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Resumo: Neste trabalho analisa-se uma situacdo diddtico-pedagégica, a pariir
da Transposicao Diddtica de CHEVALLARD ¢ a Modelizacdo de BUNGE. Os
objetos de reflexdo sdo as atividades desenvolvidas e relatadas em wna turma
de 3o Ano do antigo 2o Grau (aral Ensing Médio}, na drea de Ciéncias da
Narureza , na disciplina de Fisica. Procurarani-se pontos ent que a atnagdo do
professor se aproxima das teorias acima citadas e, rambéni quais os fatares que
Sfavarecem a adocdo de novas teorias para se trabalhar no processo pedagdgico
didrio, como por exemplo, as possibilidades das TIC no ensino de Fisica, assim
como, de momentos para discussao virtual das teorias que se apresentam.

Palavras-chave: Transposi¢de Diddtica e Modelizacdao

Abstract: The aim of this researcliwas to analyze a didactic-pedagogic situation
beginning of the Chevallard’s didactic transposition and Bunge’s models
construction. The objects of reflection are the developed and reported activities in
a 3rd school s class of the old high school (intermediate education, at the present)
in the nature science area, at the physics discipline. {t was search far poinis wlere
the teacher performance approach to theories above mentioned and also which
[facrors suppart the new theories adoption to work in diary pedagogic process,
Sforexample, the possibilities of TIC at the physics teaching, as well as, moments
forvirtual debating of theories that are presents.
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1 - Introdugie

As teorias, que dao base para os conhecimentos cientificos, nem
sempre sio levadas em conta quando da atuacido de professores em sala
de aula. Isto decorre de alguns problemas que sio bem conhecidos,
como: a sobrecarga do professor, e assim prejudique os planejamentos
de suas aulas; as fragilidades nas formacGes em termos de conhecimen-
tos cientificos e cientificos-educacionais ¢. até o desconhecimento de
teorias educacionais.
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Vernos que, por exemplo, as conhecimentos fisicos, s3o consti-
widos por teorias, € estas por modelos. Estes modelos ndo i€ém uma
teoria Unica para sua construcido. O que se procura neste trabalho, € a
apresentacio de uma visao, que segundo nossa analise. mais se aproxi-
ma daguilo que acreditamos ser uma realidade para o ensino de Fisica:
a modelizagio de Bunge. Percebemos, de uma maneira geral, que no
ensino de Fisica a alusio aos modelos € exposta de duas formas contra-
ditdrias e reducionistas. Em certas ocasides. € apresentado como algo
estruturado e a-histdrico. derivado de menies brilhantes deslocadas do
mundo real. Enquanto em outras, é exposto como espelho fiel da reali-
dade. Em ambas posicfes o que se dd mais valor € para a matematizacao
dos conhecimentos. isto é, a quantificacdo de dados e grandezas envol-
vidas no processo.

Isto se deve também a0 processo conhecido como Transposicio
Diddtica. Este processo, € aquele que transforma o conhecimento desde
sua origem. o saber sdbio. para aquele que € veiculado no ensino, o
saber ensinado, aquele que é trubalhado pelo professer em sala de auia.
O que se percebe € que o material utilizado pelo professor do ensino
médio, passa por uma reinvencio do conhecimento, que prima pela sim-
plificacdo e matematizacdo do conhecimento fisico. O que os livros di-
déiticos apresentam é um conhecimente continuo, fragmentado, sem
condicionamento temporal e social. Isto leva professores que os ado-
tam a transferir uma idéia equivocada dos conhecimentos em sua acepgao
histdrica.

Teorias atuais, ou nem tdo atuais assim, passam desapercebidas
do cotidiano de nossos educadores. Por isso acreditamos que devam
aparecer em algum momento (ou oportunidade) para a grande maioria
dos educadores, situagdes em que se possam ser discutidas e debatidas
tais concepedes educacionais.

Neste trabatho vamos analisar uma situacio onde o professor
procura mudar sua atitude para que, segundo nossa interpretacao, 0s
alunos possam deslumbrar de maneira diferente o papel da educacio em
suas vidas e com isto tornar mais (til e agradével o ensino de ciéncias.

Analisaremos os pontos onde aparecem algumas conotacdes
da Transposicao Diddrica de CHEVALLARD (1933) e Modelizacio de
BUNGE (1974). Posteriormente, apontaremos algumas saidas para essa
situaciio de isolamento que nds professores enfrentamos em nossa atu-
acdo didria. Acreditamos que a Unica solugio para tal situa¢@o e o in-
vestimento macico em formagdo de professores e, principalmente a uii-
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lizacdo da informadtica para dar conta deste prejuizo.

