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"O fato mais grave, me parece, € uma escola
recorrer essencialmente ao medo, ao
constrangimento e a uma autoridade artificial. Esse
tratamento destréi nos estudantes o gosto pela
vida, a sinceridade e a confianga em si mesmos. E
gera pessoas servis."

Albert Einstein.
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RESUMO

Inimeros sdo os trabalhos que defendem a necessidade de um Ensino de Fisica
contextualizado, o qual envolva conceitos que os alunos vivenciem no cotidiano e que
também os estimulem a pensar em Ciéncia de uma forma critica. Nesse contexto, 0 ensino
de conceitos referentes a Fisica Moderna e Contemporanea se mostra relevante. Entretanto,
apenas inserir tais conteddos no Ensino Médio ndo € suficiente, é necesséario que 0s
professores desenvolvam abordagens conceituais e metodolégicas adequadas para ao
tema. Considerando isso, voltamos a nossa atengéo para a formagéo inicial de professores
de Fisica, observando que entre as dificuldades indicadas esta uma formagéo centrada na
racionalidade técnica, que acaba refletindo uma formacdo de bacharelado com
complementos pedagdgicos, ignorando que as duas profissbes possuem caracteristicas
profissionais diferentes. Dessa forma, esta pesquisa investiga a construcdo de uma
Sequéncia Didatica adaptada que visa a elaboracdo de abordagens metodol6gicas para o
ensino de Relatividade com um enfoque histérico por professores em formagéo inicial, bem
como nogdes de docentes que atuam no Ensino Superior a respeito da sua pertinéncia e
adequacdo tedrico metodoldgica. Assim, construimos uma sequéncia propondo um
envolvimento entre teoria e préatica, potencialmente possibilitando ao futuro professor uma
abordagem critica, que considere os diferentes contextos em que ele podera atuar. Os
aportes teoricos investigados para a construgdo dessa sequéncia foram o Conhecimento
Pedagdgico do Contetudo (CPC) e a Base de Conhecimentos, a Aprendizagem Significativa
Critica e a Historia da Ciéncia. Para a obtencdo das no¢fes docentes, foi elaborado um
questionario com nove questdes, embasadas em nossos referenciais teérico-metodoldgicos
e decodificadas intersubjetivamente pelos integrantes do grupo de pesquisas Investigacbes
em Filosofia e Historia da Ciéncia, e Educacdo em Ciéncias e Matematica (IFHIECEM). A
analise dessas respostas se deu por meio de uma analise de contetdo, sendo que
desenvolvemos Unidades de Contexto e Unidades de Registros, também decodificadas
intersubjetivamente pelo grupo IFHIECEM, que possibilitaram a unitarizagdo e inferéncias
com relacao as respostas.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Conhecimento Pedagodgico do Conteldo. Histéria da
Ciéncia. Teoria da Relatividade. Formacdo de Professores. Aprendizagem Significativa
Critica. Sequéncia Didatica.
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ABSTRACT

There are countless studies that advocate the need for a contextualized Physics Teaching,
which involves concepts that students to experience in daily life and also encourage them to
think about science in a critical way . In this context , the teaching of concepts related to
Modern and Contemporary Physics proves relevant. However, just insert such content in
high school is not enough , it is necessary for teachers to develop appropriate conceptual
and methodological approaches to the topic . Considering this, we turn our attention to the
initial training of teachers of physics , noting that among the difficulties indicated is a focused
training on technical rationality , which reflects a formation with baccalaureate educational
supplements, not knowing that the two professions have different professional features .
Thus, this research investigates the construction of a Teaching Sequence adapted aimed at
development of methodological approaches for teaching relativity with a historical focus by
teachers on initial training , as well as the notions of faculty who work in higher education
regarding their relevant theoretical and methodological adequacy . Thus , we construct a
sequence proposing an engagement between theory and practice , potentially enabling
future teachers a critical approach that considers the different contexts in which it can act.
The theoretical contributions investigated for the construction of this sequence were the
Pedagogical Content Knowledge and the Knowledge Base , the Meaningful Learning Critical
and History of Science . To obtain notions of teachers , a questionnaire with nine questions ,
based on solid theoretical frameworks and methodological our intersubjectively decoded by
members of the research group Research in Philosophy and History of Science , and
Education in Science and Mathematics ( IFHIECEM ) was prepared . The analysis of these
responses occurred through a content analysis , and developed Context and Records Units
also decoded by intersubjectively IFHIECEM group that conceived the unitarization and
inferences regarding the answers.

Key-words: Physics Teaching. Pedagogical Content Knowledge. History of Science.
Relativity Theory. Teacher education. Critical meaningful learning. Didactic sequence.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa é resultado de um longo caminho e de diversas reflexdes acerca do
ensino de Fisica. Ja no Ensino Médio, eu me sentia instigado com a possibilidade de
aprender uma Fisica “diferente” daquela ensinada nas escolas, que fugisse da resolucéo de
exercicios de conceitos classicos. Assim, por meio de livros de divulgacgéao, tive contato pela
primeira vez com a Teoria da Relatividade. Isso me impulsionou ao ingresso na graduacao
de licenciatura em Fisica, com a expectativa de que pudesse aprender formas de levar os
diversos conceitos da Fisica aos alunos de maneira que eles se sentissem motivados a
aprendé-la. Entretanto, ao concluir a graduacgéo, percebi que tal aprendizado ainda n&o era
suficiente.

As experiéncias do estadgio em docéncia, bem como a atuacdo em sala de aula,
levaram-me a desenvolver a sensagdo de que faltava alguma coisa. Entdo, na perspectiva
de compreender o que estava faltando, e o porqué isso ocorria, ingressei no programa de
pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual
de Londrina.

Algumas questbes que orientaram uma reflexdo inicial foram: o que tem se
discutido a respeito das dificuldades e desafios no Ensino de Fisica no Ensino Médio? Qual
o papel da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) nesse contexto? Como se situa 0
professor diante dessas dificuldades e desafios?

Apés apresenta-las e discuti-las com minha orientadora, realizamos um
levantamento de artigos, dissertacbes e teses que abordassem essas questdes, o qual
acabou indicando que diversas tém sido as contribui¢cdes referentes ao Ensino de Fisica no
Ensino Médio, ndo apenas no meio académico, mas também nos documentos oficiais.

Entre as dificuldades levantadas nesses referenciais, encontramos um ensino
bastante tecnicista e desarticulado da realidade dos alunos, além de uma elevada dedicacéo
a resolucdo de exercicios com o objetivo de treinamento para o vestibular, com o livro
didatico sendo um dos poucos recursos didaticos utilizados pelos professores.

Essa abordagem, demasiadamente descontextualizada, acaba afastando o aluno
da Fisica, entre outros motivos, por transmitir a no¢éo equivocada de uma Ciéncia concluida
e desenvolvida por “génios”, estando fora do alcance do aluno comum, ou interessando
apenas para os testes de vestibular.

Em contrapartida, a proposicdo de elementos da FMC no Ensino Médio surge
como um possivel caminho no enfrentamento dessas dificuldades. Entretanto, percebi nos
referenciais consultados que pouco tem sido feito efetivamente nesse sentido. Entre as

dificuldades encontradas, esta a formacao inicial de professores de Fisica, que acaba néo
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preparando ou ainda preparando de forma pouco adequada esses profissionais, tanto no
ambito conceitual, como metodolégico.

Tendo em maos tais informacdes, apos um periodo de reflexdo e de dialogo com
minha orientadora, comecamos a delinear de que forma poderiamos tratar dessas questdes,
considerando sua diversidade e especificidade ao longo de um projeto de mestrado.
Chegamos ao consenso de que uma forma de fazer isso, contribuindo para o enfrentamento
de alguns desses problemas, seria concentrarmo-nos em uma investigagdo voltada para a
formacéo inicial de professores de Fisica.

Julgando a complexidade e a diversidade das questdes referentes a formacéo
inicial de professores, pensamos ser justificavel a elaboracdo e a proposicdo de um aporte
que pudesse auxiliar na abordagem tedrico-metodolégica para o ensino de conceitos de
FMC. Dessa forma, essa pesquisa investiga a construgdo de uma Sequéncia Didéatica
adaptada que visa a elaboracdo de abordagens metodolégicas para o ensino de
Relatividade com um enfoque historico por professores em formacéo inicial, bem como as
nocdes de docentes que atuam no Ensino Superior a respeito da sua pertinéncia e
adequacdo tedrico metodoldgica.

Assim, construimos uma sequéncia propondo um envolvimento entre teoria e
pratica, potencialmente possibilitando ao futuro professor uma abordagem critica que
considere os diferentes contextos em que ele podera atuar. Os aportes teoricos investigados
para a construcao dessa sequéncia foram o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo e a
Base de Conhecimentos, a Aprendizagem Significativa Critica e a Histéria da Ciéncia.

Apés investigarmos a construcdo, na perspectiva de nossos aportes teoricos e
metodoldgicos, convidamos docentes formadores, que atuam na area de Ensino de Fisica,
para responderem um questionario aberto, que propunha questdes tedérico-metodolbgicas
referentes a Sequéncia Didéatica construida. Para analisarmos os dados oriundos das
respostas aos questionarios, optamos por uma analise de contetdo. Desenvolvemos entéo
Unidades de Contexto e Unidades de Registro prévias, que possibilitem a codificagéo e a
elaboragéo de inferéncias acerca desses dados, de acordo com nossos referenciais teérico-
metodoldgicos.

Para auxiliar no entendimento, desenvolvemos, a seguir, uma apresentacao
estrutural deste trabalho.

No capitulo um, delineamos a problematizacdo que originou esta pesquisa,
organizada em trés partes, partindo de questfes mais gerais que tratam das dificuldades e
desafios para o Ensino de Fisica, passamos pelo papel que o ensino de FMC tem no
enfrentamento dessas dificuldades e questbes relacionadas a esse papel, para enfim
apresentarmos as dificuldades de professores para ensinar esses contetdos, chegando

assim as justificativas e objetivos deste trabalho.
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No capitulo dois, estruturamos o aporte tedrico que orientou esta pesquisa. Esse
capitulo foi dividido em seis sec¢des. A primeira secao é iniciada pela escolha e justificativa
do tema Relatividade como contetdo de FMC, que estruturou a construcdo da Sequéncia
Didatica. Nas trés secdes seguintes, abordamos conceitos referentes ao CPC, sua
construcdo e seu papel na formacdo de professores de Fisica. Outra se¢do aborda
conceitos referentes a Aprendizagem Significativa Critica, bem como suas relagfes com
esse trabalho. E, finalmente, uma secdo € dedicada a Historia da Ciéncia no ensino de
Fisica e na formacédo de professores.

Em sequéncia, o capitulo trés apresenta a fundamentacdo e abordagem
metodoldgica que orientou nossa investigacao, em que tratamos de conceitos referentes a
construcdo de uma Sequéncia Didética, instrumentos para a investigacdo da analise
docente da Sequéncia Didatica construida, bem como cuidados historiogréficos referentes a
sintese histdrica da teorizacdo da Relatividade desenvolvida.

No capitulo quatro, apresentamos a Sequéncia Didatica adaptada para construgcao
de abordagens metodoldgicas para o ensino de Relatividade com um enfoque histérico,
desenvolvendo uma andlise estrutural dessa a partir de nossos aportes tedrico-
metodoldgicos.

No capitulo cinco, relatamos e analisamos 0 processo de construgcdo de recursos
didaticos para as atividades da Sequéncia Didatica. Em cinco sec¢fes, tratamos da
construcdo e dos objetivos de cada um dos recursos, desde organizadores prévios, até
instrumentos de avaliacao.

No capitulo seis, tratamos do instrumento de analise da proposta: questionarios
respondidos por docentes formadores que se propuseram a analisar e a emitir pareceres
referentes ao material construido.

E, nas consideracbes finais, apresentamos nossas reflexdes panoramicas
referentes a esta investigacdo, sem a pretenséo de interpreta-la como um estudo totalmente

esgotado.
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1 O ENSINO DE Fi§ICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO: UMA
PROBLEMATIZACAO

Neste capitulo, delineamos nossa problematizacéo partindo do levantamento e da
andlise de dificuldades e desafios apontados por algumas pesquisas para o Ensino de
Fisica no Ensino Médio, passando por uma reflexdo acerca do papel da Fisica Moderna e
Contemporéanea nesse contexto, para posteriormente apontarmos algumas das dificuldades
que tém sido levantadas para que a essa chegue ao Ensino Médio com énfase na formagéo
de professores.

1.1 DIFICULDADES E DESAFIOS DO ENSINO DE FiSICA NO ENSINO MEDIO

Ha algum tempo, o Ensino de Fisica tem sido repensado no Brasil. E possivel
perceber isto nas indicagdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em 2000, e nas
Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)
de 2002. Autores como Pereira e Ostermann (2009), Rodrigues e Sauerwerin (2011) e Rosa
e Rosa (2005) também defendem necessidades de mudancas.

Um dos temas que tem sido questionado nesses trabalhos é a aproximagéo da
Fisica com a realidade do aluno. A respeito disso, os PCN, parte Il apresentam que “[...] E
preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor compreenséo do mundo e
uma formacéo para cidadania mais adequada” (BRASIL, 2000, p. 23).

No mesmo documento, ainda é possivel observar um alerta, que trata de como
essa disciplina tem sido abordada no Ensino Médio, de forma desarticulada e distanciada da
realidade dos alunos e professores (BRASIL, 2000), problema que ainda persiste, como
pode ser observado em outros trabalhos (ANDRADE, 2011; RODRIGUES; SAUERWERIN,
2011; ROSA; ROSA, 2005).

Os PCN+ (BRASIL, 2002) também reforcam que o Ensino de Fisica deve
apresentar um conjunto de competéncias que tornem possivel a compreensdo de
fendbmenos naturais e tecnolégicos presentes tanto no cotidiano imediato do aluno como no
estudo do universo distante. Esse documento refor¢ca as afirmacdes do PCN, ressaltando
aquilo que caracteriza como um caminho que ndo deve ser seguido no Ensino de Fisica. Em

outras palavras, o documento apresenta da seguinte maneira a mudanca de rumo desejada:

[...] De certa forma, a sinalizacdo efetuada pelos PCN é explicita quanto ao
gue ndo conduz na dire¢do desejada e vem sendo percebida com clareza
pelos professores. O ensino de Fisica vem deixando de concentrar-se na
simples memorizacdo de formulas ou repeticdo automatizada de
procedimentos, em situagBes artificiais ou extremamente abstratas,
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ganhando consciéncia de que é preciso dar-lhe um significado, explicitando
seu sentido j& no momento do aprendizado, na propria escola média
(BRASIL, 2002, p. 2).

Rodrigues e Sauerwerin (2011), por meio da analise de pesquisas da area, fazem
um alerta a respeito da necessidade de um ensino de Ciéncias que contemple aspectos da
vida dos alunos. Andrade (2011) justifica essa necessidade levando em consideracdo que o
conhecimento cientifico influencia aspectos politicos, econémicos e sociais. Dessa forma,
aprender Ciéncias é importante ndo apenas para compreender o que ja foi desenvolvido,
mas também para refletir a respeito das influéncias, acdes e consequéncias que a
investigacao cientifica traz para a sociedade.

Por outro lado, ndo € isso o que se tem observado nas salas de aula. Conforme
Rosa e Rosa (2005) apontam, grande parte dos livros que circula nas escolas apresenta
conteudos que dado a Fisica um carater acabado e imutavel, resumindo o ensino ao
treinamento do aluno para a resolucéo de problemas algébricos.

Essa abordagem inadequada pode ser compreendida mediante as consideracdes
de Monteiro (2010), que indicam que esse recurso didatico prioriza abordagens conceituais,
“desvinculadas dos determinantes do contexto de produgdo” (MONTEIRO, 2010, p.373).

Essa situacdo se mostra problematica se considerarmos que a isso se soma o fato
de que o livro didatico ainda € a ferramenta mais utilizada pelos professores do Ensino
Médio, e apesar de recentes tentativas de modificar esta visdo e apresentar uma Fisica
relacionada ao cotidiano do aluno, ainda se mantém um foco excessivo na resolucdo de
problemas em funcdo da preparagdo para o ingresso no vestibular (MONTEIRO, 2010;
RODRIGUES; SAUERWERIN, 2011).

Os PCN e os PCN+ também ja apontavam problemas na maneira como a Fisica
era abordada abordada em sala de aula, como uma sintese do que se analisa no nivel
superior ou uma extensdo das discussdes desenvolvidas no nivel fundamental (BRASIL,
2000; 2002). Um problema notado € a valorizacdo excessiva que os professores dédo ao
vestibular, deixando de lado as relacdes existentes entre a Fisica e a realidade do aluno
(GUERRA; BRAGA; REIS, 2007; RODRIGUES; SAUERWERIN, 2011; ROSA; ROSA,
2005).

Rodrigues e Sauerwerin (2011) demonstram que esse problema se torna ainda
mais grave se levarmos em consideracdo a quantidade de alunos que, de fato, vao utilizar
tais conteados em uma prova de ingresso ou ao longo de sua formacao superior.

Percebe-se, nos trabalhos dos autores citados acima, uma tendéncia a
necessidade de aproximar o Ensino de Fisica da realidade dos alunos, ndo apenas como
instrumento de preparo para o vestibular ou uma reproducdo de um método positivista e

tecnicista que oferece respostas objetivas e livres de influéncias culturais, sociais, éticas etc.
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Essa é uma questdo que é abordada a um longo tempo, como nos aponta Andrade (2011)
que na década de 1980 j& surgiam discussdes referentes as relacdes entre a Ciéncia e a
Sociedade. Entretanto, segundo Rodrigues e Sauerwerin (2011), ainda pouco se tem feito
efetivamente com relagdo a isso, ao tratar da inser¢do de assuntos relacionados a
conhecimentos recentes em Ciéncia e Tecnologia nas aulas.

Dessa forma, a necessidade de desenvolver metodologias e abordagens que
busquem essa aproximacao entre a Fisica e 0 aluno é cada vez mais presente, levando em
consideracdo que nao existe um método pronto ou extremamente facil que aponte uma
solucdo. Entretanto, algumas sugestdes ja tém sido desenvolvidas nesse sentido, e neste
trabalho consideraremos uma delas, o ensino de temas referentes a Fisica Moderna e
Contemporéanea (FMC) no Ensino Médio. A seguir, justificaremos essa escolha, analisando

algumas das discussoes referentes ao Ensino de FMC no contexto aqui apresentado.

1.2 O PAPEL DO ENSINO DE FisicA MODERNA E CONTEMPORANEA

E possivel perceber, na secido anterior, que ha uma tendéncia na visdo de alguns
autores a aproximar a Fisica aprendida no Ensino Médio do cotidiano do aluno. Uma
proposta que pesquisas em Ensino de Fisica tém apresentado nessa linha € a insercéo de
conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio.

Esta abordagem se da considerando que tais conceitos estdo presentes em
diversos aparatos tecnolégicos do dia a dia dos alunos, além daqueles que sdo
apresentados corriqueiramente por meio de midias como tevé, internet e revistas de
divulgacdo, o que pode gerar um interesse espontaneo a respeito do tema (MACHADO,
2006; PENA, 2006).

Referenciando-se em Ostermann et al (1998), Pena (2006) afirma que

[...] s@o inlUmeras as razdes para a introducdo de tépicos de fisica
contemporénea na escola média. Dentre elas: despertar a curiosidade dos
estudantes e ajuda-los a reconhecer a Fisica como um empreendimento
humano e, portanto, mais proxima dos estudantes; estabelecer o contato
dos alunos com as ideias revolucionarias que mudaram totalmente a
Ciéncia do século XX; atrair jovens para a carreira cientifica, futuros
pesquisadores, professores (PENA, 2006, p.1).

Também Monteiro (2010) apresenta uma andlise de justificativas e tendéncias
referentes a insercdo de conceitos de FMC no Ensino Médio. Para a autora, a maior parte
dos trabalhos analisados foca sua justificativa em interesses motivacionais e
disponibilidades cognitivas dos alunos. Entretanto, ela chama atenc&o para uma perspectiva
de que esses conteudos sejam ensinados visando contribuir com a formacao da autonomia

critica na educacao bésica.
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Essa formacédo critica se mostra relevante, pois h4 uma repercussédo consideravel
da FMC sobre a sociedade, a economia e a cultura, conforme nos indica Machado (2006).

Assim, percebemos que a inser¢éo da Fisica Moderna e Contemporanea nas salas
de aula do Ensino Médio se mostra relevante, pois a Ciéncia apresentada até entdo se limita
a conceitos de séculos anteriores ao século XX, o que ja ndo é mais suficiente para que se
compreendam os fendbmenos cientificos e tecnoldgicos que permeiam a sociedade em que
vivemos.

Entretanto, ndo basta apenas afirmar que tal insercdo € necessaria, € preciso
também refletir a respeito de como implementa-la. E reconhecemos, aqui, que ainda ha
diversas dificuldades. Como Pereira e Ostermann (2009) ressaltam, entre 2001 e 2006
foram publicados 22 artigos referentes a insergcdo da Fisica Moderna e Contemporanea no
Ensino Médio, entre 102 trabalhos levantados pelos autores. Porém, é necessario que o0s
resultados de trabalhos como esses sejam submetidos a avaliacdo critica, para verificar em
gue medida de fato auxiliam e facilitam os processos de Ensino e Aprendizagem.

Contudo, ndo podemos ignorar que também ha posicionamentos que indicam
dificuldades na insercdo de conceitos de FMC no Ensino Médio. Alguns dos argumentos
comuns nesse sentido séo a auséncia de pré-requisitos dos alunos e o grau de abstracao e
a matematica profunda necesséria para compreender tais conceitos (MACHADO, 2006).

No entanto, diversos autores tém demonstrado que esses argumentos podem ser
superados, com a possibilidade de uma abordagem conceitual a respeito da FMC no Ensino
Médio, sem a necessidade de uma matematizagao excessivamente complexa. Ha, inclusive,
relevancia em discussfes que incentivem a abstracdo por parte dos alunos, considerando
gue essa ndo é uma caracteristica puramente da Fisica Moderna, mas também presente na
Fisica Classica (BATISTA, 2004; GUERRA; BRAGA; REIS, 2007; OLIVEIRA; VIANNA,;
GERBASSI, 2007; PAULA; BORGES, 2008; PAULO; MOREIRA, 2004, PENA, 2006).

Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007) alertam para desatualizagdo do curriculo de
Fisica no Ensino Médio e a necessidade da inser¢cdo de tOpicos para aproximar essa
Ciéncia da realidade dos alunos, tomando em conta que consideravel parte deles néo tera
oportunidade depois de formados de ter contato com essa disciplina. Com base nisto, eles
realizam um estudo visando a opinido dos professores a respeito da inser¢do do tema Raios
X no Ensino Médio. Novamente os resultados apontam para relevancia e o interesse dos
professores em abordar esses conteudos.

Paulo e Moreira (2004) chegam a conclusfes semelhantes, ao discutir a respeito da
capacidade dos alunos de Ensino Médio de abstracdo para compreender conceitos
guanticos. Para tanto, os autores partem da analise de diversos trabalhos, e inferem que é
possivel inserir conceitos de Fisica Quantica no Ensino Médio, desde que a proposta

pedagdgica ndo se baseie fundamentalmente no formalismo matematico. Por meio de um
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estudo com alunos, eles indicaram que havia evidéncias de aprendizagem de conceitos
importantes para a compreensédo do mundo quéntico, revelando que as dificuldades ndo séo
maiores que as encontradas no ensino de Fisica Classica.

Algo que se percebe em trabalhos como o de Paulo e Moreira (2004) e Pereira e
Ostermann (2009) é que atualmente ha um movimento no sentido de discutir a insergao de
tépicos de FMC no Ensino Médio. Pereira e Ostermann (2009) realizaram uma diferenciacao
a respeito do que se tem discutido a respeito do tema entre os anos de 2001 e 2006,
tornando possivel observar algumas tendéncias com relacdo a insercdo de conceitos de
FMC no Ensino Médio, desenvolvimento de textos didaticos para professores e
apresentacdo de recursos didaticos. Os temas mais abordados sdo: Mecéanica Quantica,
Relatividade Restrita e Relatividade Geral. Porém, a maioria dos trabalhos ainda permanece
referente a bibliografia de consulta para os professores e poucos discutem a formacao do
professor.

Entendemos nesses trabalhos que os pesquisadores da area tém voltado os olhos
para o papel e insercdo da FMC no Ensino Médio, havendo um esfor¢o nessa direcao.
Entretanto, ha pontos a serem considerados com relacdo a essa discussdo, como apontam
os trabalhos analisados: quais assuntos devem ser abordados, quais metodologias séo
possiveis para realizar a abordagem, e quais as dificuldades existentes para desenvolvé-las.
Na sequéncia deste trabalho, iremos tratar de uma das dificuldades que diz respeito a
alguns problemas na formagé&o de professores.

1.3 DIFICULDADES DE PROFESSORES AO ENSINAR FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA

Apesar das consideracdes das pesquisas que levantamos com relacdo a
necessidade e plausibilidade da insercdo da FMC no Ensino Médio, outro resultado evidente
nos trabalhos analisados é que pouco tem se feito de fato na pratica para que isso ocorra. A
respeito dos problemas que levam a esse resultado, ha diversos apontamentos nas
pesquisas, entre eles, as dificuldades relacionadas ao professor nos chamaram a atencao.
Como afirmam Oliveira, Vianna e Gerbassi (2007) apenas alterar o curriculo para colocar
conteudos relacionados a FMC néo é suficiente para realizar a inser¢cdo desse tema no
Ensino Médio, é necessario também uma “[...] preparagdo adequada dos alunos das
licenciaturas para esta mudanga” (OLIVEIRA; VIANNA; GERBASSI, 2007, p. 448).

Pimenta (2012) aponta uma necessidade de se investir na formacdo de

professores, considerando que:

[...] na sociedade contemporéanea cada vez mais se torna necessario o seu
trabalho enquanto mediacdo nos processos constitutivos da cidadania dos
alunos, para o que concorre a superacdo do fracasso e das desigualdades
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escolares. O que me parece, impde a necessidade de repensar a formacéo
de professores (PIMENTA, 2012, p. 16).

J& Nicolau Jr, Brokington e Sasseron (2011) ressaltam que muitas vezes a
abordagem utilizada para tratar os temas referentes a FMC tem o mesmo formato da Fisica
Classica, perdendo-se a oportunidade de desenvolver uma abordagem que estimule o
desejo de aprender. Rodrigues e Sauerwerin (2011) alertam que apesar da necessidade de
insercdo de conteudos relacionados ao cotidiano do aluno, os professores nao tém tempo
para pesquisar sobre esses assuntos ou prepara-los para a sala de aula, levando em
consideracdo que a linguagem com que os temas sao apresentados ndo é normalmente
adequada para os alunos, sendo que o professor deve realizar a transicdo para uma
linguagem acessivel.

Devido as dificuldades relacionadas a falta de tempo e a oportunidade de formacao
continuada, esses professores acabam se refugiando apenas no livro didatico como material
de ensino, o que apresenta problemas, como os abordados na secéao 1.1.

Em uma pesquisa com licenciandos de diferentes IES, Rezende Jr e Cruz (2009)
indicam que geralmente, eles tém uma carga horaria média para FMC inferior a dedicada
aos conteudos classicos, além de uma desarticulagdo para levar esses conteudos para
pratica (REZENDE Jr.; CRUZ, 2009).

Em &ambito internacional, um trabalho desenvolvido na Argentina abordou
dificuldades em ensinar conceitos referentes a Relatividade no Ensino Médio, e indicou que
apesar de os professores considerarem um tema importante para ser incorporado, parece
gue carecem de uma compreensdo profunda dos conceitos relevantes para interpretar
corretamente a Relatividade Restrita e suas implicacbes, apesar de terem recebido
instrucdo formal a respeito do tema (ARRIASSECQ; GRECA, 2004). Essas dificuldades
podem ser consequéncias da baixa frequéncia de assuntos referentes a FMC na formacao
inicial de professores, sendo que esses estdo sendo negligenciados, de certa forma, pelas
instituicdes de Ensino Superior (BATISTA, 2009, REZENDE Jr.; CRUZ, 2009).

No trabalho de Rezende Jr. e Cruz (2009), os licenciandos apresentaram uma
tendéncia a reproduzirem sua formacgéo ao longo da implementacado de topicos referentes a
FMC no Ensino Médio, o que ja exprime um problema, considerando que a carga horaria
relativa a esses contetdos normalmente é inferior em relacdo aos conteudos classicos.
Além disso, essa reproducdo da formacao no Ensino de FMC exibe problemas profundos se
considerarmos a maneira que esses tépicos sao abordados na formacao de professores.

Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) indicam uma relacdo direta entre os desafios
de inserir a Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio e os problemas na formacéo

do professor. Ao analisar o discurso de um grupo de professores, os autores afirmam:
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[...] percebe-se, nos discursos dos mesmos, as marcas de uma formagéo
profissional pautada em perspectivas teéricas que os inviabilizam em tal
empreitada; em particular, h4 uma formacdo pautada na racionalidade
técnica, especialmente no tocante a separagdo entre “disciplinas
pedagogicas” e “disciplinas de conteudos especificos”, inviabilizando uma
compreensao minimamente satisfatéria do préprio objeto do conhecimento
pelos professores (MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009, p. 576).

Em seu trabalho, Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) ainda ressaltam que da
forma como se tem desenvolvido a formacéo inicial dos professores investigados manifesta-
se inviavel introduzir a FMC no Ensino Médio, que seu ensino ndo se mostrou relevante no
contexto da formacédo desses licenciandos, e apesar das diversas sugestdes para que a
formacao de professores se desenvolva em uma perspectiva critica, ela permanece pautada
na perspectiva da racionalidade técnica. Resultado semelhante é obtido internacionalmente,
quando Henze, Van Driel e Verloop (2008) acompanharam professores de Ciéncias ao
longo de trés anos, observando em seus resultados que a tendéncia desses, no inicio da
carreira, era reproduzir o conteddo de forma positivista e instrumentalista (HENZE; VAN
DRIEL; VERLOOP, 2008).

Outros trabalhos também atentam para o fato de que ha uma visdo positivista e
instrumentalista na formagéo de professores de Fisica, sendo que a estrutura curricular da
licenciatura se mostra muito semelhante a do bacharelado, acompanhado de uma
complementacdo pedagogica, bem como que os professores dos dois cursos adotam uma
abordagem muito similar, apesar da diferenca existente entre o perfil profissional do
professor e do bacharel (CORTELA, 2004, GATTI; NARDI; SILVA, 2010). Os resultados do
trabalho de Cortela (2004) indicam que entre os docentes formadores investigados em sua
pesquisa ha a nocdo de que o bom professor é aquele que conhece o contetdo e aplica
“técnicas” de ensino. Rosa e Rosa (2005), ao discutirem as imposi¢cdes que ocorrem no
Ensino de Fisica no nivel médio, apontam que essa abordagem pautada na racionalidade

técnica apresenta raizes nos aspectos histéricos do Ensino de Fisica no pais:

Professores foram treinados em curso especificos visando & perpetuagéo
do modelo conteudista experimental. Este fato tem tido reflexos no ensino
dessa Ciéncia até hoje em virtude de muitos professores que hoje ministram
aulas, principalmente nas academias formadoras dos professores da
educacédo baésica, terem tido seu processo de formacao na época dos anos
pos-guerra, fortemente identificado com a visdo conteudista (ROSA; ROSA,
2005, p. 4).

A falta de fundamentacdo tedrica, acompanhada de abordagens tecnicistas,
acarretam problemas para o futuro professor de Fisica inserir FMC no Ensino Médio,
podendo implicar uma desarticulagdo para levar esses contedudos a pratica docente
(BATISTA, 2009; MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009; REZENDE Jr.; CRUZ, 2009).

Os autores afirmam que, ao longo da formacao inicial do licenciando, ndo é possivel



26

satisfazer a todas as necessidades conceituais, experimentais, didaticas e metodoldgicas, o
que normalmente é refletido ao longo da vida profissional. Essa situa¢do pode se agravar se
considerarmos a usual dissociagéo entre as disciplinas que tratam do conteldo cientifico e
aquelas de natureza pedagodgica e/ou que tratem da prética efetiva, o que faz com que a
formagdo torne-se uma soma de ambas de maneira geralmente desvinculada (BATISTA,
2009; GATTI; NARDI; SILVA, 2010; MONTEIRO, 2005).

Isso leva ao questionamento se outros cursos de formacdo de professores de
Fisica estao trabalhando a FMC de forma que possibilitem ao futuro professor introduzi-la na
educacao basica, baseando-se em uma perspectiva critica (MONTEIRO; NARDI; BASTOS
FILHO, 2009). Dessa forma, para que a FMC seja introduzida no Ensino Médio, é relevante
uma discussado a respeito de diferentes perspectivas na formagdo do professor de Fisica,
como nos indicam Paulo e Moreira (2004) ao tratarem da abordagem de conceitos
fundamentais referentes a Mecanica Quéntica no Ensino Médio.

Entre os problemas encontrados pelos futuros professores ainda em sua formacao
inicial, destacamos a falta de articulag@o entre o contetdo ensinado e a pratica efetiva e a
deficiéncia com relagcdo ao conhecimento do contetudo especifico que pretendem ensinar
(D’AGOSTIN, 2008). De acordo com a autora, essa formacao inicial inadequada se reflete
na inseguranca dos professores para ensinar contetdos relacionados a FMC no Ensino
Médio. Nas palavras D’Agostin (2008, p. 90):

Dessa forma, somente tratando esses aspectos no ambito de uma politica
de educacéo que promova uma formacéo inicial e continuada de qualidade,
€ que talvez se possa contribuir para que tematicas emergentes e
contemporéaneas, inclusive as relativas a Fisica Moderna e Contemporanea,
finalmente sejam convidadas a adentrar em nossas salas de aula pela porta
da frente, espontaneamente, sem depender de “professores especiais” ou
de exigéncias legais para serem postas em pratica.

Mediante a leitura desses referenciais, percebemos que as caracteristicas da
formacdo inicial de professores de Fisica podem influenciar significativamente algumas das
dificuldades encontradas na pratica docente para levar discussfes referentes a FMC ao
Ensino Médio, como a escolha dos temas e o desenvolvimento de abordagens
metodolégicas para ensina-los. Em contrapartida, Pereira e Ostermann (2009) alertam para
a baixa producédo de pesquisas voltadas a tematica.

No que tange ao desenvolvimento de abordagens metodol6gicas em ensino para
temas de FMC no Ensino Médio, percebemos a existéncia da dificuldade em compreender e
adaptar o conhecimento cientifico para uma linguagem que seja acessivel ao aluno.

Ao considerar as correlacdes entre a formacéo inicial e dificuldades indicadas por
nossos referenciais, propomos investigar a construcdo e a analise docente de uma

Sequéncia Didatica que visa a construgdo de abordagens metodolégicas para o ensino de
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Relatividade com um enfoque historico. Para tanto, nos fundamentaremos nos conceitos de
Conhecimento Pedagoégico do Conteado (CPC), Aprendizagem Significativa Critica e
Historia da Ciéncia, que serdo discutidos na sequéncia.
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2 APORTES TEORICOS

Apés a estruturacdo da problematica e dos objetivos desta pesquisa, buscamos,
neste capitulo, refletir a respeito das seguintes questdes: a) Qual tema referente a FMC
abordar? Quais conhecimentos profissionais podem apresentar relevancia na formacéo de
professores de Fisica para o ensino desse tema? b) Por que a escolha do enfoque
histérico? c) Qual teoria da aprendizagem se mostra adequada para estruturar essa
proposta? Com o intuito de estruturar referenciais teéricos que pudessem subsidiar nossa
investigacdo da construcdo e analise de uma Sequéncia Didéatica para abordagens
metodoldégicas para o ensino de Relatividade com um enfoque histérico. Nas secdes

seguintes, apresentamos 0s aportes tedricos assim construidos.

2.1 A ESCOLHA DE UM TEMA NORTEADOR: TEORIA DA RELATIVIDADE?

Uma das necessidades que o0s autores consultados apontam com relagdo a
insercdo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio é em relagéo a quais temas
devem ser discutidos. De acordo com Rodrigues e Sauerwerin (2011), é aconselhavel que o
Ensino de Ciéncias em geral contemple temas que despertem o interesse dos alunos e que
fagcam parte do seu cotidiano. Ostermann e Moreira (2000), por meio de um estudo DELPHI
com Fisicos, pesquisadores em Ensino de Fisica e professores de Fisica de nivel médio,
listaram tépicos de Fisica Contemporanea que poderiam ser abordados no Ensino Médio.

Ja em 2009, Pereira e Ostermann chegam a conclusdo de que ‘[...] a grande
maioria dos temas de pesquisa sobre o ensino de FMC refere-se a MQ” (PEREIRA,;
OSTERMANN, 2009, p.413). Isso pode ser compreendido se considerarmos sua presenca
em grande parte dos fendmenos tecnolégicos aos quais 0s alunos tem contato em seu
cotidiano. Porém, neste trabalho, optamos por considerar outra vertente, a Relatividade,
considerando dificuldades como as apresentadas no trabalho de Arriassecq e Greca (2004).

Para defender a relevancia desse tema, baseamo-nos inicialmente em Rodrigues e
Sauerwerin (2011), considerando que, tdo importante no papel do ensino de Ciéncias
guanto a compreensao direta de fenbmenos presentes diretamente no cotidiano do aluno, é
a satisfacdo da curiosidade natural propria do ser humano que o impulsiona em busca do
conhecimento e a satisfacdo das solicitagcdes incentivadas pelos meios de comunicagéo.
Com base nisso, as autoras defendem que: “os conteudos relacionados a Fisica Moderna e

Contemporéanea também podem fornecer subsidios para que os alunos possam atender

! Considerando a compreensdo proposta por Batista (1999, 2004) para o termo Teoria, ao nos referirmos a Teoria
da Relatividade ou Relatividade, neste trabalho, consideramos a Relatividade Generalizada.
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suas curiosidades e ter opinido critica sobre assuntos que estdo na midia em geral’
(RODRIGUES; SAUERWEIN, 2011, p. 747).

Dessa maneira, ensinar um conteudo de Fisica de forma contextualizada n&o
implica diretamente demonstrar aplicabilidade efetiva nos fendmenos que os alunos estao
habituados, mas também estimular a curiosidade cientifica e a opinido critica, além de
oferecer subsidios para a compreensdo de informacdes que lhes sejam apresentadas.
Nesse sentido, nossa opcao pela Relatividade se faz plausivel, conforme observamos em
trabalhos como de Castilho (2005), Guerra, Braga e Reis (2007) e Wolff e Mors (2006).

Guerra, Braga e Reis (2007), apresentam em seu trabalho uma proposta didatica
para a insercdo da Relatividade Restrita e Geral no Ensino Médio. Entre suas conclusdes
encontra-se o fato de que os alunos estavam predispostos a estudarem o tema e
“manifestavam interesse em conhecer algo que lhes parecia magico e poderoso” (GUERRA,;
BRAGA,; REIS, 2007, p. 582).

Também Castilho (2005) argumenta que o tema Relatividade Especial desperta
interesse nos alunos, e que esses ja trazem para a escola varias nogdes prévias a respeito
do assunto, as quais, frequentemente, séo apresentadas de maneira incorreta ou imprecisa.

Esclarecemos aqui que compreendemos nocdes prévias como conhecimentos ja
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, que possuem certo grau de estabilidade e
diferenciacdo, e podem se caracterizar relevantes, por se mostrarem adequados para
interagir com o novo conceito a ser aprendido (MOREIRA, 2010a; 2011).

Castilho (2005) ainda considera que, levando em conta esse interesse e a
curiosidade que o tema € capaz de despertar nos alunos, € um tdépico oportuno para
introducéo da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio.

