geral,
os professores universitarios sdo pesquisadores e tém interesse em abandonar a
esfera da formacédo para o magistério e se dedicar principalmente a sua pesquisa e a
formar outros pesquisadores, por meio de uma formacéo de alto nivel, de doutorado
ou p6s-doutorado os quais néo se destinam ao ensino na Educacdo Basica.

A partir da analise das respostas, percebemos que a grande maioria dos pro-
fessores aponta, que durante a formacéo inicial, deve haver diferenciacdo nas
disciplinas de Fisica Experimental comuns entre a Licenciatura e o Bacharelado.
Entendemos que isto, na visdo do professor formador, é coerente pelo fato de serem
os saberes disciplinares aqueles mais destacados pelos professores entrevistados
como objetivos principais das disciplinas de Fisica Experimental, na sua formacéo.
Os professores entrevistados mencionam a necessidade de outros saberes para a
atuacéio profissional e atribuem, como um dos problemas, a desarticulacio entre os
docentes formadores, principalmente entre as disciplinas da Fisica e as pedagégicas
(colocadas como disciplinas da Educacéo). Eles acreditam que os professores da
Fisica valorizam apenas o conteido e o método experimental.

A formacdao inicial deve ser baseada, também, na andlise da pratica, das tarefas
e dos conhecimentos dos professores, procedendo-se por meio de um enfoque refle-
xivo, levando-se em conta as condigdes reais do trabalho docente. Acreditamos que
os professores formadores tém que ter a consciéncia que os licenciandos, quando

forem atuar nas escolas, utilizam constantemente conhecimentos da Fisica (saberes
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disciplinares), saberes pedagdgicos (saberes profissionais), saberes construidos por
meio da praxis (saberes experienciais) e saberes relativos aos contetdos que sio
trabalhados na escola (sabres curriculares), ou seja, assim precisam criar situacées
nas quais essa gama de saberes sejam mobilizados. E necessério a compreenséo
que os saberes sobre educacio e sobre pedagogia ndo geram os saberes pedagdgicos,
ou seja, estes s6 se constituem a partir da pratica, que os confronta e os reelabora
(PIMENTA 2000). Como mostra os documentos oficiais, a pratica ndo pode ficar
restrita a disciplinas de instrumentacéo e aos estagios, elas devem acompanhar
toda a formacéo na Licenciatura.

Também ressaltamos que os professores fazem uso na sua atuacéo profissional
dos saberes provenientes da formacé&o escolar anterior, que chamamos de saberes
provenientes da formacdo ambiental. Esses saberes sédo interiorizados durante a
sua histéria de vida escolar por meio de crencas e valores sobre como é uma sala de
aula e o que se espera de um bom professor, por exemplo. Para Tardif (2018), tais
concepcbes “estruturam a sua personalidade e suas relagcdes com os outros e séo
reatualizados e reutilizados, de maneira néo reflexiva, mas com grande convicgio,
na pratica de seu oficio” (TARDIF, 2018, p.72). A esse respeito Yamazaki et al. (2017)
apontam que a incorporacdo de uma concepcéo de ensinar Fisica se inicia antes dos
cursos de formacéo inicial docente, enquanto o pretendente a professor se encontra
ainda na condigdo de aluno do ensino béasico, portanto, sendo influenciada desde o
Educacdo Basica até os cursos de graduacéo.

Nessa perspectiva, salientamos que essa formacio ambiental surge de experién-
cias repetidas e se adquire de forma nao reflexiva como algo natural, escapando
assim a critica e transformando-se em verdadeiro obstdaculo. Defendemos que as
Licenciaturas devem ter uma formacéo alicercada numa reflexéo critica que, con-
comitantemente, demonstre a insuficiéncia dessa formacao e ofereca alternativas
realmente viaveis de procedimentos didaticos. Reiteramos que essa utilizagéo se
deve ao distanciamento entre os saberes oriundos da formacio universitaria e os
saberes mobilizados nas escolas da Educacéo Basica.