Z - A pratica pedagégica

A atividade que iremos analisar foi desenvolvida por um profes-
sor de Fisica do Ensino Médio, com uma turma do 30 ano matuting,
composta por 42 alunos. A atuaco diditica transcorria de forma tradici-
onal. O professor repassava o conhecimenio e este era avaliado através
de testes onde os alunos deveriam responder conforme o professor
tinha ensinado e, como de praxe, devendo haver apenas uma resposta
correta. Procurando diferenciar sua atuagdo pedagdgica. o professor
propds uma maneira em que os alunos deveriam chegar as respostas
dos problemas.

2.1 - Como se desenvolveram as atividades educacionais

Para desenvolver esta parte do trabalho usou-se o conceito de
“objetos reais” {GREF, 1990), que consiste na andlise da realidade dos
educandos com o intuito de compreendendo esta, saber que materiais
importam, que conceitos precisam ser operacionalizados, que principios
devem ser discutidos para “codificar\decodificar” a “realidade
tecnoldgica” dos mesmos.

O primeiro passo para este trabalho foi a da determinacio de
equipamentos geradores (FREIRE, 1977), que foi feito em parceria, 0s
estudantes e o professor. A confirmacao dos equipamentas geradores
ocorreu através da interacdo co-participativa com os educandos, dando
importincia ac didlogo, no sentido freiriano da palavra. A interacdo foi
fundamental, jd que os educandos sdo elementos do “‘grupo de traba-
1ho”. A confirmagio ocorreu eim uma aula, quando se reuniram (profes-
sor e alunos) e comecaram a discutir onde estd a eletricidade em suas
vidas e, por fim, o professor, considerando como parte primordial para o
desenrolar do programa, realizou a seguinte indagagdo para os
educandos: Que aparelhos e componentes elétricos e eletrdnicos vocés
utifizam e conhecem? (GREF, 1990, p.25).

As respostas dos alunos indicaram que eles t€ém uma idéia
muito reduzida da eletricidade, pois apenas comentaram em produtos
eletronicos, e apenas um aluno falou em geradores, hidroelétricas e nos
mais simples até, lampadas e chuveiros.

Depois da investigacio quanto aos objetos reais, o professor
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trabalhou 2m equipes. dividindo a turma em 06(seis) equipes. de sete
alunos (inicialmente pretendia-se trabalhar com turma de quatro alunos,
mas devido ao espaco fisico. isto ficou impossibilitado). Considerando
assim que o trabalho teria. “um resultado mais amplo e com um cardter
mais coletivo™. como declarou o proprio professor.

Os alunos foram entio estimulados e desafiados para desen-
volverem modelos tedricos daquilo que observaram . pois “nio impor-
tando quio rudimentar ou errados sejam estes modelos™ (Menezes, 1980,
p. 85). é importante que se inicie sua elaboracio. Neste contexto ¢ pro-
fessor passou a desenvolver as atividades em etapas em sala de aula:

1% etapa “Aparelhos elétricos: condi¢cdes de funcionamento™

As atividades desenvolvidas neste momento t€m por objetivo
uma aproximaciio enire 0s conhecimentos que 0s alunos possuem e 0s
conhecimentos cientificos. que neste caso. sio expressos em chapas de
informacdes nos aparelhos.

Procedimentos:

1) Solicitacio aos estudantes para que tragam aparelhos elétri-
cos para a aula; 2) Elaboracdo de um levantamento das informacdes
encontradas nos impressos ou nas chapinhas dos aparelhos; 3) Cons-
trucio de uma tabela onde aparecam o nome dos aparethos e as suas
especificacdes; 4) Trabalho com as grandezas fisicas encontradas; 3)
Desmitificacio das primeiras leis fisicas que surgem . a Lei de Ohm por
exemplo, de maneira que os estudanies percebessem que, o que estiio
observando nos aparelhos. sao simples definicdes de fendmenos fisi-
cos observados diariamente pelos mesmos.

Através das informagoes fornecidas pelos fabricantes. impres-
sas nas chapinhas, procurou-se conhecer as condicdes de funciona-
mento dos aparelhos elétricos. Em geral essas informacdes fazem refe-
réncia a valores de grandezas fisicas. através de seus simbolos e unida-
des, possibilitando iniciar o estudo de eletricidade associado as gran-
dezas (tensdo elétrica. poténecia...) com suas unidades e respectivos
simbolos.