Wolff e Mors (2006) defendem que a Relatividade Especial seja o ponto de partida
para o ensino de topicos de FMC no EM, levando em conta que “[...] historicamente, esta foi
a precursora do que hoje chamamos de Fisica Moderna, mesmo ja sendo, por alguns,
considerada como parte da Fisica Classica” (WOLFF; MORS, 2006, p. 14-15).

Para esses autores, a Relatividade Especial tem um grande apelo para o publico
geral; como exemplo, eles citam a relacdo proposta por Einstein entre a Energia e a massa
de repouso de um corpo: E=mc2. E importante destacar que nio apenas essa relacio se
encontra presente nas discussdes a respeito da Relatividade Restrita, mas também a
discussdo a respeito de fendbmenos como a dilatagdo temporal, contracdo espacial,
simultaneidade e viagens no tempo, temas que normalmente estimulam a imaginacao
humana, e quando tratados superficialmente podem desenvolver as nocgdes prévias
equivocadas ou imprecisas (CASTILHO, 2005; WOLFF; MORS, 2006).
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Considerando isso, é aconselhavel que a escola prescinda outros meios de
comunicacdo na construcdo do conhecimento cientifico do aluno. E possivel perceber em
alguns trabalhos (GUERRA; BRAGA; REIS, 2007, WOLFF; MORS. 2006) um papel
relevante que o ensino de Relatividade pode adotar no Ensino Médio, ndo apenas pelo
contetdo em si, mas também na possibilidade de discussao referente ao paradigma da
existéncia do método cientifico e no incentivo das rela¢des interdisciplinares, levando em
conta as influéncias dessa no meio social e artistico da época.

Trabalhos desenvolvidos internacionalmente também apontam a relevancia do
ensino de Relatividade no Ensino Médio. Arriassecq e Greca (2006) discutem a introducao
da teoria da Relatividade Especial nho Ensino Médio na Argentina, desenvolvendo uma
andlise de algumas nog¢des que os alunos tém a respeito de conceitos da Fisica Classica,
gue sd@o necessarios para uma conceituagdo adequada de alguns aspectos relevantes da
Relatividade Especial. De acordo com os resultados, os alunos estudados séo capazes de
desenvolver esquemas apropriados para abordar situagbes em que esses conceitos
aparecem.

As autoras defendem ainda que ha uma relevancia no tema Relatividade Restrita,
sendo que esse pode ser considerado um ponto de inflexdo nos conhecimentos da Fisica,
pois “[...] 0 que pode haver de continuidade entre a Fisica Classica e a Relativistica € menos
relevante que aquilo que as diferencia” (ARRIASSECQ; GRECA, 2006, p.190, tradugao
nossa). Esse trabalho ainda apresenta uma visdo semelhante a de Guerra, Braga e Reis
(2007), considerando que se deve levar em conta a necessidade de conhecimento da
Relatividade Restrita para compreender diferentes aspectos das producdes culturais do
século XX.

Karam, Cruz e Coimbra (2006) desenvolveram a aplicagdo de uma metodologia
baseada em perfil conceitual para Relatividade Restrita, especificamente voltada para o
conceito de tempo. Em seus resultados, os autores demonstram que aparentemente houve
uma ampliacdo do perfil conceitual de tempo e que a estratégia € eficaz, de forma que a
insercéo da Fisica Moderna no Ensino Médio pode ser efetivamente proveitosa.

Dessa forma, justificamos a escolha do tema Relatividade como objeto de estudo.
Entretanto, ao considerarmos as dificuldades que os professores tém apresentado para
levar esses conceitos para a sala de aula, ainda ha uma necessidade de repensar questdes
referentes a como aborda-los de forma critica e significativa para os alunos. Para tanto,
buscamos levantar conhecimentos que possam ser relevantes na formacéo de professores

de Fisica, no que diz respeito a essas questdes.

2.2 CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO (CPC) E A BASE DE CONHECIMENTOS
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Diversos autores e autoras tém discutido a respeito de quais saberes caracterizam
0 Ensino como profissdo (ALMEIDA; BIAJONI, 2007). H4 uma diversidade conceitual e
metodoldgica nas pesquisas, decorrentes do expressivo nimero de producdes a respeito da
“Base de Conhecimento” (Knowledge base), definido por Shulman (1987), como “uma
agregacdo codificada ou codificavel de conhecimento, habilidade, compreensdo, uma
tecnologia, da ética e da disposicao, de responsabilidade coletiva” (SHULMAN, 1987, p.4).

Encontramos na literatura diferentes tipologias que visam caracterizar 0s
conhecimentos (ou saberes) dos professores. Alguns autores possibilitam uma analise de
tipologias, como as de Tardif, Gauthier e Shulman (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; LANGHI,
2009).

O que compreendemos a partir da analise desses trabalhos, é que mesmo partindo
de perspectivas conceituais e topoldgicas diferentes, elas trazem em comum a relevancia de
vincular as formagfes cultural, cientifica, pedagogica e disciplinar a formacgéo pratica,
possibilitando caracterizar o professor como um profissional especifico, com identidade
prépria e autonomia (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; LANGHI, 2009).

Considerando que a proposta da Base de conhecimentos (SHULMAN, 1987) é um
possivel caminho para profissionalizacdo do professor, adotamos a tipologia apresentada
por Shulman (1986; 1987) para caracterizar quais conhecimentos se espera que 0 mesmo
possua, com enfoque no Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (CPC), e defendemos que
ele deve comecar a ser desenvolvido ao longo da formacéao inicial, considerando que define
a abordagem do docente, bem como apresenta decorréncias relevantes para a
compreensdo do seu papel (SALAZAR, 2005).

Em seu trabalho de 1986, Shulman apresentou trés tipos de conhecimento que
formam a Base de Conhecimento para o professor, sendo eles o Conhecimento do
Conteulido, o Conhecimento Pedagogico do Conteddo e o Conhecimento do Curriculo. Um
ano depois, ele expandiu esse niumero para sete (Shulman, 1986; 1987).

De acordo com Shulman (1986, 1987), o CPC é de especial interesse por identificar
corpos distintos do conhecimento para o Ensino, relacionando conteldo e pedagogia, de
forma a compreender como determinados temas s&o organizados, representados e
adaptados aos interesses e capacidade dos alunos, ou seja, ele se constrdi no intuito de
tornar acessivel ao aluno o que é subjetivo ao professor. O CPC pode se caracterizar como
subjetivo do professor, por relacionar seu conhecimento a respeito do conteddo com as
diversas formas de representar ideias, analogias, exemplos, ilustracoes etc.

Outros autores apresentam sua interpretacdo a respeito do CPC, como Bolivar
(2005), que o relaciona com as didaticas especificas. Em seu trabalho, o autor acrescenta
outras caracteristicas concernentes ao CPC, indo além do Conhecimento do Conteudo e do

Conhecimento Pedagdgico Geral, inserindo também o Conhecimento do Contexto. O autor
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caracteriza a realizacdo do CPC quando se recria ou reconstroi o conteddo levando em
consideracdo suas perspectivas proprias e o contexto da sala de aula.

Salazar (2005), seguindo a abordagem de Shulman (1986; 1987), compreende o
CPC como uma categoria de conhecimento que permite ao professor a habilidade de
converter suas compreensdes acerca do tema em estratégias de ensino diferenciadas, com
o intuito de facilitar a construcdo da aprendizagem nos alunos. Outros autores também
apresentam interpretagdes diversas com relacdo ao CPC, como indicam trabalhos de Elias
(2011), Kind (2009), Lee e Luft (2008), Marcon, Graca e Nascimento (2011), Ramos, Graca
e Nascimento (2008), e Salazar (2005).

Levando em consideracdo a possivel ambiguidade que esse fato pode gerar
(SALAZAR, 2005), buscamos uma definigdo que fosse capaz de sintetizar de forma clara
essas diversas discussodes, considerando suas complexidades e variagbes. Por fim, a
abordagem que mais se aproximou do que esperdvamos € a de Marcon, Graga e

Nascimento (2011, p. 334), que definem o CPC como:

[...] aquele que o estudante-professor utiliza para, a partir dos seus
objetivos, da realidade dos alunos e das caracteristicas do contexto de
ensino e aprendizagem, convocar, gerir e fazer interagir os conhecimentos
da Base de Conhecimentos para o ensino, visando a adaptagdo, a
transformacdo e a implementacdo do conhecimento do conteldo a ser
ensinado, de modo a torn-lo compreensivel e ensinavel aos alunos.
Assim, o CPC se mostra como aquele que realiza a interacdo ou transformacao
entre os demais conhecimentos da base, que de acordo com esses autores, referenciando-
se em diversos trabalhos, podem ser sintetizados como: Conhecimento do Conteldo,
Pedagdgico Geral, dos Alunos e do Contexto.
Considerando essas diversas contribuicbes, realizamos uma sistematizacdo desses
conhecimentos no quadro abaixo, abordando suas caracteristicas gerais. Ressaltamos que
retornaremos a eles ao longo desta pesquisa, quando necessario.

Quadro 1 - Conhecimentos da Base de Conhecimentos

Conhecimento Caracteristicas

Conteudo Compreensdo de conceitos e fatos de um
dominio, bem como de que forma
determinadas proposicfes sado justificadas,
porgue vale a pena conhecé-las e como elas
se relacionam com outras proposicoes, seja
dentro da disciplina ou fora dela
(SHULMAN, 1986; 1987). Pode ser dividido

em dois momentos, aqueles em que o
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professor aprende e aqueles em que o
professor ensina. Enquanto no primeiro caso
0 professor necessita desenvolver nogdes a
respeito da epistemologia do seu
conhecimento, no segundo deve-se buscar
um nivel de conhecimento que lhe permita
ampliar suas possibilidades para representar
0 assunto (MARCON; GRACA;
NASCIMENTO, 2011; VAN DRIEL; DE
JONG; VERLOOP, 2002).

Pedagdgico Geral

Situa-se entre a compreensdo do professor
e a apresentacdo de determinado conteudo
ao aluno (SILVA, 2010). Aborda
principalmente estratégias e principios de
gerenciamento da sala de aula e
organizacoes que aparecem para
transcender o assunto (SHULMAN, 1986;
1987).

Nele o professor manifesta suas
concepgcbes docentes e seus principios
educacionais, planejando, organizando e
gerindo situagoes de Ensino e
Aprendizagem (MARCON; GRACA;
NASCIMENTO, 2011).

Contexto

E relacionado com trabalhos de grupos,
governo e financiamento do colégio,
caracteristicas e cultura de uma comunidade
(SHULMAN, 1987). Pode englobar também
a participagdo de aspectos organizacionais,
sociais, politicos e culturais do ambiente da
sala de aula na forma como o professor
ensina (MARCON; GRACA; NASCIMENTO,
2011). Sua relevancia se encontra no fato
gue é no contexto da situacao de ensino que
o CPC se constroi (LEE; LUFT, 2008).
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Sendo assim, se faz necessaria uma
compreensdo do contexto particular no qual
os professores atuardo, para que se possam
adaptar os demais conhecimentos da Base
de Conhecimento as especificidades do

contexto.

Alunos Representa a oportunidade de conhecer e
compreender os alunos, permitindo ao
professor interpretar suas ideias e acdes,
bem como suas noc¢des prévias referentes a
determinado assunto, além de possibilitar
uma reflexé@o referente as nog6es do préprio
professor (SALAZAR, 2005; VAN DRIEL; DE
JONG; VERLOOP, 2002), o que auxilia na
organizacao do ensino de forma efetiva.
Esse conhecimento necessita ser adaptado
as situagbes de ensino e aprendizagem,
levando em conta suas particularidades e
respeitando 0s interesses e as
necessidades dos alunos, bem como as
demandas da area ensinada. Deve-se
buscar ajudar a reorganizar a interpretacdo
e a compreensao dos alunos, possibilitando
uma reconstrugdo de seus conhecimentos a
respeito do assunto (MARCON; GRACA,;
NASCIMENTO, 2011).

Assim, evidenciamos o0 que se entende neste trabalho por Conhecimento
Pedagdgico do Contetudo, bem como por Base de Conhecimento. Entretanto, as diversas
interpretacdes possiveis acerca do CPC permitem a elaboracé@o de diferentes modelos que
explicam seu processo de construcdo. Dessa forma, apresentamos alguns desses modelos

e interpretacdes vinculadas a eles.

2.3 MODELOS DE CONSTRUGAO DO CPC
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Devido & ambiguidade e ao nivel de imprecisdo na definicdo que se apresentam ao
tratar do tema CPC, diversos modelos sdo desenvolvidos buscando explicar como se d& a
construcdo desse conhecimento, bem como o desenvolvimento da sua relacdo com os
outros conhecimentos da base (ELIAS, 2011; RAMOS; GRACA; NASCIMENTO, 2008;
SALAZAR, 2005).
Shulman (1987) elaborou o modelo de raciocinio pedagdgico e a¢éo (Figura 1). O
CPC assume aqui como base as conexdes entre o conhecimento pedagdgico e o
conhecimento do conteddo. Essa conexao permite a transformacéo do contetdo para que
seja ensinado, e s6 pode ocorrer quando o professor reflete e interpreta de forma critica os
elementos pedagdgicos, disciplinares e de contexto. Esse modelo apresenta carater ciclico
e dindmico, partindo da reflexdo do ato de ensinar, desde os fins educacionais, da estrutura
conceitual e as ideias que circundam interna e externamente a disciplina que se pretende
ensinar (ELIAS, 2011; SALAZAR, 2005). Dentro dessa logica, as relacdes existentes entre
os fins educacionais e do contelido com o contexto auxiliam na compreensao que permite a
transformacé&o do conteudo disciplinar para uma forma representativa que torne possivel seu

ensino.
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de Lee Shumman (1987), adaptado por Salazar

0gico e agdo
(2005).
Fonte: Elias (2011, p. 23).
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proposta de Grossman busca ser esclarecida com apoio na psicologia cognitiva,
considerando que o conhecimento é organizado por meio de estruturas cognitivas abstratas
na mente das pessoas (ELIAS, 2011; RAMOS; GRACA; NASCIMENTO, 2008). Dentro
desse modelo, o CPC é aquele que desenvolvera alguma interagdo com todos 0s outros
conhecimentos (Figura 2).

E possivel observar que ha diversas divisdes entre os tipos de conhecimento.
Esses tipos de divisdo podem ser criados levando em consideragdo a diversidade e a
individualidade do conhecimento humano (RAMOS; GRACA; NASCIMENTO, 2008).

Conhecimento do conteddo Conhecimento pedagdgico geral
especifico
Estruturas |Contetdo| Estruturas Alunos e Gestdo da sala | Curriculoe |Outros
sintaticas substantivas | |aprendizagem de aula instrugdo

]

Conhecimento pedagdgico do conteddo

Concepgdo dos propdsitos para ensinar um conteddo

especifico
Conhecimento da Conhecimento do Conhecimento
compreensdo dos Curriculo de estratégias
estudantes instrucionais

]

Conhecimento do contexto

Estudante

Comunidade | Distrito Escola

Figura 2 - Relagéo entre os dominios do conhecimento do professor, proposto por Grossman (1990).
Fonte: Elias (2011, p. 23).

Cochran et al. (1991, apud ELIAS, 2011) definem o CPC mediante uma
perspectiva construtivista. A definicdo dada por esses autores difere da de Shulman (1986)
por dar énfase ao Conhecimento do Contexto e ao Conhecimento do Aluno e por discordar
do termo knowledge (conhecimento) por considera-lo estatico, indicando que o termo
adequado seria knowing (saber), por se tratar de uma palavra mais dindmica para capturar
as percepcdes dos professores quanto ao CPC (KIND, 2009). Dentro desse
posicionamento, Cochran et al. (1991) construiram um modelo constituido por quatro
conhecimentos (Conteldo, Pedagdgico Geral, Contexto e Aluno) que formam a estrutura do
CPC, caracterizado como uma compreensdo integrada e integradora dos mesmos (apud
ELIAS, 2011, MARCON; GRACA; NASCIMENTO, 2011). Cochran et al. (1991, apud ELIAS,

2011) representam os quatro elementos que compdem o CPC como circulos em expanséo.
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Essa interpretacdo se da considerando o fato de que os professores iniciais comegam com
um pequeno conhecimento, o qual vai se expandindo ao longo de sua formacéo profissional,
auxiliada pelo desenvolvimento de atividades criticas. Dentro dessa ideia, o CPC ndo é uma
soma de conhecimentos individuais em que cada um mantém suas caracteristicas préprias,
e sim um trabalho conjunto, no qual a fusdo dos diferentes elementos forma uma nova
combinacédo (Figura 3). Essa visado vai ao encontro da ideia de que o CPC ¢é a “sintese” de
todos os elementos do conhecimento necessarios para um ensino efetivo (DE JONG; VAN
DRIEL; VERLOOP, 2005).

Lanhecmento

»

oo

estudantes

Conhecimento
do contextodo
ambiente

Figura 3 - Modelo de CPC para professores iniciantes de acordo com Cochran et al. (1991).
Fonte: Elias (2011, p. 24)

Gess-Newsome (1999, apud ELIAS, 2011; RAMOS; GRACA; NASCIMENTO, 2008)
propde a discussdo entre dois modelos para explicar a construcdo do CPC, o modelo
integrativo e 0 modelo transformativo (Figura 4). Para a autora, no modelo integrativo o
CPC ndo existe de fato como um conhecimento individualizado, mas sim como um ponto de
integragdo ou intersec¢do entre os conhecimentos do contetdo, pedagogico geral e
contexto. J& no modelo transformativo, o CPC trata-se da sintese de todos os
conhecimentos necessarios para que o professor desenvolva um ensino efetivo, ou seja, é a
transformacéo dos conhecimentos do conteudo, pedagdgico e do contexto em uma nova
forma de conhecimento (ELIAS, 2011; RAMOS; GRACA; NASCIMENTO, 2008). Para
alguns autores, o modelo integrativo representa melhor o CPC de professores iniciantes,
enquanto que o modelo transformativo reproduz o CPC de professores mais experientes
(LEE; LUFT, 2008).

No modelo integrativo, os elementos sdo evidenciados, tomando uma forma
especifica de acordo com as exigéncias da pratica de aula (RAMOS; GRACA;
NASCIMENTO, 2008). Esse modelo de construgdo do CPC normalmente pode ser
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observado com mais frequéncia na organizacdo de cursos de formacdo de professores
tradicionais (ELIAS, 2011).

Ja no modelo transformativo, os conhecimentos passam por um processo complexo
de interagéo, de forma que o CPC torna-se mais potente do que suas partes constituintes
para instruir o aluno (KIND, 2009; RAMOS; GRACA; NASCIMENTO, 2008). Percebe-se uma
semelhanga com a proposta de Cochran et al. (1991, apud ELIAS, 2011), ao considerar que
ndo se trata apenas de reunir os diferentes conhecimentos, mas sim de construir um novo
conhecimento que ndo se resuma a soma de seus componentes. Esse modelo é mais usual
no Ensino de Ciéncias (KIND, 2009). Utilizar esse modelo na formacdo de professores
implica que a teoria sempre deve estar vinculada a pratica, desde o inicio da formacéao
(ELIAS, 2011).

b)

Conhecimento do
Contendo

Conhecimento do
Conteudo

Conhecimento
Pedagogico

Y U

Conhecimento Pedagigico do Conteido

a1y

Conhecimento do Contexto

Conhecimento
Pedagigico

Conhecimento
do Contexto

Figura 4 - Modelos integrativo (a) e transformativo (b) de acordo com Gess-Newsome (ELIAS, 2011,
RAMOS; GRACA; NASCIMENTO, 2008).
Fonte: Elaborada pelos autores.

Elias (2011) ainda apresenta outros modelos para a constru¢do do CPC. A escolha
por esses modelos depende da compreensdo dada pelos autores para o CPC. O que se
pode perceber em comum é gue todos indicam, de alguma forma, o CPC como responsavel
por inter-relacionar os diversos conhecimentos da Base de Conhecimento do professor para
tornar determinado conteddo acessivel/compreensivel ao aluno. O importante é que a
construcdo do CPC deve comecar ja na formacao inicial do professor, considerando os
diversos conhecimentos que séo adquiridos ao longo dessa (ELIAS, 2011). Considerando tal

fato, na sequéncia discutimos a respeito do CPC na formacéo de professores de Fisica.

2.4 CPC E A FORMACAO DE PROFESSORES DE FisicA

Defendemos entdo o reconhecimento do professor como profissional,

fundamentando-se em uma Base de Conhecimentos. Afirmamos a relevancia dessa
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discussdo, ao considerarmos que a profissdo do professor ainda ndo € reconhecida no
Brasil, sendo tratada como ocupagéo (LANGHI; NARDI, 2012).

Como os autores alertam:

N&o considerar a significancia de uma formacao profissional especifica para
atuar na area € o mesmo que ndo determinar a ocupagdo do professor
como profissdo. Tal problematica pode reforcar a concepcao de senso
comum de que ensinar ndo é um trabalho complexo (LANGHI; NARDI,
2012, p.50).

Entre os problemas que esse tipo de interpretacdo pode trazer, esta a visao
simplista de que basta conhecer os contetdos e algumas préaticas pedagodgicas para ser
professor (LANGHI; NARDI, 2012). Pensando em evitar essa abordagem, voltamos nossa
pesquisa para a construgcdo do CPC, como um conhecimento que inter-relaciona nao
apenas o Conhecimento do Contetdo e o Conhecimento Pedagdgico, mas também as
caracteristicas dos alunos e do contexto.

Inicialmente, entendemos que o0 conhecimento profissional do professor se
desenvolve continuamente ao longo de sua profissao, e que o CPC se constrdi ao longo da
experiéncia em sala de aula (LEE; LUFT, 2008). As autoras consideram que a construgdo se
da nesse contexto por se tratar de um conjunto integrado de conhecimentos, conceitos,
crencas e valores que sdo desenvolvidas ao longo das situagdes de ensino.

Entretanto, a construgdo desse Conhecimento Pedagogico do Conteido comega ao
longo da formacéao inicial do professor, buscando relacionar seus conhecimentos teéricos
com a pratica (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR, 2005; CORTELA, 2004; ELIAS, 2011;
GATTI; NARDI; SILVA, 2010; GIL-PEREZ; VILCHES, 2004; MARCON; GRACA,;
NASCIMENTO, 2011; SALAZAR, 2005; SILVA, 2010; VAN DRIEL; BERRY, 2010;
VILCHES; GIL-PEREZ, 2007), dando um significado para sua aprendizagem que vai além
daquela baseada em uma racionalidade técnica, modelo de Ensino perseverante ainda hoje
na formacdo de professores de Ciéncias em geral, como mostram alguns autores (KIND,
2009; MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009).

Essa discussdo também pode ser analisada mediante a 6tica da legislacao nacional
a respeito da formacéo de professores para educacado basica. De acordo com a Resolucéo
CNE/CP1 do Conselho Nacional de Educacdo (BRASIL, 2002), espera-se que entre 0S
principios norteadores para formacao de professores esteja a aprendizagem como processo
de construgdo do conhecimento, considerando as habilidades e valores que tratam da
interagdo com a realidade e com os demais individuos, bem como o uso de capacidades
pessoais.

Ao abordar o conhecimento, fica claro que ndo se trata apenas de construir um

conhecimento relativo ao contetudo especifico de sua formacao, mas também dos diversos
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conhecimentos que compdem a Base de Conhecimentos, para que se torne possivel uma
abordagem que integre diversas competéncias, considerando que o conhecimento oferecido
deve ir além daquilo que os futuros professores irdo ensinar em sala de aula. Entre as
competéncias que se espera na constru¢cdo de um projeto pedagdgico de um curso de
formagé&o de professores estéo:

Il - as competéncias referentes ao dominio dos contelGdos a serem
socializados, aos seus significados em diferentes contextos [...]

IV — as competéncias referentes ao dominio do conhecimento pedagdgico;
V — as competéncias referentes ao conhecimento de processos de
investigacdo que possibilitem o aperfeicoamento da pratica pedagogica
(BRASIL, 2002, p. 3).

Ressaltando que as competéncias propostas pelo documento devem ser
contextualizadas e relacionadas com as capacidades especificas de cada area do
conhecimento contemplada na formacdo, sendo que o conhecimento pratico ndo deve se
limitar apenas ao Estagio Supervisionado, mas sim permear toda a formagédo (BRASIL,
2002). Assim, percebe-se o estimulo a busca de conhecimentos para o aperfeicoamento da
pratica pedagdgica, sendo que, ao ponderarmos as caracteristicas do CPC, 0 mesmo pode
se apresentar relevante nesse sentido, como o0 conhecimento que busca socializar e
transformar o conhecimento construido pelo futuro professor ao longo da formacéo, que é
interno, em exteriorizavel.

Ao considerarmos essa necessidade, mostra-se necessario repensar os modelos
de ensino que tém regido a formacdao inicial de professores. Observamos que o modelo de
racionalidade técnica, compreendido como aquele no qual os professores sédo preparados
para resolver problemas, bem como para transmitir o conhecimento por meio de aplicacéo
de técnicas e teorias, necessitando apenas dominar o contetido da disciplina, ndo se mostra
eficiente (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; MONTEIRO, 2005; SILVA, 2010). Entretanto, ele ainda
continua sendo utilizado para pautar a formagéo de professores de Fisica, de forma que o
enfoque acaba relacionando a Fisica com um desenvolvimento sem qualquer influéncia
tedrica ou subjetiva, o que pode se refletir na visdo desses futuros professores e prejudicar a
busca por praticas de ensino diferenciadas daquelas que vivenciaram (GATTI; NARDI;
SILVA, 2010; KIND, 2009; MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009).

Nessa perspectiva, um objetivo a ser perseguido € desenvolver praticas de Ensino
que busquem ir além do ensino do conteddo de Fisica, relacionando os conhecimentos
tedricos adquiridos pelo futuro professor com conhecimentos praticos, conforme
mencionamos anteriormente, proporcionando, assim, situacfes de aprendizagem praticas
que sejam efetivamente problematicas (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR, 2005; DE
JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009; SILVA, 2010; VAN DRIEL; BERRY,
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2010). Dentro desse objetivo, o CPC se caracteriza relevante por relacionar diversos
conhecimentos, de forma a auxiliar professores de Ciéncias a transformarem conteudos
cientificos em experiéncias de ensino para os alunos (LEE; LUFT, 2008).

Desenvolver o relacionamento entre 0s conhecimentos que participam da
construcao do CPC pode ser de grande valor na formacao inicial dos professores de Fisica,
no que tange a necessidade de propiciar “a autonomia racional aos educadores, no intuito
de, coletivamente construirem sua compreensdo de mundo e, sobretudo, as suas praticas
pedagogicas” (MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009, p. 575).

De acordo com os autores, essa € uma das necessidades a ser atingida para
possibilitar que o futuro professor tenha condicdes de desenvolver uma abordagem
referente & FMC no Ensino Médio por meio de uma perspectiva critica, que considere nao
apenas o significado cientifico, mas também suas implicacdes sociais. Essa abordagem
critica € de grande relevancia no que diz respeito a um Ensino de Fisica voltado para todos
€ ndo apenas aos que pretendem seguir carreira na area, pois ao considerar o Ensino de
uma Ciéncia por meio de uma perspectiva que atente aos aspectos sociais e pessoais é
possivel ajudar uma parte da populagdo a tomar consciéncia da relagdo entre Ciéncia e
Sociedade, permitindo uma participacdo na tomada de decisbes, bem como na
consideracdo da Ciéncia como parte da nossa cultura (RODRIGUES; SAUERWEIN, 2011,
VILCHES; GIL PEREZ, 2007).

Levando em conta essa perspectiva, a constru¢do de uma abordagem relacionada
ao CPC pode ser relevante para o desenvolvimento de atividades significativas que
considerem que confiar apenas no conhecimento profundo de uma disciplina pode acabar
se tornando infrutifero (SALAZAR, 2005). Esse desenvolvimento, de acordo com o autor,
pode se dar na formacdo do professor por meio do relacionamento entre formacgéo
disciplinar, cursos especificos de pedagogia e experiéncias docentes. Refletindo a respeito
da existéncia de uma relagcdo entre a maneira com que se aprende a com que se ensina
FMC (MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009), a construgdo do CPC se mostra

relevante na formacé&o do professor de Fisica, considerando que:

E importante também levar em conta que os e as docentes em formacao,
tém construido representagfes sobre os processos pedagdgicos, néo
somente como produto do processo formal profissional de preparacdo para
docéncia, mas também a partir de sua experiéncia de estudante nos niveis
educativos anteriores e suas relacdes, a partir das distintas redes sociais a
seu redor, com outras manifestacdes disciplinares (SALAZAR, 2005, p. 15,
traducdo nossa).

Alguns autores séo enfaticos ao discutir o tema, defendendo que os programas de
formacdo inicial se caracterizam como 0s principais responsaveis por garantir a construcao
do CPC nos futuros professores (MARCON; GRACA; NASCIMENTO, 2011).
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Apresenta-se uma necessidade de desenvolvimento de diversas modalidades de
praticas pedagogicas ao longo da formacao inicial, antes dos estégios curriculares, de forma
gue essa discussdo ndo se restrinja ao desenvolvimento e reflexdo a respeito de atividades
inovadoras em situacdes pontuais na formacdo do professor de Fisica (GATTI; NARDI,
SILVA, 2010). Essas experiéncias, visando um contato direto do futuro professor com sua
profissdo, visam oferecer “subsidios para analisar, refletir, questionar e debater questbes
relativas ao contexto escolar, ao processo de ensino e aprendizagem e a atuagdo docente
do professor’” (MARCON; GRACA, NASCIMENTO, 2011, p. 22).

Assim, disciplinas que relacionem os diversos conhecimentos do futuro professor,
incentivando a construcdo do CPC, apresentam seu valor devido a influéncia que podem
desenvolver em sua pratica docente, de forma que é de grande relevancia que haja essa
reflexdo nos processos de formacgdo inicial. Essa abordagem busca procedimentos
transformadores na formacgdo docente, que sejam baseados em reais processos de
investigacao.

Quando se fala em reais processos de investigagdo, € importante compreender que
o Ensino por atividades de investigacdo passou por diferentes perspectivas ao longo da
histéria. Atualmente, ele contem em torno de trés objetivos especificos: estruturas
conceituais cognitivas para a construgdo do conhecimento cientifico; as estruturas
epistémicas que contribuem no desenvolvimento de atividades investigativas nas aulas de
Ciéncias; e 0s processos sociais que remetem as condi¢des de produgdo do conhecimento
cientifico (ANDRADE, 2011).

Esses processos tém relevancia no Ensino de Fisica por favorecer a construcao de
atividades potencialmente significativas, proporcionando ao futuro professor uma
participacdo ativa na constru¢do de seu conhecimento (GIL PEREZ, 1993; GIL PEREZ;
VILCHES, 2004; SALAZAR, 2005). Nesse sentido, pode auxiliar no desenvolvimento de
docentes capazes de refletir e compreender as relagbes entre o contetdo, praticas
pedagogicas e o contexto de atuacdo, tornando sua prética critica, caracteristica de grande
relevancia para professores de Fisica, considerando as importantes relagdes entre Ciéncia e
Sociedade (MASSONI; MOREIRA, 2007).

Tomando consciéncia da relevancia do relacionamento entre o0s diversos
conhecimentos tedricos e praticos dentro da formagéo do professor, ou seja, da construgcdo
do CPC, cabe ainda compreender quais as possiveis abordagens que podem nos orientar
nessa direcdo. H4 diversas opg¢des, ndo necessariamente extensas, sendo que resultados
de atividades intensivas de curto prazo também podem ser encontrados. O que 0s
resultados oferecem € que a construcao do CPC é um processo complexo que se conecta
com o aprofundamento do conhecimento do conteldo e conscientizacdo a respeito das

questdes pedagogicas, levando em consideracdo a natureza do tépico a ser abordado, o
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contexto em que ele é abordado e a forma como os professores refletem a respeito de suas
experiéncias de Ensino (DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009; VAN
DRIEL; BERRY, 2010).

Um elemento a ser considerado ao desenvolver abordagens referentes a

construcao do CPC na formacéo de professores € a estrutura de

[...] experiéncias, vivéncias, casos, erros, acertos e estratégias cujo contato
com seu repertério propicia aos professores incipientes o aprendizado a
partir da pratica de outros professores que ja trilharam os seus primeiros
passos e que estdo, ou ja estiveram, em pleno exercicio profissional
(ALMEIDA,; BIAJONI, 2007, p. 293).

Dessa forma, é importante que os futuros professores tenham contato com
abordagens que ja foram desenvolvidas e com seus resultados, para que reflitam e levem
em consideragdo quais dessas podem ser utilizadas para auxiliar na construcdo de seu
proprio CPC, por meio do relacionamento com seus conhecimentos teéricos, bem como com
0 contexto em que desenvolvera sua pratica. Isso implica “levar a escola secundaria para a
Universidade”, no sentido de incentivar um relacionamento entre as realidades, ndo de
forma hierarquica, mas de forma conjunta a desenvolver melhoras, trabalhos de inovacéo e
investigacdo, necessidade apontada na busca por uma educacdo cientifica de qualidade,
bem como a construcdo de novos conhecimentos que abordem os problemas apresentados
pelo Ensino de Ciéncias. Esse relacionamento é de grande relevancia, considerando que as
formas de ensinar, nos diferentes niveis, podem se potenciar mutuamente (GIL PEREZ;
VILCHES, 2004; VILCHES; GIL PEREZ, 2007).

Um exemplo da necessidade do desenvolvimento de préaticas pedagdgicas diversas
anteriores ao estagio supervisionado, bem como da interagdo com diferentes abordagens
pode ser observado em Garcia (1998). De acordo com esse autor, apés a andlise de
diversos trabalhos, foi possivel observar que os futuros professores adotam um
comportamento mais autoritario, impessoal, burocratico e controlador ao longo de seu
estagio supervisionado, o que pode ser consequéncia da cultura escolar em que séo
inseridos e do posicionamento de seus professores tutores. Essa abordagem burocrética
também ¢é afirmada por Pimenta (2012), que considera que ela ndo é capaz de captar
contradicdes presentes na pratica social de ensinar. O contato com diferentes abordagens,
bem como o desenvolvimento de outras praticas pedagoégicas, pode auxiliar na formacao do
professor, ao incentivar a reflexdo e analise das possiveis praticas para a construcdo do seu
proprio CPC, direcionando um rompimento com a visdo conservadora e resistente a
implementacdo de abordagens de Ensino inovadoras que pode ser observada nos
resultados de alguns trabalhos (GARCIA, 1998; GATTI; NARDI, SILVA, 2010).
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Entre as possiveis sugestdes de como promover essa pratica estd o uso de
instrumentos de formagdo como estudos de caso e préaticas, memoria profissional, analise
reflexiva e problematizacdo, buscando proporcionar a oportunidade de conhecer diferentes
perspectivas com que se podem abordar um conteddo (ALMEIDA; BIAJONI, 2007,
BOLIVAR, 2005). Ao trabalhar o Conhecimento Pedagodgico do Contetdo na formacéo de
professores de Ciéncias, deve-se atentar ao fato de que a interacdo com o contexto de sala
de aula e os Conhecimentos Pedagdgicos Gerais é de relevancia, conforme ressaltado por
diversos trabalhos supracitados, pois, caso 0s métodos de ensino ndo sejam estudados
dentro do contexto em que serdo aplicados, pode ocorrer dos professores ndo conseguirem
identificar aspectos fundamentais e nem adaptarem suas estratégias de Ensino a sua
matéria especifica ou a novas situacbes (VILCHES; GIL PEREZ, 2007). Essa interagéo
também é relevante, considerando que a problematiza¢cdo, mediante o contexto de ensino
nas escolas, faz parte do desenvolvimento de uma atitude investigativa nos futuros
professores (PIMENTA, 2012), conforme propomos anteriormente.

Outro topico a ser considerado é o cuidado com a maneira como se constréi o
Conhecimento do Conteudo, considerando que, caso esse seja tratado mediante uma visao
positivista e instrumentalista, possivelmente o0s outros conhecimentos nao sofrerdo
alteragbes relevantes, o que dificulta a construcdo do CPC (HENZE; VAN DRIEL,
VERLOOP, 2008). Também a falta de um bom Conhecimento do Conteudo é prejudicial,
pois leva muitos professores a adotarem um Ensino por transmissdo como forma de se
proteger de questionamentos, que podem exigir uma compreensdo mais profunda do tema
(VILCHES; GIL PEREZ, 2007).

A respeito dos aspectos que se supdem relevantes para um conhecimento do
contetdo, Shulman (1986) deixa claro em seu trabalho que se deve ir além de conhecer as
Teorias, leis e modelos relativos a esse. Para os professores de Ciéncias, entre esses
aspectos, esta conhecer os problemas que originaram, bem como a forma como se da a
construcao de tais conhecimentos, buscando a histéria da Ciéncia, de forma que esses ndo
fiqguem caracterizados como construc¢des arbitrarias; as formas como 0s cientistas tratam os
problemas e algumas das caracteristicas notaveis de sua atividade, bem como critérios de
validagdo e aceitacéo de teorias cientificas; conhecer interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade; desenvolver uma visao dinamica do desenvolvimento cientifico, mantendo-se
informado a respeito de desenvolvimentos cientificos recentes e suas implicagfes, além de
conhecer temas de outras disciplinas relacionadas que possam ser utilizados como “pontes”
para a interag&o entre os campos do conhecimento (GIL PEREZ; VILCHES, 2004).

Assim, o primeiro passo para a construcdo de um CPC é possuir dominio do
Conhecimento do Conteudo. Entretanto, também é relevante chamar a atencdo para a

presenca de alguns aspectos que necessitam estarem presentes nos demais
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conhecimentos na busca por uma formagéo de professores de Ciéncias de qualidade. S&o
eles: a capacidade de selecionar conteddos que apresentem uma visdo adequada da
matéria a ser ensinada; desenvolver programas de atividades adequados para orientar 0os
guestionamentos dos alunos; facilitar o funcionamento de equipes de trabalho e o
intercadmbio entre os conhecimentos construidos nessas equipes; dirigir e avaliar a atividade
dos alunos, considerando a avaliagdo como um instrumento de regulacédo do processo de
Ensino e Aprendizagem (VILCHES; GIL PEREZ, 2007). Dessa forma, observar e avaliar o
desenvolvimento desses aspectos pode ser uma maneira de analisar como esta se dando a
constru¢do do CPC nos futuros professores de Fisica.

Com relagcdo ao modelo de CPC a ser trabalhado, um estudo com futuros
professores de Quimica evidenciou que os componentes do CPC sdo desenvolvidos
separadamente e integrados na pratica ao longo do estagio docente, uma aparente
tendéncia ao modelo integrativo na formagéo dos pesquisados (ELIAS, 2011), o que esta de
acordo com apontamentos de outros trabalhos, que apresentam a caracteristica da
formacdo de professores de Fisica como uma soma de conhecimentos cientificos e
educacionais, ou ainda a formag&o conhecida como 3+1, que implica trés anos de formagé&o
especifica, seguidos de um ano de formacdo pedagodgica (BATISTA, 2009; CORTELA,
2004; MONTEIRO; NARDI; BASTOS JR, 2009). Esse resultado contraria outros resultados,
em que se sugere o modelo transformativo para o Ensino de Ciéncias, buscando explicitar o
CPC, como por meio de exercicios que visem desenvolver representacdes do contetdo a
ser ensinado, o0 que possibilita o desenvolvimento de préticas criticas, oferecendo um meio
de reconhecer mudancas no CPC mediante aplicacfes e experiéncias em sala de aula (DE
JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009).