Com isso, temos que ter claro que os saberes experienciais do professor de profis-
séo, longe de serem baseados unicamente no trabalho em sala de aula, decorrerem,
em grande parte, de preconcepgdes do ensino e da aprendizagem herdadas da histéria
escolar (formagéo ambiental). Acreditamos, baseado nas pesquisas discutidas ante-

riormente, que os professores formadores ndo possuem muitos saberes experienciais
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relativos as atividades experimentais na Educacdo Basica, tendo em vista a pouca
ou nenhuma utilizacéo dessas atividades na sua formacédo nesse nivel de ensino e,
também por ndo terem exercido a docéncia nesse nivel de ensino.

Para isso, concordamos com Sabino e Pietrocola (2016), que a instituicdo de
ensino superior precisa potencializar os saberes da formacéo profissional, os curri-
culares e os experienciais, enfraquecendo assim o controle que os saberes pessoais
e da formacgéao anterior tém sobre o individuo, o que diminuiria os fatores imponde-
raveis da profissao e para Tardif (2018) se isso for bem sucedido, o ensino deixara,
entdo, de ser um oficio para tornar-se uma verdadeira profissdo, como a profisséo
de médico ou as profissdes de engenheiro e de advogado.

A andlise dos dados também mostrou que os saberes curriculares da Fisica para
o Ensino Médio, que correspondem aos discursos, objetivos, contetidos e métodos,
necessitam ser revistos, principalmente por carecer de uma modernizacéo dos con-
teudos e, também, se adequar a baixa carga horaria da disciplina. Concordamos
com Moreira (2018) ao afirmar que o curriculo de Fisica do Ensino Médio precisa ser
atualizado, incorporando topicos de Fisica moderna e contemporinea, ndo apenas
para constar na lista de conteidos, mas sim para que seja ensinada a Fisica de hoje
usando situacées da vida real, uma Fisica para a cidadania. Para isso, precisamos
repensar a formacéo inicial do professor.

Acreditamos que a formacéo inicial do professor de Fisica deve incorporar
situagdes praticas desde o inicio da formacdo académica, o que ja é previsto na
legislacdo, criar espacos no curriculo dos cursos universitdarios que possibilitem
troca de experiéncias entre professores da Educacéo Basica e os licenciados, além
do estagio (também previsto na legislacdo) e desenvolvimento de pesquisas acadé-
micas que favorecam a participacdo ativa dos professores da Educacéo Basica. A
formacédo deve assumir um papel que vai além do ensino que pretende apenas uma
mera atualizacéo cientifica, pedagégica e didatica e se transforme na possibilidade
de criar espacos de participacdo, reflexdo e formacio (IMBERNON, 2011).

Temos convicgdo de que a formacéo inicial deva produzir uma nova visdo de
ensino e aprendizagem que exija dos futuros professores além da aprendizagem de
teorias e métodos de ensino, também, uma mudancga nos héabitos adquiridos durante
toda a sua vida escolar, de modo que eles devem aprender a ensinar de uma forma

que eles mesmos néo foram ensinados.
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Transposicao Didatica e as préaticas experimentais

A Transposicédo Didatica, proposta por Chevellard (2005), se mostra como um
instrumento capaz de analisar o processo através do qual o saber produzido pelos
cientistas (o Saber Sabio) se transforma naquele presente nos programas e nos
livros didaticos (o Saber a Ensinar) e, principalmente, naquele que realmente
aparece nas salas de aula (o Saber Ensinado/Saber Aprendido), ou seja, analisa as
modificagoes que o saber produzido pelos cientistas sofre até este ser transformado
em um objeto de ensino.

Durante o desenvolvimento da pesquisa contatamos que a maioria dos pro-
fessores ndo possuem uma concepgédo clara do processo de Transposi¢do Didatica.
Particularmente, ao analisar as entrevistas, observamos que as respostas sdo mo-
nossildbicas e néo refletem o que é a Transposi¢do Didéatica.

Para Cheverlard (2005) um conceito ao ser transferido, transposto de um con-
texto ao outro, passa por profundas modifica¢des. Ao ser ensinado, todo conceito
tem que manter semelhangas com a ideia original presente em seu contexto da
pesquisa, porém adquire outros significados préprios do ambiente escolar no qual
sera alojado, ou seja, trata-se de novos conhecimentos capazes de responder a dois
dominios epistemoldgicos diferentes: a ciéncia e a sala de aula. A Transposig¢éo Di-
datica possibilita que o conhecimento seja reconstruido em sala de aula e possua
uma linguagem adequada a compreensio dos estudantes, de forma que seja possivel
a construcdo desse conhecimento.