Com esta estratégia o professor procurou quebrar com o costu-
me de fazer experiéncias de taboratdrio para comprovar os assuntos ji
estudados. e sim procurar desvelar novos estudos. propiciando assim
um excelente momento para o didlogo, pois 0 mesmo deve ser incentiva-
do e mantido sempre que os envoividos tiverem algo a discutir.
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2% etapa “Trabalho expositivo”

Nesta etapa, por pedido dos esiudantes e também dos responsa-
veis da escola, o Professor trabalhou com os estudantes de uma forma
nZo muito inovadora. Nas aulas a o contetdo e os exercicios foram
expostos de maneira tradicional no quadro negro, e posteriormente ou-
tros exercicios (seguindo o padrio dos exemplos do professor) para os
alunos resolverem em seus cadernos. Esta mudanca no desenvolvimen-
to das atividades se deu em virtude do entendimento dos solicitantes
de que o trabalho com o conhecimento fisico s ocorre seguindo um
livro diddtico, que deverd contemplar o conteddo propasto pela Secre-
taria de Educacio e, principalmente, deva ser algo parecido com o que
0s colégios particulares e os cursinhos da regido trabalham, pois acredi-
tam assim, que estarfio se preparando melhor para o vestibular e apren-
dendo realmente Fisica.

Procedimentos:

1) Explicacio expositiva dos contetidos de Fisica; 2) Resolugdo
de exercicios em sala de aula; 3) Distribuicio de uma lista de exercicios,
para os alunos resolverem; 4) Confeccio e distribuicio de uma “aposti-
a™, contendo os conteddos trabalhados; 5) Avaliagdo.

3" etapa “‘Associagdo de Resistores”

No desenvolvimento desta atividade o professor preacupou-se
em desvelar através de acdo e a participagfio dos alunos, conhecimen-
tos relativos aos fendmenas fisicos que acontecem em uma associagdo
de resistores.

Procedimentos:

1) Explicacdo do funcionaments do multitest; 2) Explicagio dos
tipos de associacao de resistores; 3) Montagem da plataforma de asso-
ciagiio; 4) Medidas de resisténcias, correntes e tensdes nas platafor-
mas; 5) Resolucdo de atividades; 6) Relacionamento com o dia-dia.

4* etapa “"Motores elétricos™

Nesta etapa foram estudados os conceitos de indugdo magnéti-
ca e os fendmenos relacionados com a passagem de corrente elétrica
por um fio condutor.

Procedimentos:

1) Explicacio sobre os conceitos de indugio; 2) Montagem de
um liquidificador; 3) Estudo do funcionamento do motor elétrico do
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!Equ dificador; 4) Montzzem do fiquidificador: 5) Resclucio de ativida-
des: 6) Relacionamento com o dia-dia.
* etapa “relatdrio Tinal”

Os grupos foram instigados a elaborar relatdrios. nos quais de-
veriam estar presenies os conhecimentos discutidos e construides du-
ranie o processo educativo em gue esiiveram inseridos naquele perio-
do. Os relatérios foram apreseniados através de semindrios por cada um
dos grupos e fizeram parte da avaliagiio da disciplina.

[
~

3 — As bases tedricas para a analise
As teorias diddtico-pedagdgicas vem sendo exaustivamenie
pesquisadas em todo o mundo. Muitas desias teorias levam em conta
aspectos cogniiivos do conhecimento. Os resuliados desias pesqui-
sas podem trazer uma melhoria significativa para o trabalho em sala de

aula dos professores.

As caracteristicas que buscaremos explorar neste trabalho, diz
respeito de como o conhecimento {fsico pode e deve ser tratado por
professores no ensino médio. Pontos como as transformagdes ocorri-
das pelo conhecimento no decorrer do tempo e. principalmente, na mu-
danca de esfera de atuacio do professor que utilizara este conhecimen-
to. assim como. o tratamento do conhecimento fisico como teorizagdes
baseadas em modelos. Modelos que procuram representar mats fielmen-
te a realidade contextual em que se insere.

Serdo utilizados para analisar esta atividade pedagdgica os con-
ceitos de Transposicide Didatica e Modelizagao.

3.1 — A transposicie didatica
A Transposicio Diddtica € um instrumento de analise do proces-
so de transformaciio do conhecimenio ou saber, tendo em vista que se
constata gue um conhecimento trabalhado em sala de aula se difere
daquele conhecimento produzido originalmente, isto €, ocorrem trans-
formacdes que modificam este conhecimento. A Transposicdo Diditica
¢ entendida como o processo. no qual:

Um conteido do saber tendo sido designado como
saber a ensinar quando sofre. a partir dai, um con-
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junto de transformacdes adaptativas que o levam a
tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho
em tomar um objeto da saber a ensinar em objeto €
denominado de Transposicio Diddtica
(CHEVALLARD. 1991, p. 43).

Neste sentido, a Transposicao Diddtica é a arte de produzir sabe-
res para o trabalho escolar. A Transpesicio Diddtica trata o conheci-
mento CIENTIFICO produzido na histdria em trés termos: saber sibio
(savoir savant, no francés), saber a ensinar (savoir 4 enseigner) ¢ saber
ensinado (savoir d’enseignemente ou enseigné). Estas esferas de saber
sdo denominadas, também, de patamares de ou niveis, pois sio resulta-
dos da atividade de diferentes “nichos™ e pessoas, 0s quais sdo 0s
respoasdvels pela organizacio e elaboracio sistematizada destes.