Uma forma de possibilitar a construgdo do CPC nos futuros professores de Fisica
pode incluir o uso de workshops e a discusséo e troca de experiéncias entre si, bem como a
analise e discusséao a respeito da abordagem de determinado contetdo em livros didaticos.
Entretanto, h& possiveis diferencas pessoais entre as construgbes do Conhecimento
Pedagdgico do Contelido, como observado com futuros professores de Quimica (DE JONG;
VAN DRIEL, VERLOOP, 2005).

Considerando as caracteristicas discutidas referentes ao CPC, bem como a
relevdncia de um Ensino de Ciéncias relacionado a investigagdo, uma estratégia que
aparenta ser potencialmente frutifera na formagéo de professores de Ciéncias, consiste em:
favorecer para que os futuros professores aprendam os contetdos de sua matéria mediante
um processo de investigacdo, como o0 que se pretende que ele utilize com seus alunos;
orientar sua formacao didatica, para que ele se aproprie do corpo de conhecimentos que
caracteriza sua profissdo, também fazendo uso de processos de investigacdo dos

problemas de Ensino e Aprendizagem referentes a Ciéncia que pretende ensinar (VILCHES;
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GIL PEREZ, 2007). Dentro dessa perspectiva, ao relacionar a construcdo do CPC a

formacdo de professores, € possivel destacar quatro fatores potencialmente importantes
(VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 2002):

. Conhecimento do contelddo: levando-se em consideracdo que esse

€ construido ao longo da educacdo disciplinar, pode conter noc¢des errbneas e

deficiéncias. Assim, indica-se buscar, ao longo de abordagens que visem a

o

construcdo do CPC, auxiliar um desenvolvimento mais coerente e integrado para
conhecimento do conteudo.

o Experiéncia de Ensino referente a tépicos especificos: a
construgcdo do CPC em futuros professores se dad mediante o constante uso do
conhecimento do conteddo em situagBes de ensino. Inicialmente, os futuros
professores separam o conhecimento do conteddo do conhecimento pedagdgico
geral, entretanto, ao longo das experiéncias de ensino, eles vao se integrando.

o Conhecimento das nog¢des dos alunos e dificuldades de
aprendizagem: ao conhecer as no¢fes dos alunos a respeito do topico especifico a
ser ensinado, o futuro professor pode reestruturar o conhecimento do contetdo de
forma a produzir alguma comunicagdo com o aluno. Esse conhecimento pode
beneficiar o futuro professor ao longo de sua formacdo inicial, propiciando a
possibilidade de relacionar as nogdes prévias dos alunos com suas proprias nogoes.
Essas atividades podem estimular a transformac&o do conhecimento do contetdo de
um topico especifico em estratégias de Ensino.

. Participacdo em workshops especificos: esse fator apresenta dois
posicionamentos distintos referentes a seu papel na constru¢cdo do CPC. Enquanto
alguns autores apresentam resultados positivos da aplicagdo de workshops
intensivos para estratégias de Ensino especificas, que apontam que os futuros
professores de Ciéncias participantes desenvolvem o CPC em direcdo aos
professores experientes, outros apontam que os workshops podem oferecer um
efeito negativo, por estimular os futuros professores a copiarem estratégias de
Ensino convencionais, o que pode acabar por incentivar a falta de construgcbes de
abordagens originais e diferenciadas, considerando a compreenséao do aluno.

Esses fatores sdo comparados as fontes do CPC descritos por Grossman
(1990, apud VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 2002), sendo que esses mesmos

autores propdem que:

[...] (@ educacdo disciplinar, naturalmente, constitui a base para o
conhecimento do contelddo, (b) observacdo de classe pode promover o
conhecimento das no¢bes dos estudantes, (c) experiéncias de Ensino em
sala de aula podem estimular a integracdo do conhecimento do conteudo e
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do conhecimento pedagdgico geral, deste modo contribuindo para o
desenvolvimento do CPC, e (d) cursos especificos ou workshops durante a
formacao de professores possui potencial para afetar o CPC, por exemplo,
estendendo o conhecimento dos futuros professores das nocdes prévias
dos estudantes ou seu conhecimento de representacdes especificas do
contetdo (VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 2002, p. 575, traducao
nossa).

Essa proposta abrange o conhecimento do contetdo mediante a educacao
disciplinar, o conhecimento pedagogico geral, ao estimular experiéncias de Ensino, o
conhecimento do aluno e o conhecimento do contexto no que tange a observagéo da classe,
bem como o desenvolvimento de workshops. Ressaltamos que os exemplos citados n&o
implicam que cada conhecimento € construido individualmente nessas situacoes
especificas, e sim que tais situacdes podem facilitar sua construgéo, de forma que ao longo
delas vai se desenvolvendo uma interacdo entre eles, de forma a construir o Conhecimento
Pedagdgico do Conteudo.

Considerando que resultados positivos ja foram observados em professores de
Quimica e Biologia (DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; VAN DRIEL; DE JONG;
VERLOOP, 2002), investigamos se essa proposta também pode se mostrar adequada para
a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica que aborde a constru¢gdo do CPC do conteudo
Relatividade na formacao de professores de Fisica.

Frente a isso, para construirmos tal Sequéncia Didatica, é relevante considerarmos
gque para ensinar um conceito, precisamos compreender como se aprende, e como avaliar
essa aprendizagem (MOREIRA; VEIT, 2010). Essa andlise é caracterizada e deve ser
coerente com a teoria de aprendizagem adotada na construgdo da abordagem. Neste
trabalho, visamos a construgdo do CPC de relatividade em uma abordagem critica, como
opcao plausivel a racionalidade técnica que nossos referenciais indicam presentes na
formacao de professores de Fisica. Dessa forma, adotamos como teoria de aprendizagem a
Aprendizagem Significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978), com os aportes de

criticidade segundo Moreira (2010b), conforme abordaremos na préxima sessao.

2.5 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA, INTERDISCIPLINARIDADE E AS RELACOES COM
NOSSA PROPOSTA

Para compreendermos as relagbes que nos levaram a adotar a Aprendizagem
Significativa Critica como teoria de aprendizagem norteadora de nossa pesquisa,
inicialmente abordaremos algumas caracteristicas dessa teoria.

Na visédo de aprendizagem da Aprendizagem Significativa, destacamos discussoes
referentes a como se da a formacédo e a organizagdo de ideias, considerando as relacdes

existentes entre as novas ideias e 0s conceitos relevantes previamente desenvolvidos na
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pessoa (subsuncores). Em outras palavras, a Aprendizagem Significativa “parte da
construcao de conceitos que, na vida escolar e também no cotidiano do aluno, vdo sendo
reestruturadas a partir de niveis de abstracdo cada vez mais complexos” (BATISTA; SALVI,
2006, p. 155).

Assim, a aprendizagem significativa ird processar-se quando o novo, as ideias e as
informagBes que apresentam uma estrutura logica interagirem com conceitos relevantes e
inclusivos, claros e disponiveis, sendo assimilados, contribuindo para a sua diferenciacéo,
elaboracdo e estabilidade (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978; MOREIRA; MASINI,
1982; MOREIRA, 2009a; MOREIRA, 2011).

Destacamos que nem sempre esses conceitos estao disponiveis. Para tais casos,
Ausubel sugere o0 uso de organizadores prévios, que ajam como ancoradouro para 0S novos
conhecimentos e proporcionem subsuncores que facilitem a aprendizagem significativa
subsequente (MOREIRA, 2009a).

Ausubel, Novak e Hanesian (1978) prop6em que o resultado da interacéo entre o
conhecimento que sera aprendido e a estrutura cognitiva jA existente trata-se de uma
assimilacdo de significados novos e antigos, visando a construcdo de uma estrutura
cognitiva mais organizada e diferenciada. E importante ressaltar que mesmo apds o
aparecimento dos novos significados, no processo de assimilagdo, a relagdo entre 0s
subsuncores ou ideias-ancora e as assimiladas permanece na estrutura cognitiva
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN ,1978; MOREIRA, 2009a), de forma que é aconselhavel o
uso de organizadores prévios que sirvam de ancora para a nova aprendizagem e levem ao
desenvolvimento de conceitos subsuncores (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978;
MOREIRA; MASINI, 1982).

Entre os processos que participam do desenvolvimento da aprendizagem

significativa, além da assimilacdo, estdo a diferenciacdo progressiva e a reconciliagcdo

integrativa. A diferencia¢do progressiva leva em conta que as ideias mais gerais e inclusivas
devem ser apresentadas no inicio para entdo ser progressivamente diferenciadas, o que
leva o conhecimento prévio a ficar mais diferenciado, mais rico, enquanto a reconciliagéo
integrativa leva em conta o processo inverso, explorando relacdes entre ideias, apontando
similaridades e diferencas, buscando uma reconciliacdo das discrepancias reais ou
aparentes. Esses dois processos sdo basicos na dindmica da estrutura cognitiva, sendo
simultdneos e relacionados (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978; MOREIRA; MASINI,
1982; MOREIRA, 2010a).

E importante ressaltar que a Aprendizagem Significativa busca compreenso, e ndo

necessariamente respostas corretas, além de que para que ela se desenvolva € necessario
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“insistir na consolidagcdo dos conhecimentos adquiridos, pois a aprendizagem significativa
requer também pratica, exercicio” (MOREIRA, 2010a, p. 44).

A abordagem de Ausubel, se relacionam outras contribuicdes posteriores, que
inserem elementos humanistas na perspectiva cognitivista classica. Como exemplo,
podemos mencionar Novak com a visdo humanista e Gowin com o interacionismo social
(MOREIRA, 2009a; 2010a).

A visdo humanista de Novak considera que a educacdo € um conjunto de
experiéncias (cognitivas, efetivas e psicomotoras), de forma que propbe que a
aprendizagem significativa se encontra subjacente a uma integracdo construtiva, entre
pensamentos, sentimentos e ac¢des que sejam capazes de conduzir ao engrandecimento
humano (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1978; MOREIRA, 2009a; 2010a). Dessa forma, o
ato de aprender se caracteriza por uma troca de significados e sentimentos entre 0 aluno e o
professor, ou seja, um evento educativo vem acompanhado de um desenvolvimento afetivo.

Ja Gowin colabora no desenvolvimento de uma viséo da aprendizagem significativa
relacionada ao sociointeracionismo de Vygotsky. O episddio de ensino se caracteriza pelo
compartilhamento de significados, ou em outras palavras: “Nesse modelo, um episodio de
ensino se consuma quando o aluno capta os significados que o professor queria que ele
captasse e que sdo aqueles ja aceitos por uma comunidade de usuéarios” (MOREIRA,
2009a, p.35).

Nessa perspectiva, o aluno se torna capaz de decidir se quer aprender
significativamente ao captar esses significados e compartilha-los com o professor. Assim, a
captacdo de significados é um fendmeno que ocorre anteriormente a aprendizagem
significativa propriamente dita.

Discutidos esses aspectos gerais da Aprendizagem Significativa, concordamos com
Moreira (2009b) que afirma que nao basta que o conhecimento adquirido na sociedade seja
significativo, precisa ser critico. Dessa forma, o aluno busca fazer parte da sua cultura, sem,
entretanto, ser subjugado por suas ideologias, ritos e mitos. Essa abordagem é de
relevancia para o Ensino de Ciéncias, ao propor que o aluno lide com a construgdo da
mudanga sem se deixar ser dominado, desenvolvendo a no¢cédo de que o conhecimento é
uma constru¢cdo humana que representa o mundo e ndo o capta diretamente (MOREIRA,
2010Db).

Ao longo deste trabalho, falamos da importancia de professores formados mediante
uma perspectiva critica, bem como de sua relevancia no Ensino de Fisica. Agora,
pretendemos esclarecer o significado da palavra critica, compreendendo assim a qual

perspectiva nos referimos quando utilizamos esse termo em nosso trabalho.
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O Dicionario Eletrénico Houaiss (2004) traz 12 possiveis significados que podem
ser relacionados a palavra critica. Entre eles, o que mais se aproxima do que buscamos

desenvolver é:

Exame de um principio ou ideia, fato ou percepcdo, com a finalidade de
produzir uma apreciagao logica, epistemologica, estética ou moral sobre o
objeto de investigacdo”, ou “questionamento empreendido pela razdo a
respeito de seus proprios limites, principios, pretensfes cognitivas e
especulativas (HOUAISS, 2004).
Considerar os significados apresentados por Houaiss (2004) nos auxilia a
compreender a definicdo de Aprendizagem Significativa Critica apresentada por Moreira
(2010b). Considerando-a uma perspectiva antropologica em relacdo as atividades de um

grupo social, ela se caracteriza como:

Aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao
mesmo tempo, estar fora dela. [...] permite ao individuo participar de tais
atividades [do seu grupo social] mas, ao mesmo tempo, reconhecer quando
a realidade esta se afastando tanto que ndo esta mais sendo captada pelo
grupo (MOREIRA, 2010b, p. 90).
A respeito de como se da a facilitagdo da aprendizagem significativa critica, Moreira
(2010b) propde 11 principios, sendo que defende que eles sejam vidveis de ser aplicados

em sala de aula. Tais principios sao brevemente apresentados no quadro a seguir

Quadro 2 - Principios para Aprendizagem Significativa Critica, adaptado de Moreira (2010b).

1. Principio do conhecimento prévio — Aprendemos a partir do que ja sabemos.

2. Principio dainteracdo social — Ensinar e/ou aprender perguntas em vez de respostas
3. Principio da n&o centralidade do livro de texto — uso de diversos materiais
instrucionais, como artigos, documentos etc.

4. Principio do aprendiz como preceptor/representador — o estudante faz parte de um
processo dindmico, percebendo o mundo e o representando.

5. Principio do conhecimento como linguagem — compreender um conteddo, ou um
conhecimento é conhecer e compreender sua linguagem.

6. Principio da consciéncia seméantica — a consciéncia de que o os significados estdo
nas pessoas e ndao nas palavras.

7. Principio da aprendizagem pelo erro — o ser humano aprende corrigindo seus erros.

8. Principio da desaprendizagem — n&o usar um subsunc¢or que impede a captacdo de
significados do novo conhecimento

9. Principio da incerteza do conhecimento — compreensdo de que as definicbes sdo
invengdes, ou criacdes humanas, e que nosso conhecimento é metaférico.

10. Principio da né&o utilizagdo do quadro de giz. Da participacdo ativa do aluno. Da
diversidade de estratégias de Ensino - diversidade de estratégias didaticas que
impliguem participacéo ativa do estudante.

11. Principio do abandono da narrativa — buscar maneiras de ensinar nas quais o
professor fale menos e o aluno fale mais.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os onze principios aqui enunciados sao apresentados como principios de Ensino e
Aprendizagem, sendo que dizem respeito tanto ao professor quanto ao aluno. S&o
orientagcdes, que podem auxiliar o professor a propiciar um ambiente adequado e situacdes
de ensino plausiveis para a Aprendizagem Significativa Critica.

Considerando enfim os aspectos da Aprendizagem Significativa Critica, cabe
apresentar quais suas relagdes com a constru¢do do CPC. Para tanto, € preciso considerar
algumas questbes referentes ao CPC. Elucidamos que essas questbes se referem ao
modelo de constru¢do do CPC adotado neste trabalho, bem como de sua relagdo com
momentos interdisciplinares, que defendemos serem relevantes para a construcdo de um
CPC na perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica.

Em primeiro momento, os trabalhos analisados indicam que um modelo adequado
para a constru¢do do CPC nos professores de Ciéncias é o transformativo (DE JONG; VAN
DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009). Nesse modelo, os diferentes conhecimentos que
constituem o CPC ndo sao apenas somados, permanecendo os mesmos. Trata-se de uma
relagdo entre eles que os vai transformando de forma a construir o CPC, que € um novo
conhecimento diferente dos anteriores.

Considerando a necessidade de uma inter-relagdo entre esses diferentes
conhecimentos, podemos interpretar que a construgdo do CPC passa por momentos
interdisciplinares educativos (BATISTA; SALVI, 2006) na formacao de professores de Fisica.

Esclarecemos que quando tratamos de momentos interdisciplinares,
compartilhamos da abordagem de Batista e Salvi (2006), que consideram que uma
abordagem interdisciplinar n&o implica em prescindir os momentos disciplinares,

considerando que:

Ha caracteristicas em cada ciéncia, com significagdo bem definida em sua
rede ou quadro conceitual, que ndo podem ser perdidas sob a pena de
empobrecer a proépria histéria de cada ciéncia (BATISTA; SALVI, P.155).

Assim, esses momentos interdisciplinares podem ser significativos, considerando
gue tal proposta auxilia na estruturacdo de um Ensino de Ciéncias critico, que possibilite
uma construgdo do conhecimento em conjunto com o aluno e v além de tratar a Ciéncia
como neutra, ou descontextualizada do seu tempo, auxiliando na compreensdo do processo
de construcdo do conhecimento (BATISTA; SALVI, 2006; BATISTA, 2013).

Esse posicionamento concorda com o que se espera na formacdo de um professor
de Fisica mediante uma perspectiva critica. Assim, buscar a construcdo do CPC nessa
perspectiva implica em construi-lo levando em consideracdo momentos interdisciplinares ao

longo da formag&o do professor, de maneira a inter-relacionar os diversos conhecimentos
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necessarios a construgdo do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo. Elaboramos a figura
abaixo, visando explicitar a relagdo entre CPC e uma abordagem interdisciplinar.

Conhecimento
“do Conteudo ™

Conheciment ’ Conhecimento

t N, 7~ >
do Aluno IJ ‘ PedGagogllco
N era _

~/ Conhecimento
do Contexto

Figura 5 - Relacdo entre os conhecimentos da Base de Conhecimentos e uma abordagem
interdisciplinar.
Fonte: Elaborada pelos autores.

Na figura apresentada (Figura 5), a inter-relagdo entre o Conhecimento do
Contetdo, o Conhecimento Pedagégico Geral, o Conhecimento dos Alunos e o
Conhecimento do Contexto é representada pela interseccao entre cada circulo. Entretanto,
essa interseccdo ocorre dentro de uma conjectura interdisciplinar (representada pelo circulo
maior), que tem a intengcdo de fazer que eles rompam suas fronteiras e transformem-se,
para construir o CPC. Essa interpretacdo evidencia que a constru¢cdo de um CPC
satisfatério, no que diz respeito ao desenvolvimento de uma pratica critica ndo se da por
meio de uma simples soma linear de conhecimento, mas sim de uma relagéo/transformacéo
entre eles (DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009).

Mas, considerando que a constru¢gdo do CPC pode se caracterizar como um
processo que envolve momentos interdisciplinares, como relacionar esses momentos com a
Aprendizagem Significativa Critica?

Batista e Salvi (2006) nos orientam nessa questdo. As autoras discutem em seu
trabalho as relagbes entre interdisciplinaridade e Aprendizagem Significativa, levando em
consideracdo uma perspectiva pos-moderna. Considerando o Ensino de Ciéncias, 0s
momentos interdisciplinares seriam de relevancia na promog¢do da Aprendizagem
Significativa a respeito do nosso mundo e de sua complexidade.

Considerando o0s processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa, bem como sua relevancia em um contexto que vise a Aprendizagem

Significativa, temos que:
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As andlises interdisciplinares se encaminhariam para esse movimento de ir-
e-vir de uma andlise interfacetada, relacional e integradora, na qual o
entrelagamento das partes produz novo significado ao todo, construido
segundo o principio de reconciliacdo integrativa (BATISTA; SALVI, 2006, p.
157).

Assim, apresentamos correlacdes entre momentos interdisciplinares e
Aprendizagem Significativa Critica, e também entre esses momentos e a constru¢cdo do
CPC. Esses momentos auxiliam na constru¢do do CPC ao possibilitarem uma inter-relacao
entre os diversos conhecimentos que o constroem. Ao mesmo tempo, eles colaboram com a
estruturacdo de elementos referentes a Aprendizagem Significativa Critica, como a
diferenciagéo progressiva e a reconciliagéo integrativa.

Somando essas perspectivas as considera¢des que afirmam que a maneira como o
professor aprende podera refletir-se na sua pratica, se pretendemos que se proporcionem
momentos interdisciplinares e uma situacao favoravel a Aprendizagem Significativa Critica
no Ensino Médio, é aconselhavel que essa perspectiva também seja estimulada na
formacgao dos professores (BATISTA; SALVI, 2006; MOREIRA; VEIT, 2010), de forma que
se possibilite uma correlacdo entre a construcdo do CPC do futuro professor, momentos
interdisciplinares e a elaboragcdo de situagcbes de aprendizagem potencialmente
significativas.

Conforme abordamos anteriormente, o CPC também representa o cuidado do
professor em levantar os conhecimentos prévios do aluno, e encontrar abordagens que
possibilitem a troca de significados, a negociacdo (FERNANDEZ, 2011; LOUGHRAN;
MULHALL; BERRY, 2004, OLIVEIRA Jr.), propiciando a possibilidade de uma
Aprendizagem Significativa Critica. Entretanto, reafirmamos que ao tratarmos de sua
construcdo na formacgdo inicial, ndo é aconselhavel que ela seja pautada em uma
abordagem positivista e enviesada na racionalidade técnica.

Também consideramos que, de acordo com Moreira (2011), os conceitos referentes
a Aprendizagem Significativa se apresentam subjacentes a outras teorias construtivistas,
porém mantendo seu maior potencial em sua forma original, o que reforca nossa escolha,
perante outras teorias de aprendizagem que poderiam subsidiar este trabalho.

Partindo dessa interpretacdo, e considerando que para que uma aprendizagem
significativa possa auxiliar o aluno a compreender e abordar questdes que o mundo atual
nos propde, ela precisa ser critica (MOREIRA, 2010b), selecionamos alguns dos principios
da Aprendizagem Significativa Critica que se mostram convenientes para uma construgao
do CPC mediante o modelo transformativo na formagdo de professores de Fisica. Os
apresentaremos e discutiremos abaixo, referenciando-se primeiramente em Moreira
(2010b).
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1. Principio do conhecimento prévio — Aprendemos a partir do que ja sabemos.

Esse principio é fundamental para a Aprendizagem Significativa. Aquilo que ja
conhecemos € a variavel que mais influencia na aquisicdo e significacdo de novos
conhecimentos. Sua importancia na Aprendizagem Significativa Critica se da ao
considerarmos que “ndo se pode ser critico de um conhecimento nao aprendido
significativamente” (MOREIRA, 2010b, p. 91). Ele se mostra importante na construgdo do
CPC, a partir do momento que consideramos que 0s conceitos e conhecimentos que 0
professor traz consigo tém influéncia em sua formacao, bem como em sua pratica (GATTI;
NARDI; SILVA, 2010; MASSONI; MOREIRA, 2007). Dessa forma, esses elementos néo
podem ser ignorados, e € a partir deles que comecamos a construcdo de um CPC que vise
a formacédo de um professor critico.

2. Principio da interacdo social — Ensinar e/ou aprender perguntas em vez de
respostas

Aqui se considera que a aprendizagem se da mediante a interacdo e a negociacao
de significados entre aluno e professor. Entretanto, ndo se trata do professor transmitir seu
conhecimento para o aluno, para depois analisar o retorno por meio da avaliagdo, trata-se
de uma negociacdo focada entre uma permanente troca de perguntas, que visa ensinar o
aluno a formular perguntas cada vez mais relevantes, apropriadas e substantivas, que os
motive a aprender a respeito do que quiserem. Outros trabalhos expandem essa nog¢éo de
interacdo, considerando que a negociacdo de significados e a interagdo ndo precisa se dar
apenas entre o aluno e o professor, mas também entre alunos. Esse incentivo a interacdo
visa uma comunicacdo horizontal entre os sujeitos participantes do momento de ensino e
aprendizagem, desenvolvendo um pensar e agir consciente e critico (MELO; LIRA;
TEIXEIRA, 2005).

Dessa forma, esse principio tem relevancia na construcdo do CPC ao
considerarmos a necessidade de interagdo com diversas abordagens e préticas referentes a
determinado assunto. A troca de experiéncias seja entre os proprios futuros professores,
entre esses e 0 docente formador ou professores mais experientes estimula a reflexdo e a
construcao de diferentes abordagens que levem em consideracdo a necessidade de renovar
diante de diferentes situages (DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; GARCIA, 1998;
GATTI; NARDI; SILVA, 2010; KIND, 2009).

3. Principio da incerteza do conhecimento — compreensdo de que as definicbes
sado invencdes, ou criaces humanas, e que nosso conhecimento é metaférico.
As definigbes, perguntas e metéaforas sdo elementos de grande relevancia para a

construcdo humana de uma visdo de mundo. Espera-se que o aluno seja capaz de
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compreender que as definicbes sdo criagbes humanas, que nosso conhecimento €
metafdrico e o que sabemos tem origem em perguntas.

Dessa maneira, nosso conhecimento é incerto, pois depende das perguntas que
fazemos acerca do mundo, ou seja, a natureza das respostas que obtemos depende da
natureza das perguntas que desenvolvemos.

J& as defini¢cdes sdo instrumentos que nao tem autoridade fora do contexto em que
foram criadas. Como exemplo dessa conceituacdo citamos o conceito de espago-tempo,
que adota um significado diferente quando abordado na mecénica relativistica, sequer
existindo na mecénica newtoniana. Também o conceito de calor, quando abordado no corpo
tedrico da Fisica, apresenta uma definicdo diferente da que se costuma encontrar no
cotidiano.

Ou seja, é preciso compreender que outras definicbes também podem servir para a
mesma finalidade da definicdo apresentada, assim, o conhecimento apresentado mediante
defini¢cbes é incerto.

Enfim, as meté&foras sdo também instrumentos usados para pensar, e estdo
presentes nas diversas areas do conhecimento, de forma que entender um determinado
conceito implica compreender as metaforas que o fundamentam.

A relacdo desse principio com a constru¢cdo do CPC esta no fato de tomar
consciéncia de que nosso conhecimento nao é absoluto, orienta-nos na direcdo de romper
com visbes conservadoras, bem como a resisténcia para com a implementacdo de
abordagens de ensino inovadoras, indicadas por trabalhos como de Garcia (1998) e Gatti,
Nardi e Silva (2010), de forma que se incentive um ensino dindmico, buscando uma
formacdo critica, que considere e respeite os diferentes contextos e alunos que encontrarao.
Compreender essas caracteristicas pode facilitar ao professor refletir a respeito dos
conhecimentos prévios do aluno, bem como das possiveis no¢des alternativas que podem
surgir ao longo do processo de ensino, incentivando a quebra da visdo da racionalidade
técnica.

4, Principio da ndo utilizacdo do quadro de giz. Da participacao ativa do aluno. Da
diversidade de estratégias de Ensino — diversidade de estratégias didaticas que
impliquem participacéo ativa do estudante.

O problema da utilizagdo do quadro de giz estd em seu papel de simbolismo para o
ensino transmissivo, sendo que o professor repete ou parafraseia o material didatico, e o
aluno copia, estuda na véspera da prova e tenta reproduzir o maximo que for capaz de
lembrar. A ideia por tras desse principio é a de buscar novas estratégias didaticas,
incentivando a participagdo ativa dos alunos, promovendo um ensino centrado no aluno. Ao
invés disso, é possivel pensar em estratégias que facam uso de materiais diversos, como

artigos cientificos, cronicas, poesias, relatos, estimulando que o aluno participe ativamente,



57

faca analises, ofereca interpretacdes e sugestées (MOREIRA, 2010b). Para a construcao de
um CPC efetivo na formacéo de professores, esse principio apresenta relevancia devido a
necessidade de uma relagéo intensa entre os diversos conhecimentos. Apenas transmitir
informagBes ndo apresenta resultados plausiveis, sendo que é necesséria uma forte
interagdo com a pratica (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR, 2005; DE JONG; VAN
DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009; SILVA, 2010; VAN DRIEL; BERRY, 2010). Dessa
forma, € preciso que os préprios alunos desenvolvam atividades como andlise de episodios
de ensino ou livros didaticos, observacdo e pratica em sala, bem como apresentacao e
discussédo de resultados com os pares. Esses objetivos estdo fortemente relacionados com
0 préximo principio.

5. Principio do abandono da narrativa — buscar maneiras de ensinar nas quais o
professor fale menos e o aluno fale mais.

A ideia parte do principio de que o professor deve deixar de ser o narrador daquilo
que ele acredita que o aluno deve aprender. Busca-se 0 Ensino do aprender a aprender, em
que o professor narre menos e permita que o aluno fale mais, participe criticamente da sua
aprendizagem. Um exemplo dessa abordagem € o ensino por formulagdo de perguntas,
proposto em trabalhos como (MELO; LIRA; TEIXEIRA, 2005).

A discussdo com o0s colegas, a analise das situacdes de Ensino e a troca de
experiéncias incentiva a construcado de um CPC que leve a pratica critica, pois o futuro
professor deixa de ser um espectador para ser participante ativo da constru¢do do seu CPC.
Essa troca de experiéncias entre os alunos coloca o futuro professor em contato com
diferentes realidades, sendo que possibilita a relacdo das nocdes prévias dos alunos com
suas proprias (VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 2002). O papel do professor, nesse caso,
caracteriza-se como orientador desse processo, como aquele que tem contato com algumas
das respostas que esses alunos estdo buscando, para guia-los de forma que eles mesmos
consigam alcanca-las.

Dessa forma, a adogdo de uma abordagem referenciada na Aprendizagem
Significativa Critica (MOREIRA, 2010b) e que leva em consideracio momentos
interdisciplinares (BATISTA; SALVI, 2006), nos parece plausivel para construcdo do CPC
mediante um modelo transformativo, por possibilitar que os conhecimentos da Base de
Conhecimentos se relacionem e se transformem, entretanto, sendo possivel que ao longo
do processo realizemos um resgate de seus elementos originais, de forma a compreender

suas caracteristicas e seu papel na construcdo do CPC.

2.6 HISTORIA DA FISICA E SEU PAPEL NESTE TRABALHO
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Ao tratar da construcdo de uma Sequéncia Didatica para abordagens
metodoldgicas para o ensino de Relatividade, optamos por um enfoque que orientara essa
construgao.

Neste trabalho, adotamos o enfoque histdrico, considerando 0s possiveis
paralelismos entre mecanismos e instrumentos referentes ao aprendizado e a construcéo do
conhecimento cientifico (BATISTA; ARAMAN, 2009). Também consideramos que elementos
da Histéria da Ciéncia podem auxiliar no desenvolvimento de propostas relacionadas a
Aprendizagem Significativa, como nos indicam alguns trabalhos (BATISTA, 2004; BATISTA,
ARAMAN, 2009; LUCAS; BATISTA, 2011; MACHADO, 2006).

Assim, analisamos o papel da Histéria da Ciéncia no Ensino de Fisica, bem como
na Formacgéo de Professores de Fisica, para, mediante essa relacdo, desenvolvermos um
referencial que nos auxilie na construcdo de nosso aporte teérico-metodolégico.

Diversos autores apresentam consenso quanto a relevancia que um enfoque
historico pode apresentar no Ensino de Fisica, bem como na formacgdo docente (BATISTA,
2004; 2009; 2011; CRUZ et al.,, 1988; MARQUES; CALUZI, 2005; MARTINS, 2007,
MASSONI; MOREIRA, 2007; MATTHEWS, 1995; MONTEIRO, 2005; MOREIRA; MASSONI;
OSTERMANN, 2007).

Desde o final da década de 1980 é possivel encontrar apontamentos que
relacionem positivamente a Historia da Ciéncia ao Ensino de Fisica. Para Cruz et al. (1988,
p. 77), “[...] a histéria da Ciéncia parece-me um caminho de como trazer a tona o real
processo de construir a Ciéncia, de fazer e aprender Ciéncia”. Aqui os autores, ao
desenvolverem uma mesa-redonda a respeito do tema, ja apresentam o papel da Historia da
Ciéncia na desmistificacdo da constru¢cdo do conhecimento cientifico. A relevancia dessa
abordagem esta na necessidade de levar aos alunos a real compreensao de como a Fisica
€ construida, ndo de maneira linear e assertiva, mas mediante discussdes, reflexdes,
debates e negociacdes de significado, o0 que torna possivel contextualizar o Ensino de Fisica
(CRUZ et al.,1988).

Esse papel relevante da Histéria da Ciéncia é confirmado também em outros
trabalhos, tais como de Batista (2004), Gatti, Nardi e Silva (2010), Monteiro (2005), Ortiz e
Batista (2009), Villatorre, Higa e Tychanowicz (2008), o que demonstra que a discussao
permanecesse atual.

A Histéria da Ciéncia, seja no Ensino de Fisica ou na formacéo de professores de
Fisica, relaciona-se com uma abordagem “contextualista”, ou seja, uma abordagem em que
sejam ensinados os diversos contextos da Ciéncia sejam eles éticos, sociais, historicos,
filoso6ficos ou tecnolégicos (MATTHEWS, 1995).

Matthews (1995) ainda justifica que a Histéria da Ciéncia contribui para o Ensino

mediante uma perspectiva contextualista, assinalando sete motivos: 1) motivagdo dos
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alunos; 2) humanizacdo da matéria; 3) melhor compreensao dos conceitos cientificos por
tracar seu desenvolvimento e aperfeicoamento; 4) valor intrinseco em compreender
episodios fundamentais na Histéria da Ciéncia; 5) demonstrar a natureza mutavel e instavel
da Ciéncia, que torna o pensamento cientifico sujeito a transformacgfes; 6) ople-se a
ideologia cientificista; 7) permite uma compreensdo conveniente do método cientifico, bem
como apresenta padrdoes de mudanca na metodologia vigente (MATTHEWS, 1995).

O papel da Histéria na formagdo do professor pode ser justificado se
considerarmos que, ao adota-la, incentiva-se um novo agir dos professores, no que tange a
uma pratica menos passiva € mais associada a reflexdo, bem como a viséo critica da
construcdo do conhecimento cientifico (MONTEIRO, 2005; MOREIRA; MASSONI;
OSTERMANN, 2007). Além disso, “[...] Um professor de Ciéncias com conhecimento de
HFS [Historia, Filosofia e Sociologia] pode auxiliar os alunos a compreender exatamente
como a Ciéncia apreende, e ndo apreende, o mundo real, vivido e subjetivo” (MATTHEWS,
1995, p. 185).

Esse conhecimento a respeito das formas como a Ciéncia se relaciona com o
mundo real ajuda a compreender que a investigagcdo cientifica apresenta uma forma de
estender nossa percepcdo de mundo, e ndo necessariamente adquirir conhecimento a
respeito dele, de forma que se busca compreender o conhecimento Fisico como um
processo de construcdo (BATISTA, 2004). Assim, a Historia da Ciéncia é capaz de oferecer
respaldo para a construcdo de uma abordagem que se desvencilhe da positivista e da
racionalidade técnica, além de auxiliar na compreensdo da Ciéncia em sua dimensao
politica e social (MONTEIRO, 2005).

Para Marques e Caluzi (2005), a utilizacdo da Historia da Ciéncia pode contribuir
para demonstrar o processo de construcdo do conhecimento cientifico, bem como o
processo de desenvolvimento dos conceitos, além de incentivar o aluno a perceber que a
aceitagdo ou ndo de uma proposta depende também de diversos valores além dos
cientificos, como os sociais, filosoficos, politicos e religiosos.

Também outros trabalhos, como os de Ortiz e Batista (2009) e Villatorre, Higa e
Tychanowicz (2008) defendem esse posicionamento, considerando que o estudo dos
contextos histéricos podem proporcionar situagdes efetivas de aprendizagem em que o
individuo deixe de ver como espectador para se ver como sujeito ativo na constru¢do do
conhecimento, mediante a reconstrugcdo das ideias cientificas originais e a humanizacao do
Ensino que a historia proporciona.

A Historia da Ciéncia também se destaca quando tratamos do desenvolvimento do
conhecimento do contetido. Como vimos, ele é um elemento significativo na construcao do
CPC, entretanto, conhecer o contetdo nao significa apenas conhecer suas leis, modelos e

teorias, mas também suas relacées, bem como a compreensédo de que esse conhecimento
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ndo se trata de um constructo arbitrario (BATISTA, 2004; GIL PEREZ; VILCHES, 2004;
MATTHEWS, 1995; SHULMAN, 1986). N&o ignoramos que alguns autores apresentem
criticas a insercdo da Histéria no Ensino de Ciéncias, entretanto, como Matthews (1995)
afirma, os pontos principais dessas acusa¢fes podem ser acomodados sem que haja a
necessidade de excluir a Histéria dos cursos de Ciéncias.

Apesar da relevancia da Histéria da Ciéncia para o Ensino de Fisica, que fica clara
nos trabalhos analisados, Martins (2007) alerta para algumas dificuldades encontradas
gquando se trata de abordar esse tema em sala de aula. Entre elas, a ineficacia de disciplinas
de Historia da Ciéncia na formacdo de professores, sem uma reflexdo a respeito de como
fazer para levar essas disciplinas para sala de aula. Aqui evidenciamos o papel do CPC,
para proporcionar a graduagdo um debate metodoldgico que incentive uma integragdo com
outras areas do conhecimento. Ainda relacionando a Historia da Ciéncia e também a

Filosofia da Ciéncia ao CPC, Martins (2007) afirma:

[...] acreditamos que o trabalho na dire¢cdo de um conhecimento pedagdgico
do conteddo contribua para problematizar visdes que consideramos
ingénuas acerca do uso da HFC para fins didaticos. A HFC ainda é pensada
como algo periférico, secundario, como uma “ilustragdo”. Mesmo quando
pensada em termos de conteldo, é algo a ser acrescentado, quase sempre
como uma introducéo aos assuntos e temas “regulares” do curriculo. Como
estratégia, limita-se praticamente ao aspecto motivacional, visando
despertar o interesse dos alunos para — novamente — 0S assuntos
“regulares” (MARTINS, 2007, p. 128, grifos do autor).

Ao propormos a construgdo de uma Sequéncia Didéatica neste trabalho, buscamos
essa integracdo, para levar aos docentes formadores uma proposta tedrico-metodologica
gue possibilite a construgdo de abordagens vinculadas a Historia da Fisica para o Ensino de
conceitos de FMC, indo além da ilustracdo e do uso complementar. Para tanto, nos
concentramos no ensino de abordagens metodolégicas para o ensino de Relatividade,
relacionando a Histdria da Ciéncia com a Aprendizagem Significativa Critica.

Esse relacionamento ja foi demonstrado possivel em trabalhos como de Batista
(2004) e Lucas e Batista (2011). Assim, defendemos também que a Histéria da Ciéncia seja
uma possivel abordagem na busca por um ensino de Fisica mediante uma perspectiva
critica. Para tanto, € necessario que ela seja apresentada para os futuros professores ndo
apenas como uma disciplina individual, mas incluida em discussdes que considerem as
possibilidades de aplicacdo para o professor, o que implica o uso de processos
interdisciplinares, buscando a constru¢cdo do CPC, conforme discutimos anteriormente.

Ao considerar essa necessidade, parece-nos plausivel que a Histéria da Fisica, em
conjunto com a Aprendizagem Significativa Critica esteja presente na estrutura da

elaboracdo de nossa Sequéncia Didatica, auxiliando na construcdo do CPC para o Ensino
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de Relatividade. Descreveremos, a seguir, a abordagem metodoldgica utilizada para a
construcao dessa Sequéncia Didética, bem como para a andlise dos dados obtidos.
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3 FUNDAMENTACAO E ABORDAGEM METODOLOGICA

Ao considerarmos a problematica e os objetivos que regem esta investigacao,
optamos pelo desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo. De
acordo com Bogdan e Biklen (1994), essa abordagem, dentro da area de educacgdo, pode
assumir diversas formas sendo conduzida em variados contextos, entretanto, todas elas
possuem caracteristicas em comum.