Durante a execucdo da nossa pesquisa, em diversos momentos, os professores
relataram que os roteiros das atividades experimentais na licenciatura, apresenta-
vam as leis experimentais antes da teoria e isso pode criar uma expectativa falsa
sobre a produgéo do conhecimento. Acreditamos que essa apresentacdo tenha como
objetivo ingénuo valorizar o trabalho experimental e se trata de um equivoco epis-
temolégico onde se vé nitidamente a presenca do credo positivista, tdo criticado no
século passado. Acreditamos, assim como Alves Filho (2000) que “essa visdo produz
um comprometimento do saber sabio e da sua reconstrugéo, mostram apenas a va-
lorizacdo do empirico como sendo o primeiro passo para a reconstrucio da teoria”
(ALVES FILHO, 2000, p. 241).

Mais de 70% dos entrevistados, mesmo os que nédo fazem uso das atividades

experimentais, relatam que preferem comecar as aulas com alguns dados oriundos
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da experimentacio, para depois desenvolver a teoria. Esse procedimento cria, mes-
mo que involuntariamente, uma viséo falsa da producdo do conhecimento. Varios
professores relatam que preferem iniciar o conteddo através de um fato observado
em experiéncia (fazem apenas uma descri¢do). Podemos exemplificar esse fato nos
contetidos de Empuxo, Dilatacdo dos Sélidos, Magnetismo, entre outros. Esse fato
ja tinha sido descrito por Alves Filho (2000) para varios tépicos dos livros didaticos.

Concordamos com Alves Filho (2000) ao afirmar que o desmonte epistemolégico
do saber sabio e sua reconstitui¢do demonstram claramente a valorizagdo do empirico
como sendo o primeiro passo para a construcdo teérica. “O credo positivista se faz
presente na sequéncia do texto didatico” (ALVES FILHO, 2000, p. 241.) e podemos
complementar, que também esta presente nas aulas do Ensino Médio e nas aulas
de Fisica Experimental das Licenciaturas.

Nesse contexto, os professores entrevistados relatam que as suas aulas sdo, na
grande maioria, tradicionais e apoiadas no livro didatico com a resolucédo dos exer-
cicios do proéprio livro ou listas adicionais. Acreditamos que, muitas vezes, ocorre a
utilizacdo do livro de maneira néo reflexiva e isso nos leva a entender parcialmente
a valorizag¢do do empirico para a construcéo da teoria.

Também observamos que os poucos professores que dizem utilizar, mesmo
que esporadicamente, alguma atividade experimental (mesmo de demonstracéo),
colocam como objetivo principal que os alunos observem o fenémeno para depois
introduzirem os conceitos fundamentais. Novamente estamos diante de um equivoco
epistemoldgico e até poderiamos dizer que apresentam uma concep¢éo ingénua da
Ciéncia e de desvalorizacdo do Saber Sabio. Apresentam a pratica experimental
com um viés de valorizacéo apenas do empirico.

Este mesmo fato é descrito pelos entrevistados em relacédo as disciplinas de
Fisica Experimental da Licenciatura, onde, a partir da experimentacéo (com énfa-
se na observacgdo) tentam fazer a reconstrucdo de leis e principios, dando a nocéo
equivocada, de que as teorias derivam de dados empiricos oriundos da observacéo.
Reiteramos que essa visdo desqualifica o Saber Sdbio e o método experimental passa
a ser o objeto da transposigéo.

Percebemos que as disciplinas experimentais da licenciatura estéo totalmente
dissociadas das disciplinas tedéricas. Isto confirma que o objetivo maior é o ensino

do método experimental. Alves Filho (2000) discute que:
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[...] os criadores de atividades praticas de laboratério selecionam, de uma ampla
gama de opgoes, e apresentam aos alunos apenas um pequeno subconjunto de pro-
blemas e varidveis. O professor controla o equipamento do laboratério, o espaco,
materiais e até o maximo de erro de medicéo que pode ser tolerado (ALVES FILHO,
2000, p. 246).