E possivel evidenciar cinco caracteristicas para uma pesquisa qualitativa: a fonte de
dados é o ambiente natural, sendo o investigador o principal instrumento; a investigagédo &
descritiva; o interesse da pesquisa se da mais em torno do processo do que apenas dos
resultados e/ou produtos; a andlise dos dados segue uma tendéncia indutiva; o significado é
de importancia vital (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Dentro dessa perspectiva, partimos de uma analise documental. Pode-se
considerar documento, materiais escritos que possam ser utilizados como fonte de
informac&o a respeito do comportamento humano (LUDKE; ANDRE, 2001).

Dessa forma, desenvolvemos uma pesquisa documental em referenciais que
abordam temas alusivos ao CPC, Aprendizagem Significativa Critica, Ensino de FMC,
Ensino de Relatividade, Historia da Ciéncia e Formagéo de Professores, bem como a grade
curricular e as ementas de disciplinas que abordavam Relatividade nas Universidades
Pulblicas do Estado do Parand, o que orientou a coleta das informacfes apresentadas e

discutidas ao longo desta pesquisa.

3.1 CONSTRUCAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

Ao considerar alguns fatores potencialmente importantes que visam relacionar o
CPC a formacao de professores (VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 2002), investigamos a
construcdo de uma Sequéncia Didatica, com a perspectiva que a mesma possibilite uma
insercdo desses fatores (conhecimentos tedricos e praticos, bem como & interacdo entre
eles) na formacgdo inicial de professores de Fisica, aplicada ao ensino de Relatividade. Para
tanto, além da Base de Conhecimentos, Aprendizagem Significativa Critica e Historia da
Ciéncia, buscamos aportes na Didatica das Ciéncias.

Nossa escolha da Didatica da Ciéncia leva em consideracdo que suas atuais
tendéncias compreendem o curriculo escolar como uma proposta global, em que a atividade
do professor esta voltada a buscar solugcbes para os problemas surgidos em aula, sendo
gue o ponto de partida sdo as necessidades de aperfeicoamento manifestadas pelos

professores (GARCIA-CARMONA, 2009). O autor esclarece alguns pontos a respeito dessa
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perspectiva da didatica, os quais podemos relacionar com nossos objetivos de construcdo
do CPC:

[...] considera a atividade investigadora como um processo inerente a
pratica docente, e deve ser vista como uma abordagem orientada para a
criacdo e avaliacdo de projetos curriculares, partindo de: a) a pratica do
professor, como instrumento destinado ao desenvolvimento e
aperfeicoamento profissional, e b) a metodologia didatica que favoreca uma
aprendizagem significativa e funcional do aluno (GARCIA-CARMONA, 2009,
p. 370, traducdo nossa).

Ao considerar esses pontos da didatica da Fisica relevantes na formacdo de
professores de Fisica, buscamos investigar quais as possiveis formas de aborda-los de
maneira potencialmente significativa e critica na formacao inicial. Uma resposta aceitavel
para essa questao é por meio de uma Sequéncia Didatica que possibilite essas discussbes
de forma ordenada e coerentemente estruturada.

A investigacdo da construgdo de uma Sequéncia Didatica se faz plausivel se
compreendemos o0 conjunto de elementos que a compde, conforme caracterizados por
Zabala (1998, p. 18) como “[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.

Assim, essas sdo sequéncias de ensino e aprendizagem que propdem uma
maneira de unir e articular diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica, ao
mesmo tempo em que analisa e avalia a pertinéncia de cada uma dessas atividades, a
necessidade de outras ou a énfase que se deve dar a cada uma delas. “As sequéncias
podem indicar a fungcdo que tem cada uma das atividades na construcdo do conhecimento
[...] de diferentes conteudos” (ZABALA, 1998, p. 20).

A forma com que se situa algumas atividades em relacéo as outras, além do tipo de
tarefas, € um critério para realizar identificacdes ou caracterizagdes preliminares da forma
de ensinar. Em outras palavras, estudar as sequéncias didaticas se justifica devido a
relevancia das inten¢des educacionais na definicdo dos conteudos de aprendizagem, e,
assim, do papel das atividades que se propde (ZABALA, 1998).

Dessa forma, se pretendemos construir e analisar uma abordagem de ensino
mediante a perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica, um primeiro passo é a
construcdo de uma Sequéncia Didatica que se adéque a essa perspectiva. Moreira (2010c)
nos orienta nesse aspecto, esclarecendo que essa organizagcdo sequencia 0s topicos, ou
unidades de estudo de forma tdo coerente quanto possivel com as relacdes de dependéncia
entre elas, levando em consideracdo os principios de diferenciagdo progressiva e

reconciliagéo integrativa.
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Um dos fatores que justifica esse tipo de organizacdo é a relevancia da
disponibilizacdo de ideias-ancora para aprendizagem significativa, e pode ser maximizada
guando se tira partido das “...] dependéncias sequenciais naturais existentes em uma
disciplina, e do fato de que a compreensado de um dado topico, frequentemente pressupde o
entendimento prévio de algum outro topico relacionado” (MOREIRA, 2010c, p. 203).

Isso implica, ainda de acordo com Moreira (2010c), que a organizacdo sequencial
pode facilitar a aprendizagem significativa se for desenvolvida de forma que o conhecimento
do material antecedente possa fazer o papel de organizador para o material subsequente.
Para tanto, € necessario que a organizacdo sequencial dependa, em parte, do efeito
facilitador geral da disponibilidade de ideias-ancora relevantes na estrutura cognitiva.

Feitas as consideracdes gerais referentes ao papel de uma Sequéncia Didatica,
ponderamos a respeito de como é possivel construi-la de forma a abranger nossos objetivos
e analisa-la.

Inmeros séo os tipos possiveis de sequéncias didatica para o ensino, cada qual
com seus objetivos. Entretanto, as variaveis desses objetivos sdo comuns em grande parte
delas, consistindo, principalmente, nos seguintes aspectos: grau de participacdo dos alunos;
grau de intervencao do professor e os tipos de atividades, considerando seus papéis
didaticos distintos (LUCAS; BATISTA, 2011; ZABALA, 1998).

Zabala (1998) propbGe quatro exemplares genéricos de unidades didaticas.
Apresentamos agora um desses exemplares genéricos, sendo que, feitas as devidas
adaptacdes aos nossos objetivos, orientou a constru¢do da nossa Sequéncia Didatica. Este

modelo genérico foi extraido de A pratica Educativa: Como Ensinar (ZABALA, 1998, p. 58):

Quadro 3 - Modelo genérico de Sequéncia Didatica

1. Apresentacdo por parte do professor ou da professora de uma situacdo problemética
relacionada com o tema.

O professor ou a professora desenvolve um tema em torno de um fato ou acontecimento,
destacando os aspectos problematicos e os que sdo desconhecidos para os alunos.

[...] os contetidos do tema e da situacao que se coloca podem ir desde um conflito social ou
historico, diferencas na interpretacdo de certas obras literarias ou artisticas, até o contraste
entre um conhecimento vulgar de determinados fendmenos bioldgicos e possiveis
explicacbes cientificas.

2. Proposicdo de problemas ou questdes.

Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajudados pelo professor ou professora,
expbem as respostas intuitivas ou suposi¢cdes sobre cada um dos problemas e situacdes
propostos.

3. Explicitacdo de respostas intuitivas ou suposicdes.

Os alunos, coletivamente, dirigidos e ajudados pelo professor, deliberam sobre as respostas
intuitivas.

4. Proposta de fontes de informac&o.
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Os alunos, coletiva e individualmente, dirigidos e ajudados pelo professor ou professora,
propdem as fontes de informacgdo mais apropriadas para cada uma das questdes: o préprio
professor, uma pesquisa bibliografica, uma experiéncia, uma observacao, uma entrevista,
um trabalho de campo.

5. Busca da informacéo.

Os alunos, coletiva ou individualmente, dirigidos e ajudados pelo professor ou professora,
realizam a coleta dos dados que as diferentes fontes lhes proporcionaram. A seguir
selecionam e classificam estes dados.

6. Elaboracao das conclusdes.

Os alunos, coletiva e/ou individualmente, dirigidos e ajudados pelo professor ou professora,
elaboram as conclus@es que se referem as questdes e aos problemas propostos.

7. Generalizagdo das conclusdes e sintese.

Com as contribuicdes do grupo e as conclusdes obtidas, o professor ou professora
estabelece as leis, 0s modelos e os principios que se deduzem do trabalho realizado.

8. Exercicios de memorizacao.

Os meninos e meninas, individualmente, realizam exercicios de memorizacdo que lhes
permitam lembrar-se dos resultados das conclusdes, da generalizacéo e da sintese.

9. Prova ou exame.

Na classe, todos os alunos respondem as perguntas e fazem os exercicios do exame
durante uma hora.

10. Avaliacao.

A partir das observacdes que o professor fez ao longo da unidade e a partir do resultado da
prova, este comunica aos alunos a avaliacdo das aprendizagens realizadas.

Fonte: Zabala (1998, p. 58)

No que tange a Aprendizagem Significativa, Zabala (1998) ja utiliza condicbes
vinculadas a mesma para analisar as unidades didaticas que apresenta como exemplo. Com

iSso 0 autor busca responder questées como:

O que podemos dizer desta sequéncia didatica além da constatacéo de sua
maior complexidade? Vale a pena complicar tanto? Contribui para melhorar
a aprendizagem dos alunos? Podem-se acrescentar ou eliminar algumas
atividades? Quais? [...] Que avaliacdo podemos fazer desta sequéncia e
gue raz@es a justificam? (ZABALA, 1998, p. 55).

Para relacionar as condicdes de Aprendizagem Significativa Critica com a
construcao de nossa Sequéncia Didatica, bem como com sua analise, referenciamo-nos em
Moreira (2010c), que apresenta um modelo de organizacdo potencialmente significativo.
Esse modelo pode ser dividido em trés momentos, que visam identificar a estrutura
conceitual do contelido, organizacéo do contetdo e o ensino desse contetdo.

1° momento: identificar a estrutura conceitual da matéria de ensino, quais 0s
subsuncores relevantes para a sua aprendizagem, além de identificar a estrutura cognitiva

do aluno. Com isso, analisa-se se o0 aluno tem subsuncores relevantes a aprendizagem do
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novo material, para entdo fazer uso desses subsuncores, ou prover organizadores prévios,
se for o caso.

2° momento: a organizacdo do conteddo, com base na estrutura conceitual
determinada previamente, considerando o0s organizadores prévios, a diferenciacdo
progressiva, a reconciliacao integrativa e as relagbes naturais entre os varios topicos.

3° momento: o ensino desse conteudo, que deve ser desenvolvido levando em
conta a estrutura cognitiva do aluno, a consolidacé@o e uso de técnicas, métodos e recursos
instrucionais que contribuam também para facilitar a Aprendizagem Significativa.

Justificamos também a escolha do modelo genérico aqui apresentado, em
detrimento de outros: de acordo com Zabala (1998), ele é 0 que apresenta maior variedade
de atividades, permitindo satisfazer a totalidade de condicionantes, afim de que a
aprendizagem seja 0 mais significativa possivel.

Isso se d& pelo fato desse modelo favorecer a participacdo dos alunos, no que se
refere ao debate, ao trabalho em equipe, a pesquisa, enfim, a troca de significados,
elementos relevantes para uma aprendizagem significativa critica. Além disso, também é
possivel estimular uma convivéncia social ativa em sala de aula, que contribua com o
exercicio da tolerancia e respeito as diferentes opinides (LUCAS; BATISTA 2011). Mais do
gue isso, estimular essa pluralidade de opinides pode auxiliar na construcdo do CPC, por
meio da problematizacdo e da reflexdo das diversas formas possiveis de se abordar o
mesmo problema.

Assim, esclarecemos a adocdo desse modelo como base para a Sequéncia
Didatica que apresentaremos posteriormente. Reafirmamos, entretanto, que essa é uma
opcao, adaptada a abordagem desta pesquisa, sendo que outros modelos sdo possiveis,
respeitando seus respectivos contextos.

Considerando que a sequéncia aqui construida visa favorecer uma aprendizagem
significativa critica para elaboracdo de abordagens metodoldgicas para o ensino de
Relatividade com um enfoque histérico, é mister que se tome determinados cuidados

historiograficos para seu desenvolvimento, o que abordaremos na sequéncia deste trabalho.

3.2 CUIDADOS HISTORIOGRAFICOS

Ao elaborarmos e investigarmos a construcdo de uma Sequéncia Didatica com
enfoque historico foi necessario que adotdssemos um tema, dentro da FMC, que se
adequasse como exemplar histérico nas atividades. Essa escolha se faz presente,
considerando que ndo temos o objetivo de esgotar a tematica neste trabalho.

O tema escolhido foi Teoria da Relatividade, sendo que acreditamos que uma

abordagem historica nesse caso pode ser relevante para uma abordagem contextualista,
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que aproxime o aluno dos problemas que levaram a sua constru¢do, bem como algumas
das implicacfes que seus resultados nos oferecem. Questdes que podem surgir S&o: porque
desenvolver uma sintese histérica de um tema indmeras vezes abordado? N&o seria
aconselhavel utilizar alguma reconstrucgéo ja elaborada? Que contribuicdo podemos oferecer
a essa histéria?

Ao responder tais questdes, que sdo de fato relevantes, nos conscientizamos de
que ndo existe uma férmula ou receita infalivel para desenvolver investigacdes em Historia
da Ciéncia. Porém, para um pesquisador iniciante, escolher um tema ja deveras abordado
pode se arriscado, considerando que a dificuldade de apresentar algo original ao que ja foi
feito € maior, ao considerarmos que a escolha de um enfoque entre os diversos possiveis,
bem como de fontes que possibilitem novas interpretagdes ou evidéncias exige experiéncia,
conhecimento e tempo disponivel para a investigacdo, como nos alerta Martins (2005a). A
autora ainda considera que nao faz sentido apenas repetir o que ja foi feito, ou chegar a
conclusdes ja aceitas por todos, sem nada novo a acrescentar.

Entretanto, reconstruir alguns dos principais eventos da teorizagdo da Relatividade
apresenta grande relevancia para nossa pesquisa. Nao se trata de desenvolvermos apenas
mais uma reconstrugdo histérica, mas sim elaborarmos uma sintese histérica mediante o
nosso olhar a respeito das questbes, abordagens, discussbes e reflexdes que se
apresentam ao longo dessa historia, sob a 6tica do seu possivel uso didatico.

Dessa forma, ndo convém que apenas reproduzamos uma reconstrucdo ja
elaborada, pois pretendemos evidenciar particularidades, significados e implicacbes que a
teorizacdo da Relatividade proporcionou e que ndo costumam ser evidenciadas, bem como
apresentar uma sintese histérica que possa auxiliar na analise de interpretacdes historicas
equivocadas, que acabam criando mitos que diversas vezes se espalham tanto entre os
professores de Fisica quanto os alunos, podendo gerar “caricaturas histéricas” capazes de
distorcer a compreensao de como se da a construgdo do conhecimento cientifico.

Também ressaltamos a necessidade de revisitarmos a Historia, considerando que
uma sintese historica, bem como a sua interpretacdo, esta sujeita a influéncia do contexto
histérico em que o historiador vive e trabalha. Dessa forma, é por meio de sucessivas
revisdes e corre¢cdes que se torna possivel construir aos poucos uma Vvisdo objetiva da
Historia (MARTINS, 2005b). Isso fica claro ao analisarmos obras historiograficas de
diferentes autores a respeito do mesmo tema, como no caso da histéria de Galileu
(MATTHEWS, 1995).

Para alcancarmos nossa proposta, adotamos alguns cuidados historiograficos
visando proporcionar alguma “qualidade historiogréafica” para nossa reconstrucéo.

Nesse momento, acreditamos ser necessario esclarecer o uso do termo “cuidados

historiograficos”, em vez de simplesmente “cuidados histéricos”. Isso se da porque de fato
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h&a um diferente significado entre Historiografia e Histdria, como esclarece Martins (2005b, p.
115):

Pode-se chamar de ‘historiografia” a produgdo dos historiadores, para
diferencia-la da “histéria” — entendida como um conjunto de situagles e
acontecimentos pertencentes a uma época e a uma regiao — que € o objeto
de estudo dos historiadores.

Assim, a historiografia € o produto primario da atividade dos historiadores, e para
que ela exista € necessario que se desenvolva documentos que descrevam e reflitam a
respeito da atividade cientifica, enquanto a Historia € constituida pelo encadeamento de
atividades humanas ao longo do tempo, existindo independentemente do trabalho dos
historiadores (MARTINS, 2005b). Esclarecido esse ponto, abordamos agora nossa
perspectiva de “qualidade historiografica”.

Quando falamos em “qualidade historiografica”, podemos compreender alguns
cuidados indicados ao reconstruir uma histéria, como: se policiar para perceber seus
preconceitos e expectativas, na tentativa de minimizar que suas nocdes prévias acabem
influenciando uma viséo histérica equivocada do tema; buscar diversas fontes de informacao
variadas e bem fundamentadas, além de documentos originais, no intuito de compreender o
passado cientifico para escrever a respeito dele; presar por principios éticos, como a
imparcialidade, ndo insistindo em uma demonstragdo, ou na defesa de uma causa, a
despeito dos testemunhos (MARTINS, 2001, 2005b).

Martins (2005a) sintetiza alguns cuidados basicos referentes a historiografia, que
acreditamos ser relevantes para proporcionar qualidade & nossa reconstrucéo:

o Evitar uma sintese historica puramente descritiva, que esteja
carregada de datas e informacdes irrelevantes para o assunto que se pretende

discutir.

Este tipo de Histéria da Ciéncia apresenta, muitas vezes, alguns individuos
como génios que tiraram suas ideias e contribuicdes do nada e outros como
verdadeiros imbecis que faziam tudo errado. [...] E comum, também, que as
obras centralizadas em um determinado cientista — como Einstein, Darwin
ou Lavoisier — apresentem todos 0s que ndo aceitavam suas ideias (ou seus
antecessores) como tolos, o que é uma visdo distorcida da Historia. E
preciso estudar ndo apenas os vencedores, mas também os derrotados,
verificando quais 0s argumentos que apresentavam contra as novas ideias.

Muitas vezes, os argumentos eram excelentes (MARTINS, 2005a, p. 314).

e Evitar uma abordagem anacrbnica da Historia da Ciéncia, ou seja, olhando o
passado com os olhos do presente. Nessa situagéo, o pesquisador acaba procurando no

passado apenas aquilo que é aceito atualmente, ignorando o contexto da época. Pelo
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contrério, deve-se estar familiarizado com o a situacdo histérica, social e cultural da

época.

E o caso da busca de precursores, ou de procurar em pesquisadores mais
antigos conceitos que foram desenvolvidos muito depois. [...] Ou entéo,
valorizar no passado somente o que aceitamos hoje. [...] Em cada época e
em cada autor o estilo de pensamento € diferente, e é preciso conhecer
bem essas diferencas em vez de procurar encontrar a identidade entre
autores e épocas distintos. Ndo se pode também criticar autores antigos
utilizando argumentos e fatos muito posteriores (MARTINS, 2005a, p. 314).
¢ Nao adotar o extremo oposto do anacronismo, em que 0O pesquisador
considera apenas o contexto e as contribuicbes do passado, “ignorando completamente
a Histdria da Ciéncia moderna” (MARTINS, 2005a, p. 315).
e Desviar-se do “apudismo”, a citacdo de uma fonte por meio de outra fonte.
Isso é arriscado por diversos fatores, como a possibilidade da citacdo ter sido distorcida
ou retirada do seu contexto. Esse termo é utilizado para caracterizar trabalhos que se
baseiam apenas em fontes secundarias, 0 que vai de encontro com um dos objetivos de
desenvolver uma reconstrucao histérica, que é a revisdo constante do que foi discutido

anteriormente.

Desse modo, serdo introduzidos inimeros erros, pois um dos trabalhos do
historiador da Ciéncia consiste em fazer uma revisdo constante dos
trabalhos de outros historiadores que muitas vezes apresentam
interpretacdes equivocadas e que sdo perpetuadas no decorrer do tempo
(MARTINS, 2005a, p. 315).

Mediante esses cuidados, desenvolvemos uma sintese histérica da teorizacdo da
Relatividade com intuito de construir uma compreensdao de questdes cientificas
contemporaneas, no N0SSO caso, 0 atual contexto de contetidos relativisticos.

Como tratamos anteriormente, essa sintese histoérica foi desenvolvida também sob
uma Gtica de seu possivel uso didatico. Esses cuidados historiograficos, somados a analise
de grades e ementas, no intuito de investigar como eram propostos aos futuros professores
tépicos referentes ao conhecimento especifico de Relatividade, guiaram-nos no objetivo de
desenvolver uma sintese historica da teorizacdo da Relatividade que pudesse ser ofertada
para docentes formadores e licenciandos em Fisica, para ajuda-los a desenvolver uma
abordagem histérica para o tema, tentando evitar a pseudo-histéria, que pode acabar
induzindo falsas impressdes e estereétipos a respeito da construcdo do conhecimento
cientifico (PAGLIARINI, 2007), indo de encontro aos objetivos de uma abordagem histérica

contextualista.
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3.3 UMA ANALISE DOCENTE DA SEQUENCIA DIDATICA

Apbs construirmos a Sequéncia Didatica, investigamos como docentes formadores
de professores de Fisica analisavam sua estrutura tedrico-metodolégica, quanto a sua
efetividade e beneficios, bem como criticas e sugestbes. Para tanto, buscamos a
colaboracao de docentes vinculados a area de Ensino de Fisica.

Em primeiro momento, procuramos em duas perspectivas: docentes que atuam na
area de Ensino de Fisica em geral e docentes que atuam na &rea e trabalham e/ou tiveram
alguma formagdo em Aprendizagem Significativa. Os docentes convidados foram
selecionados de acordo com 0s seguintes critérios gerais: atuam em instituicbes de ensino
superior publicas; apresentam formacéo inicial em Fisica; lecionam disciplinas da area de
Ensino de Fisica ou Historia e Filosofia da Ciéncia na licenciatura em Fisica; dispuseram-se
a analisar nosso material. Para a selegcdo de Docentes relacionados a Aprendizagem
Significativa, a esses critérios somou-se o de desenvolver/terem desenvolvido pesquisas na
area de Aprendizagem Significativa ou lecionar a respeito dela.

O primeiro passo do nosso percurso metodoldgico para a coleta e andlise desses
dados foi o contato inicial com esses professores. De acordo com Bogdan e Biklen (1994), é
aconselhavel que investigadores inexperientes utilizem uma abordagem objetiva,
explicitando seus interesses e buscando que 0s sujeitos estudados cooperem consigo.
Pensando nisso, entramos em contato com docentes formadores por meio de e-mail,
explicando os objetivos da pesquisa e realizando o convite para que participassem dela, se
assim desejassem (no apéndice A disponibilizamos um modelo dos e-mails enviados).

Posteriormente, entregamos, também por e-mail, aos docentes que aceitaram
participar da pesquisa, uma copia da Sequéncia Didatica construida, em conjunto com 0s
recursos didaticos propostos (textos, sintese histérica, videos, questionarios, guia para
entrevista, entre outros). Enviamos também um questionario aberto, acompanhado de um
roteiro para auxiliar a analise.

No que se refere a escolha de pesquisar a analise da Sequéncia Didatica por
docentes formadores, justificamos considerando o periodo de término da nossa pesquisa
(fevereiro de 2014) e o fato da sequéncia ter sido elaborada para uma disciplina de 60h, o
gue torna inviavel sua aplicacdo devido aos tramites legais e aos prazos para oferta de
novas disciplinas optativas de graduagdo. Porém, mantemos o0 interesse € 0 COMpromisso
de realizar uma aplicacéo tdo logo nos seja possivel.

Por fim, considerando as afirmacdes acima delineadas, reafirmamos o caréater
qualitativo de nossa pesquisa, sendo que os dados empiricos se constituem das respostas

obtidas por meio dos questionarios, e 0 nosso foco consiste no processo, ou seja, a
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investigacdo da construgdo e da analise da Sequéncia Didatica adaptada para construgcdo
de abordagens metodoldgicas para o ensino de Relatividade com um enfoque histérico.

3.3.1 Os Questionarios

Conforme afirmamos anteriormente, utilizamos um questionario aberto como
instrumento para coleta de dados.

A opcao por esse formato de questionario considera que a escolha da forma e do
tipo de perguntas a serem desenvolvidas deve levar em consideracdo o0s objetivos do
questionario (MOREIRA, 2010d). Perguntas de forma aberta permitem a utilizacdo das
préprias palavras do avaliado na resposta, sendo que “estas perguntas, na medida em que
proporcionam maior flexibilidade da resposta, podem favorecer a exploragdo mais a fundo
do tema” (MOREIRA, 2010d, p. 166). Nao devemos ignorar que 0 autor também apresenta
ressalvas ao uso desse tipo de questionario, entretanto, para o objetivo desta pesquisa, ele
ainda se apresenta adequado.

Assim, apresentamos a seguir um quadro contendo as questdes propostas no

questionario:



72

Quadro 4 - Questbes propostas para os professores investigados

1) De acordo com sua experiéncia, o tempo total (em encontros) sugerido para a aplicacao da
sequéncia é adequado? Comente:

2) A maneira como o conteudo “abordagens metodolégicas para o Ensino de Relatividade com
enfoque historico” esta organizado nas etapas da sequéncia é adequado? Comente:

3) As explicacdes, orientacdes e informacdes complementares para o professor a respeito de
como realizar cada etapa da sequéncia apresentada e as atividades nela incluida estao
claras? Comente:

4) As atividades e avaliacdes propostas e os recursos didaticos relacionados a essas (videos,
textos, sintese histérica, questionarios, guia para entrevista, Representacédo do Conteldo -
RC) se mostram adequados? Comente:

5) De acordo com seus conhecimentos, a forma como o Conhecimento Pedagégico do
Conteudo (CPC) é abordado ao longo das atividades dessa sequéncia se mostra apropriado?
(ex: as atividades proporcionam uma relacdo entre os conhecimentos tedricos e praticos;
desenvolve-se uma conexao entre 0s conhecimentos da Base de Conhecimentos) Comente:

6) Ao longo da sequéncia fica claro ao professor como analisar indicios de ocorréncia do CPC
por meio das atividades e avaliacdes propostas em cada etapa para os futuros professores?
Comente:

7) Como vocé avalia a forma como a participagao dos estudantes € proposta ao longo dessa
Sequéncia Didatica?

8) E a participagéo do professor?

9) Quais vantagens e/ou desvantagens vocé pode elencar ou descrever ha Sequéncia Didéatica
apresentada para a formacédo de professores de Fisica (em relagdo as propostas de formacéo

gue vocé conhece)?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Conforme abordamos anteriormente, esse questionario visou que os docentes
formadores investigados desenvolvessem uma analise tedrico-metodolégica da Sequéncia
Didatica construida. Assim, cada questéo apresenta um objetivo especifico, sendo que:

- A gquestdo 01 visa investigar se o0 tempo proposto é adequado a metodologia
adotada na Sequéncia Didatica, se permite que haja tempo para reflexdo, andlise,
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa dos conceitos, por parte dos futuros
professores.

- A questdo 02 permite uma andlise da organizacdo tedrico-metodologica da
Sequéncia Didatica, que possa considerar se a forma como as atividades estédo estruturadas
€ adequada para o ensino do conteudo proposto.

- A questdo 03 tem a preocupacao metodolégica de analisar se a forma como as
orientacdes e informacdes apresentadas ao longo da Sequéncia Didatica possibilitam que

um docente que deseje utiliza-la tenha condi¢cbes de fazé-lo.
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- A questdo 04 possibilita uma andlise acerca da relevancia e qualidade teérico-
metodoldgica das atividades, avaliacdes e recursos didaticos sugeridos no que se refere a
proposta e objetivos da Sequéncia Didatica.

- Na questdo 05 pretende-se uma analise da abordagem tedrico-metodologica
referente ao CPC proposta ao longo da Sequéncia Didatica, visando investigar se a mesma
se mostra adequada aos aportes teéricos do CPC e da Base de Conhecimentos.

- A questdo 06 visa investigar se ficam claras para os docentes formadores as
possibilidades de analisar indicios da construcdo do CPC nos futuros professores por meio
de avaliacdes e atividades propostas ao longo da Sequéncia Didatica.

- A questdo 07 investiga o papel proposto para os futuros professores ao longo da
Sequéncia Didatica, na perspectiva dos docentes formadores. Esperamos assim, analisar se
esse papel se mostra adequado, no que tange os aportes tedricos da Aprendizagem
Significativa Critica.

- A questdo 08 pretende complementar a abordagem proposta na anterior, ao
propor uma analise do papel do docente ao longo da Sequéncia Didatica. Dessa forma,
pretendemos compreender se 0 papel do docente também se adequa aos pressupostos da
Aprendizagem Significativa Critica.

- A questdo 09 pretende que os docentes formadores fagcam uma relacdo entre a
proposta que apresentamos e outras que eles conhecem, elencando possiveis vantagens e
desvantagens que auxiliem na andlise e aprimoramento dessa Sequéncia Didéatica no que
diz respeito a sua abordagem tedrico-metodolégica, bem como aos seus objetivos.

As questbes que compdem esse questionario foram previamente decodificadas
intersubjetivamente pelos integrantes do grupo “Investigagdes em Filosofia e Histéria da
Ciéncia, e Educagao em Ciéncias e Matematica” (IFHIECEM). O roteiro completo oferecido
para os docentes formadores para analise da Sequéncia Didatica pode ser encontrado no

Apéndice B deste trabalho.

3.4 ANALISE DE CONTEUDO COMO TECNICA PARA ANALISE DE DADOS

Para analisarmos os dados oriundos das respostas dos docentes aos questionarios,
optamos por uma andlise de conteudo. Em primeiro momento, é importante compreender
que a analise de conteido ndo é uma Unica técnica, mas sim um conjunto de técnicas para
andlise de comunicagcdo, que se adequam ao dominio e aos objetivos pretendidos.
Entretanto, ela apresenta uma estrutura bésica que pode ser utilizada para analise de
questionarios abertos cujo conteudo é avaliado rapidamente por tema (BARDIN, 2002). Em

linhas gerais, podemos compreender a analise de contetido como:
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Um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicbes de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2002, p. 42).

Podemos organizar as fases da andlise de conteldo em trés polos: a pré-analise; a
exploragdo do material; o tratamento dos resultados, inferéncias e a interpretagéo (BARDIN,
2002).

A pré-analise € uma fase de organizacdo. Nela se desenvolvem atividades como
(BARDIN, 2002):

o Leitura flutuante — visando estabelecer um contato inicial com o0s
documentos a serem analisados. Pouco a pouco, a leitura desses documentos vai se
tornando mais profunda.

° A escolha dos documentos — essa escolha pode acontecer
previamente, ou entdo, apdés determinar um objetivo, se seleciona o universo de
documentos que possam oferecer informacgdes a respeito do problema levantado.

. A formulacao de hip6teses e objetivos — é importante ressaltar que néo
€ obrigatdrio ter um corpo de hipoteses como guia para analise, sendo que, diversas
vezes, essas hipéteses ndo surgem na pré-analise.

o A referenciagdo dos indices e elaboracdo de indicadores — nesse
momento desenvolve-se uma selecdo dos indices e a organizagdo de indicadores
com base nesses. Ja na pré-analise deve-se desenvolver operagfes como o recorte
do documento em unidades comparaveis para analise tematica e codificagdo para o
registro dos dados.

° Preparagcdo do material — o material deve ser preparado para a
analise. Aqui se deve organizar o material, transcrever as entrevistas, editar textos,
organizar as anotacdes, entre outras possiveis atitudes.

Apés essa fase de pré-analise, entramos na exploracdo do material. Aqui tem inicio
a fase de andlise propriamente dita. Essa etapa consiste em operacdes de codificacao,
desconto e enumeragdo em funcdo de regras previamente formuladas. No tratamento dos
resultados obtidos e interpretacdo, os resultados brutos sdo tratados de forma a serem
significativos. Podem-se estabelecer percentagens, quadros de resultado e diagramas que
visem deixar em relevo as informacdes fornecidas pela analise (BARDIN, 2002). Essa fase
de analise pode ser caracterizada conforme abaixo.

A codificagdo representa o tratamento do material. Corresponde a uma
transformacgé&o dos dados brutos, obtidos por meio de seu recorte, agregagao e unitarizacao,
permitindo atingir uma representagédo do contetdo. Aqui podemos compreender a relevancia

de unidades de registro (UR) e de contexto (UC), que servem para organizar esses recortes.
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As UR sdo compreendidas como uma:

[...] unidade de significagdo a codificar e corresponde ao segmento de
conteddo a considerar como unidade de base, visando a categorizacado e a
contagem frequencial. [...] efetivamente, executam-se certos recortes a nivel
semantico, o “tema”, por exemplo, enquanto que outros se efetuam a um
nivel aparentemente linguistico, como por exemplo, a “palavra” ou a “frase”
(BARDIN, 2002, p. 104).

Ja as UC se mostram relevantes para que se faca referéncia a um contexto da

unidade a registrar. Podemos compreendé-las como:

[...] unidade de compreensdo para codificar a unidade de registro e
corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensdes (superiores as
da unidade de registro) sdo 6timas para que se possa compreender a
significacéo exata da unidade de registro (BARDIN, 2002, p. 107).

A elaboracdo de UC e UR se fazem necessérias no desenvolvimento da andlise e
pode ser realizada previamente, com base nas hipéteses que os referenciais possibilitam
que sejam desenvolvidas quanto ao material estudado, bem como ao longo da analise,
referenciando-se diretamente nos dados obtidos. Sua relevancia se da na classificacao de
elementos de um grupo por diferenciacdo e sequencialmente por reagrupamento de acordo
com o género (analogia), com critérios estabelecidos previamente, ou seja, elas possibilitam
a desmontagem e reorganizagdo dos dados. O desenvolvimento de boas Unidades, nesse
sentido, implica algumas caracteristicas como:

. a exclusdo mutua;

. a homogeneidade;

. a pertinéncia;

. a objetividade e a fidelidade;
. a produtividade.

Apés a fase de codificagdo dos dados, na qual fazemos uso das Unidades de
Contexto e de Registro, bem como da frequéncia relativa referente as informacdes
presentes em cada unidade, visando organizar os dados, passamos a desenvolver
inferéncias com relagéo a eles.

A inferéncia € um momento fundamental na andlise de conteudo. Com ela
desenvolvemos um didlogo entre os dados investigados e os referencias tedricos que
orientam essa investigacdo. Nao se pode permanecer apenas na descricdo do conteudo, €
preciso inferir conhecimentos relativos as condi¢es de producdo desse conteudo.

Ao longo do processo de inferéncia, busca-se compreender questfes como: 0 que

conduziu a determinado enunciado? Quais consequéncias desse enunciado? Assim, o
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processo de inferéncia é um processo de deducdo de maneira logica acerca dos
conhecimentos a respeito do emissor da mensagem, ou do seu meio (BARDIN, 2002).

Considerando esse processo, compreendemos que “[...] a andalise de conteudo
constitui um bom instrumento de inducdo para se investigarem as causas (variaveis
inferidas) a partir dos efeitos (variaveis de inferéncia ou indicadores; referéncias no texto)”
(BARDIN, 2002, p. 137).

Assim, seguindo as orienta¢des técnicas acima apresentadas, desenvolvemos uma
analise das respostas dos docentes ao questionario proposto. Para tanto, elaboramos
Unidades de Contexto (UC) e Unidades de Registro Prévias (URP), que foram
interdecodificadas pelos integrantes do grupo IFHIECEM. Essas unidades foram utilizadas
na desmontagem e na reorganiza¢do dos dados coletados com 0s questionarios que, em
conjunto com o uso das frequéncias relativas das respostas em cada URP, nos possibilitou
a construcdo de um metatexto, no qual desenvolvemos nossas inferéncias e consideracdes
referentes aos dados. Esses resultados serdo apresentados ao longo do capitulo seis.

Na sequéncia, apresentamos os resultados da investigagdo da construgdo de uma
Sequéncia Didatica para abordagens metodoldgicas para o ensino de Relatividade com um

enfoque histérico.
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4 SEQUENCIA DIDATICA CONSTRUIDA E SUA ANALISE ESTRUTURAL

Apbs percorrermos o caminho da problematizagdo, fundamentacdo tedrica e
levantamento de abordagens metodoldgicas, articulamos esses conhecimentos e
estruturamos a Sequéncia Didatica abaixo apresentada, para “abordagens metodolégicas
para o ensino de Relatividade com enfoque Historico”. Evidenciamos elementos da
sequéncia genérica que orientaram a estruturacdo de sua configuracdo atual, e
desenvolvemos uma andlise de sua estrutura, mediante a perspectiva de nossos
referenciais, para melhor compreendermos sua estruturacéo. Ela esta definida da seguinte
forma:

Nas duas primeiras linhas, apresentamos a Sequéncia Didatica adaptada para
“abordagens metodoldgicas para o ensino de Relatividade com enfoque historico”,
construida e subdividida em suas etapas subsequentes. Na terceira linha, explicitamos as
relagbes entre aquela (s) etapa (s) e elementos da Sequéncia Didéatica genérica, proposta
por Zabala (1998) que as influenciaram, e enfim, na dltima linha desenvolvemos uma analise
estrutural pormenorizada, justificando os eventos propostos em cada etapa, mediante a
perspectiva de nossos referenciais tedrico-metodoldgicos.

Por fim, ressaltamos que uma cépia da versdo apresentada aos professores para
que fizessem sua analise da Sequéncia Didéatica construida, bem como as adaptacoes,
recursos didaticos e informacdes complementares aos professores que se interessarem em
aplica-la, encontra-se disponivel nos apéndices D, E, F, G, He l.

A seguir, apresentamos a Sequéncia Didatica construida, bem como sua analise
estrutural. Sugerimos que a mesma pode ser implementada anteriormente ao Estagio
supervisionado (GARCIA, 1998; GATTI; NARDI, SILVA, 2010), visando possibilitar uma
experiéncia diferenciada ao longo da graduacéo, e posteriormente ao futuro professor ter
contato com o contelido Relatividade?, com a perspectiva de respeitar seu conhecimento do
contetdo (SHULMAN, 1986; 1987; HENZE; VAN DRIEL, VERLOOP, 2008; VILCHES; GIL
PEREZ, 2007).

Quadro 5 - Sequéncia Didatica construida e sua analise estrutural

Etapas Adaptadas 12 Introdugao e obtencéo das nocgdes prévias
22 Problematizacéo
Sequéncia Didética | 1) O docente inicia a aula apresentando a disciplina e explicando quais

adaptada: abordagens | séo seus objetivos, motivacdes, formas de avaliacédo.
metodolégicas para 0 | 2) Na sequéncia, explica aos futuros professores que sera transmitido

2 Ressaltamos que essa é uma sugest3o, para uma abordagem intensiva do CPC, e que outras abordagens s3o
possiveis, ao longo de toda a graduacdo, respeitando-se o contexto.
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(continuacao)
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ensino de Relatividade
com um enfoque
histérico.

um video a respeito de uma reflexdo acerca dos sistemas de ensino
atuais.

*O video transmitido denomina-se Repensar a Escola: uma
necessidade atual e pode ser encontrado no seguinte endereco
eletrénico: <https://www.youtube.com/watch?v=qrXk_UOaORo>.
Obtido em: 04/04/13, duracdo: 3min29seg.

3) Antes de iniciar a transmissédo, o docente entrega o questionario (1)
para os futuros professores e pede para que eles o respondam ao final
do video.

4) O docente recolhe os questionarios.

5) O docente pede para que 0s estudantes se organizem em trés
grupos e distribui os questionarios respondidos entre eles.

6) Entdo é pedido que cada grupo analise os questionarios e delibere
a respeito das respostas.

7) Ao final, o docente estimula um debate, discutindo as ideias
apresentadas e problematizando a situacdo do ensino de FMC, em
especial a Relatividade no Ensino Médio.

8) Avaliacéo: a critério do docente, devendo se desenvolver ao longo
de todo o processo.

Elementos do exemplar
Genérico (ZABALA,
1998).

Esta etapa da sequéncia se relaciona a apresentacéo de uma situagao
problemética relacionada ao tema, bem como a proposicdo de
problemas e questfes e a explicitacdo de respostas intuitivas ou
suposicoes.

Agui, propomos o desenvolvimento de um problema em torno de um
fato/acontecimento e, sequencialmente, um levantamento de
respostas intuitivas e suposicdes dos futuros professores quanto a
esse problema, sobre as quais sdo desenvolvidas deliberacdes
referentes a essas respostas (ZABALA, 1998).

Anélise estrutural da
Sequéncia Didéatica
adaptada.

Aprendizagem Significativa Critica: na perspectiva de uma
estruturagdo potencialmente significativa, essas etapas da sequéncia
visam analisar a existéncia de subsuncores relevantes para esse
conteldo e prover organizadores prévios (MOREIRA, 2010c).
Ressaltamos o0 uso de recursos didaticos diversos, como os videos e
guestionarios, e o estimulo ao debate. Com isso, esperamos que seja
possivel que os futuros professores exponham noc¢des prévias acerca
do tema, que possam orientar as demais etapas do processo para que
se caracterize como potencialmente significativo. Ao mesmo tempo,
evidenciamos o papel dos futuros professores na construcdo do
conhecimento, sendo que eles, por meio da andlise dos questionarios
e dos debates, sdo inseridos como 0s sujeitos principais ao longo do
processo (MOREIRA, 2010b; 2010c).

CPC: nestas etapas visamos levantar e analisar indicios do CPC que
estejam presentes previamente no futuro professor a respeito do
contelido escolhido. O questionario propde levantar esses indicios,
levando em consideragéo influéncias e noc¢des que possam ter sido
adquiridas ao longo da formac&o inicial. Ao mesmo tempo, a anélise e
0 debate das respostas visam proporcionar um ambiente de interacéo
em que diversas interpretacdes e experiéncias possam ser
evidenciadas, indo além da racionalidade técnica e estimulando quais
praticas de ensino diferenciadas daquelas que vivenciaram sé&o
possiveis (GATTI; NARDI; SILVA, 2010; KIND, 2009; MONTEIRO;
NARDI; BASTOS FILHO, 2009).

Também aqui ressaltamos o0 processo de investigagdo como
estruturante para o ensino de Fisica (ANDRADE, 2011; VILCHES; GIL
PEREZ, 2007), sendo que nessas etapas, de forma interativa com os
futuros professores, estruturamos a problemética que ir4 orientar a
investigacao.

Etapas Adaptadas

32 Aprofundamento da Problemética

Sequéncia Didatica

9) O docente entrega aos futuros professores um texto referente a
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duas Teorias de Aprendizagem: “Comportamentalismo” e
“Aprendizagem Significativa: da verséo classica a versao Critica”.

10) Explica-se que a discussdo sera iniciada pelo
comportamentalismo, entao é solicitado que se formem quatro grupos
com os futuros professores e se explica a atividade:

« O primeiro grupo fara uma leitura do texto, destacando quais
sdo o0s principais elementos e caracteristicas do
comportamentalismo.

O segundo grupo realizara uma leitura buscando os pontos
positivos e negativos dessa teoria para as situacdes de
ensino.

% O terceiro grupo realizara uma leitura buscando exemplificar
situacBes que retratem o comportamentalismo nas préticas
de ensino.

O quarto grupo analisara as deliberacdes dos outros trés,
posicionando-se favoraveis, contrarios ou apresentando
ressalvas ao que foi exposto.

11) O docente coordena a exposicdo das consideracfes de cada
grupo e fomenta o debate, orientando os futuros professores em
direcdo a estruturar consideracgoes finais referentes ao tema.

12) Avaliacdo: o docente pode atribuir uma nota para a participacao
dos futuros professores no trabalho em grupo e ao longo do debate.
13) Trabalho extraclasse: o docente solicita que os futuros professores
leilam em casa o texto que trata da Aprendizagem Significativa e
ressaltem as principais caracteristicas, as possibilidades que ela pode
oferecer para as situa¢gdes de ensino, as dificuldades que podem ser
encontradas etc.

14) O docente fomenta um debate, estimulando os futuros professores
a apresentarem sua compreensdo quanto a Aprendizagem
Significativa.

15) O docente orienta 0 debate em dire¢do a organizacao das ideias e
apresentacdo das consideracbes acerca das possibilidades de se
trabalhar abordagens potencialmente significativas no ensino de
Relatividade no Ensino Médio.

16) Explica-se que seré apresentado um novo video, acompanhado de
um questionério para que os futuros professores respondam.

*O video apresentado denomina-se Pink Floyd - Another Brick In The
Wall (HQ) e pode ser encontrado no seguinte enderego eletrdnico:
<https://www.youtube.com/watch?v=YR5ApYxkU-U>.  Obtido em:
04/04/13, duracédo: 6min0lseg.

17) O docente entrega o questionario (2) para os futuros professores e
pede que eles o respondam.

18) ApOs responderem, o docente orienta que eles exponham suas
respostas e realiza uma problematizacdo acerca de como levar o
ensino de Relatividade para o Ensino Médio.

19) Avaliacdo: o docente pode levar em conta a participacdo dos
futuros professores ao longo do debate, bem como as respostas ao
guestionario e atribuir uma nota a essas atividades.

X3

8

X3

8

Elementos do exemplar
Genérico (ZABALA,
1998).

Esta etapa segue diretamente vinculada a anterior. Continuamos a
estruturar uma situacao problematica e propor problemas e questdes
referentes ao tema, bem como levantar respostas e suposi¢cdes dos
futuros professores acerca do assunto (ZABALA, 1998).

Agui mais elementos sdo acrescentados a situagcdo problematica
proposta anteriormente, visando aprofundar a reflexdo e proporcionar
subsidios para que os futuros professores explicitem suas respostas e
suposicoes.

Analise estrutural da
Sequéncia Didatica
adaptada.

Aprendizagem Significativa Critica: Nesta etapa, enfatizamos
atividades que proporcionassem debates entre os futuros professores.
Isso se d& na perspectiva da interagdo social e do questionamento,




Quadro 5 - Sequéncia Didatica construida e sua analise estrutural

(continuacao)

80

gue sao indispensaveis no que diz respeito ao compartilhamento de
significados, bem como no abandono da narrativa, jA que buscamos
proporcionar uma participacdo ativa dos futuros professores,
considerando que eles sdo preceptores e representadores do
conhecimento (MOREIRA, 2010b). Dessa forma, o debate e a
socializacdo de interpretacdes e experiéncias caracteriza relevancia
por poder ampliar seu repertério, no intuito de facilitar as relacdes
entre as novas informacdes e suas experiéncias passadas, além de
manté-los no centro do processo de aprendizagem.

Outro elemento importante é que Teorias de Aprendizagem fornecem
elementos que compbem a linguagem para estruturacdo de
metodologias em Ensino. Assim, estudar acerca delas é entrar em
contato com esses elementos, aprofundando o conhecimento a
respeito dessa linguagem. Dessa forma, ap6s o levantamento e a
discussao das nocbes prévias, propostos nas etapas anteriores, nesta
etapa, encontram-se conceitos mais gerais, que deverdo estar
presentes e dialogar com a estruturacdo de conceitos posteriores, de
forma que haja uma relacdo de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa.

CPC: no que se referem ao CPC, as atividades dessa etapa visam
oferecer subsidios para construir e evidenciar elementos do
conhecimento pedagégico geral, bem como do conhecimento dos
alunos. Abordar teorias de aprendizagem se mostra adequado a esse
intuito, ao considerarmos que elas serdo alicerces para as estratégias
pedagdgicas, que os professores irdo utilizar para planejar, organizar e
gerir situacdes de ensino (MARCON; GRACA; NASCIMENTO, 2011).
Ao mesmo tempo, teorias de aprendizagem, ao apresentarem
interpretacdes acerca de como se da a aprendizagem, qual o papel do
aluno e do professor nesse processo, elas orientam quanto a quais
elementos devemos compreender e conhecer nos alunos (SALAZAR,
2005; VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 2002).

Também é relevante ressaltarmos o papel das atividades desta etapa,
no que diz respeito a um aprofundamento da problemética que devera
orientar o processo de investigacdo e constru¢cdo do CPC por parte
dos futuros professores.

Etapas Adaptadas

42 Investigacao
52 Pesquisa e analise de recursos didéaticos

Sequéncia Didatica
adaptada: construcao
de abordagens

metodolégicas para o
ensino de Relatividade
com um enfoque
historico

20) O docente explicita a necessidade de ter contato com profissionais
ja atuantes e conhecer seus posicionamentos e nogdes a respeito do
ensino de Relatividade no Ensino Médio.

21) Propbe-se aos futuros professores a realizacdo de uma entrevista
com professores atuantes.

22) O docente fornece a eles o guia para a entrevista e discute em
sala as questdes propostas.

23) Além da entrevista, o docente também propde a observacdo de
aulas e anélise delas.

*Entre os objetos de analise devem estar o contexto escolar da turma,
bem como sua interagcdo com o conteldo, a consideragéo (ou ndo) de
seus conhecimentos prévios, a negociacdo de significados entre
futuros professores e professor, recursos didaticos utilizados etc.

24) Atividade extraclasse: as entrevistas e as observacdes seréo
realizadas durante o periodo dos encontros, de forma que os futuros
professores serdo dispensados para realizar essas atividades. Eles
devem preparar seminarios para apresentar os resultados de sua
investigacao.

25) Apés o retorno, os futuros professores apresentam seminéarios
com os resultados de sua entrevista e observacdo. O docente fomenta
um debate acerca desses resultados, focando-se nas questdes: Os
professores abordam o tema Relatividade no Ensino Médio?
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Como as abordagens tém se desenvolvido (ou ndo)? Como se da
a interacao entre os professores e os alunos em sala?
26) Avaliagdo: o docente pode atribuir uma nota aos seminarios
apresentados, bem como a interacdo ao longo do debate.
27) O docente explica que, para a continuidade das atividades, o tema
“Teoria da Relatividade” sera utilizado como referencial para a
construcdo das abordagens.
28) Sao levados para a sala de aula diferentes livros (aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD) e separam-se os futuros
professores em grupos, distribuindo esses exemplares entre os
grupos.
29) Posteriormente, sugere-se que eles realizem uma analise de como
o Tema Relatividade é abordado nesses livros e entreguem suas
consideragbes em uma folha separada, chamando a atencéo para
elementos como:

% Qual o tempo sugerido pelo livro para esse tema?

+ Os conceitos ali apresentados sao relevantes para discussao

do tema?

+ Os conceitos ali expostos apresentam falhas e/ou
incoeréncias?
Existem elementos Histéricos na abordagem oferecida pelo
livro? Se sim, quais?
Os exercicios sugeridos apresentam contextualizacdo?
A forma como o conteldo é abordado estimula a curiosidade
dos alunos e incentiva a investiga¢ao?
30) O docente estimula o debate, troca informacdes com os futuros
professores, orientando uma reflexdo acerca do uso de livros textos e
instrumento didaticos alternativos no ensino, como textos histéricos,
artigos de divulgagdo, videos, musicas, representagfes teatrais e
artisticas etc.
31) Avaliagdo: o docente pode atribuir uma nota ao trabalho escrito
entregue pelos futuros professores, bem como a sua participacdo nos
debates.

7
°

7
°

7
°

Elementos do exemplar
Genérico (ZABALA,
1998).

Estas etapas se relacionam com o exemplar genérico ao visar propor
fontes de informagdo, bem como a busca por informacdes.
Coletivamente e/ou individualmente se estruturam as fontes de
informacdes, sejam elas os professores ou o0s livros didéaticos
propostos para andlise. Tendo essas fontes de informagéo sido
estruturadas, os futuros professores realizam a coleta e a classificagédo
dos dados que as fontes os proporcionam (ZABALA, 1998).

Anélise estrutural da
Sequéncia Didética
adaptada.

Aprendizagem Significativa Critica: ao longo das atividades desta
etapa, considerando os principios da Aprendizagem Significativa
Critica (MOREIRA, 2010b), concentramo-nos em propor uma
interacdo social entre os futuros professores e o0s professores
atuantes. Visando a negociacdo de significados, na perspectiva de
uma comunicacdo horizontal. Na mesma perspectiva, pretendemos
estimular um abandono da narrativa, de forma que os futuros
professores falem mais, enquanto o professor formador orienta as
discuss@es, oferece suporte, comportando-se como um agente que
desenvolve a ligacdo entre 0 conhecimento e o aluno. Nesta etapa,
também enfatizamos a participacdo ativa dos futuros professores por
meio de formas diversas, que vao desde a entrevista, até a analise de
livros didaticos. Ao mesmo tempo, evidenciamos a ndo centralidade no
livro texto, propondo discussbes que ressaltem diversos recursos
didaticos que podem ser utilizados para proporcionar um ambiente de
aprendizagem significativa.

Também ressaltamos as ligacBes entre as atividades desta etapa e
das etapas anteriores. Nosso objetivo é que as Teorias de
Aprendizagem estudadas anteriormente oferecam subsidios que
auxiliem os futuros professores a analisarem as informagfes das
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entrevistas, bem como as abordagens propostas nos livros didaticos
selecionados.

CPC: as atividades desta etapa visam uma interacdo entre o0s
conhecimentos tedricos e praticos. Indo além das discussfes em salas
de aula, os futuros professores tém a oportunidade de conhecer
experiéncias, vivéncias, estratégias de professores experientes
(ALMEIDA; BIAJONI, 2007) por meio das entrevistas e observacao de
classes, além de proporcionar uma interacéo entre os conhecimentos
provenientes de realidades diferentes, que podem se potenciar
mutuamente, conforme proposto por Gil Pérez e Vilches (2004) e
Vilches e Gil Pérez (2007). O contato com professores experientes,
bem como a observagdo de classe, também é proposto por Van Driel,
De Jong e Verloop (2002), com objetivo de estimular a constru¢do do
conhecimento do aluno, bem como o conhecimento de diferentes
contextos.

A andlise da abordagem dada a determinado conteddo em livros
didaticos também apresenta um proposito na constru¢cdo do CPC,
conforme nos indicam De Jong, Van Driel e Verloop (2005). Elas
podem orientar uma problematizagéo e reflexdo, no que diz respeito a
diferentes perspectivas para a abordagem daquele contetudo
(ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR, 2005).

Dessa forma, as entrevistas, bem como a observacdo de classe e
andlise de livros didaticos constituem etapas significativas para a
construgdo e relacionamento entre conhecimentos da Base de
Conhecimentos, visando a construcdo do CPC.

Etapas Adaptadas

62 Estruturacdo tedrico-metodologica de uma abordagem para
ensino.

Sequéncia Didéatica
adaptada construcdo de
abordagens

metodolégicas para o
ensino de Relatividade
com um enfoque
histérico.

32) O docente explicita que a partir desse momento se dara inicio a
construgcdo de uma abordagem metodolédgica para o ensino do tema
Relatividade, sendo que ela devera ser referenciada na Histéria da
Ciéncia.

33) Discute-se com os futuros professores de que forma é possivel
utilizar a Histéria da Ciéncia para construir abordagens para o ensino
desse tema.

34) Avaliacdo: a critério do docente, ao longo de todo o processo.

Elementos do exemplar
Genérico (ZABALA,
1998).

Esta etapa visa ainda organizar a busca de informac¢des. Aqui, as
fontes propostas se diferenciam das anteriores, entretanto, ainda se
pretende que os futuros professores as investiguem, visando
selecionar e classificar essas informacdes (ZABALA, 1998).

Andlise estrutural da
Sequéncia Didética
adaptada.

Aprendizagem Significativa Critica: Nas atividades desta etapa,
destacamos a possibilidade de estimular o principio da
desaprendizagem (MOREIRA, 2010b). As discussdes com os futuros
professores devem estimular uma reflexdo em que sejam capazes de
selecionar, entre seus conhecimentos acerca da Histéria da Ciéncia,
quais séo relevantes para estruturar abordagens referentes ao tema
Relatividade. Nossa proposta, nesta etapa, também visa estimular a
reflexdo dos futuros professores acerca da incerteza do conhecimento
(MOREIRA, 2010b), considerando que a Histéria da Ciéncia é
proposta aqui em uma perspectiva contextualista (MATTHEWS, 1995),
gue possa auxiliar o futuro professor a compreender a Ciéncia como
um processo de construgdo humana, que nao contém verdades
absolutas, nem se da de forma linear. Assim, compreender como usar
a Historia da Ciéncia de forma contextualista visa estimular a
compreenséo de que nosso conhecimento, conforme Moreira (2010b),
é construido com base em perguntas e metaforas que utilizamos.

No que se refere a estrutura, pretendemos que esta etapa esteja
relacionada as anteriores, de forma que os futuros professores néo
percam de vista a problematizacdo construida anteriormente, bem
como as analises gerais, estruturadas com base em teorias de
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aprendizagem e conhecimento de alunos e contextos escolares.
Pretendemos que essas informacdes subsidiem as reflexdes e
propostas desenvolvidas nesta etapa.

CPC: ao discutir acerca de como utilizar a Histéria da Ciéncia na
construcdo de uma abordagem metodolégica, visamos estimular o
relacionamento entre conhecimentos do conteddo, bem como
pedagégicos. Conforme Gil Pérez e Vilches (2004) e Shulman (1986),
a Histéria da Ciéncia representa um papel relevante para a construcao
do conhecimento do contetido, ao tornar possivel que se va além do
conhecimento das teorias, leis e modelos cientificos relativos ao tema.
Por outro lado, incentivar os futuros professores a refletirem como
esse conhecimento pode ser levado as salas de aula deve estimular a
reflexdo acerca de conhecimentos pedagoégicos referentes as
estratégias pedagodgicas, planejamento e organizacdo das situacdes
de ensino (MARCON; GRACA; NASCIMENTO, 2011).

O relacionamento entre esses conhecimentos mostra-se relevante
para a construcdo do CPC, conforme orienta Shulman (1986; 1987),
por tornar possivel que o conhecimento do contetdo, que é subjetivo
ao professor, seja transformado, de forma a se tornar compreensivel
para os futuros professores. Ressaltamos que, para uma construgdo
adequada do CPC, esses conhecimentos devem relacionar-se a
outros abordados anteriormente, como o conhecimento do aluno e do
contexto.

Etapas Adaptadas

72 Construcao de uma abordagem
82 Aplicacdo da abordagem

Sequéncia Didatica
adaptada construcéo de
abordagens
metodolégicas para o
ensino de Relatividade
com um enfoque
historico.

35) O docente entrega a sintese histérica da Teoria da Relatividade
para os futuros professores. Na sequéncia, desenvolve-se o estudo e
as discussdes referentes ao texto.

36) O docente pede para que os futuros professores se separem em
grupo e entrega uma ficha do RC para cada um, bem como o texto
histérico a respeito da Teoria da Relatividade.

37) Os futuros professores debatem e preenchem o RC, ao longo do
percurso em que constroem suas abordagens. (Além de preencher o
RC, eles também devem elaborar planos de aula para abordar o tema,
utilizando a Historia da Relatividade).

38) Ao final da construcdo, o docente recolhe uma copia do RC e dos
planos de aula. Os futuros professores sédo dispensados para aplicar
sua abordagem no Ensino Médio.

39) Avaliacéo: o docente pode atribuir uma nota ao RC e aos planos
de aula.

40) Trabalho extraclasse: os futuros professores negociam com as
escolas e aplicam suas abordagens, que podem ser seminarios, aulas
formais ou oficinas. (O docente sugere que as aulas sejam registradas
em video, se possivel).

Elementos do exemplar
Genérico (ZABALA,
1998).

Essa etapa inicia a elaboracdo de conclusdes por parte dos futuros
professores. Ressaltamos que a elaboragdo dessas conclusdes se
estende ao longo de etapas subsequentes. Ao longo das atividades
estruturadas, o intuito é que os futuros professores aprofundem suas
consideracfes e conclusdes acerca das questdes e da probleméatica
proposta, de forma que possam ser guiados a uma possivel
generalizagdo e sintese (ZABALA, 1998). Também se proporciona
uma proposta semelhante a de exercicios de memorizagdo (ZABALA,
1998), quando tratamos da aplicagdo das abordagens construidas, de
forma que os futuros professores relembrem e coloquem em prética os
resultados e conclusbes que obtiveram ao longo das atividades
anteriores.

Analise estrutural da
Sequéncia Didatica
adaptada.

Aprendizagem Significativa Critica: As atividades dessas etapas
visam tornar evidente o papel dos futuros professores no processo de
aprendizagem por meio da interacdo social. Cabe ao professor
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orientar e fomentar os debates e as discussfes, estimulando por meio
de questionamentos e reflexdes. Acreditamos também que essa
interacdo possa estimular a aprendizagem pelo erro, considerando
gue, ao longo do processo de discussao histérica e construcdo das
abordagens, devera haver oportunidade dos futuros professores
discutirem acerca das diversas interpretacfes que surgirem,
desenvolvendo, com participacdo do professor formador, uma real
troca de significados (MOREIRA, 2010b).

As atividades destas etapas podem ser consideradas criticas
(MOREIRA, 2010b), na perspectiva de que os futuros professores
deverao desenvolver suas metodologias, por meio de andlise e
reflexdo acerca dos conhecimentos adquiridos anteriormente,
desenvolvendo um julgamento de quais serdo adequados ao contexto
em que serdo aplicados. Neste momento, também ha a oportunidade
deles desenvolverem o uso de diversos recursos didaticos e
abordagens, possibiltando que ndo apenas conhecam, mas
experimentem, em sua pratica, principios da aprendizagem
significativa critica. Acreditamos que a pratica aqui proposta possa
facilitar a compreenséo desses principios para os futuros professores,
bem como evidencia-los como preceptores e representadores do
conhecimento que estdo construindo, conforme proposto por Moreira
(2010b).

Também evidenciamos nessa etapa a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacéo integrativa (MOREIRA, 2010a) pretendidas por meio das
atividades. A construcdo de abordagens por meio dos RCs e de
planos de aula subsidiados pelos elementos historicos, bem como sua
aplicacdo, devem ser orientadas e vinculadas a conhecimentos
adquiridos ao longo das etapas anteriores. Elementos das teorias de
aprendizagem, em conjunto com as entrevistas, observacdes de sala e
andlise de livros didaticos devem servir como subsuncores,
proporcionando conhecimentos prévios mais ricos e diferenciados
para os conceitos vinculados a esta etapa. Ao mesmo tempo, esses
conceitos devem constantemente arremeter e estimular a reflex@o
acerca dos conhecimentos anteriores, de forma que discrepancias que
tenham surgido ao longo do processo, sejam elas reais ou aparentes,
possam ser revistas (MOREIRA, 2010a; 2010b).

CPC: nestas etapas, pretendemos tornar evidente os relacionamentos
entre os conhecimentos do contelido, pedagdgicos gerais, dos alunos
e do contexto, de forma tedrica e prética, para a construcdo do CPC.
Reafirmamos que esse relacionamento deve se dar em uma
perspectiva interdisciplinar, de forma que eles ndo sejam vistos como
uma soma linear de conhecimentos, mas sim como uma interacéo,
visando a construcdo de uma nova forma de conhecimento.
Atividades, como o RC, auxiliam, considerando sua colaboragéo para
a representacdo do conteddo ensinado (DE JONG; VAN DRIEL;
VERLOOP, 2005; KIND, 2009).

Conforme abordamos anteriormente, as discussdes histéricas tém
papel relevante na construcdo do conhecimento do conteudo (GIL
PEREZ; VILCHES, 2004; SHULMAN, 1986). Porém, quando inserida
essa discussdo em um ambiente que visa sua aplicacdo em praticas
reais de ensino, nossa perspectiva é que ela va além, desenvolvendo
um relacionamento com os outros conhecimentos, de forma a auxiliar
na construcdo do CPC, de acordo com necessidade apontada por
Martins (2007).

Também evidenciamos nesta etapa uma das caracteristicas
relevantes para a constru¢cdo do CPC, que é a interacdo entre 0s
conhecimentos teéricos e praticos. A possibilidade de levar para
diferentes contextos em sala de aula os conhecimentos construidos
possibilita um relacionamento efetivo entre eles em situacdes
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efetivamente problematicas (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR,
2005; DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009; SILVA,
2010; VAN DRIEL; BERRY, 2010).

Defendemos que esta proposta pode propiciar uma autonomia
racional, que Monteiro, Nardi e Bastos Filho (2009) apontam como
necessdria aos futuros professores, além de fazer parte da
estruturacdo de atividades investigativas, conforme Pimenta (2012).
Assim, as discusses histdricas, em conjunto com o preenchimento do
RC, a elaboracdo de planos de aula e a aplicacdo das abordagens
construidas, devem possibilitar a construcdo e, ao mesmo tempo, a
andlise de elementos, como escolha de contelidos, estratégias,
metodologias e aspectos do contexto (FERNANDEZ, 2012), que em
conjunto, representam aspectos do CPC.

Etapas Adaptadas

92 Apresentacédo dos Resultados
102 Consideracgdes Finais

Sequéncia Didatica
adaptada construcdo de
abordagens

metodolégicas para o
ensino de Relatividade
com um enfoque
historico.

41) Os futuros professores apresentam seminarios em que
debatem os resultados obtidos com a aplicagcdo de suas
abordagens (é aconselhavel que essas apresentagbes sejam
gravadas).

42) O docente solicita um relatério em que os futuros professores
apresentem suas consideracdes acerca dos resultados
apresentados nos seminarios.

43) O docente recolhe os relatérios e, apds analisa-los, apresenta
suas consideracdes para os futuros professores.

44) O docente entrega novamente 0s relatérios aos futuros
professores e realiza-se um debate acerca das considera¢gdes do
docente.

45) Cada um dos futuros professores constréi uma sintese desse
debate e o docente as recolhe ao final da aula.

46) Avaliac@o: o docente pode atribuir uma nota a apresentacao
dos seminérios, bem como aos relatérios escritos e a participacao
dos futuros professores ao longo das discussoes.

47) Os futuros professores apresentam suas consideracdes
gerais a respeito do curso e o docente 0s retorna com suas
préprias consideracdes. Estimula-se uma reflexdo acerca dos
resultados do curso.

Elementos do exemplar
Genérico (ZABALA,
1998).

Nestas etapas, pressupde-se a finalizagdo da elaboracdo das
conclus@es, sua generalizacdo e sintese (ZABALA, 1998). Com as
conclusdes obtidas e a contribuicdo dos futuros professores, estrutura-
se uma sintese dos resultados que puderam ser extraidos do trabalho
realizado.

Agui também tratamos da avaliacdo. Como se pode observar, ela ndo
€ proposta por meio de uma prova ou exame, mas sim por inUmeras
atividades a serem desenvolvidas ao longo de toda Sequéncia
Didatica, e ao final, o professor apresenta suas consideracbes e
coletivamente propde uma reflex8o acerca da aprendizagem realizada.

Anélise estrutural da
Sequéncia Didatica
adaptada.

Aprendizagem Significativa Critica: As atividades dessas etapas
possibilitam que os futuros professores realizem uma retomada critica
dos conceitos aprendidos ao longo do curso, de acordo com nossa
interpretacdo, conforme se espera ao longo de uma aprendizagem
subversiva, ou critica (MOREIRA, 2010b). A interac&o social e a troca
de significados sdo elementos que devem estar presentes, ao longo
da apresentacdo de semindrios, bem como das consideracdes acerca
do curso. Também evidenciamos a possibilidade da aprendizagem
pelo erro (MOREIRA, 2010b), considerando a constante troca de
informacdes e retomadas das discussdes entre o professor formador e
os futuros professores.

CPC: com relagdo a construcdo do CPC, as atividades propostas
nesta etapa pretendem evidenciar a troca de informacbes e
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experiéncias entre os futuros professores. Acreditamos que essas
atividades se adequem a perspectiva proposta por Salazar (2005),
guando aponta a necessidade de os futuros professores considerarem
distintas redes sociais ao seu redor, pois elas possibiltam a
socializacdo de interpretacbes dadas por cada um dos futuros
professores, que podem refletir ndo apenas suas experiéncias, mas
também seu relacionamento com sua formacao anterior e com outras
manifestacbes disciplinares, o que deve enriquecer o processo de
construcdo do CPC.

Também a exposigéo de resultados, analises e retomadas, que podem
surgir nessas etapas, podem se caracterizar como REPPs
(LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004) que, em conjunto com 0S
RCs, podem auxiliar na construgcdo do CPC por parte dos futuros
professores e, a0 mesmo tempo, oferecer instrumentos de analise do
CPC aos professores formadores.

Nossa andlise estrutural indica que a Sequéncia Didéatica construida se adequa a
proposta de uma abordagem potencialmente significativa. Buscamos respeitar os principios
de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, de forma que as atividades partem
de conceitos mais gerais, direcionando-se para os mais especificos, de forma que o que foi
aprendido anteriormente possa ser utilizado como subsuncor para as atividades seguintes,
conforme prop8e Moreira (2010c). Ao mesmo tempo, as atividades desenvolvidas apontam
a necessidade de retomar e reconsiderar conceitos que foram estudados anteriormente, de
forma que seja possivel uma reconciliagdo por meio de suas semelhancas e diferencas
(MOREIRA; MASINI, 1982; MOREIRA, 2010a).

Ressaltamos também o carater interdisciplinar que se apresenta em diversos
momentos da sequéncia, quando se desenvolve uma relacdo entre os conhecimentos que
participam da construcdo do CPC, possibilitando um entrelagcamento entre as partes e
permitindo a producdo de um novo significado ao todo, conforme nos prop8e Batista e Salvi
(2006).

A respeito das avaliagbes, mediante uma perspectiva da Aprendizagem
Significativa Critica, elas foram propostas ao longo da Sequéncia Didatica, por diferentes
meios. Esperamos que dessa maneira seja possivel ao docente formador acompanhar
indicios de aprendizagem ao longo de todo processo, estimulando assim uma prética
investigativa e critica.

Para finalizar este capitulo, reafirmamos o papel dos RCs e dos REPPs na
construcdo do CPC. Conforme afirmamos anteriormente, os REPPs podem se caracterizar
de diversas formas (LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004). Ao longo desta Sequéncia
Didatica, eles se caracterizaram nos debates acerca dos RCs, na apresentacdo de

seminarios e na estruturacao de relatos por parte dos futuros professores.
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5 SEQUENCIA DIDATICA: INVESTIGACAO E ELABORACAO DE RECURSOS
DIDATICOS

Neste capitulo, apdés expormos a Sequéncia Didatica construida e analisarmos sua
estrutura, apresentamos nossas consideracdes a respeito do processo de selecdo e
construcdo de recursos didaticos (textos, videos, guia para entrevista, questionarios, sintese
histérica, instrumentos de avaliacdo do CPC) propostos ao longo da mesma.

Os recursos didaticos vinculados a construcdo dessa Sequéncia Didatica também
foram elaborados referenciando-se nos aportes da Aprendizagem Significativa Critica,
Conhecimento Pedagogico do Contetdo e Histéria da Ciéncia. Entre eles, encontram-se
dois videos, dois questionarios, um guia para entrevista com professores, uma sintese
histérica da teorizagdo da Relatividade, além dos instrumentos “Representagdo de Conteudo
(RC) e “Repertorio de Experiéncias Pedagdgicas e Profissionais” (REPP). Na sequéncia,

desenvolvemos uma analise da cada um desses recursos.

5.1 SELECAO DE VIDEOS E ELABORACAO DE QUESTIONARIOS

Visando desenvolver um material que pudesse ser utilizado como organizador
prévio e auxiliasse no levantamento das nocdes prévias dos futuros professores a respeito
dos conhecimentos da Base de Conhecimentos, conforme propostos por Marcon, Graga e
Nascimento (2011), buscamos em um canal de videos da internet (youtube), um video que
pudesse estimular essa reflexdo. O escolhido foi Repensar a Escola: Uma necessidade
atual, que possui uma duragédo de 3min29seg.

Trata-se de uma animacdo em que o narrador propde diversas reflexdes, como a
forma lenta com que a escola se adapta as mudancas na sociedade, mantendo ainda um
modelo tradicional de ensino, problema que se mostra coerente com a perspectiva que ha
na formacgéo de professores de Fisica, pautada na racionalidade técnica, em detrimento de
uma abordagem critica (MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009; ROSA; ROSA, 2005).

No video, o comentarista também estimula uma “nova forma de pensar a escola”,
saindo dos moldes tradicionais, indo além de preparar o aluno para o vestibular. Algumas
sugestdes propostas nesse sentido sdo a de incentivar um pensamento critico e criativo em
detrimento da memorizagdo de formulas e relagbes. Para isso, sugere-se que ndo se
incentive a competitividade, mas sim a interagéo social entre os alunos, bem como néo se
estimule neles o medo de errar, e sim 0s incentive & procura do conhecimento pelas
diversas formas possiveis, visando a contextualizacdo do que é aprendido com sua

realidade.
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Essa visdo se mostra adequada, em termos de um ensino de Fisica estruturado na
Aprendizagem Significativa Critica, ao propor principios como a interagdo social, bem como
a discussao acerca do erro (MOREIRA, 2010b). O video também critica a valorizacao
excessiva dada ao vestibular (GUERRA; BRAGA; REIS, 2007; RODRIGUES;
SAUERWERIN, 2011; ROSA; ROSA, 2005), ao mesmo tempo em que propbe a
necessidade de uma abordagem que aproxime o ensino da realidade do aluno, estimulando
a curiosidade e a criatividade (RODRIGUES; SAUERWERIN, 2011).

Também destacamos o incentivo do video a aprendizagem por investigacao,
utilizando diversas fontes possiveis, caracteristica relevante no ensino e na formacéo de
professores de Fisica, por estimular uma pratica critica (GARCIA-CARMONA, 2009; GIL
PEREZ; VILCHES, 2004; MASSONI; MOREIRA, 2007; SALAZAR, 2005).

Por esses motivos, a escolha desse video nos pareceu adequada como
organizador prévio para elaboragdo do primeiro momento da Sequéncia Didatica, mediante
a perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica (MOREIRA, 2010c). Na Sequéncia
Didatica, sua exibicdo esta vinculada a aplicagdo de um questionério aberto, constituido de
cinco questdes (Apéndice E), que visam relacionar os possiveis conhecimentos prévios dos
futuros professores acerca dos conhecimentos da Base de Conhecimento e sua relagdo
com o ensino de Relatividade. As questdes foram desenvolvidas do ambito mais geral para
o mais especifico, visando estimular que os futuros professores apresentassem relacdes
entre o Conhecimento Pedagdgico Geral, do Contexto, dos Alunos e do Conteudo,
apresentando nocdes de seu Conhecimento Pedagogico do Contetdo (CPC) referente ao
ensino de Relatividade, por meio dessas relagdes.

Esse levantamento das noc¢des prévias referentes ao CPC nos futuros professores,
gue propomos por meio do uso do video e do questionario é relevante, tanto em aspectos
referentes a Aprendizagem Significativa Critica quanto a construcdo do CPC, se
consideramos que as nog¢des e conhecimentos anteriores desses futuros professores, bem
como a forma como eles interagiram ao longo da sua graduacéo, poderéo ter influéncia na
sua pratica profissional (GATTI; NARDI; SILVA, 2010; MASSONI; MOREIRA, 2007,
SALAZAR, 2005).

O segundo video proposto ao longo das atividades propostas na Sequéncia
Didéatica chama-se Pink Floyd - Another Brick In The Wall (HQ) e tem 6minOlseg de
duragdo. Também foi encontrado em um canal de videos na internet, entretanto, segue uma
perspectiva diferente do primeiro.

Esse video é proposto apds as atividades desenvolvidas com os textos referentes
as teorias de aprendizagem (que abordaremos na sec¢éo 5.2). Trata-se de um clipe musical,

no qual nosso interesse encontra-se nas imagens e nao necessariamente na musica.
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Ele foi escolhido com o intuito de incentivar uma problematizacdo por parte dos
futuros professores no que diz respeito as abordagens metodologicas de ensino que
podemos levar para a escola e suas relacbes com teorias de aprendizagem. Nele
representa-se a visdo do professor autoritario, que ndo permite que o aluno participe de
forma ativa da aula, fazendo uso de sua criatividade e desenvolvendo uma troca de
significados.

Pelo contrario, o professor se pde como portador de uma verdade que deve ser
transmitida sem questionamentos, moldando os alunos de uma forma padrdo, como uma
espécie de fabrica. Dessa forma, o video antagoniza com pressupostos da aprendizagem
significativa critica, reforcando a ideia de um ensino sem contexto, que acaba se tornando
um treinamento para resolugédo de problemas, o que ndo se mostra eficiente no ensino de
Fisica (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; ROSA; ROSA, 2005; SILVA, 2010).

Também destacamos a apresentacdo da punicdo pelo erro, utilizada no video pelo
professor, ao se sentir contrariado pela atitude de um dos alunos. Essa situacdo pode
incentivar a reflexdo a respeito do incutir o medo de errar nos alunos, bem como a
verticalizagéo do poder no ensino, em que o professor se coloca como portador da verdade
e os alunos como receptores dessa verdade, um exemplo de direcionamento para uma
aprendizagem mecanica, na qual o aluno aprende sem dar significado ao que aprendeu
(MOREIRA, 2009a; 2010b).

O video, por fim, apresenta a revolta dos futuros professores contra tal sistema de
ensino, representado na destruicdo da escola e de seu professor, o simbolo de sua
opressao. Esse momento deve estimular reflexbes acerca da necessidade de repensar 0s
papéis do professor e dos alunos na construcdo do conhecimento, visando uma
aprendizagem significativa, na qual os alunos tenham um papel ativo, desenvolvendo uma
real troca de significados entre si e com o professor (MOREIRA, 2010Db).

Como no primeiro caso, na Sequéncia Didatica, o video é proposto conjuntamente
com um questionario aberto (apéndice E), constituido de quatro questdes abertas, visando
propor um debate acerca das relagbes entre 0s processos de ensino e teorias de
aprendizagem, bem como o papel do professor nessas perspectivas. Esse questionario
parte de questdes mais gerais, que tratam da relacdo entre o processo de ensino
representado no video e as teorias de aprendizagem discutidas na atividade anterior da
Sequéncia Didética, até alcangar questdes mais especificas, que tratam da abordagem do
professor para o ensino de Relatividade.

Nossa proposta de utilizar esses dois videos em conjunto com 0s questionarios, em
atividades da Sequéncia Didatica que visam levantar as nog¢les prévias dos futuros
professores, além de problematizar a relevancia de metodologias que estimulem um

ambiente propicio para aprendizagem significativa no ensino de Relatividade, segue
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pressupostos da Aprendizagem Significativa Critica, pois propomos um levantamento das
nogdes prévias dos futuros professores, bem como a constru¢cado de um ambiente que visa a
interacdo social, a diversidade de estratégias didaticas, a participacdo ativa do futuros
professore na construgédo do conhecimento e o abandono da narrativa (MOREIRA, 2010b).
N&do defendemos que o uso desses instrumentos de forma isolada, ou
descontextualizada, proporcionem ambientes propicios para aprendizagem significativa.
Entretanto, dentro de atividades organizadas, que visam estimular a participacdo ativa dos
futuros professores, por meio da problematizacao, da reflexdo e da troca de significados,
acreditamos que sejam instrumentos de relevancia para uma constru¢cdo do CPC de forma
critica, que busque romper com uma Visdo autoritaria e conservadora de ensino e incentive

a implementacéo de abordagens inovadoras no ensino de Relatividade.

5.2 UMA ABORDAGEM PARA TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Considerando a relevancia dos Conhecimentos Pedagogicos Gerais na construgao
do CPC e visando estruturar uma problematizagdo que direcione as atividades da
Sequéncia Didatica, elaboramos dois textos referentes a duas teorias de aprendizagem
(Apéndice F).