Esse controle do professor, chegando ao limite de determinar o erro maximo ad-
missivel nas medi¢des, mostra que o objetivo do laboratério esta dirigido ao ensino
de procedimentos, técnicas e habilidades experimentais, ou seja, o método experi-
mental se tornou o Saber Sabio. Apesar de em cada aula ser tratado um tépico da
Fisica, o objetivo é sempre o método. Isso reforca nossa percepcéo de que o objeto
de ensino do laboratério é o método experimental, ndo o saber fisico. Entendemos
que para mudar esse cenario é fundamental colocar as atividades experimentais no
processo de ensino e ndo apenas a importancia do método experimental.

Defendemos a transformacéo das atividades experimentais em um instrumento
que ofereca objetos concretos de mediagéo entre a realidade e as teorias cientificas, e
com isso, estamos nos opondo radicalmente aos exercicios comprovatérios atualmente
propostos na formacéo de professores. Essa transformacéo permitira a participacéo
ativa do aluno em situacgdo de investigacéo real, a proposta na forma de desafio, o
instigara na busca de uma resposta correta, entendendo o correto como exercicio
de um procedimento que se baseia em uma hipétese tedrica para a resolucdo de um
problema cientifico (ALVES FILHO, 2000).

Entendemos, assim como Rosa (2003), que as atividades experimentais no
Ensino de Fisica ndo podem ficar restritas a contribuir apenas com a aquisicéo de
conhecimentos,

[...] mas também e inclusive com discussées envolvendo as diferentes dimensdes do
saber escolar. Ou seja, as atividades desenvolvidas em laboratério necessitam de
uma identifica¢do néo s6 com os elementos vinculados aos dominios especificos dos

conteudos, mas com questoes de ordem social, humana, ética, cultural e tecnolégica
presentes na sociedade contemporanea (ROSA, 2003).

As disciplinas de Fisica Experimental deveriam proporcionar que os alunos
assumissem uma postura mais participativa, mais reflexiva e interativa durante as
atividades desenvolvidas e ndo apenas ficarem presos a roteiros e relatérios estrutu-
rados que néo favorecem a criatividade. Partindo de uma proposta construtivista, o
trabalho dessa forma permite determinacéo das ideias prévias dos estudantes e se

torna possivel, através de um didlogo questionador, perceber quais as argumentacoes
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sfo utilizadas para explicar o fenémeno envolvido. As diferentes argumentacoes
permitirdo ao professor mapear quais os equivocos de interpretacéo e surge uma
oportunidade importante para o professor discutir essas ideias.
Acreditamos que dessa maneira as praticas experimentais devem se constituir
de atividades que permitam gerar uma negociacdo sobre conhecimento, para a
construcdo do saber fisico e assim elas contribuirem para a transposicdo desses
saberes em sala de aula.
Assim como Alves Filho (2000) acreditamos que:
A atividade experimental deve ser entendida como um objeto did4tico, produto de
uma Transposi¢do Didatica de concepgdo construtivista da experimentacgédo e do
método experimental, e ndo mais um objeto a ensinar. Como objeto didatico sua
estrutura deve agregar caracteristicas de versatilidade, de modo a permitir que seu
papel mediador se apresente em qualquer tempo e nos mais diferentes momentos do
dialogo sobre o saber no processo ensino e aprendizagem. E, principalmente, é um
objeto de ac¢do que, manipulado didaticamente pelo professor, ird se inserir no dis-

curso construtivista facilitando a indugdo do fenémeno didético que objetiva o ensino
de saberes (ALVES FILHO, 2000, p. 263).

Queremos deixar claro que nao estamos negando a importincia do método
experimental ao longo do processo de formacio na Licenciatura e que acreditamos
que nem tudo deva girar em torno de atividades experimentais. Acreditamos,
assim como Alves Filho (2000), que o método experimental deva ter um espaco e
procedimentos especificos para ser ensinado, através de atividades experimentais
préprias, e didaticamente explicitadas.

O que deve ser considerado indispensavel no processo didatico é a presenca da
atividade experimental na Transposicdo Didatica do saber ensinado e o professor
se torna responsavel por escolher a atividade experimental e determinar como ela
sera trabalhada. Entendemos a experimentacéo, como um objeto didatico, produto
de uma Transposicdo Didatica e ndo mais como um objeto a ensinar.