Selecionamos como exemplares o Comportamentalismo e a Aprendizagem
Significativa, de sua versao classica a verséo critica. Essa escolha deu-se pelo fato dessas
teorias representarem posturas distintas com relagdo a perspectiva de aprendizagem e de
se adequarem a problematizacdo pretendida, o que abordaremos posteriormente ainda
nesta secao.

Como nossa intencdo ndo € esgotar esse assunto, e sim propor uma
problematizacdo para os futuros professores acerca da estrutura tedrica presente em sua
profissdo, os textos possuem base em recortes que acreditamos ser relevantes em aportes
desenvolvidos por autores da area em ensino de Ciéncias.

Os aportes utilizados na elaboracdo desses textos foram um conjunto de subsidios
tedricos para professores e pesquisadores em Ensino de Ciéncias, disponibilizado na pagina
do professor Dr. Marco Antdnio Moreira, um texto introdutério a respeito de teorias de
aprendizagem para o Ensino de Fisica, disponibilizado na pagina da Universidade Aberta do
Brasil (UAB) vinculada a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), além do livro
Ensino Superior: bases tedricas e metodoldgicas (MOREIRA, 2009a; 2009b; MOREIRA,
VEIT, 2010; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Os recortes concentraram-se em aspectos como: alguns dos principais principios e
caracteristicas das teorias ao longo da histdria de seu desenvolvimento e atuais; suas

implicacdes nos processos de ensino e de aprendizagem; os papéis do aluno e do professor
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e seu relacionamento nesses processos. Buscamos assim evidenciar caracteristicas que se
mostrem relevantes para fundamentar a constru¢cdo de abordagens metodolégicas para o
ensino de Relatividade com enfoque histérico. Ressaltamos que todos os recortes sao
referenciados e explicitamos que o texto foi desenvolvido visando seu papel didatico, dentro
dos objetivos dessa pesquisa.

Ao propormos esses textos, esperamos possibilitar aos futuros professores que
reflitam a respeito de algumas teorias que estruturam as metodologias presentes em sala de
aula, de forma a auxilid-los a reconhecer-se como profissional, dentro de uma area que
possui um corpo teorico préprio e devidamente estruturado, uma Base de Conhecimentos
(SHULMAN, 1987; ALMEIDA; BIAJONI, 2007).

Nesse aspecto, a discussdo referente a teorias de aprendizagem se faz mister,
considerando que buscar uma compreensao de como se aprende € um subsidio relevante
para o ensino (MOREIRA; VEIT, 2010). Ao propormos essa discussdo nos primeiros
momentos da Sequéncia Didatica temos o intuito de estimular os futuros professores a
iniciarem uma retomada de Conhecimentos Pedagdgicos que eles construiram ao longo da
graduagéo.

Na perspectiva da Aprendizagem Significativa Critica, pensando em termos da
diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integrativa, asteorias de aprendizagem seriam
um conhecimento mais geral, que ird se especializando ao longo da Sequéncia Didatica, até
chegar a construcdo de um CPC a respeito do conteldo de Relatividade, embasando a
construcao de abordagens metodologicas em ensino. Esse processo € proposto em uma
perspectiva de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa (MOREIRA, 2010a),
considerando que o entrelacamento das diversas partes do contetdo ensinado ao longo da
Sequéncia Didatica busca produzir um novo significado para o todo (BATISTA; SALVI,
2006), visando que os futuros professores construam seu CPC a respeito da Relatividade,
sem perder de vista as teorias de aprendizagem que os estardo direcionando. Explicitamos

essa estruturagdo por meio do mapa conceitual abaixo (Figura 6).
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Teorias de
Aprendizagem
Frnd f\‘\- explicitam
Papel do Aluno Papel do Formas. de
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Influencia
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Influencia

Influencia

Influencia

Conhecimento Conhecimento do Conhecimento

Pedagégico Geral g;)nhecimento do Contexto do Conteiido
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transformam-se em

Conhecimento
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Contetido
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Ensino

Figura 6 - Mapa conceitual a respeito da relagdo entre Teorias de Aprendizagem e a proposta
da sequéncia didéatica investigada.
Fonte: Elaborada pelos autores.
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Dessa forma, teorias de aprendizagem realizam um papel importante enquanto
subsidios tedricos para a formulagdo de abordagens metodolégicas para o ensino. Isso se
d& porque, ao apresentarem um aporte que visa compreender como se d4 o processo de
aprendizagem, qual o papel do professor e do aluno nesse processo, elas direcionam o
futuro professor na construcdo de seus conhecimentos profissionais. A partir dessa
compreensdo, estruturamos noc¢des docentes para elaborar estratégias pedagdgicas,
compreender a relevancia das ideias e a¢des dos alunos, bem como os diversos aspectos
contextuais que podem influenciar no ensino, caracteristicas relativas aos conhecimentos do
professor (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR, 2005; MARCON; GRACA; NASCIMENTO,
2011; SHULMAN, 1986; 1987; VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 2002).

Conforme abordamos anteriormente, a escolha do Comportamentalismo e da
Aprendizagem Significativa deu-se pelo fato de representarem posturas distintas com
relacdo a perspectiva de aprendizagem e de se adequarem a problematizacao pretendida.
Nesse momento, delinearemos essa questao.

O Comportamentalismo se ocupa de comportamentos observaveis e mensuraveis
do sujeito, considerando que o comportamento oferece respostas que podem ser analisadas
por meio de estimulos e respostas (MOREIRA, 2009b). Assim, abordagens metodolégicas
para 0 ensino que se embasam nessa perspectiva visam estruturar procedimentos e
técnicas que proponham o arranjo e controle de condicdes ambientais que assegurem a
transmisséo e recepcao de informagdes (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

Ao considerar essa descricdo, acreditamos ser relevante propor a discusséo dessa
teoria, ponderando que resultados de pesquisa se direcionam para uma formacdo de
professores voltada para aplicacdo de técnicas e procedimentos, ignorando influéncias
tedricas e subjetivas, e incentivando o futuro professor a apenas repetir as praticas que
vivenciou (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; GATTI; NARDI; SILVA, 2010; KIND, 2009;
MONTEIRO, 2005; MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO, 2009; SILVA, 2010).

A abordagem comportamentalista, conforme afirma Moreira (2009b) acaba
promovendo o treinamento em vez da aprendizagem. Essa situacdo ndo parece adequada a
uma proposta de ensino critico, cuja perspectiva é ensinar Fisica de uma forma
contextualista, que incentive a participacdo em tomadas de decisdo, bem como a
compreensédo da Ciéncia como parte da nossa cultura (RODRIGUES; SAUERWEIN, 2011,
VILCHES; GIL PEREZ, 2007).

Propor aos futuros professores uma analise e uma reflexdo quanto a essa teoria de
aprendizagem visa a constru¢cdo de uma problematizacdo, que os estimule a refletirem a
respeito de sua pratica e seus objetivos de ensino, no intuito de romper com uma possivel

visdo burocratica ou impessoal, que ainda se sustente na racionalidade técnica e resista a
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implementacdo de abordagens de Ensino inovadoras (GARCIA, 1998; GATTI; NARDI;
SILVA, 2010).

A Aprendizagem Significativa por outro lado, parte da premissa que o fator isolado
mais relevante para a aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe (MOREIRA, 2010a). A
Aprendizagem Significativa estrutura-se no conceito de cognitivismo, voltando seu interesse
para o processo de constru¢do do conhecimento, procurando regularidades nesse processo
(MOREIRA, 2009a; 2011; OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010). Assim, a teoria concentra-
se mais na maneira como 0 conhecimento se estrutura ao longo do processo de
aprendizagem, do que nos estimulos e respostas recebidos dos alunos.

E plausivel que surja algum questionamento a respeito da escolha da
Aprendizagem Significativa, em detrimento de outras teorias construtivistas. Justificamos
essa escolha considerando a Aprendizagem Significativa como um conceito subjacente
(MOREIRA, 2011), ou seja, ela é compativel com outras teorias, entretanto, atinge seu
maior potencial na teoria original.

Ao que diz respeito a sua discussédo na formagéo de professores, acreditamos que
ela se adequa a construcdo do CPC de forma critica, considerando que abordagens
metodoldgicas para o ensino que se embasam em sua perspectiva contemporéanea, a
Aprendizagem Significativa Critica, estimulam uma abordagem que leve em consideracéo as
nocdes prévias, ao mesmo tempo em que propde um desprendimento do modelo
transmissivo de ensino, dando espago para a interacdo e troca de significados para o0s
futuros professores, estimulando a reflexdo e a critica ao longo da aprendizagem
(MOREIRA, 2010b), estruturando assim um ambiente propicio ao ensino investigativo e ao
desenvolvimento de atividades potencialmente significativas.

Acreditamos na adequacdo dessa proposta com relacdo a necessidade de uma
formacdo de professores, e consequentemente de um ensino de Fisica critico, que
proporcione autonomia racional ao futuro professor (MONTEIRO; NARDI; BASTOS FILHO,
2009). Assim, a proposta dessas duas teorias visa auxiliar a elaboracdo de uma
problematizagdo ao longo da Sequéncia Didéatica construida. Em sintese, o ponto principal
na sua escolha é estimular um conflito cognitivo nos futuros professores, entre propostas de
ensino tecnicista, estruturadas dentro de um paradigma comportamentalista, e propostas de
ensino criticas, estruturadas dentro de um paradigma da Aprendizagem Significativa Critica.

Nosso objetivo, ao propor essa problematizagdo, € que os futuros professores
comecem a refletir a respeito de quais sdo 0s aportes tedricos necessarios para estruturar
abordagens metodoldgicas para o ensino de Relatividade mediante uma perspectiva critica.
N&o ignoramos, conforme mencionado anteriormente, que existem outras teorias de
aprendizagem, de forma que também sugerimos que esses futuros professores tenham

contato com elas. E importante que fique claro para eles os elementos relevantes, como o
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levantamento de nog¢fes prévias dos alunos, o abandono da narrativa, o papel ativo do
aluno na construcdo do conhecimento, entre outros, que proporcionem ambientes de
investigagcdo e proposicdo de problemas potencialmente significativos no ensino de
Relatividade.

5.3 ESTRUTURAGAO DE UM GUIA PARA ENTREVISTA COM PROFESSORES

Um elemento indicado como relevante para a construcdo do CPC em futuros
professores é o contato com outros professores que ja estdo em seu exercicio profissional,
de forma que esses futuros professores possam conhecer e refletir acerca de diferentes
abordagens, opinides, experiéncias profissionais (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR,
2005). Também Van Driel, De Jong e Verloop (2002) defendem que esse contato com
profissionais mais experientes pode ser relevante para construcdo do CPC, apesar de
alertarem para o risco dos futuros professores acabarem estimulados a copiar estratégias de
ensino convencionais.

Dessa forma, desenvolvemos um “guia” para entrevista, visando propor uma
interagdo entre futuros professores de Fisica e professores experientes. A entrevista nos
pareceu uma opg¢éao plausivel, considerando que ela pode ser util para recolher dados dentro
da perspectiva do préprio sujeito investigado (BOGDAN; BIKLEN, 1994), além de visar
atender a relevancia de que a construcdo do CPC se dé em ambientes de investigacgéo,
considerando que esses ambientes se mostram adequados para o ensino de Fisica
(VILLATORRE; HIGA; TYCHANOWICZ, 2008).

Uma vantagem do uso de entrevistas vem do fato dela poder tratar de assuntos de
natureza pessoal, bem como de escolhas individuais (LUDKE; ANDRE, 2001). Assim, ao
proporcionarmos a oportunidade de uma discussédo desenvolvida por meio de respostas
obtidas por entrevistas com diferentes professores, atuantes no Ensino Médio, visamos
estimular o contato com diferentes realidades e contextos, o que € relevante para auxiliar os
futuros professores a identificar aspectos fundamentais, bem como adaptar estratégias de
ensino ao contetido especifico ou a novas situacées (VILCHES; GIL PEREZ, 2007).

Sugerimos uma entrevista semiestruturada, e construimos um “guia” que possa
auxiliar os futuros professores a manterem uma sequéncia l6gica entre os assuntos,
evitando saltos bruscos entre as questdes e permitindo um aprofundamento gradativo do
tema, para que questbes complexas e de maior envolvimento pessoal ndo acabem sendo
inseridas prematuramente, podendo bloquear as respostas as questfes seguintes (LUDKE;
ANDRE, 2001).
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7

O guia para entrevista que elaboramos é constituido por uma introducdo e um
quadro de possiveis questbes (Apéndice G), que podem ser selecionadas e/ou adaptadas,
dependendo do contexto em que serdo utilizadas.

A introdugcdo visa levar aos futuros professores uma reflexdo a respeito da
relevancia de conhecer e refletir a respeito da pratica de professores mais experientes, para
que tenham contato com vivéncias, erros, acertos e estratégias que ja foram desenvolvidas
(ALMEIDA; BIAJONI, 2007). Nela também especificamos de forma breve a ideia de uma
entrevista semiestruturada, considerando a possibilidade de alterndncia de ordem das
guestbes, ou mesmo a inclusdo de outras, de acordo com o desenvolvimento do assunto ao
longo da aplicacdo (LUDKE; ANDRE, 2001).

JA o quadro de questdes proposto é composto por 25 questbes. Novamente
chamamos atencdo para nosso objetivo, de propor um guia que auxilie o docente e 0s
futuros professores a desenvolverem sua entrevista.

Dessa forma, ndo indicamos gue todas as guestdes sejam utilizadas, mas sim gue

elas possam auxiliar na_elaboracdo de um guadro préprio, optando por algumas questbes

gue se caracterizem como tépicos principais a serem descobertos, respeitando o contexto
em que a Sequéncia Didatica for aplicada e possibilitando que o entrevistado discorra com
liberdade a respeito do tema, com base em suas proprias informacdes (LUDKE; ANDRE,
2001).

Para facilitar a compreenséo do quadro de questdes, o dividimos em trés blocos:

o Bloco 01: constituido por seis questbes introdutérias, que visam
aproximar o futuro professor do professor entrevistado, buscando informagdes
acerca de suas percepcdes a respeito do cotidiano em sala de aula, suas praticas e
seu relacionamento no contexto em que atua. Nesse momento, interessa-nos coletar
informagbes como: seu tempo de experiéncia, como prepara suas aulas, quais
dificuldades encontradas por parte dos alunos e como lida com essas dificuldades.

° Bloco 02: esse bloco é constituido por 09 questdes, visando
aprofundar o conhecimento a respeito da pratica do professor, caso ele aborde
conceitos referentes a Relatividade. Nesse bloco, as perguntas sdo mais objetivas,
visando coletar informagfes acerca da abordagem adotada para esse tema. Aqui,
propomos investigar quais contetddos sdo abordados, em que momento, se ha
diferenca entre as abordagens utilizadas em relacdo a Fisica Classica, bem como as
dificuldades apresentadas pelos alunos para aprender tais contetdos e pelo
professor para ensina-los, além de buscar levantar suas nog¢fes acerca de
alteracbes que se fazem necessarias para o0 ensino de Relatividade no Ensino
Médio.
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. Bloco 03: esse é o ultimo bloco do quadro e apresenta 10 questdes.
Essas questdes sdo voltadas aqueles professores que ndo abordam o tema
Relatividade em suas aulas de Fisica. Assim como no bloco 02, aqui nosso objetivo
€ aprofundar a discussao, coletando dados que indiquem quais nocdes esses
professores apresentam com relacdo ao assunto. Propde-se investigar quais motivos
levam o professor a ndo abordar esse tema em suas aulas, sua opinido acerca da
relevancia do assunto, bem como suas perspectivas a respeito de quais contetudos
referentes a esse tema seriam relevantes a serem ensinados e como aborda-los no
Ensino Médio, bem como suas impressbes a respeito de possiveis dificuldades
pessoais em ensinar esses conteldos.

Dessa forma, propomos aos futuros professores um contato com diversas
perspectivas da Base de Conhecimentos, desde o conhecimento pedagdgico, conhecimento
do conteudo, dos alunos e do contexto, chegando a indicios do CPC em professores mais
experientes, por meio das entrevistas. Conforme ressaltamos inicialmente, esse contato se
faz vélido para auxiliar na construgdo do CPC dos futuros professores, ao possibilitar uma
investigacdo de diferentes abordagens e nog¢bes, que o0s auxilie a compreender que
diferentes metodologias séo possiveis em diferentes perspectivas e que a necessidade de
renovar se faz presente em diferentes situacbes (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR,
2005; GATTI; NARDI; SILVA, 2010; KIND, 2009).

Com relacao a estruturacdo desse guia para entrevista, mediante a perspectiva da
Aprendizagem Significativa Critica (MOREIRA, 2009a; 2010b), defendemos que esse
material é potencialmente significativo, ao passo que estimula o futuro professor ndo apenas
a participar ativamente desse processo de construcdo do conhecimento, mas também a ser
0 centro dele.

Esse ambiente se caracteriza potencialmente significativo ao propor uma atividade
de investigagcdo que incentiva o futuro professor a realizar uma troca de significados, nédo
apenas com o docente e os demais, mas também com o professor entrevistado, além de
incentivar uma reflexdo a respeito da incerteza do conhecimento, ao propor a possibilidade
de conhecer as diversas noc¢fes de diferentes professores quanto ao assunto, que podem
apresentar divergéncias ou convergéncias que poderdo ser analisadas pelos futuros
professores.

E, por fim, temos a néo utilizacdo do quadro e giz, bem como o abandono da
narrativa, quando propomos que, a partir das entrevistas, os futuros professores possam
participar ativamente e sejam estimulados a falar mais, desde o momento em que
desenvolvem a entrevista até quando relatam e debatem em sala de aula suas percepcdes,
andlises e consideracdes acerca das respostas obtidas. Evidenciamos que essa analise é

desenvolvida considerando o guia para entrevista dentro das atividades propostas nesta
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Sequéncia Didatica, que passa por um processo de discussao e reflexdo entre os futuros
professores e o docente, a entrevista e o0 acompanhamento de aulas do professor
entrevistado, para que dessa forma seja possivel propiciar um contexto que auxilie o futuro
professor a analisar de forma critica o teor das informagdes obtidas mediante a entrevista,

visando diminuir riscos como o apontado por Van Driel, De Jong e Verloop (2002).

5.4 UMA SINTESE HISTORICA PARA TEORIZACAO DA RELATIVIDADE

Para selecionarmos um recorte histérico-conceitual que pudesse se apresentar
potencialmente significativo para proposta desta Sequéncia Didatica, inicialmente
consideramos a relevancia do Conhecimento do Contetdo na constru¢do do CPC.
Conforme Henze, Van Driel e Verloop (2008) alertam, caso esse conhecimento seja tratado
de forma positivista e instrumentalista, havera dificuldades na constru¢cdo do CPC. O mesmo
pode se dizer da falta ou incompletude do Conhecimento do Contetudo (VILCHES; GIL
PEREZ, 2007).

Um dos aspectos relevantes para o Conhecimento do Contelddo é ir além de sua
estrutura conceitual (SHULMAN, 1986). Para isso, mostra-se relevante conhecer a Historia
da Ciéncia, visando analisar os problemas que originalizaram a construgdo desses
conhecimentos, algumas das caracteristicas notaveis de sua atividade e critérios de
aceitacao de teorias cientificas (GIL PEREZ; VILCHES, 2004).

Buscamos elaborar uma sintese historica que levasse em consideracdo esses
fatores, de forma que, além da possibilidade de ser utilizada na construgdo de abordagens
metodoldgicas para o ensino de Relatividade, também potencializasse a constru¢cdo do
Conhecimento do Conteudo nesses futuros professores. Visando construir um texto que
auxiliasse nesse sentido, investigamos, em primeiro momento, qual era o contato que
licenciandos em Fisica poderiam ter com a Teoria da Relatividade nos cursos de licenciatura
em Fisica em universidades publicas do Estado do Parana.

Inicialmente localizamos quais eram estas instituicbes por meio da péagina
eletrbnica da Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior do Estado do Parana
(Seti). Ali localizamos um total de sete instituicbes estaduais. Entdo, acessamos a pagina
virtual de cada uma delas e buscamos, entre os cursos ofertados, o curso de Fisica —
Licenciatura. O curso foi encontrado em quatro instituicbes. Prolongamos nosso
levantamento e analisamos também o0s cursos oferecidos pelas instituicbes de ensino
Federais, sendo que duas ofereciam o curso.

Na sequéncia, investigamos as estruturas curriculares e as ementas das disciplinas,
buscando os momentos em que fosse abordado o tema Relatividade e contetdos propostos

referentes a ele.
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No que tange as estruturas curriculares das universidades, apenas uma das seis
instituicbes pesquisadas apresenta uma disciplina especifica de Relatividade entre as
disciplinas obrigatorias, e uma oferece Relatividade Restrita como disciplina optativa. Cinco
Universidades prop6em uma abordagem para Relatividade Restrita na ementa da disciplina
“Fisica Moderna I”, e uma propde topicos de Relatividade Restrita e Relatividade Geral em
uma disciplina denominada “Estrutura da Matéria”.

A respeito dos conceitos referentes a Relatividade presentes nas ementas dessas
Universidades, com excecdo da Universidade que propde Relatividade como disciplina
obrigatéria, as outras tratam de tdpicos da Relatividade Restrita, sem se referir a
Relatividade Geral. Consideramos também que a disciplina “Estrutura da Matéria”, apesar
de propor o tema Relatividade Geral, é oferecida a alunos do primeiro ano de graduagéo, de
forma que acreditamos se tratar de uma abordagem introdutdria.

Dessa forma, ao elaborarmos nossa sintese historica a respeito da teorizacdo da
Relatividade, inferimos que os licenciandos em Fisica nas universidades publicas do estado
do Parana tém contato com conceitos referentes a Relatividade Restrita, porém pouco ou
nenhum contato com a Teoria da Relatividade Geral ao longo de sua graduagédo, de acordo
com a proposta dos cursos. Feitas essas consideracdes, elaboramos nossa sintese historica
utilizando uma linguagem conceitual, de forma que acreditamos acessivel para auxiliar os
futuros professores na construgdo de seu conhecimento, bem como para ser utilizada no
Ensino Médio. Entretanto, ndo ignoramos conceitos matematicos que sao acessiveis ao
Ensino Médio e compreensiveis aos futuros professores. Esses conceitos podem ser
observados principalmente ao longo das discussdes referentes a Relatividade Restrita.

Nossa sintese histérica foi organizada da seguinte forma:

o Introdugdo — trata-se de uma introdugéo do assunto, visando estimular
uma reflexdo acerca de como se desenvolve a construcdo do conhecimento
cientifico, o papel dos cientistas e alguns estereétipos, como “génio”, “heréi”, ou “pai”
de teorias cientificas, que podem acabar sendo construidos ao longo do tempo.

° Uma “pré-histéria” da Relatividade — propomos uma breve retomada
as principais discussdes referentes a natureza da luz que ocorreram antes de
Einstein. Essas discussdes levaram a resultados como a compreensao da luz como
onda eletromagnética, novas caracterizagbes para o meio no qual a luz se movia,
entdo denominado Eter, e o fendmeno da aberracdo da luz. Por outro lado,
levantavam novas questdes como, qual o comportamento do movimento da Terra
com relacéo a esse Eter.

. As experiéncias de Fizeau e Michelson-Morley: uma busca pela
compreensado do “arrastamento” — aqui tratamos de hipoteses e experiéncias que

buscaram analisar o comportamento do Eter, bem como o movimento da Terra com
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relacdo a ele. Concentramo-nos na proposta de Fizeau (1971), devido a relevancia
assumida por Einstein (STACHEL, 2005) para a construcdo do pensamento que
levou a formulacdo da Relatividade Restrita, bem como em trabalhos de Michelson
que, em conjunto com Morley, acabaram evidenciando problemas na Teoria
Eletromagnética, no que dizia respeito ao conceito de Eter.

. Os precursores da Relatividade — abordamos trabalhos anteriores ao
de Einstein, em que ja se iniciavam preposi¢des que viriam a ser fundamentais para
Relatividade. Nesta sec¢éo, consideramos as contribuicdes de Lorentz, FitzGerald e
Poincaré, sendo que nestas encontramos desde as transformacdes de Lorentz até a
conjectura da velocidade da luz como um limite superior dentre as velocidades.

° A Relatividade Restrita: uma proposta diferente — nesta secdao,
comegamos a considerar as contribuicdes de Albert Einstein para a construgdo da
Relatividade Restrita. Ainda abordamos trabalhos de Lorentz e Poincaré que foram
desenvolvidos na mesma época. Aqui, 0 texto apresenta os dois postulados que
sustentam a Relatividade Restrita: o principio da Relatividade e o principio da
constancia da velocidade da luz. Também apresentamos consequéncias derivadas
da Relatividade Restrita.

o E=mc? repensando conceitos de conservagdo — reservamos uma
secdo para a discusséao histérica da equivaléncia massa-energia, considerando que
essa € uma das equacdes mais famosas da Fisica. Abordamos o raciocinio original
de Einstein, que enunciou a equivaléncia pela primeira vez em um artigo de trés
paginas em 1905. Também abordamos as consequéncias posteriores para a Fisica,
bem como as contribuigdes de Planck e o conceito de momento relativistico.

° Relatividade Restrita — Finalizando a histéria? — apresentamos
contribuicbes posteriores a 1905 para a Relatividade Restrita, além de desenvolver
reflexdes acerca de questbes como a negagdo de Einstein em assumir alguma
influéncia dos resultados de Michelson-Morley em seu trabalho e o papel de Lorentz
e Poincaré na construgcdo e compreensdo da Relatividade Restrita. Ainda
argumentamos a respeito da caracterizacdo da Relatividade Restrita como uma
prototeoria (BATISTA, 1999; 2004) capaz de apresentar elementos novos, porém
sem a abrangéncia presente na Teoria da Relatividade Geral.

. O principio da equivaléncia: um pensamento bastante feliz — tratamos
do inicio do desenvolvimento da Teoria da Relatividade Geral por Einstein,
abordando as discussfes presentes em seu artigo de 1907, que dariam origem ao
longo caminho que levou a Teoria da Relatividade Geral.

. A teorizagdo da Relatividade Geral — abordamos o processo de

construcdo da Teoria da Relatividade Geral, a partir de 1907, considerando diversas
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influéncias e abordagens tedricas propostas por Einstein, bem como a contribuigédo
de outros autores, como Grossmann e os resultados obtidos ao longo desse tempo.

o Teoria da Relatividade Geral e outras teorias de campo para a
gravitagdo — além da proposta da Teoria da Relatividade Geral de Einstein, outros
modelos e teorias foram sendo desenvolvidos ao mesmo tempo, visando conceituar
0 campo gravitacional. Entre elas encontram-se os trabalhos de Gunnar Nordstrom,
Abraham e Gustav Mie. Estruturamos uma discussdo acerca desses modelos e
teorias, bem como suas influéncias na estrutura da Relatividade Geral, até
chegarmos a alguns dos principais resultados propostos por essa teoria, e testes que
0s sustentaram até entdo. Nao deixamos de considerar contribuicbes dadas a Teoria
da Relatividade Geral por outros autores, posteriores a Einstein.

o Algumas aplicagbes da Teoria da Relatividade — essa se¢do visa
apresentar algumas aplicacdes na sociedade atual da teoria da Relatividade. Entre
elas, destacamos o GPS, influéncias na arte e literatura, processos de fissdo e fusdo
nuclear para geracdo de energia e contribuicdes atuais para astronomia.

. Consideragbes Finais — retomamos algumas consideracdes feitas na
introducéo, agora a luz da sintese historica concluida, e visamos incentivar uma
reflexdo a respeito do processo de constru¢do do conhecimento cientifico, bem como
em formas de utilizar a histéria da Relatividade no ensino desse contetido no Ensino
Médio.

Dessa forma, nosso objetivo € que essa reconstrugdo, no contexto da Sequéncia
Didatica proposta, possa ser utilizada para estimular os futuros professores a refletirem a
respeito do processo de constru¢do do conhecimento cientifico, do fazer e aprender Ciéncia,
conforme indica Cruz et al. (1988). A organizagdo ndo linear dessa sintese historica,
pontuando propostas rivais, embates e discussfes que permearam a constru¢do da teoria
da Relatividade, visou estruturar um material com caracteristicas contextualistas, para que
seja possivel estruturar uma visdo critica da construgcdo do conhecimento cientifico
(MATTHEWS, 1995; MONTEIRO, 2005; MOREIRA; MASSONI; OSTERMANN, 2007).

Por fim, ressaltamos os esfor¢cos em seguir cuidados historiograficos propostos por
Martins (2005a), buscando fontes primarias e secundarias que nos auxiliassem,
comparando as informagdes, bem como a linguagem utilizada, visando estruturar uma

reconstrucdo que de fato seja relevante para nossa proposta.

5.5 RC E REPP: INSTRUMENTOS DE ANALISE DO CPC

Ao considerar o objetivo proposto para a Sequéncia Didatica que construimos,

buscamos estruturar instrumentos que tornasse possivel uma analise de indicios do CPC.
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Para tanto, devemos considerar a construgdo do CPC como um processo complexo, que
aprofunda o relacionamento entre o conhecimento do conteddo do futuro professor com
questdes pedagodgicas e contextuais, bem como com a reflexdo acerca das experiéncias de
Ensino (DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009; VAN DRIEL; BERRY, 2010).

Assim, buscamos, na literatura da area, instrumentos propostos que fossem
plausiveis, ndo apenas para analise, mas também para construcdo do CPC. Optamos pelo
RC (representacdo de conteudo) e o REPP (Repertorio de Experiéncias Pedagdgicas e
Profissionais).

Esses instrumentos, propostos por Loughran, Mulhall e Berry (2004) entre outros
autores, para professores de Ciéncias, em resposta a dificuldades em capturar e analisar
indicios do CPC, visam expor, documentar e retratar seus indicios. Suas propostas
apresentam objetivos diferentes e complementares. Enquanto o RC investiga indicios do
CPC referentes a conteudos cientificos particulares e construidos coletivamente, o REPP se
refere a prética docente individual do CPC.

O RC (Apéndice H) pode ser compreendido como uma descricdo detalhada,
baseada em “grandes ideias” ou conceitos relacionados a um tépico especifico, visando
organizar quais pontos espera-se que os futuros professores aprendam a respeito dessa
grande ideia, possiveis dificuldades com esses conceitos, o que € importante saber a
respeito deles, quais relacdes esses conceitos tem com outros, e conexdes que os futuros
professores possam fazer entre a grande ideia desse RC e outros (KIND, 2009;
LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004), possibilitando uma analise da escolha dos
contetdos por parte do futuro professor, refletindo quanto a estratégias, metodologias e
aspectos do contexto (FERNANDEZ, 2012). Também sua linguagem deve ser clara e de
facil entendimento, evitando jargdes e sendo direta (LOUGHRAN; MULHALL; BERRY,
2004).

Devemos considerar que o RC, a0 mesmo tempo que proporciona um instrumento
de coleta e analise de dados, também pode promover o desenvolvimento profissional
(OLIVEIRA Jr.; FERNANDEZ, 2012), de forma que seu uso na formacéo de professores se
mostra relevante, por proporcionar ao docente formador um acesso a indicios do CPC, ao
mesmo tempo que estimula os futuros professores a construi-lo. A eficacia dessa proposta
pode ser observada em trabalhos como de Loughran, Mulhall e Berry (2004) e Oliveira Jr. e
Fernandez (2012), de forma que a discussdo de RCs por pequenos grupos de futuros
professores resulta em incrementos de componentes do CPC, tais quais: Conhecimento do
Conteldo, dos Alunos e do Contexto.

Dessa forma, adotamos o RC como um dos instrumentos que possibilita ao
professor analisar e avaliar indicios do CPC acerca do tema Relatividade ao longo da

Sequéncia Didatica. Ele foi utiizado em sua versdao completa, contendo 10 tépicos,
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relacionados as grandes ideias. Essas grandes ideias devem ser estruturadas pelos futuros
professores, ao longo da Sequéncia Didatica, na elaboracdo das metodologias para o
ensino de Relatividade, levando em consideragéo aspectos historicos.

Enfim, é importante ressaltarmos ainda que o RC produzido por um grupo nao deve
ser considerado algo estatico, melhor, ou Unico. Ele é uma generalizacdo necessaria,
entretanto incompleta, resultante de um momento particular (LOUGHRAN; MULHALL;
BERRY, 2004).

Dessa forma, para que seja possivel uma compreensdo mais completa no que se
refere aos indicios de CPC em futuros professores de Fisica, outros instrumentos
complementares ao RC se fazem necesséarios. Uma proposta plausivel € o uso de REPPs
(KIND, 2009; LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004).

O REPP pode ser compreendido como um registro da atividade do professor, de
sua pratica efetiva em sala de aula e do que acredita ser necessario para uma
aprendizagem eficaz. Ele prop8e uma viséo para situacdes de ensino e aprendizagem nos
quais o conteido molda a pratica didatica (FERNANDEZ, 2012; LOUGHRAN; MULHALL,;
BERRY, 2004).

O REPP nao é representado por um material especifico, e sim por diversas
atividades possiveis, como entrevistas e artigos que apresentem descricbes detalhadas
oferecidas individualmente pelos futuros professores, resultados das discussfes acerca do
RC, anotacfes de recursos e observacdo de aulas que possibilitem investigar e explicitar
indicios do CPC na pratica de professores ou futuros professores (KIND, 2009;
LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004). Assim, ele ajuda a ilustrar aspectos do CPC em
acao. “A sobreposicao, interacao e relacionamento entre REPP’s em uma area do conteudo
sdo importantes na visualizagdo da natureza complexa do CPC” (LOUGHRAN; MULHALL,;
BERRY, 2004, p. 377, traducdo nossa), ou seja, um REPP sozinho n&o pode representar o
CPC, entretanto, um conjunto de REPPs diversos ajudam a compreender diferentes
aspectos do CPC.

Assim, o REPP se desenvolve por meio da interagdo entre reflexdes, questdes,
problemas e dificuldades, referentes ao ensino de contetdos especificos, e influenciam a
abordagem particular para o ensino desse conteldo. Isso auxilia a compreender a
assimilagcédo do futuro professor de Fisica acerca da sua Ciéncia e da aprendizagem desse
campo. E importante ressaltarmos que quando Loughran, Mulhall e Berry (2004) tratam do
REPP, eles ndo se referem necessariamente a experiéncia de um professor, mas sim a uma
construcdo de pesquisadores desenvolvida por meio de discussdes e observacdes em sala
de aula, que séo validados ao longo de um processo de elaboracdo e verificacdo entre

pesquisadores e professores.
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Kind (2009) defende que REPPs sado documentos narrativos, que representam “a
voz” do professor e podem evidenciar indicios ndo apenas do CPC, mas também do
Conhecimento do Conteudo especifico. De acordo com a autora, esse instrumento evidéncia
esse conhecimento ao demonstrar como o professor, ou futuro professor estd pensando em
ensina-lo para os alunos.

Assim, neste trabalho, propomos diversas atividades relacionadas aos REPPs ao
longo das atividades da Sequéncia Didatica. Entre elas estdo discussdes e debates,
apresentacdo de semindrios, analise de livros didaticos, filmagem da aplicacdo de
metodologias no Ensino Médio e producdo de relatos escritos, que buscamos elaborar
mediante a 6tica da Aprendizagem Significativa Critica.

Consideramos que os REPPs, em conjunto com o RC, auxiliam na construgéo e
andlise do CPC, além de possibilitar a codificacdo de indicios desses conhecimentos de
forma que sejam viaveis e (teis para outros, conforme proposto por Loughran, Mulhall e
Berry (2004). Com esses instrumentos, esperamos estruturar uma Sequéncia Didatica que
estimule a construgdo do CPC com base em um modelo transformativo (KIND, 2009;
RAMOS; GRAGCA; NASCIMENTO, 2008), levando em conta que a exposi¢ao de indicios do
CPC, a andlise, comparacdo e reflexdo criticas acerca deles podem auxiliar o futuro
professor a se abrir para as diversas possibilidades de abordagem e os diversos contextos
que encontrara ao longo de sua profisséo.

Concluimos assim o relato e andlise da construcdo e dos recursos didaticos
propostos para a Sequéncia Didatica por nés elaborada. Dando continuidade a pesquisa,
vamos investigar a analise feita por docentes formadores de professores de Fisica acerca

da Sequéncia Didatica aqui proposta.
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6 ANALISE E SINTESE DOS DADOS

Neste capitulo, desenvolvemos uma andlise das respostas dadas pelos docentes
formadores que analisaram a Sequéncia Didatica, buscando compreender se, de acordo
com sua percepg¢ao, a mesma se apresenta adequada tedrico-metodologicamente, bem
como apresenta relevancia na constru¢do do CPC em futuros professores de Fisica.

Para tanto, inicialmente abordamos uma descri¢cdo das caracteristicas gerais dos
professores que participaram da pesquisa e, sequencialmente, a andlise e sintese dos
dados obtidos, mediante a perspectiva da Andlise de Contetdo (BARDIN, 2002).

6.1 DESCRICAO DOS PROFESSORES QUE AVALIARAM A SEQUENCIA DIDATICA

Os docentes formadores que participaram desta pesquisa foram selecionados de
acordo com as caracteristicas propostas em nossa abordagem metodoldgica. Convidamos
docentes inicialmente formados em Fisica, que atuassem com Ensino de Fisica, HFC, ou
Aprendizagem Significativa.

Destacamos um fato que nos chamou atencdo ao longo do processo, que foi a
dificuldade em conseguir docentes que se disponibilizassem a analisar a Sequéncia Didatica
e responder o questionario. Nao obtivemos resposta de nenhum dos docentes convidados
gque trabalham com Aprendizagem Significativa, e dentre os que trabalham com Ensino de
Fisica em geral, cinco docentes aceitaram participar da pesquisa.

Para esses cinco docentes, enviamos a Sequéncia Didatica construida, os
instrumentos didaticos, um questiondrio e orientagbes complementares para o
preenchimento do mesmo. Foi proposto um prazo de dois meses para que 0s participantes
analisassem a Sequéncia, os instrumentos e respondessem ao questionario.

Ao longo desses meses, um dos docentes desistiu da participagdo, enquanto outro
nao enviou suas respostas no prazo acordado. Dessa forma, restaram trés docentes, que
apresentam as seguintes caracteristicas.

Um dos docentes € doutor na area de Ensino de Ciéncias, atua a quatro anos no
Ensino Superior, lecionando disciplinas relativas a “Instrumentacéo para o Ensino de Fisica”;
“Oficina de Fisica” e “Pratica de Ensino de Fisica”.

Outro docente é mestre, e esta concluindo o doutorado em Ensino de Ciéncias.
Leciona ha um ano no Ensino Superior, abordando disciplinas referentes a “Pratica de
Ensino de Fisica e Ciéncias”; “Estagio Supervisionado em Ciéncias”; “Estagio

Supervisionado em Fisica”.
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Enfim, temos um terceiro docente, doutor em Ensino de Ciéncias, atuando ha dois
anos e oito meses no Ensino Superior. Atua com a seguinte disciplina: “Metodologia e
Pratica do Ensino de Fisica Il — Estagio Supervisionado”.

Considerando que os trés docentes atuam em diferentes instituicdes de Ensino, e
gue se encontram ao longo de diferentes faixas experienciais, que vao desde a entrada na
carreira até o inicio da estabilizacdo (GARCIA, 1998), afirmamos a pluralidade dos
participantes desta pesquisa, possibilitando que nossa analise se dé, referenciando-se em

diferentes contextos de atuacao.