E preciso que os formadores universitarios auxiliem seus alunos a entenderem os
processos de Transposicdo Didatica, ou seja, como os contetddos de Fisica apreendidos
no Ensino Superior séo transpostos para o Ensino Médio e que isso é diferente de fa-
zer simplifica¢des. Tem que mostrar que no processo de transformacio do saber sabio
para o saber a ensinar devem obedecer cinco regras: (1) modernizar o saber escolar; (2)
atualizar o saber a ensinar; (3) articular o saber “novo” com o “antigo”; (4) transformar

um saber em exercicios e problemas e (5) tornar um conceito mais compreensivel.
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Aideia que nos parece mais coerente, seguindo os estudos de Chevallard (2005),
é de que a grande maioria dos professores ndo faz a Transposicdo Didatica, ele
apenas participa de uma etapa dela, sendo um instrumento de divulgacgéo do saber,
ensinando e perpetuando a transmissdo dos saberes. Para mudarmos esse cendrio
é fundamental que o professor dentro da situacdo de ensino fagca uma repersonali-
zacdo, uma recontextualizacdo e uma retemporalizacdo dos saberes.

Para o professor produzir um novo saber que resulte no saber ensinado, rea-
lizando assim a transposicdo didatica interna, ele necessitara cumprir algumas
exigéncias, tais como: resgatar a contextualizacdo histérica da producio do saber
sabio, diminuir o excesso do artificialismo e da neutralidade do saber a ensinar e
do saber ensinado; conhecer as atualizagoes cientificas publicadas em fontes re-
conhecidas, inteirando-se do que ha de novo com o saber em questio; conhecer a
epistemologia do saber em questdo; aprimorar as abordagens e contextualizactes
do saber; dominar a linguagem adequada do saber para reescrevé-lo conforme o
vocabulario dos alunos e o estagio de compreenséo deles.

Nesse contexto, o papel do professor em sala de aula néo é traduzir fielmente
o texto do livro didatico para os alunos, mas, sim, transforméa-lo, “reescrevé-lo”,
criando, conforme admite Chevallard (2005) um metatexto. A transposicéo didatica
apresenta-se assim, como um elemento essencial na atuacéo do professor em sala
de aula, pois é, a partir dessa transposicdo que os contetudos serao construidos pelos
alunos de forma que favoreca a sua aprendizagem, utilizando-se dos mais diversos
recursos e materiais. O desafio do professor estd na transformacéo dos conhecimentos
cientificos em contetdos escolares, de modo que facilite a aprendizagem dos alunos.

E importante ressaltar que o saber escolar néo pode ser diferente do saber cien-
tifico, e que o saber cientifico ao ser construido pelo aluno com o auxilio do docente,
sofre apenas mudancas adaptativas para se tornar saber escolar, sem perder a sua
esséncia. Nesse sentido podemos perceber que os professores universitarios ainda
encontram muitas dificuldades no que diz respeito em transpor didaticamente um

contetido e ndo utilizam as atividades experimentais como mediadora nesse processo.
Atividades experimentais no Ensino Médio
Carvalho (2010) discute que as praticas experimentais est&o presentes no Ensino

de Fisica da escola média desde o século XIX e, apesar disso, o uso dessas praticas
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ainda carece de olhares mais cuidadosos, principalmente durante a formacao dos
professores, pois, ainda hoje, a disciplina de Fisica, no Ensino Médio, apresenta
enfoques essencialmente tedricos, centrando-se basicamente em conceitos abstratos
(desvinculados da realidade), cdlculos matematicos e exercicios de fixacdo. Isso gera
desinteresse e aversio a disciplina. Acreditamos que as disciplinas da Fisica Expe-
rimental da Licenciatura, devem ser repensadas para contribuir para a mudanca
dessa realidade, dando suporte para os alunos (futuros professores) estabelecerem
vinculos entre a teoria e a pratica, através de uma Transposicdo Didatica efetiva
dos saberes da Fisica.

A utilizacio das Praticas Experimentais no Ensino Médio é considerada como um
meio para facilitar o aprendizado de contetidos trabalhados em sala de aula, além
de poder propiciar o desenvolvimento de habilidades essenciais para a formacio
dos educandos. Nesse sentido, as atividades experimentais podem se transformar
em importantes aliadas do professor no desenvolvimento de trabalhos educativos
voltados para o ensino dos conteudos cientificos (BORGES, 2002; ROSA, 2003;
GASPAR e MONTEIRO, 2005; LABURU et al., 2007; CARVALHO, 2010, SILVA e
ROSA, 2016).

Apesar de varios anos de pesquisa em Ensino de Fisica, a concep¢io empirista
de ensino continua predominando nas aulas de Fisica no Ensino Médio. Atualmente,
como verificamos na nossa pesquisa, os processos de ensino e aprendizagem conti-
nuam sendo tradicionais, centrados no professor, baseadas no livro didatico, listas
de exercicios e provas com carater de testagem. Acreditamos que o ensino para a
testagem é treinamento, é comportamentalismo, aquele em que o aluno deve dar
a “resposta correta”, ou seja, apresentar o comportamento esperado sem entrar na
questédo do sentido e do significado (MOREIRA, 2018).

As atuais aulas de Fisica no Ensino Médio, ainda estiao baseadas no modelo da
racionalidade, refletindo a sua formac¢éo ambiental universitaria e da Educacéo
Basica, baseada na légica disciplinar e tratando os alunos como espiritos virgens,
néo levando em consideragdo suas crencgas e representacées anteriores a respeito do
ensino, conforme descreve TARDIF (2018). As aulas sido apoiadas nos livros textos
que desprezam os processos de transposi¢do dos saberes.

Os professores relatam que acreditam na importincia das atividades experi-
mentais e concordam que ela pode ajudar nos processos de ensino e aprendizagem

e 0 mais estarrecedor é que a grande maioria néo usa e os poucos que utilizam, o
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fazem esporadicamente. O principal argumento descrito é o tempo que essas ati-
vidades demandam, principalmente, para o seu desenvolvimento em sala de aula.
Acreditamos que os professores nio conseguem reconhecerem-se protagonistas do
seu préprio tempo na escola, ou seja, ndo compreendem que os tempos da escola,
séo criacdes deles mesmos, em seus projetos pedagdégicos.

Verificamos que os professores do Ensino Médio ndo conhecem uma fundamen-
tacdo tedrico-pedagogica adequada que oriente o planejamento e o desenvolvimento
das praticas experimentais no ambiente escolar e, também por isso, acabem por
abandona-las. Desconhecem como essas praticas podem ser usadas para fazer a
Transposicdo Didatica dos saberes fisicos dentro de uma concepcdo construtivista
da producdo da Ciéncia. Nesse contexto, as atividades experimentais teriam fungéo
mediadora no ensino dos contetdos de Fisica e ndo do método experimental (ALVES
FILHO, 2000).

Todos os professores que relatam utilizar as atividades experimentais, mesmo
esporadicamente (menos de 20% do total), dizem que as fazem de maneira demons-
trativa com o objetivo de os alunos observarem os fendomenos envolvidos e a partir
dai desenvolvem, de maneira expositiva a explicacdo dos conceitos. Percebemos que
eles desconhecem que uma aula de demonstracio, deve ser investigativa e criar,
além do fenémeno em si, oportunidade para a construcio cientifica de um conceito
ligado a esse fendmeno e é esse o grande cuidado que temos de tomar. “Deve-se estar
consciente da epistemologia da Ciéncia e saber diferenciar entre um fendmeno e os
conceitos envolvidos” (CARVALHO, 2010). Carvalho (2010) mostra que o fenémeno
pode ser mostrado e o conceito é abstrato e nio esta diretamente visivel.

Precisamos superar a falsa e ingénua expectativa de que basta o aluno observar
uma atividade experimental para que determinado conteddo seja aprendido (GAS-
PAR, 2014). A construcéo do conceito deve ser feita pela interagdo entre o fenémeno
e o discurso de professores e alunos e, a partir dessa sistematizacéo, precisa ser
traduzido em uma linguagem matematica, que sera retomado a seguir.

Essa visdo ingénua estda baseada nas crencas empiristas de que se tem que
observar para construir uma teoria. Este fato mostra uma questdo importante a
considerar no planejamento das atividades experimentais, que é a possibilidade
de enriquecer o conhecimento sobre a natureza da Ciéncia, pois esse conhecimento

influencia a aprendizagem dos estudantes na atividade experimental. Consideramos
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que as universidades tém que investir em trabalhar a Epistemologia e a Histéria e
Filosofia da Ciéncia nas disciplinas experimentais, além de disciplinas especificas.