6.2 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Para analisarmos as respostas ao questionario, nos referenciamos da Andlise de
Contetdo (BARDIN, 2002). Cada uma das questfes propostas nos proporcionou uma
Unidade de Contexto (UC), bem como diversas Unidades de Registro (UR). Aqui, trataremos
as Unidades de Registro Prévias como UR, e caso surjam Unidades de Registro
Emergentes, seréo denominadas UE.

Visando organizar os dados, no que diz respeito a sua agregacao e unitariza¢do, o0s
professores que responderam ao questionario serdo denominados como P1, P2,..., Pn, e a
questdo a qual pertence o fragmento unitarizado sera representada por Q1, Q2,..., Qn. Os
fragmentos serdo codificados em quadros, de acordo com as UC e UR pertinentes,
mediante nossa perspectiva. A partir dessa codificacdo, desenvolveremos a frequéncia
relativa dos fragmentos presentes em cada quadro e uma interpretacdo geral dos resultados
obtidos, visando estruturar os dados de forma que seja possivel aprofundarmos nossa
analise e desenvolvermos inferéncias acerca deles.

Na sequéncia, apresentamos cada uma das questdes trabalhadas, em conjunto
com as UC e UR que foram desenvolvidas para sua analise, acompanhadas de explicacdes
gue visam esclarecer o significado assumido.

o Questdo 01: De acordo com sua experiéncia, o tempo total (em encontros)
sugerido para a aplicacéo da sequéncia é adequado? Comente:

Essa questdo possibilitou a estruturagédo da seguinte UC:

Unidade Tematica de Contexto 01 — Adequacédo do tempo a aplicacdo da Sequéncia
Didatica: retne fragmentos textuais que identificam como os docentes analisam o tempo
total proposto em relacdo a aplicagdo da Sequéncia Didética.

Para a codificacdo dos dados referentes a esse contexto, estruturamos trés URP.
Unidade de Registro 1.1 — tempo adequado: agrupa registros que indicam que o tempo

proposto para aplicacdo da sequéncia didatica se mostra adequado.
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Unidade de Registro 1.2 — tempo parcialmente adequado: agrupa registros que indicam
que o tempo total € adequado, porém a distribuicdo ao longo da sequéncia necessita de
alteragodes.
Unidade de Registro 1.3 — tempo inadequado: agrupa registros que indicam que o tempo
proposto para aplicacdo da Sequéncia Didatica se mostra inadequado.
e Questdo 02: A maneira como o conteudo “abordagens metodoldgicas para o
Ensino de Relatividade com enfoque histérico” esta organizado (a sequéncia
das atividades sugeridas; os assuntos abordados; a relacdo entre eles; o
nivel de aprofundamento; etc.) nas etapas da Sequéncia Didéatica é
adequado? Comente:
Com base nessa questao, estruturamos a seguinte UC:
Unidade tematica de Contexto 02 — organizacdo do conteudo ao longo da Sequéncia
Didéatica: reune fragmentos textuais que justificam a opinido docente a respeito da
organizacéo do conteudo ao longo da Sequéncia Didética.
Elaboramos seis UR para a codificagdo dos dados referentes a esse contexto.
Unidade de Registro 2.1 — organizado de forma adequada em relagdo a Aprendizagem
Significativa: agrupa registros que indicam que o conteldo estd organizado de forma

adequada na perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 2.2 — organizado de forma parcialmente adequada com relagdo a
aprendizagem significativa: agrupa registros que indicam que partes do conteludo
precisam ser reorganizadas para que ele esteja adequado, em relacdo a perspectiva da

aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 2.3 — organizado de forma adequada: agrupa registros que indicam
gue o conteludo esta organizado de forma adequada, porém ndo necessariamente na

perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 2.4 — organizado de forma parcialmente adequada: agrupa
registros que indicam que partes do conteldo precisam ser reorganizadas para que ele

esteja adequado, porém ndo necessariamente na perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 2.5 — ndo organizado de forma adequada: agrupa registros que
indicam que a organizacdo do conteudo ndo esta adequada, seja na perspectiva da

aprendizagem significativa ou em outra, e necessita ser revista.

Unidade de Registro 2.6 — a resposta ndo contempla a pergunta: agrupa registros que
indicam que os docentes ndo compreenderam a pergunta, respondendo algo incoerente

sobre a questéao.
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e Questdo 03: As explicacbes, orientacdes e informacdes complementares ao
docente a respeito de como realizar cada etapa da sequéncia apresentada e
as atividades nela incluida estéo claras? Comente:
Essa questdo possibilitou a estruturagéo da seguinte UC:
Unidade de Contexto 03 — Capacidade autoexplicativa da Sequéncia Didatica: reune
fragmentos textuais que justificam a opinido docente referente a capacidade autoexplicativa
das informacdes presentes ao longo da Sequéncia Didatica.
Para a codificacdo dos dados referentes a esse contexto, elaboramos trés UR.
Unidade de Registro 3.1 — adequada: agrupa registros que indicam que as informacoes

presentes ao longo da Sequéncia Didatica sdo autoexplicativas.

Unidade de Registro 3.2 — parcialmente adequada: agrupa registros que indicam que
algumas das informagdes presentes ao longo da Sequéncia Didatica precisam ser melhor

explicadas.

Unidade de Registro 3.3 — inadequada: agrupa registros que indicam que as informacodes
presentes ao longo da Sequéncia Didatica hdo sao autoexplicativas e precisam ser revistas.
e Questdo 04: As atividades e avaliaces propostas e os recursos didaticos a
essas (videos, textos, sintese historica, questionarios, guia para entrevista,
RC) se mostram adequados? Comente:

Essa questdo possibilitou a estruturagéo da seguinte UC:

Unidade de Contexto 04 — Adequagao das atividades e recursos didaticos a proposta
da Sequéncia Didética: reune fragmentos textuais referentes a opinido do docente a
respeito da adequacao das atividades e recursos didaticos em relacdo a proposta da
Sequéncia Didatica.

Para a codificacdo dos dados referentes a esse contexto, elaboramos oito UR.
Unidade de Registro 4.1 — atividades e recursos didaticos adequados, na perspectiva
da aprendizagem significativa: agrupa registros que indicam que tanto as atividades,
quanto os recursos didaticos utilizados se mostram adequados com a proposta, mediante a

perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 4.2 — atividades adequadas, na perspectiva da aprendizagem
significativa: agrupa registros que indicam que recursos didaticos propostos podem ser

readequados, mediante a perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 4.3 -recursos didaticos adequados, na perspectiva da
aprendizagem significativa: contém registros que indicam que o0s recursos didaticos
propostos se mostram adequados, entretanto atividades podem ser repensadas, mediante a

perspectiva da aprendizagem significativa.
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Unidade de Registro 4.4 — atividades e recursos didaticos adequados: agrupa registros
que indicam que as atividades e os recursos didaticos propostos sdo adequados, porém néo

necessariamente na perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 4.5 — atividades adequadas: agrupa registros que indicam que
recursos didaticos propostos podem ser readequados, porém ndo necessariamente na
perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 4.6 — recursos didaticos adequados: contém registros que indicam
que os recursos didaticos propostos se mostram adequados, entretanto atividades podem

ser repensadas, porém ndo necessariamente na perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 4.7 — atividades e recursos didaticos inadequados: agrupa
registros que indicam que as atividades e o material propostos se mostram inadequados,

seja na perspectiva da aprendizagem significativa ou em outra, e necessita ser revista.

Unidade de Registro 4.8 — a resposta ndo contempla a pergunta: agrupa registros que
indicam que os docentes ndo compreenderam a pergunta, respondendo algo incoerente
com o questionamento.

e Questdao 05: De acordo com seus conhecimentos, a forma como o
Conhecimento Pedagdgico do Contetudo (CPC) é abordado ao longo das
atividades dessa sequéncia se mostra apropriado? (ex: as atividades
proporcionam uma relagdo entre os conhecimentos tedricos e préticos;
possibilita-se uma conexdo entre 0s conhecimentos da Base de
Conhecimentos). Comente:

Com essa questao, foi possivel estruturar a seguinte UC:
Unidade de Contexto 05 — Abordagem do CPC implicita ao longo da Sequéncia
Didatica: retne fragmentos textuais que tratam da forma como o CPC é abordado ao longo
das atividades propostas na Sequéncia Didatica.

Para a codificacdo dos dados referentes a esse contexto, desenvolvemos quatro
UR.
Unidade de Registro 5.1 — abordagem adequada para o CPC ao longo da Sequéncia
Didatica: agrupa registros que indicam que as abordagens propostas ao longo da

sequéncia sdo adequadas e podem auxiliar na construcao do CPC nos estudantes.

Unidade de Registro 5.2 — abordagem parcialmente adequada para o CPC ao longo da
Sequéncia Didatica: agrupa registros que indicam que algumas das abordagens propostas
precisam ser repensadas ou reorganizadas para que possam auxiliar na construcdo do
CPC.
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Unidade de Registro 5.3 — abordagem inadequada para o CPC ao longo da Sequéncia
Didatica: agrupa registros que indicam que as abordagens propostas ao longo da
Sequéncia Didatica ndo sdo adequadas para auxiliar na construgdo do CPC e necessitam
ser repensadas.

Unidade de Registro 5.4 — a resposta ndo contempla a pergunta: agrupa registros que
indicam que os docentes ndo compreenderam a pergunta, respondendo algo incoerente
com a questao.

e Questdo 06: Ao longo da sequéncia fica claro ao professor como analisar
indicios de ocorréncia do CPC por meio das atividades e avaliacdes
propostas em cada etapa para os futuros professores? Comente:

Essa questdo possibilitou que estruturassemos a seguinte UC:

Unidade de Contexto 06 — Possibilidade de andlise de indicios de ocorréncia do CPC:
esta unidade relne fragmentos textuais que relacionam a opinido do docente referente a
analise de indicios do CPC ao longo da Sequéncia Didatica.

Elaboramos, para a codificacdo dos dados referentes a esse contexto, trés UR.
Unidade de Registro 6.1 — clareza na andlise dos indicios do CPC: agrupa registros que
indicam que as atividades e formas de avaliagdo propostas deixam claro para os docentes
como analisar os indicios do CPC.

Unidade de Registro 6.2 — falta de clareza na analise dos indicios do CPC: agrupa
registros que indicam que as atividades e formas de avaliacdo propostas ndo apresentam

clareza a respeito de como analisar os indicios do CPC e necessitam ser repensadas.

Unidade de Registro 6.3 — a resposta ndo contempla a pergunta: agrupa registros que
indicam que os docentes ndo compreenderam a pergunta, respondendo algo incoerente
com a questao.
e Questdo 07: Como vocé avalia a forma como a participagdo dos futuros
professores é proposta ao longo dessa Sequéncia Didatica?

Essa questdo possibilitou que estruturassemos a seguinte UC:

Unidade de Contexto 07 — Papel dos futuros professores ao longo da Sequéncia
Didéatica: retne fragmentos textuais que relacionam a opinido do docente a respeito da
participacdo proposta para os futuros professores ao longo das atividades da Sequéncia
Didéatica.

Elaboramos quatro UR para codificarmos os dados referentes a esse contexto.
Unidade de Registro 7.1 — participacédo dos futuros professores adequada, de acordo
com pressupostos da aprendizagem significativa: agrupa registros que indicam que a
participagdo proposta para os futuros professores é adequada, na perspectiva da

aprendizagem significativa.
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Unidade de Registro 7.2 — participacdo dos futuros professores adequada: agrupa
registros que indicam que a participacdo proposta para os futuros professores é adequada,

ndo necessariamente de acordo com a perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 7.3 — participacdo dos futuros professores inadequada: agrupa
registros que indicam que a participacdo proposta para os futuros professores ndo é
adequada, seja na perspectiva da aprendizagem significativa ou em outra, e necessita ser

revista.

Unidade de Registro 7.4 — a resposta ndo contempla a pergunta: agrupa registros que
indicam que os docentes ndo compreenderam a pergunta, respondendo algo incoerente
com ela.
e Questdo 08: E a participacdo do docente?

Com essa questao, estruturamos a seguinte UC:
Unidade de Contexto 08 — Papel do docente ao longo da Sequéncia Didética: reune
fragmentos textuais que relacionam a opinido do docente a respeito da participacdo
proposta para o docente ao longo das atividades da Sequéncia Didatica.

Para a codificacdo dos dados referentes a esse contexto, desenvolvemaos quatro
UR. Posteriormente, ao longo da andlise dos dados, necessitamos elaborar uma UE.
Unidade de Registro 8.1 — participagdo do docente adequada, de acordo com
pressupostos da aprendizagem significativa: agrupa registros que indicam que a
participacdo proposta para o docente € adequada, na perspectiva da aprendizagem

significativa.

Unidade de Registro 8.2 — participagcdo do docente adequada: agrupa registros que
indicam que a participacdo proposta para o docente € adequada, ndo necessariamente de

acordo com a perspectiva da aprendizagem significativa.

Unidade de Registro 8.3 — participacdo do docente inadequada: agrupa registros que
indicam que a participacdo proposta para o docente ndo é adequada, seja na perspectiva da

aprendizagem significativa ou em outra, e necessita ser revista.

Unidade de Registro 8.4 — a resposta ndo contempla a pergunta: agrupa registros que
indicam que os docentes ndo compreenderam a pergunta, respondendo algo incoerente
com a questao.
Unidade de Registro Emergente 85 — Caracterizacdo do papel docente: reune
fragmentos que néo relacionam a participacdo do docente como adequada ou inadequada,
porém caracterizam seu papel.

e Questdo 09: Quais vantagens e/ou desvantagens vocé pode elencar ou

descrever na Sequéncia Didatica apresentada para a formacao de
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professores de Fisica (em relagcdo as propostas de formag¢do que vocé
conhece)?
Essa questdo possibilitou a estruturagéo da seguinte UC:
Unidade de Contexto 09 — Relacado entre a Sequéncia Didatica proposta e abordagens
conhecidas: reune fragmentos textuais que apresentam a opinido dos docentes a respeito
de relagBes entre a Sequéncia Didatica proposta e as propostas que eles conhecem.
Elaboramos sete UR para a codificacdo dos dados referentes a esse contexto.
Unidade de Registro 9.1 — vantagens em relagcdo a abordagens conhecidas, com
explicitagcdo: agrupa registros que indicam que a Sequéncia Didéatica proposta apresenta

vantagens em relacdo a outras abordagens, explicitando algumas.

Unidade de Registro 9.2 — vantagens em relacdo a abordagens conhecidas, sem
explicitacdo: agrupa registros que indicam que a Sequéncia Didatica proposta apresenta

vantagens em relacdo a outras abordagens, porém néo explicitam nenhuma.

Unidade de Registro 9.3 — indiferente em relagcdo a abordagens conhecidas: agrupa
registros que indicam que a abordagem proposta pela Sequéncia Didatica ndo apresenta

vantagens e nem desvantagens com relacdo a outras abordagens conhecidas.

Unidade de Registro 9.4 — desvantagens em relacdo a abordagens conhecidas, com
explicitagcdo: agrupa registros que indicam que a abordagem proposta pela Sequéncia
Didatica apresenta desvantagens com relacdo a outras abordagens conhecidas,

necessitando ser repensada, explicitando algumas.

Unidade de Registro 9.5 — desvantagens em relagdo a abordagens conhecidas, sem
explicitagcdo: agrupa registros que indicam que a abordagem proposta pela Sequéncia
Didatica apresenta desvantagens com relacdo a outras abordagens conhecidas,

necessitando ser repensada, porém ndo explicitam nenhuma.

Unidade de Registro 9.6 — condicionada a testes de aplicag&o: agrupa registros que
indicam que a analise de vantagens ou desvantagens do uso dessa Sequéncia Didatica esta

condicionada a testes de aplicacao.

Unidade de Registro 9.7 — a resposta ndo contempla a pergunta: agrupa registros que
indicam que os docentes ndo compreenderam a pergunta, respondendo algo incoerente
com o questionamento.

Visando aprofundarmos nossa andlise, apresentaremos quadros que contém
fragmentos textuais que ratificam o significado assumido e intitulado as UC e UR ao longo
do processo de unitarizagédo (ressaltamos que nos quadros serdo apresentadas apenas UR

que foram contempladas com registros). Também agregaremos a cada quadro uma
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interpretacao referente aos dados, bem como inferéncias que nos auxiliem na elaboragéo de

uma sintese dos resultados.

UC 01 — Adequacédo do tempo a aplicacdo da Sequéncia Didatica

UR 1.1 —tempo adequado

“Sim, se aproveitado de forma adequada, o
tempo sugerido para a aplicacdo da disciplina
€ adequado aos seus propositos.” P2, Q1.

“Sim, acho que o tempo é suficiente. A
principio pensei que poderia ser muito longo o
periodo para a aplicacdo da Sequéncia
Didatica. Porém, ao analisar com mais
detalhe cada etapa, acredito que ela foi
elaborada com a intengdo de “comecar’
devagarinho com a abordagem do tema.
Quando digo “comecar devagarinho” me refiro
a iniciar o trabalho com um video que trata da
realidade atual das escolas, vista pela maioria
dos alunos como um lugar que ndo os atrai
muito. Esse tipo de recurso didatico por si s6
ja desperta uma atenc¢do do aluno, fazendo
com que este desconfie sobre a intencéo de
guem esta trazendo o debate a tona. Ou seja,
ao iniciar uma discussdo com essa
abordagem o aluno se sente valorizado. E
como se alguém estivesse ali para escutar o
gue ele de fato estd pensando. Apesar de na
Sequéncia Didéatica me parecer claro que o
video sera utilizado numa disciplina da
graduacgdo, penso que o licenciando ainda
pensa um pouco como 0 aluno da escola. E
mais, ele pode utilizar o video na prépria
escola. A partir de entdo, ao avancar na
Sequéncia Didatica vejo uma possibilidade
maior de conseguir verificar 0s
conhecimentos prévios do aluno sobre o tema
especifico de aplicagdo da Sequéncia
Didatica e, a partir disso, apresentar as ideias
chaves para iniciar a mediacdo do conteudo.
Acho que o tempo proposto na sequéncia
permite esse avanco de maneira paulatina e
gradativa, o que na minha perspectiva é
essencial para conquistar a confianca dos
alunos. Algo que é feito de maneira muito
rapida e imposta bruscamente pode néo
trazer resultados muitos positivos.” P3, Q1.

UR 1.2 —tempo parcialmente adequado

“No geral sim, apenas acredito que o tempo
destinado aos itens “277-“31” é pouco uma
vez que € a fundamentacgédo histérica béasica
da proposta e por isso, deveria ser gasto um
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tempo maior para isso.” P1, Q1.

Os trés professores participantes responderam a primeira questdo (Q1). Dentre
eles, dois docentes (67%) acreditam que o tempo proposto é adequado, enquanto um
docente (33%) defende que o tempo é parcialmente adequado.

Na unitarizacdo dessa questdo, a maior parte dos fragmentos defendeu um tempo
de aplicacdo adequado, como indicam as respostas dos professores P2 e P3. Entretanto, o
docente P1 apresentou uma ressalva, apesar de acreditar que o tempo proposto é

adequado.

Podemos perceber isso quando P1 se refere ao tempo sugerido para a analise de
como o tema Relatividade é abordado em livros didaticos do Ensino Médio (itens 27-31). Em
sua resposta, o docente ainda considera que isso € importante por se caracterizar como a

fundamentacgéo historica basica da Sequéncia.

Dessa forma, inferimos que para esse professor, ha necessidade da Sequéncia
Didatica dedicar um tempo maior a abordagem historica, o que pode implicar preocupacao
com a construcdo do Conhecimento do Contetdo, além do CPC. Essa preocupacdo €
relevante, e deve ser levada em consideracdo, conforme nos indicam Henze, Van Driel e
Verloop (2008) e Vilches e Gil Pérez (2007).

A relevancia apontada para esse momento (que trata da andlise de como o tema
Relatividade é abordado em livros didaticos), por P1 também pode ser relacionada com o
papel da andlise de livros didaticos na construcdo do CPC, apresentada por De Jong, Van
Driel e Verloop (2005). Interpretamos o fato de outros professores ndo apontarem a mesma
guestao de acordo com as possiveis diferencas pessoais na construcdao do CPC, que
podem vincular-se a diferentes meios, como a discussao e troca de experiéncia (DE JONG;
VAN DRIEL; VERLOOP, 2005).

P2 e P3 consideram que o tempo é adequado. Entretanto, para P2, isso se dara se
esse tempo for devidamente aproveitado. Assim, inferimos que na percepcdo desse
docente, a adequacdo do tempo dessa sequéncia ndo depende apenas da forma que foi

proposta, mas também de como sera implementada pelo docente formador.

De fato, uma abordagem para a construgdo do CPC ndo precisa ser
necessariamente extensa, entretanto, o docente deve tomar o cuidado de possibilitar que
haja uma relac&o entre os diferentes conhecimentos da base de conhecimentos (DE JONG,;
VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009; VAN DRIEL; BERRY, 2010). Caso isso seja
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desconsiderado, é possivel que sejam encontradas dificuldades na implementagcdo dessa
Sequéncia Didatica dentro do tempo proposto.

P3 acredita que o tempo é suficiente. Além disso, ao analisarmos sua resposta,
inferimos dedutivamente que para esse professor, o tempo leva em consideragdo uma

abordagem embasada na Aprendizagem Significativa.

Afirmamos isso ao considerar a justificativa desse professor, de acordo com a qual,
a Sequéncia Didatica comecga “devagarinho” visando levantar as nog¢des prévias dos futuros
professores a respeito de abordagens metodolégicas para o ensino de Relatividade, para
entdo apresentar a mediacdo do contetdo a partir dai. Sua resposta defende que o tempo

proposto permite esse avango de forma adequada.

Inicialmente, P3 acreditava que o tempo proposto seria muito longo. Entretanto, ele
muda de ideia, ao considerar que a Sequéncia Didatica busca possibilitar que o futuro
professor va se sentindo integrado ao processo de aprendizagem. Também se ressalta em
sua resposta o cuidado em conhecer as nogfes prévias dos futuros professores, e entdo
desenvolver uma mediagcdo a partir delas. Essas afirmagfes se mostram adequadas a

proposta de uma sequéncia conforme a defendida por Moreira (2010c).

Nesse momento, P3 foi além da discusséo a respeito do tempo. A forma como ele
abordou a questdo do levantamento das noc¢des prévias dos futuros professores indica que
para ele, essa foi uma caracteristica relevante na Sequéncia Didatica proposta. Grande
parte de sua argumentacao se refere ao uso do video proposto como ponto de partida da
Sequéncia Didatica, que é considerado uma representacdo da realidade atual das escolas,
passando para o futuro professor uma sensacdo de valorizacdo de sua participacdo ao
longo do processo. Para P3, isso ocorre porque o futuro professor “ainda pensa um pouco

como o aluno da escola” (P3, Q1).

A partir de sua resposta, inferimos dedutivamente que a argumentacdo de P3, ao
considerar que o video proporciona reflexdes relativas a realidade escolar, se relaciona ao
papel do conhecimento do contexto na formacdo de professores (LEE; LUFT, 2008;
MARCON; GRACA; NASCIMENTO, 2011; SHULMAN, 1987). Além desse fato, essa
perspectiva corrobora com a necessidade indicada por Gil Pérez e Vilches (2004) e Vilches

e Gil Pérez (2007), de aproximar a realidade escolar para proximo do Ensino Superior.

UC 02 — organizacédo do contetido ao longo da Sequéncia Didética

UR 2.1 — organizado de forma adequada | “Acredito que sim. Fundamento a afirmativa
em relacéo a Aprendizagem Significativa na resposta por considerar que a Sequéncia
Didatica proposta, inicia com uma tentativa de
capturar o interesse do aluno e avanca, a
cada etapa, utilizando os argumentos




apresentados e estudados na etapa anterior.
Na minha visdo 0 avan¢co que € proposto em
cada etapa so6 é possivel de ser alcancado se
0 estudante se dedicou e desenvolveu as
atividades pertinentes na etapa anterior. Por
exemplo, o estudo dos conceitos da
aprendizagem significativa, realizado pelo
estudante na terceira etapa, sera essencial
para a etapa de investigacdo a ser realizada
na sequéncia. Coloco como essencial, pois o
estudante precisa ter uma nocdo conceitual
gue o conhecimento prévio que o aluno possa
ter sobre o tema em estudo € um fator
essencial para que o professor conduza o
processo de ensino para uma provavel
aprendizagem significativa do contetdo por
parte do aluno. Caso o estudante ndo tenha o
devido dominio conceitual da aprendizagem
significativa, pode aplicar a atividade
pensando apenas em uma resposta imediata
do aluno, resultante de uma gratificagéo
imediata (por exemplo a nota) e que pode nao
representar uma aprendizagem efetiva.” P3,

Q2.

UR 2.3 — organizado de forma adequada

“Sim. E bastante interessante a busca de
inserir os alunos no cotidiano escolar para
gue vivenciem a realidade das escolas de
EM. Apenas tenho dividas da factibilidade
disso, uma vez que as escolas ndo sao muito
abertas a isso, a ndo ser em um estagio
formal.” P1, Q2.

“Sim, as discussobes a respeito do tema estao
organizadas de modo a permitir um avanco e
aprofundamento nas discussdes ao longo da
disciplina” P2, Q2.
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A questéo 02 foi respondida por trés docentes. Uma resposta (33%) defende que a

organizacdo é adequada, e apresenta indicios que a relacionem com a Aprendizagem

Significativa, enquanto duas respostas (67%) defendem que a proposta € adequada,

entretanto ndo se pode afirmar se houve relagdo com uma teoria de aprendizagem

especifica.

A partir da andlise do quadro e das frequéncias relativas, inferimos que a

organizagao do conteudo “abordagens metodoldgicas em Ensino de Relatividade com

enfoque histdrico” se mostrou adequado para todos os docentes que analisaram a

Sequéncia Didética.
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Percebemos que o docente P1 concentra sua argumentagéo na interagao entre o
futuro professor e o contexto escolar. Entretanto, ele ainda apresenta receio com relacéo a
real possibilidade de essa interagdo ocorrer, por considerar que “[...] as escolas ndo séo
muito abertas a isso [...]” (P1, Q2). Inferimos que para P1, apesar da plausibilidade do
conteudo que compdem a Sequéncia Didatica, surge um conflito, entre a necessidade de
estruturar o conhecimento do contexto no futuro professor e a resisténcia das escolas de
ensino médio em aceitar uma interacdo com as universidades. Esse tipo de preocupacao &
encontrado em trabalhos como de Vilches e Gil Pérez (2007), que advertem para a falta de
didlogo entre os niveis de ensino, quando se trata de formacao de professores.

Na resposta de P2, a organizacdo do conteldo se mostra pertinente, sendo que ela
possibilita um aprofundamento do assunto ao longo da disciplina. Inferimos que na
argumentacdo de P2, essa organizagdo se mostra adequada a pressupostos de uma
sequéncia potencialmente significativa (MOREIRA, 2010c), pois ao possibilitar que o tema
seja avancado e aprofundado ao longo das discussfes, é possivel utilizar os conceitos
anteriormente aprendidos como subsungores para discussfes posteriores.

Ja4 a resposta de P3 indica uma organizacdo adequada de acordo com a
Aprendizagem Significativa. Apesar do docente ndo utilizar o termo explicitamente ao longo
de sua argumentagdo, quanto a organizacdo da Sequéncia Didatica, diversos conceitos
referentes a essa teoria de aprendizagem podem ser evidenciados, como, a necessidade de
conhecimento das nog¢bes prévias, a diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa
dos conceitos a serem abordados, além da interacdo social disponibilizada aos futuros
professores (MOREIRA, 2010a; 2010b; 2010c).

Essa interpretacdo se da considerando a forma como o docente evidencia a
necessidade de compreender os conceitos estudados em uma fase anterior e suas relacdes
com o que se pretende aprender posteriormente.

Inferimos a possibilidade da diferenciagcdo progressiva e a reconciliagéo integrativa
(MOREIRA, 2010a) entre os conceitos aprendidos, quando o docente relaciona o estudo de
elementos da Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Significativa Critica com as
atividades da etapa de investigagcdo da Sequéncia Didatica.

Essa necessidade de “ir e vir’ entre os conceitos aprendidos, se vincula também a
relacdo entre conceitos tedricos e praticos na constru¢cdo do CPC (ALMEIDA; BIAJONI,
2007; DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009; VAN DRIEL; BERRY, 2010).
Interpretamos a presenca dessa relacdo na resposta de P3, que defende a necessidade do
dominio conceitual de elementos da Aprendizagem Significativa (conhecimentos tedricos)
para a aplicacdo de uma abordagem (conhecimentos praticos) que possibilite uma
aprendizagem efetiva.

UC 03 — Capacidade autoexplicativa da Sequéncia Didatica
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UR 3.1 - adequada “Sim, considero que as orientagbes foram
devidamente esclarecedoras.” P2, Q3

“‘Penso que sim. As orientagbes sao
apresentadas de maneira clara e bem
detalhadas. Além de descrever o tempo
provavel de aplicacao para cada etapa, ajuda
no sentido de dar dicas e esclarecer qual é o
objetivo da etapa e qual é a sua importancia
para a continuidade das etapas seguintes.”
P3, Q3.

UR 3.2 — parcialmente adequada “Sim. Elas sao bem detalhadas, apenas na
problematiza¢do nao ficou claro o que vocé
quer dizer que o grupo delibere a respeito das
respostas. Deliberar o que?” P1, Q3.

Nessa unidade, buscamos evidenciar se as explicagdes, orientacdes e informacdes
complementares oferecidas sé@o satisfatorias para a aplicagéo dessa Sequéncia Didatica, na
percepcdo desses docentes. Dois docentes (67%) acreditam que a sequéncia €
autoexplicativa, enquanto um docente (33%) acredita que ela seja autoexplicativa,
entretanto, apresenta ressalvas quanto a alguns momentos.

De acordo com P1, ndo fica claro o que se pretende ao propor que os futuros
professores deliberem a respeito das respostas apresentadas no questionario vinculado ao
primeiro video. A resposta de P2 indica que as informacdes propostas na Sequéncia
Didatica sdo satisfatérias.

Na fala de P3, inferimos a impressdo de uma sequéncia autoexplicativa que
demonstra organizacdo potencialmente significativa, ao considerar que, além das
explicacbes estarem claras e detalhadas, elas indicam relagbes entre as etapas, 0 que
acorda com o proposto por Moreira (2010c).

Ao analisar essas respostas, consideramos gque na perspectiva desses docentes, a
Sequéncia Didatica se mostra adequada, quanto a seu papel de “indicar a fungdo que tem
cada uma das atividades na construgao do conhecimento” (ZABALA, 1998, p.20).

UC 04 — Adequacdo das atividades e recursos didaticos a proposta da Sequéncia
Didética

UR 4.4 - atividades e recursos didaticos | “Sim, a proposta envolve miltiplos recursos
adequados semioticos que, se utilizados conforme seus
objetivos deve promover um entrelagcamento
entre todo o conteudo proposto a respeito do
assunto. O processo avaliativo também
mostra-se adequado ao modelo de ensino




proposto.” P2, Q4.

UR 4.5 - atividades adequadas

“Em parte, pois acho que é um exagero
buscar um link entre o video 2 e o ensino de
relatividade. A tematica € muito geral e
alegodrica sobre a educagdo para se pedir
uma relacéo entre a abordagem do professor

do video e o ensino de relatividade.” P1, Q4.

“Perfeitamente. A utilizacdo dos videos
sugeridos e a analise dos textos presentes
nos livros didaticos sdo excelentes para o
desenvolvimento e avangco da proposta.
Quanto a utilizagdo dos questionarios acredito
gue sédo diretos e ndo muito longos. O Unico
aspecto que tomaria um pouco de cuidado é
em relagéo a entrevista. Entendo que trata-se
de uma entrevista semi-estruturada e por isso
€ possivel uma flexibilidade grande para
adequé-la a cada entrevistado. Nas
orientacdes ao docente percebo que ha essa
preocupacdo e penso ser importante o0
docente frisar que apesar do roteiro ser
grande, o entrevistador (pode ser o préprio
estudante) pode adequar o roteiro para cada
realidade, e acima de tudo, o roteiro pode ser
alterado durante a realizacdo da entrevista.
Vejo que isso esta colocado claramente no
roteiro da entrevista, mas é preciso destacar
gue o docente deve orientar o estudante para
agir desta forma. Outro aspecto que vejo
como essencial destacar na sequéncia é o
momento do docente explicar o que significa
0 RC, qual a sua finalidade, como preencher
o documento e etc. Nao consegui identificar o
momento, na sétima etapa, no qual o docente
explica o que é o RC e qual o objetivo de
preencher o documento.” P3, Q4.
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Com essa unidade, evidenciamos as no¢fes dos docentes a respeito da adequacado dos
recursos didaticos e das atividades com rela¢@o a proposta da Sequéncia Didatica. Para um
docente (33%), as atividades, bem como os recursos didaticos se mostraram adequados.
Entretanto, dois docentes (67%) apresentam consideracfes nas quais apresentam ressalvas

guanto a alguns dos recursos didaticos.

Nessa questdo, o docente P1 ressaltou que os recursos didaticos se mostram

adequados em partes. Sua resposta indica discordancia em relacdo ao video Pink Floyd -
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Another Brick In The Wall (HQ), por considerar uma abordagem demasiadamente geral e
alegorica.

Inferimos que para P1, o video ndo se adequa ao objetivo de relacionar conceitos
tedricos a prética, havendo uma falta referente ao Conhecimento do Contexto nesse recurso
didatico.

Uma abordagem “muito geral e alegérica” (P1, Q4), acaba ndo considerando a
necessidade de que estratégias de Ensino sejam adaptadas a diferentes contetdos e
contextos, podendo prejudicar a construcao do CPC. Esse possivel prejuizo é indicado em
trabalhos como De Jong, Van Driel e Verloop (2005), Kind (2009) e Van Driel e Berry (2010).

A resposta de P2 indica que h& adequacao das atividades e recursos didaticos, e
que os mesmos podem proporcionar um entrelagamento entre o conteudo proposto. De
acordo com o docente, também o processo avaliativo se mostra apropriado ao modelo
proposto.

Inferimos que para P2, as atividades e recursos didaticos podem cumprir o papel de
relacionar os diversos conceitos abordados ao longo da Sequéncia Didatica. Nessa
perspectiva, a organizagdo se mostra adequada quanto a construgdo do CPC, por
possibilitar uma abordagem contextualizada e que relaciona os diversos momentos, tedricos
e préaticos (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR, 2005; DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP,
2005; KIND, 2009; SILVA, 2010; VAN DRIEL; BERRY, 2010).

A resposta desse docente também apresenta indicios de uma organizagédo
potencialmente significativa, conforme a proposta por Moreira (2010c), ao considerar o
relacionamento entre os diversos conteudos. Entretanto, ndo podemos afirmar em que nivel
isso se da, por ndo percebermos nocgles referentes a Aprendizagem Significativa, como
diferenciacao progressiva e reconciliacao integrativa, nesse possivel relacionamento.

E importante ressaltar que essa anélise considera a observacédo do docente de que,
0S recursos e atividades devem ser utilizados de acordo com seus objetivos, apesar de,
nesse momento, ndo proporcionar nenhum comentario quanto a clareza desses objetivos na
Sequéncia Didatica proposta.

Apesar do inicio da resposta de P3 indicar adequacao dos recursos didaticos e das
atividades em relacdo a proposta, ao longo de sua resposta, é possivel identificar indicios de
imprecisdes, principalmente em um dos recursos didéaticos, o RC.

Para esse docente, os videos, questionarios e analise de livros didaticos se
mostraram relevantes para a Sequéncia Didéatica. Entretanto, a respeito da entrevista com
professores experientes, P3 apresenta uma ressalva referente as “informagbes para o
docente”.

Em sua resposta, surge a necessidade de evidenciar para alguém que venha

aplicar essa Sequéncia Didatica a relevancia de discutir com os futuros professores
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conceitos de uma entrevista semi-estruturada. Ja em relagdo ao RC, seu significado, e
também seus objetivos ndo ficam claros ao longo da sequéncia.

Consideramos que para esse docente, h& necessidade de aprimorar a negociagéao
de significados entre o docente e os futuros professores, com relacdo a esses recursos
didaticos.

Inferimos que para P3, entre os recursos didaticos que se mostraram relevantes,
estao os videos, considerando sua argumentacdo nessa questdo, e também na questédo 01.
A abordagem dada a esses videos indica que para esse docente, eles se mostraram
potencialmente significativos.

Outro elemento que destacamos em sua resposta € a analise de livros didaticos. O
docente apresenta indicios de que essa atividade tem um papel relevante na construcao do

CPC, o que é defendido também por De Jong, Van Driel e Verloop (2005).

UC 05 — Abordagem do CPC implicita ao longo da Sequéncia Didatica

UR 5.1 — abordagem adequada para o CPC | “Sim, o CPC mostra-se adequado ao
ao longo da Sequéncia Didatica relacionar as atividades de natureza diversa
de forma coerente, visando um melhor
entendimento do tema.” P2, Q5.

“Penso que sim, pois ao longo das etapas sao
previstas atividades que envolvem n&o s6 o
conteddo de Relatividade, mas também
questbes da vida cotidiana dos alunos, a
realidade da escola e da educacgdo, a
realidade proposta nos livros didaticos e
também a troca de experiéncias com o0s
professores atuantes nas escolas. A juncao
desses elementos é extremamente
importante para que o estudante va além de
um simples estudo tedrico da Relatividade. O
estudante tem a oportunidade de adquirir um
repertério de estratégias para agir e ensinar
em diversas situagfes. Ou seja, a construgao
do Conhecimento Pedagdgico do Contetdo
acontece de maneira mais efetiva pela
vivéncia da pratica aliada a teoria.” P3, Q5.

UR 5.2 - abordagem parcialmente | “Em parte, na medida em que o tempo
adequada para o CPC ao longo da | destinado ao estudo histérico e de apenas 4
Sequéncia Didética encontros de um total de 30, isso indica que

as questdes metodologicas estdo mais
valorizadas do que o conhecimento histérico.
Além disso, a andlise de recurso didatico &
feita antes da fundamentacado histérica, nédo
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sei se é 0 mais apropriado.” P1, Q5.

Nessa questdo, visamos analisar as nhocdes que o0s docentes investigados
apresentavam a respeito da abordagem tedrico-metodolégica dada ao CPC ao longo da
Sequéncia Didatica. Para dois docentes (67%), a abordagem foi adequada, enquanto para
um docente (33%), ela foi parcialmente adequada.

Na resposta do docente P1, explicitamos a nocdo de que a sequéncia se concentra
nas questdes metodoldgicas, em detrimento das questbes conceituais. Esse desconforto se
mostra em relacdo ao tempo dedicado as discussdes histéricas, além da ordem em que a
atividade de analise de livros didaticos se encontra.

Inferimos dedutivamente, que para P1, a Sequéncia Didatica apresenta algumas
inconsisténcias quanto a construgdo do CPC, no que diz respeito a distribuicdo e
organizacdo de discussdes conceituais e metodoldgicas. Essas inconsisténcias se
relacionam a abordagem relativa ao Conhecimento do Conteludo, e sua apresentacao
posterior a outros conhecimentos, como do Contexto e Pedagogico Geral.

Esse cuidado necessario ao Conhecimento do Conteudo apresenta relagbes com
as indicacdes de Henze, Van Driel e Verloop (2008) e Vilches e Gil Pérez (2007),
considerando que nado construir um Conhecimento do Conteudo pode levar o futuro

professor a adotar um ensino por transmissao.

Dessa forma, deve-se refletir quanto a abordagem dada a esse conhecimento,
considerando ele como o primeiro passo em direcdo a constru¢gdo do CPC, com a
perspectiva que o futuro professor desenvolva nogdes epistemolégicas, bem como seja
capaz de ampliar suas possibilidades de representacdo do assunto (MARCON; GRACA,;
NASCIMENTO, 2011; VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 2002).