Nesse contexto, acreditamos que essas deficiéncias estéo relacionadas a formacao
inicial e os proprios entrevistados diziam que sentiam falta de uma aproximacio
entre os contetudos especificos e os da formacdo pedagégica. Especificamente nas
disciplinas de Fisica Experimental os formadores se preocupavam principalmente
com comprovacdes, validagoes, verificacoes de leis ou principios e determinacéo de
erros, valorizando as concep¢des empirico-indutivistas da Ciéncia. Isso evidenciava
claramente que as praticas experimentais tinham como objetivo o ensino do método
experimental e ndo a sua utilizacdo como mediadora dos processos de transposicédo
dos saberes fisicos.

Os professores formadores, principalmente das disciplinas de Fisica Experi-
mental, deveriam entender que existem grandes diferencas entre a formacgédo para
o magistério e a formacéo para a pesquisa, apesar de ambas necessitarem de uma
sélida construcio tedrica. Para o magistério, também é necessaria uma formacéo
pedagdgica, que ndo pode ficar restrita as disciplinas da Educacéo e a formacao
para a praxis, como prevé a legislacdo e deve permear todo o curso.

Acreditamos que os professores das disciplinas de Fisica Experimental para a
Licenciatura deveriam assumir uma postura construtivista, que ja foi proposta por
Alves Filho em 2002 e até hoje néo foi adotada. O autor explica:

[...] a sua adogéo como referéncia implicaria aceitd-la nas diferentes esferas do saber,
desde o processo de construcéo do saber sabio (dominio especifico da atual epistemo-
logia), passando pelo processo transformador deste para o saber a ensinar (dominio
da teoria dos curriculos), até o espaco escolar onde ocorre a transposicédo do saber a

ensinar para saber ensinado (dominio das teorias did4ticas) e, por que néo, para o
saber aprendido (dominio das teorias cognitivas) (ALVES FILHO, 2002, p.1).

Outro fator preocupante que foi descrito por praticamente 80% dos pesquisados
e que mais prejudica a aprendizagem em Fisica no Ensino Médio é a falta de pré-
-requisitos matematicos dos alunos. Isto é um equivoco, como apresenta Pietrocola
(2010), e ndo é tratado dentro da licenciatura em Fisica. Este tipo de raciocinio
subjaz a ideia de que a Fisica se vale da Matematica, enquanto instrumento para
enunciar suas leis e principios, desconsiderando que existe uma relagdo muito mais
complexa entre ambas as disciplinas, que faz da Matematica uma linguagem es-

truturante do conhecimento fisico. Nesse sentido de muito pouco ou de quase nada
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interessa a vivéncia isolada do aluno no contexto préprio da Matematica, sem um
esforgo especifico de introduzi-lo na “arte” da estruturacéo do pensamento através
da Matematica.

A questdo central é perceber que nédo se trata apenas de saber Matematica
para poder operar as teorias Fisicas que representam a realidade, mas de saber
apreender teoricamente o real através de uma estruturacdo matematica. Dominar
operacgoes, regras e técnicas em Matematica é condicdo necessaria, mas nao sufi-
ciente, para se fazer uso organizacional da mesma em dominios externos a ela, ou
seja, € preciso que sejam desenvolvidas outras habilidades estruturantes para que

o estudante seja capaz de pensar matematicamente para resolver um problema de
Fisica (KARAN e PIETROCOLA, 2009).

Consideracoes finais

Acreditamos que os cursos de Licenciatura em Fisica, de um modo geral,
necessitam mudar o foco da formacédo, principalmente nas disciplinas de Fisica
Experimental, que deveriam ter como grande objetivo a elevagdo das praticas ex-
perimentais a uma metodologia que demonstrasse eficiéncia no ensino de Fisica.
Nessa perspectiva, a atividade experimental, deve ser entendida como um objeto
didatico a partir da Transposicdo Didatica de concepgdo construtivista da experi-
mentacédo. Também é necessario que seja discutida a importancia dos problemas
que originaram a construcdo dos conhecimentos cientificos, em especial, quais fo-
ram as dificuldades e obstaculos epistemolégicos; discutir como levar em conta as
ideias prévias dos estudantes, fundamental na proposta construtivista; conhecer as
orientacdes metodolégicas empregadas na construcio dos conhecimentos.

Essa mudanca implica em considerar a necessidade de o professor conhecer néo
apenas os contetidos da Fisica, mas também conhecer os contetidos de Didatica e
de Pedagogia, de modo a poder planejar e implementar propostas para o ensino
de conhecimentos cientificos, além de avaliar se houve a aprendizagem desses e a
relacéio das agdes de ensino com a aprendizagem na expectativa de aprimorar sua
pratica (CARVALHO e SASSERON, 2018).

Para Yamazaki e Yamazaki (2017) esse cenario é complexo, na medida em que
os préprios docentes de ensino universitario, que formam novos professores, néo se

adaptam as atuais demandas educacionais, no A&mbito did4tico-pedagégico, resistindo
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a mudancas e inovacgoes para sala de aula. O autor justifica que essa atitude revela
uma compreensio epistemolégica enraizada sobre ensino e aprendizagem que foi
incorporada durante muitos anos escolares e universitarios.

Refletindo sobre nosso objeto de estudo, as praticas experimentais, constamos
que os professores do Ensino Médio concebem experimentos como estratégias dida-
ticas importante para que o ensino seja mais eficiente. Contudo, os dados mostram
que os professores raramente as utilizam e quando o fazem, utilizam dentro de uma
compreensao empirista.

O processo de formacéo de professores de Fisica tem que prepara-los para a
aquisicdo e o desenvolvimento de saberes de natureza diversa (cientificos, pedagégi-
cos-didaticos - incluindo a préxis -, organizacionais), desde o conhecimento do saber
fazer até os processos de aprender a ensinar. As praticas experimentais, no ensino
de Fisica, podem otimizar e contribuir para uma qualificacéo do ensino dessa area.
E necessério que os formadores se conscientizem das potencialidades educativas
advindas do trabalho experimental e assim adotem praticas didatico-pedagégicas,
como a sua utilizacéo nos processos de Transposicdo Didatica dos saberes fisicos.

Por outro lado, se os programas das disciplinas, durante a formacéo inicial do
professor de Fisica, ndo possibilitar articulacées necessarias as perspectivas do
professor do Ensino Médio, o profissional em atuacio tera pela frente um proble-
ma a ser enfrentado para o qual nio foi formado. Esse cenario, contudo, pode ser
modificado se o processo de formacéo de professores de Fisica prepara-los para a
aquisicio e o desenvolvimento de saberes de natureza diversa (cientificos, pedagégi-
cos-didaticos - incluindo a préxis -, organizacionais), desde o conhecimento do saber
fazer até os processos de aprender a ensinar. As praticas experimentais, no ensino
de Fisica, podem otimizar e contribuir para uma qualificacéo do ensino dessa area.
E necessério que os formadores se conscientizem das potencialidades educativas
advindas do trabalho experimental e assim adotem praticas didatico-pedagégicas,

como a sua utilizacéo nos processos de Transposicdo Didatica dos saberes fisicos.
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Contributions of the experimental disciplines of the license in
physics for the fraining of feaching knowledge

Abstract

Studies points out gaps in the initial education of teachers, mainly due to the separation between
disciplinary and pedagogical knowledge. They also show that laboratory classes are associated
with closed scripts and centered on the application model, prioritizing specific knowledge of Phy-
sics and the scientific method, to the detriment of an appropriate pedagogical training for its use
at the High School, ignoring its potential mediator for the Didactic Transposition of knowledge.
This work presents the results of a research that was developed with the aim of evaluating the
contributions of the Experimental Physics disciplines in Physics degrees for the construction of
the teaching knowledge of future teachers, based on the concepts of knowledge proposed by
Tardif and the Didactic Transposition in Chevallard’s vision. The research methodology is quali-
tative, of the case study type, referenced in Stake’s perspective. Considering the instrument for
data collection, questionnaires were applied online to 65 professors from all over Brazil, and se-
mi-structured interviews, applied to 16 professors graduated from the universities of Rio Grande
do Sul. The research showed the need for an update of the Experimental Physics subjects in
the Physics Degree, so that they contribute significantly to the training of teachers who work in
high school.

Keywords: Physics teaching; teacher training; Experimental Physics.
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