Ja na resposta de P2, a abordagem dada ao CPC se mostrou adequada. Para esse

docente, hd uma relacéo entre atividades de natureza diferente.

Dessa forma, para P2, inferimos que a forma como os diversos conhecimentos da
Base de Conhecimentos estdo se relacionando para construir o CPC se mostra adequada,
por proporcionar uma interacdo entre diversas formas de conhecimento, que se fazem
presentes nas diferentes atividades. Essa perspectiva se mostra de acordo com 0 proposto
por Bolivar (2005), De Jong, Van Driel e Verloop (2005), Van Driel e Berry (2010).
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Para P3, a abordagem do CPC também se mostrou adequada. Esse docente
destaca que a sequéncia vai além de uma abordagem tedrica para a Relatividade,
considerando questdes referentes ao contexto de ensino, e da prética docente.

Na perspectiva de P3, acreditamos que o0s conhecimentos da Base de
Conhecimentos se relacionam de forma efetiva para construir o CPC. Em sua resposta
surgem elementos do Conhecimento do Conteudo, Conhecimento Pedagogico Geral,
Conhecimento do Contexto e Conhecimento dos Alunos. E esses conhecimentos se

relacionam, a partir da interacdo entre a prética e a teoria.

Dessa forma, na resposta de P3, inferimos uma Sequéncia Didatica adequada para
a construcdo do CPC em uma perspectiva que relacione os conhecimentos tedricos
construidos pelo futuro professor com os préaticos (ALMEIDA; BIAJONI, 2007; BOLIVAR,
2005; DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009; SILVA, 2010; VAN DRIEL;
BERRY, 2010).

Também a percepcdo de que os futuros professores tém a “oportunidade de
adquirir um repertério de estratégias para agir e ensinar em diversas situagbes” (P3, Q5)
mostra adequacéo ao desafio de propor constru¢cdes de abordagens menos burocraticas e
conservadoras, que possam se adaptar a diferentes contextos (GARCIA, 1998; PIMENTA,
2012).

UC 06 — Possibilidade de anélise de indicios de ocorréncia do CPC

UR 6.1 - clareza na analise dos indicios do | “Na maior parte da Sequéncia Didatica, sim.”
CPC P2, Q6.

UR 6.2 — falta de clareza na andlise dos | “Acho que vocé deveria ser mais explicito
indicios do CPC nessa questdo ao longo da Sequéncia
Didatica, pois ndo esté totalmente claro este
aspecto.” P1, Q6.

“Eu consigo perceber claramente a intengao
de cada etapa para a constru¢cdo do CPC,
porém ndo sei exatamente se todos o0s
professores conseguiriam perceber esses
indicios. Se pensarmos em professores com
um nivel de abstracdo e conhecimento maior,
eu diria com certeza que ele saberia que
numa determinada etapa o estudante estuda
o livro didatico para verificar a abordagem do
mesmo sobre o assunto. O estudante
observaria a forma como o livro faz a
reconstru¢do histérica, a abordagem do
contelido e a sua aplicacdo na vida cotidiana.
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Ou seja, é uma atividade clara que possibilita
a construcdo do conhecimento pedagdgico do
conteldo. Acho que ¢é preciso dizer
claramente que é o momento de ver o livro
com um olhar mais critico e ndo somente do
ponto de vista do conteudo puramente.” P3,

Q6.

Nessa questdo, buscamos analisar as no¢des que 0s professores apresentam a
respeito das propostas de observacdo de indicios da construcdo do CPC ao longo da
Sequéncia Didatica. Um docente (33%) acredita que héa clareza na forma como a analise
desses indicios é proposta, entretanto, dois docentes (67%) apresentam em sua resposta
argumentos que indicam falta de clareza quanto a esse aspecto, ou a dependéncia da
preparacdo do docente formador para sua compreensao.

Para P1, ha necessidade de explicitar as formas de analise do CPC ao longo da
sequéncia. De acordo com esse docente, esse aspecto ndo se mostra satisfatoriamente
claro.

Nossa interpretacdo dessa resposta indica que ha necessidade de aprofundarmos
as discussoes referentes ao RC, e aos REPP ao longo da Sequéncia Didatica, considerando
gue seu objetivo de possibilitar a analise de indicios de constru¢do do CPC ndo fica explicito
para esse docente. Essas explicitagbes necessitam evidenciar quais 0os objetivos de cada
atividade e avaliagdo, bem como suas caracteristicas dindmicas e complementares (; KIND,
2009; LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004).

Essa falta de clareza afirmada por P1 também desacorda com a proposta de
Zabala (1998), que considera que em uma Sequéncia Didatica espera-se que os objetivos
educacionais, os principios e os fins sejam conhecidos tanto pelos alunos, quanto pelo
professor.

Para P2, as propostas de analise dos indicios do CPC ficam claras. Entretanto, ele
afirma que isso ocorre na maior parte da Sequéncia Didatica, sem mencionar em que
momentos deixa de ocorrer.

Dessa forma, para P2, inferimos que a abordagem dada a instrumentos como o RC
e o REPP evidencia suas propostas, possibilitando ao docente capturar e analisar indicios
do CPC que venham a surgir nos futuros professores, conforme proposto por Loughran,
Mulhall e Berry (2004).

Ja a resposta do docente P3 indica que para ele a abordagem ficou clara,
entretanto, apresenta uma ressalva, de que néo é possivel afirmar o mesmo a respeito de
outros docentes que venham a fazer uso dessa Sequéncia Didatica. Ele ainda indica como

exemplo a andlise do livro didatico, que pode acabar sendo interpretada apenas como uma
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andlise do contetdo, caso ndo seja evidenciada a intencdo de desenvolver uma analise
critica, referente ndo apenas ao conteudo, mas também a maneira como 0 mesmo é
abordado.

Considerando novamente a proposta de Zabala (1998), indicamos a necessidade
de aprofundar as abordagens referentes a andlise de indicios do CPC ao longo da
Sequéncia Didatica, na perspectiva de reduzir possiveis dificuldades, oriundas da falta de
clareza de objetivos e propostas das atividades.

A preocupacdo apresentada por esse docente corrobora com a necessidade de
evidenciar situac6es de aprendizagem efetivamente probleméticas na formacdo de
professores (ALMEIDA; BIAJONI, 2007, BOLIVAR, 2005; DE JONG: VAN DRIEL:
VERLOOP, 2005; KIND, 2009), porém considerando que essas situagfes ndo se
caracterizem de forma positivista, ou instrumentalista (HENZE; VAN DRIEL, VERLOOP,
2008).

Para tanto, € relevante que 0s processos que caracterizam a analise de indicios do
CPC estejam apresentados de forma compreensiva e abrangente, para que o docente
possa compreender a proposta de constru¢cdo do CPC, bem como de analise e avaliagdo do

processo.

UC 07 — Papel dos futuros professores ao longo da Sequéncia Didatica

UR 7.2 - participacdo dos futuros | “Muito boa. Os alunos sdo estimulados a

professores adequada serem protagonistas do processo e estao
trabalhando ativamente todo o tempo.” P1,
Q7.

“Avalio de forma positiva, pois permite ao
estudante (ou docente em formacdo)
participar de forma ativa, reflexiva e
gualitativa na  construgcdo de seu
conhecimento.” P2, Q7.

“Acho que a sequéncia exige uma
participagdo muito intensa do estudante.
Penso que ndo poderia ser muito diferente,
afinal se a ideia é pensar uma estratégia
eficiente para trabalhar com a Relatividade no
ensino meédio, é necessario um esforco
grande. Isso porque 0 assunto ndo é tao
simples do ponto de vista conceitual. Aliado a
isso, a sequéncia prevé que o estudante tera
contato com professores atuantes na escola.
Particularmente considero esse contato com
os professores da escola como essencial,
pois eles possuem um saber de como lidar
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com os alunos, com as questdes complexas
do dia a dia da sala de aula e junto a isso
com o contetdo. Devido a experiéncia, os
professores podem relatar as estratégias
adotadas para abordar a relatividade ou
mesmo apontar as dificuldades que os
impedem de trabalhar com o tema. Enfim, se
0 estudante participar efetivamente de cada
passo da sequéncia, concluira o curso com a
possibilidade de adquirir um conhecimento
pedagégico do conteudo consideravel, isso
em razdo das experiéncias que estara
submetido ao longo de cada etapa.” P3, Q7.

Nessa questdo, analisamos as no¢des que os docentes investigados apresentaram
a respeito do papel dos futuros professores ao longo da Sequéncia Didatica. Todas as
respostas (100%) indicaram que a proposta de participagdo dos futuros professores esta
adequada.

Os trés docentes destacam, de diferentes formas, a participagdo ativa dos futuros

professores (nessa questdo, denominados por eles como estudantes) ao longo do processo.

P1 os caracteriza os futuros professores sendo estimulados a serem protagonistas
do processo. J& P2 afirma que a abordagem permite aos futuros professores uma
participacao ativa, qualitativa e reflexiva na construgédo do seu conhecimento.

P3 descreve a participagdo dos futuros professores como muito intensa, nao
apenas no referente a abordagem conceitual, mas também a troca de experiéncias, bem
como construcdo de abordagens para o ensino de Relatividade. Essa perspectiva se mostra
de acordo com elementos da construcdo do CPC indicados por De Jong, Van Driel e
Verloop (2005) e Van Driel, De Jong e Verloop (2002).

A resposta do docente também se adequa a proposta de Almeida e Biajoni (2007),
no tocante ao papel da interagcdo dos futuros professores com professores experientes. Por
outro lado, ndo se relaciona com a perspectiva de Van Driel, De Jong e Verloop (2002), que
indicam que essa interacdo pode se tornar negativa, caso o futuro professor acabe por
copiar estratégias tradicionais, em detrimento da construcao de abordagens originais e
diferenciadas.

Assim, inferimos que para esses docentes, essa Sequéncia Didatica possibilita a
compreenséo do futuro professor como protagonista no processo de construcdo do seu CPC
(DE JONG; VAN DRIEL; VERLOOP, 2005; KIND, 2009; VAN DRIEL; BERRY, 2010), o que
se adequa a principios da Aprendizagem Significativa Critica que orientaram sua
construgdo, como a interagao social e o abandono da narrativa (MOREIRA, 2010b).

UC 08 — Papel do docente ao longo da Sequéncia Didatica

UR 8.2 - participacdo do docente | “Também muito boa na medida em que ele é
0 mediador de um processo rico de




adequada

construcdo de saberes.” P1, Q8.

UP 8.5 Caracterizacdo do papel docente

“‘Pelo exposto por meio dos recursos
fornecidos, o docente deve apresentar-se
como mediador entre o0 conhecimento
pretendido e o estudante, sendo responséavel
pelo uso coordenado e integrado dos
recursos variados didaticos proporcionando,
além de proporcionar debates para o melhor
entendimento do tema.” P2, Q8.

“O docente tem um papel essencial para o
sucesso na aplicacdo da sequéncia. Acho
gue o docente precisa ter primeiro, o dominio
do conteudo de relatividade. Isso porque ele
precisa mostrar ao estudante que o contelido
nao podera ser passado na escola da mesma
maneira que é visto na universidade. Meu
argumento € que o docente devera possuir,
além do conhecimento das questbes
conceituais da aprendizagem significativa,
conhecimento sobre transposicdo didética.
Digo isso porque o docente apresentara, num
certo momento da sequéncia, a parte
conceitual da relatividade e seu movimento
de construgdo historica. Neste momento o
docente devera indicar ao estudante que é
preciso explorar os conhecimentos prévios do
aluno para que o mesmo tenha maiores
chances de uma aprendizagem significativa.
Assim, penso que o docente tera mais éxito
se dialogar com os estudantes e explicar que
as vezes é necessario fazer algumas
adequacdes nos termos do saber sébio (a
relatividade no caso). Isso por que, se o0 saber
for apresentado de uma maneira muito
distante da realidade do aluno, ou seja,
daquela realidade detectada através dos
conhecimentos prévios, provavelmente nao
fara sentido para o] aluno e
consequentemente as chances de uma
aprendizagem significativa serdo menores.
Enfim, acho que o docente deve ter um
conhecimento pedagoégico do contetido muito
bem estruturado para ter tranquilidade na
aplicacao da sequéncia.” P3, Q8.
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Apés investigarmos as nocdes de P1, P2 e P3 quanto a participacdo proposta aos
futuros professores ao longo dessa Sequéncia Didética, analisamos também suas noc¢bes
guanto o papel do docente.

A resposta de um docente (33%) indica que a participacdo proposta para o docente
€ adequada. As outras duas respostas (67%) nao explicitam essa participacdo como
adequada ou ndo, porém desenvolvem uma caracterizacdo de como a compreenderam.

Um elemento que evidenciamos nas respostas de P1 e P2 é a caracterizacao do
docente enquanto mediador do processo de aprendizagem. Para P1, isso se da ao longo de

um processo rico de construcéo do conhecimento, e é bom.

J4 na resposta de P2, ndo encontramos uma caracterizagdo da participacdo
docente como adequada ou ndo. Entretanto, evidenciamos a responsabilidade de coordenar
e integrar o uso dos diversos recursos didaticos, visando orientar a constru¢do do CPC dos
futuros professores.

Essas respostas nos permitem deduzir que o papel do docente se adequa a
perspectivas da Aprendizagem Significativa Critica, referencial teérico-metodologico que
orientou a construcdo dessa Sequéncia Didéatica. Isso se caracteriza na percepg¢ao do
docente como mediador do conhecimento, aquele que abandona a narrativa e estimula a

participacao ativa do futuro professor ao longo do processo (MOREIRA, 2010b).

Esse papel mediador do docente, evidenciado ao longo da Sequéncia Didatica por
P1 e P2 também se adequa a proposta de construcao do CPC que defendemos, mediante o
envolvimento dos futuros professores em atividades de investigacdo potencialmente
significativas (ANDRADE, 2011; GIL PEREZ, 1993; GIL PEREZ; PIMENTA, 2012;
SALAZAR, 2005; VILCHES, 2004).

Na resposta de P3, evidenciamos a necessidade do Conhecimento Pedagdgico do
Contelido para que o docente possa apresentar uma participacdo adequada ao longo da
Sequéncia Didatica. Na perspectiva de P3, para que se estruture uma situacdo de
aprendizagem potencialmente significativa, espera-se que um docente que utilize essa
Sequéncia Didatica, possua um Conhecimento Pedagogico do Conteudo a respeito do tema
abordado, de forma que ele evidencie para os futuros professores que apenas dominar o

conteudo nédo é suficiente para ensinar.

Quanto ao CPC do docente, deduzimos na resposta de P3 a presenca de
elementos da literatura. Henze, Van Driel e Verloop (2008) e Vilches e Gil Pérez (2007) ja
indicavam o dominio do Conhecimento do Contelldo como necessario para a construcao do

CPC, bem como para evitar um ensino por transmisséo, que foge de questionamentos.
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Também o respeito ao Conhecimento do Contexto, defendido por P3 como
necessario para um ambiente de aprendizagem potencialmente significativa, é evidenciado

por autores como Lee e Luft (2008), Marcon, Graga e Nascimento (2011) e Shulman (1987).

Inferimos na argumentacdo de P3, a necessidade de que o docente tenha um CPC
construido a respeito do tema, para que possa estruturar um ambiente potencialmente
significativo para a construcdo do CPC nos futuros professores. Essa proposta se aproxima
das ideias de Salazar (2005) e Shulman (1986; 1987) a respeito dos conhecimentos
necessarios para ensinar, e também da proposta de Moreira (2010c) e Zabala (1998),
guanto a abordagem aconselhavel ao docente, ao longo da Sequéncia Didatica.

UC 09 — Relacgéo entre a Sequéncia Didatica proposta e abordagens conhecidas

UR 9.1 - vantagens em relagdo a | “As principais vantagens estdo relacionadas
abordagens conhecidas, com explicitagdo | com o aprofundamento na formagdo em
Fisica com base no Enfoque Histérico,
contribuindo, dessa forma, para um avanco
no conhecimento de recursos didaticos em
Ensino de Fisica.” P2, Q9.

“Uma das vantagens principais que vejo é a
oportunidade dos estudantes terem a
oportunidade de entrevistar professores com
experiéncia em sala de aula no ensino médio.
Isso propicia ao estudante uma certa insercao
no mundo da pesquisa. Ainda que sem o rigor
de um curso de mestrado ou doutorado,
penso que é uma oportunidade do estudante
refletir de maneira mais consciente a respeito
das préticas, estratégias e metodologias
utilizada no dia a dia pelos professores nas
escolas. Frente a essa reflexdo, o estudante
pode construir suas proprias estratégias para
agir quando assumir de fato o papel de
professor.” P3, Q9.

UR 9.3 - indiferente em relagdo a | “Nao se trata de vantagens ou desvantagens,
abordagens conhecidas mas sim acredito que a proposta aqui
apresentada é mais um caminho a ser
utiizado para enriguecer a formacédo de
professor. Como vocé mesmo apontou em
relagdo a histéria da ciéncia ndo devemos
fazer uma panaceia da proposta.” P1, Q9.

Lembramos que entre nossos objetivos de pesquisa, esta investigar a construgédo

de uma Sequéncia Didatica que proponha uma abordagem alternativa a racionalidade
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técnica. Dessa forma, nessa questdo buscamos evidenciar as nogdes que os docentes
investigados apresentam a respeito da abordagem aqui sugerida, em relagdo a outras
abordagens que eles conhegam.

Dois docentes (67%) indicam que ha vantagens na abordagem aqui proposta,
enquanto um docente (33%) a caracteriza como um caminho alternativo.

Para essa questéo, a resposta de P1 salienta que ndo se mostra adequado falar em
vantagens ou desvantagens. O que se tem é uma abordagem que pode enriquecer a
formacdo do professor. Sua resposta apresenta como exemplo nossas consideracfes
guanto ao uso da Histéria da Ciéncia ndo ser considerada uma panaceia.

Essa nocdo de que diversos caminhos sdo possiveis para a construcdo do CPC se
mostra de acordo com o que defendem De Jong, Van Driel e Verloop (2005) e Van Driel e
Berry (2010). Também inferimos na resposta desse docente a presenca de elementos
referentes ao Conhecimento do Contexto, que indicam aspectos proprios de cada ambiente
de ensino devem ser levados em consideragdo ao adotar uma abordagem (LEE; LUFT,
2008; MARCON; GRACA; NASCIMENTO, 2011; SHULMAN, 1987).

O docente P2 caracteriza como vantajosa a abordagem proposta, ao evidenciar um
aprofundamento na formacdo de professores de Fisica com enfoque histérico. Essa
perspectiva, que indica relevancia em relacionar elementos da Histéria da Ciéncia com a
construcao do CPC, possibilitando problematizar seu papel didatico, se mostra de acordo
com o proposto por Martins (2007).

P3 caracteriza como vantagem a possibilidade dos futuros professores terem
contato com professores experientes, que estejam atuando no Ensino Médio. Para esse
docente, essa proposta caracteriza uma insercdo desses futuros professores na pesquisa,
possibilitando que reflitam de forma consciente a respeito de praticas, estratégias e
metodologias que os auxilie a construir sua pratica.

Na resposta desse docente, percebemos um papel da interacdo entre diferentes
CPC para que o futuro professor de Fisica construa o seu. Essas nogdes se alinham com
resultados de pesquisa como de Almeida e Biajoni (2007), Gil Pérez e Vilches (2004) e Van
Driel, De Jong e Verloop (2002), que indicam a relevancia da interacdo entre futuros
professores e professores experientes.

Quando trata dos possiveis resultados provenientes de reflexdes quanto as
diferentes abordagens, a resposta de P3 se aproxima de propostas como de Garcia (1998),
Gatti, Nardi e Silva (2010) e Pimenta (2012), que indicam que a reflexdo e andlise das
possiveis praticas podem incentivar um rompimento com a visdo conservadora e resistente
a implementacgéo de abordagens de Ensino inovadoras.

Inferimos por fim, que de acordo com as nogdes apresentadas por esse docente,

essa atividade da Sequéncia Didatica respeita perspectivas propostas por Gil Pérez (1993),
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Gil Pérez e Vilches (2004) e Salazar (2005), que indicam relevancia de atividades
investigativas na construcédo do CPC de futuros professores de ciéncias.

6.3 SINTESE DAS RESPOSTAS DOS DOCENTES

Apés analisarmos as respostas dos docentes ao questionario proposto,
apresentamos uma sintese referente aos resultados encontrados.

Ao longo da analise, foi possivel desenvolvermos correlagdes entre as nocgbes
apresentadas pelos docentes e indicios de seu préprio CPC. As diferentes abordagens
dadas a cada questao indicam diferentes CPC desses docentes, 0 que esta de acordo com
0 proposto por De Jong, Van Driel e Verloop (2005), Kind (2009) e Van Driel e Berry (2010).

Com relagdo ao tempo proposto, ao longo da argumentagdo dos docentes, é
possivel inferirmos a preocupacdo em aproveita-lo de forma eficaz, bem como
potencialmente significativa. Nessa perspectiva, suas no¢des se encontram de acordo com
De Jong, Van Driel e Verloop (2005), Kind (2009) e Van Driel e Berry (2010), que defendem
ser possivel que a construcdo do CPC se dé por meio de atividades intensivas de curto
prazo. Ao falarmos de atividade de curto prazo, consideramos que o tempo de 60h pode ser
considerado curto, quando comparado ao tempo total dedicado a formacado inicial do
professor de Fisica.

Outro elemento presente no discurso dos docentes foi a relevancia de relacionar
conhecimentos tedricos e praticos para a construcdo do CPC, como nos indicava nossos
referenciais (BOLIVAR, 2005; ELIAS, 2011; GATTI; NARDI; SILVA, 2010; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2004; MARCON; GRACA; NASCIMENTO, 2011; SALAZAR, 2005; VAN DRIEL,;
BERRY, 2010; VILCHES; GIL-PEREZ, 2007).

Uma das formas que essa relacdo se da é quando o futuro professor se relaciona
com professores experientes, ou aplica suas abordagens no Ensino Médio. Apesar disso, a
preocupacdo apresentada por Gil Pérez e Vilches (2004) e Vilches e Gil Pérez (2007),
guanto ao distanciamento existente entre a escola secundaria e a Universidade, ainda é
encontrada. Isso nos indica que ha necessidade de discutir formas efetivas de realizar uma
aproximacao entre os diferentes niveis de ensino.

A Sequéncia Didatica proposta aparenta ser uma opcado a esse desafio, na
perspectiva dos docentes investigados. H& evidéncias da relagdo entre conhecimentos
tedricos e praticos, além da presenca de indicios de diferentes conhecimentos em suas
respostas.

Como exemplos, temos o Conhecimento do Conteldo, evidenciado em respostas
de P1, quando o mesmo aborda a forma como a Histéria da Relatividade é tratada, bem

como a andlise dos livros didaticos e o tempo dedicado a essas atividades, e na resposta de
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P3, quando o mesmo ressalta a necessidade do docente formador possuir um
Conhecimento do Conteudo referente ao tema abordado na Sequéncia Didatica.

Assim, inferimos a presencga do Conhecimento do Conteldo em momentos em que
o professor aprende, e também quando o professor ensina (MARCON; GRACA,
NASCIMENTO, 2011; VAN DRIEL; DE JONG; VERLOOP, 2002). Essa presenca diz
respeito aos contetdos abordados ao longo da sequéncia, bem como a possibilidade dos
futuros professores inter-relacionarem os mesmos, para a construgdo de sua abordagem
metodoldgica, e a necessidade do proprio formador dominar esses conceitos.

Também o Conhecimento Pedagdgico pode ser inferido em argumentacfes de P3,
que se preocupa com a organizacdo das atividades, de forma a proporcionar um ambiente
propicio a Aprendizagem Significativa, o que se mostra relevante, na perspectiva de Moreira
(2010c). Essa perspectiva também se encontra de acordo com Zabala (1998), ao considerar
gue a organizacao, estruturacdo e articulagdo entre as atividades da sequéncia visam um
determinado objetivo educacional.

Por fim, a preocupacdo com o Conhecimento do Contexto e o Conhecimento dos
alunos pode ser encontrada em fragmentos como no qual P1 aborda a relevancia de inserir
os futuros professores no ambiente escolar, P2 indica a necessidade de o tempo ser
utilizado de forma adequada, ou P3 defende a relevancia da interagdo entre os futuros
professores e professores experientes. Ou ainda quando os docentes analisam a
participacao proposta para os futuros professores ao longo da Sequéncia Didatica.

No que diz respeito a Aprendizagem Significativa Critica, utilizada como aporte para
construcado dessa Sequéncia Didatica, ndo houve consideracdes explicitas referentes a
mesma na maior parte das respostas dos docentes investigados. Entretanto, mesmo sendo
um referencial ndo utilizado ou de pouco conhecimento dos professores respondentes,
inferimos a presenca de elementos dessa teoria que permeiam alguns argumentos.

Como exemplo, consideramos a resposta de P3 a questdo 02. Ali encontramos
elementos que dizem respeito a organizagdo das atividades, que mantém uma relacdo entre
si, possibilitam o processo de “ir e vir" entre os conceitos, além de considerar que 0s
conhecimentos adquiridos anteriormente possam servir como conhecimentos prévios para
préxima etapa.

Nesse argumento, inferimos correlacbes com o0s processos de diferenciacdo
progressiva e reconciliagdo integrativa (BATISTA; SALVI, 2006; MOREIRA, 2010a), além de
uma organizacéo potencialmente significativa (MOREIRA, 2010c).

Outro elemento, presente na resposta de todos os docentes € a participagédo
proposta para os futuros professores ao longo da Sequéncia Didatica. Inferimos que a
mesma se adequa a caracteristicas da Aprendizagem Significativa Critica, ao possibilitar

gue os mesmos tornem-se protagonistas do processo, de forma que seja possivel um
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abandono da narrativa por parte do docente formador, bem como uma interagdo social
(MOREIRA, 2010b). Esses aspectos sao reforcados quando os docentes investigados
abordam o papel do docente formador ao longo da Sequéncia Didética, que é caracterizado
como mediador do conhecimento.

Temos ainda a andlise da adequacao dos instrumentos didaticos e atividades. Nas
respostas dos docentes, fica evidente a presenca de diversos instrumentos e abordagens,
que envolvem desde o uso de videos, até textos e entrevistas. Mesmo diante de criticas
pontuais, os docentes caracterizam a proposta, bem como sua organizacdo, como
adequadas. Considerando isso, reafirmamos a presenca de elementos como a nhao
centralidade do livro texto e a néo utilizacdo do quadro de giz (MOREIRA, 2010c), que
permeiam nossa escolha na criacdo e organizacdo das atividades e instrumentos didaticos
propostos.

Dessa forma, consideramos que, mesmo que nao aparecam explicitamente,
elementos da Aprendizagem Significativa Critica permeiam a estrutura da Sequéncia
Didatica, conforme nossos objetivos.

N&o podemos ignorar que, apesar das respostas dos docentes indicarem uma
adequacdo da Sequéncia Didatica proposta com nossos referenciais tedrico-metodolégicos,
surgiram algumas discordancias.

Entre elas, evidenciamos a noc¢do de P1, que afirma que o tempo dedicado aos
conceitos de Relatividade e a abordagem histérica ndo é suficiente, além de n&o parecer
adequada a ordem em que se desenvolve a atividade de andlise de livros didaticos. P1
ainda indica que o video “Pink Floyd - Another Brick In The Wall (HQ)” é muito geral e
alegorica para ser relacionada ao ensino de Relatividade.

Também temos um fragmento de resposta de P3, que considera a necessidade de
evidenciar nas orientacfes da Sequéncia Didatica caracteristicas de uma entrevista semi-
estruturada.

Também em consideracdes de P1 e P3, podemos perceber que as formas de
analisar indicios do CPC néo ficam precisamente claras ao longo da Sequéncia Didatica.

Refletindo a respeito dessas consideracdes, realizamos algumas modificagbes na
estrutura da Sequéncia, no que diz respeito ao guia de entrevistas. Evidenciamos no
mesmo, que as questdes sdo norteadoras, sendo que € aconselhavel que se escolha
algumas delas, as adequem, ou modifiquem, respeitando o contexto em que a aplicacdo da
Sequéncia se da, e visando que os entrevistados discorram com liberdade a respeito do
tema, conforme proposto por LUDKE e André (2001).

No que diz respeito ao tempo e organizacdo relativas a abordagem histdrica,
reafirmamos nosso objetivo ndo é criar uma “receita”, assim, sao sugestdes, construidas de

acordo com nossos referenciais tedrico-metodolégicos, que esperamos que Ssejam
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adaptados quando aplicados, levando em consideracdo a Base de Conhecimentos
(SHULMAN, 1987), que nos é cara na construcdo desta Sequéncia Didatica.

O tempo escolhido para cada atividade leva em consideragdo as nogfes prévias
gue esperamos que os futuros professores possuam a respeito daquele conceito. O tempo
dedicado a Historia da Relatividade, leva em consideragdo os pré-requisitos sugeridos na
Sequéncia, que envolvem Historia da Ciéncia, bem como Fisica Moderna, ou Relatividade.

Dado que nossa proposta visa uma abordagem intensiva, em um curto intervalo de
tempo, esperamos que os futuros professores possuam algum Conhecimento do Contetdo
a respeito do tema, pois consideramos que esse € um primeiro passo para a construcdo do
CPC (VILCHES; GIL PEREZ, 2007).

Assim, compreendemos a preocupacdo de P1, entretanto, cabe ao docente que
desejar utilizar a Sequéncia Didatica levar em consideracdo esses elementos, de forma a
adapta-la de acordo com seu Conhecimento do Contexto (LEE; LUFT, 2008; MARCON;
GRAGCA; NASCIMENTO, 2011; SHULMAN, 1987), de forma a possibilitar uma organizagéo
potencialmente significativa (MOREIRA, 2010c).

Ha também uma preocupagdo a respeito da clareza com que se aborda a
observacao de indicios de constru¢do do CPC. Enquanto P1 sugere uma abordagem mais
explicita, P3 argumenta que nem todos os docentes compreenderiam as inten¢des de cada
etapa da Sequéncia.

Pensando nisso, ampliamos ou modificamos algumas das orientacbes para 0s
docentes, além de evidenciar caracteristicas de instrumentos como o RC e o REPP (KIND,
2009; LOUGHRAN; MULHALL; BERRY, 2004), para auxilid-los na andlise de indicios do
CPC.

Feitas tais consideracdes, acreditamos que a Sequéncia Didatica se mostra
adequada, na perspectiva de nossos referenciais teérico-metodolégicos, ao possibilitar a
construcdo do CPC, por meio de interacdes entre conhecimentos teodricos e praticos.
Também encontramos indicios de elementos da Aprendizagem Significativa Critica que
permeiam a proposta da Sequéncia.

Enfim, retomamos um de nossos objetivos, de apresentar uma Sequéncia Didatica
cuja abordagem seja alternativa ao ensino baseado na racionalidade técnica. As respostas
dos docentes investigados indicam que em sua perspectiva a proposta é plausivel, e a

Historia da Fisica pode colaborar com o processo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos este trabalho apresentando alguns resultados de pesquisa que abordam
o ensino de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio. Partindo de dificuldades e
desafios que permeiam o ensino de Fisica, buscamos compreender o papel da FMC nesse
contexto, e como tem se dado sua insercao.

Entre os desafios apresentados, encontramos a necessidade de contextualizar o
ensino de Fisica, aproximando seus conceitos de aspectos do cotidiano dos alunos. Por
outro lado, 0 que se observa é uma intensa concentragdo na preparagdo para o vestibular,
em que os conteldos sdo apresentados de forma descontextualizada, priorizando o
treinamento para resolucdo de exercicios algébricos.

Dentro dessa perspectiva, os autores analisados sugerem a necessidade de
aproximar o Ensino de Fisica da realidade dos alunos, ndo apenas como instrumento de
preparo para o vestibular ou uma reproducdo de um método positivista e tecnicista que
oferece respostas objetivas e livres de influéncias culturais, sociais, éticas etc.

A insercdo de conceitos relacionados & FMC no Ensino Médio € uma alternativa
para tal situacdo, devido a presencga desses conceitos em diversos aparatos tecnolégicos do
dia a dia dos alunos, além daqueles que sédo apresentados corrigueiramente por meio de
midias como tevé, internet e revistas de divulgacgéo.

Entretanto, sdo apresentadas dificuldades ao tratar da implementagdo do ensino
desses conteudos. Entre elas, optamos por analisar a formacao inicial de professores, ao
considerar que para que essa implementagcdo ocorra, € necessario formar professores
preparados para realiza-la.

E relevante que essa formac&o considere diferentes abordagens para conceitos de
FMC, que ndo se tratem de apenas reproduzir as adotadas na Fisica Classica. Porém,
alguns de nossos referenciais indicam que os professores ndo tém tempo para pesquisar
sobre esses assuntos ou prepara-los para a sala de aula, o que se agrava ao considerarmos
gue geralmente, eles tém uma carga horaria média para FMC inferior a dedicada aos
conteudos classicos, além de uma desarticulagdo para levar esses contetdos para pratica
durante a formacéao inicial.

A essa situacdo, se soma o fato de que ha uma visédo positivista e instrumentalista
na formacdo de professores de Fisica, e a estrutura curricular da licenciatura se mostra
muito semelhante a do bacharelado, acompanhado de uma complementacdo pedagogica,
bem como que os professores dos dois cursos adotam uma abordagem muito similar,

apesar da diferenca existente entre o perfil profissional do professor e do bacharel.
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Dentro desse contexto, surge ainda uma falta de articulagdo entre o conteldo
ensinado e a préatica efetiva do futuro professor, além de dificuldades em adaptar o
conhecimento cientifico para uma linguagem acessivel ao aluno.

Mediante essa problematizacdo, investigamos a construcdo e andlise docente de
uma Sequéncia Didatica referente a abordagens metodolégicas para o Ensino de
Relatividade. Essa sequéncia foi construida a partir de aportes tedrico-metodolégicos do
CPC, Aprendizagem Significativa Critica, Historia da Ciéncia e Didéatica da Ciéncia.

A Sequéncia Didatica foi composta por 10 momentos distintos. Desenvolvemos
uma analise estrutural da mesma, e convidamos docentes formadores para realizarem uma
analise de sua estrutura tedrico-metodoldgica, por meio de um questionario, composto por
nove questdes. Os trés docentes participantes sao formados em Fisica, possuem mestrado
ou doutorado na area de Ensino de Fisica e lecionam disciplinas referentes a esse tema em
cursos de licenciatura em Fisica.

Os docentes formadores tiveram a oportunidade de analisar a Sequéncia Didatica
construida, conjuntamente com instrumentos didaticos que elaboramos para a mesma.
Entre esses instrumentos, encontram-se videos, questionarios, um guia para entrevistas
com professores que atuam no Ensino Médio, o quadro de Representacdo de Conteudo
(RC) e uma sintese historica da teorizagdo da Relatividade.

Apos a analise estrutural e a investigacao da resposta dos docentes, evidenciamos
algumas caracteristicas da Sequéncia Didéatica. Essas caracteristicas relacionam-se ao
tempo de aplicacdo, organizacdo das atividades, adequacdo dos instrumentos didaticos,
papel dos futuros professores e dos docentes formadores ao longo da sequéncia, e sua
andlise em relacao a outras abordagens.

Quanto ao tempo de aplicacdo, inferimos que ele se mostra adequado, desde que
respeitada uma abordagem intensiva, de curta duracdo para a constru¢édo do CPC.

A organizacdo do conteado proposto na Sequéncia Didatica, “abordagens
metodolégicas para o ensino de Relatividade” também se caracteriza adequada, respeitando
uma abordagem com elementos da Aprendizagem Significativa Critica, como: levantar as
nogdes prévias dos futuros professores e entdo ensinar a partir disso; possibilitar que os
conceitos aprendidos anteriormente sejam retomados e rediscutidos, ao mesmo tempo em
que possam servir como nog¢fes prévias para 0s proximos conceitos, ou seja, possibilitar
uma diferenciagdo progressiva e uma reconciliacdo integrativa; abandonar a narrativa e
estimular o futuro professor (ou aluno), a falar mais; possibilitar a troca de significados entre
os futuros professores, com eles mesmos, com o docente formador, e com professores
experientes; utilizar diversos instrumentos didaticos, ndo se concentrando em um livro texto.

Também a abordagem dada ao CPC se mostrou adequada, ao possibilitar, por

meio das atividades, uma relagdo entre conhecimentos tedricos e praticos do futuro
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professor, por meio de momentos que abordam o Conhecimento do Conteudo,
Conhecimento Pedagdégico Geral, Conhecimento do Contexto, Conhecimento dos alunos.
Esses momentos de dividem entre os estudos e discussdes realizados em sala, e acoes
praticas, vivenciada no colégio. Essa perspectiva surge como uma op¢ao para aproximagao
entre o Ensino Médio e o Ensino Superior, possibilitando conhecimentos e contribuicdes
mutuas.

Enfim, a Sequéncia Didéatica que construimos pode ser caracterizada como uma
opcao para contribuir com a formacao de professores de Fisica, a partir da abordagem
histérica, e partindo de outra perspectiva, que ndo esteja centrada em uma racionalidade
técnica.

Porém ndo podemos ignorar algumas inconsisténcias que se evidenciaram ao
longo da andlise realizada pelos docentes formadores. Entre elas, encontram-se elementos
referentes ao tempo especifico dedicado a cada atividade, a andlise de indicios do CPC ao
longo da Sequéncia e alguns instrumentos didaticos sugeridos.

A respeito do tempo, a critica proposta diz respeito ao tempo dedicado ao
Conhecimento do Conteldo, proporcionalmente menor que o tempo dedicado aos demais
conhecimentos. Consideramos essa critica pertinente, entretanto, ressaltamos que ao
utilizar essa Sequéncia Didatica, € relevante respeitar o contexto de aplica¢do, sendo que o
docente pode alterar o tempo destinado a cada atividade, considerando seu préprio
Conhecimento do Contexto e Conhecimento do Aluno.

Quanto a maneira como as analises dos indicios do CPC estava proposta, houve
indicagbes que elas ndo se mostravam claras. Dessa forma, alteramos algumas das
explicacdes a respeito das avaliacdes, além de acrescentarmos outras informacdes, na
expectativa que possam auxiliar a compreensdo quanto aos mecanismos de andlise e
avaliagdo da construgdo do CPC.

E a respeito dos instrumentos didaticos, foram elencadas criticas referentes a
generalidade de um dos videos propostos, e da necessidade de evidenciar caracteristicas
de uma entrevista semi-estruturada com os futuros professores. Quanto a generalidade do
video, compreendemos a argumentacdo do docente, entretanto, consideramos que o0
mesmo foi proposto como um organizador prévio, ndo necessitando, em primeiro momento,
apresentar relacdes evidentes com o contetdo que se pretende ensinar. Dessa forma, apés
a andlise docente, buscamos evidenciar essa caracteristica na Sequéncia Didatica.

Também reestruturamos algumas informacdes referentes a entrevista semi-
estruturada contidas em nosso guia, e ao longo da Sequéncia Didatica, de forma a
incentivar a construcdo de questdes em conjunto com os futuros professores, respeitando
uma quantia pequena de questbes, que possam orientar a discussdo e incentivar o

entrevistado a falar livremente a respeito do tema.
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Enfim, esta pesquisa nos permitiu levantar algumas questdes: como se da a relacao
entre 0 CPC do docente formador e o CPC dos futuros professores? De que forma esse
CPC pode influenciar a abordagem adotada pelo docente formador? Como conhecer uma
abordagem como esta pode interferir na constru¢édo do CPC de docentes formadores?

Além dessas questdes, mantemos o compromisso de investigar a aplicacdo de
nossa Sequéncia Didética, respeitando as alteracdes sugeridas, no contexto da formacao
inicial de professores de Fisica.
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