3.1.1 — Saber siabic

Esta esfera do saber abrange seu proprio ambiente, composto
basicamente de intelectuais e cientistas. Sua construcio € denominada
de “conhecimento cientifico”. O saber sdbio é aquele conhecimento
produzido pelo cientista. Concretiza-se ao pablico em revistas e periddi-
cos especializados de sua drea do conhecimento, isto €, aquele que se
caracteriza por ter sido elaborado e discutido em seu préprio nicho inte-
lectual.

Os cientistas tracam metas, desenvolvem raciocinios para que se
chegue a solucfio de uma problemadtica de pesquisa, isto pode ocorrer
em momentos de abstragdes consigo mesma e/ou com as questoes que
se apresentam, ou entdo num grupe, de forma coletiva, em conversas
infarmais ou até formais com colegas. QO ambiente onde ocorre 0 proces-
so construtor € chamado de “contexio da descoberta™ e é relativo a “e
se refere a uma etapa de trabalho dedicado & busca da resposta deseja-
da” (PINHO ALVES, 2000, p. 223).

O momento concretizado pela elaboracio de artigos ou textos
para a publicacio em revistas e periédicos especializados, é chamado
de “contexto da justificagio”, que ocorre apds julgar-se que a solugido
encontrada satisfaga as expectativas, que geralmente se realiza de forma
assistemdtica e informal. Neste momento o ciengista da formas impesso-
ais, sistematizadas, com comeco, meio e fim., e nio demonstra os percur-
sos, as dividas e os conflitos no processo da descoberta.
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O que estd ocorrendo € uma reconstrucdo do processo. uma
reelaboracio dos momentos vividos durante o processo de cientificidade
da descoberta. Ocorrendo assim, de certa forma. uma “transposi¢io —
nao didatica — mas. dirfamos. cientifica, caracterizada por uma
despersonalizacio ¢ reformulacio do saber” (PINHO ALVES. 2000. p.
224),

Na construgio do saber sdbio o método experimental € uma das
ferramentas utilizadas. Ao se contexiualizar a descoberta néo tem como
precisar como ocorreu o desenvolvimento deste, pois ocorrem diversos
pantos e imprevisdes dentro de um laboratdrio de pesquisa. A exclu-
sbes necessdrias para a melhor descriciio e entendimento do processo €
fungiio do contexto da justificagdo, eniretanto fornecendo resultados
confidveis.

A consirucao do saber sdbio tem como caracierfstica marcante. o
tempo para que seja aceito pela comunidade e, principalmente para que
seja compartilhado por esta. O tempo gasto para a elaboraciio do saber
sdbio se denomina de “tempo real”. Este & “estreitamente ligado ac
processo histdrico ao qual foi submetido no processo de construcao™
(PINHO ALVES., 2000, p. 225).

3.1.2 - Saber a ensinar

O saber a ensinar € caracterizado no contelido escolar a ser ra-
balhado. A transformacio do saber sdbio em saber a ensinar envolve
um nimero de varidveis e de pessoas maior do que ocorre entre 0 con-
texto da descoberta e o contexto da justificacdo.Numa visfio mais ingé-
nua. acredita-se que saber a ensinar restringe-se a urna simples “simpli-
ficacdo ou trivializacio formal™ do contexto formador do saber sdbio. E
equivocada esta interpretacio e, geradora de representagdes ambiguas
nas relacdes escolares, pois denota a ignorincia e/ou desconhecimento
de um processo complexo de transformacio do saber.

Diferente dos personagens do saber sibio que pertencem ao
mesmo “nicho” epistemoldgico, no saber a ensinar 0s grupos sip os
mais diversos. Nesta esfera ocorre uma maior “ecleticidade™, denotando
assim um cardter mais democrdtico a este patamar. Comp&em este nivel:
(1) os autores (de livros ou manuais diddticos); (2) os especialistas da
disciplina ou matéria e técnicos governamentais; (3) os professores (nio
cientistas); {4) os professores cientistas e (3) a sociedade em geral, pelo
poder politico influenciando de alguma maneira o processo trarsforma-
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dor do saber. Os clentistas e intelectuais, mesmo fazendao parte de outra
esfera de poder, influenciam de maneira indireta e, significativa as deci-
soes relativas ao “saber” que serd processado e transformado.

Para Pinho Alves (2000). o fator determinante da Transposicio
Didatica estd em aceitar a premissa que esta esfera ndo gera saber ci-
entifico - mas gera um novo saber! — o saber z ensinar! A funciio desta
esfera € transformar o saber sdbio, apresentado de forma nio adequada
agp ensino, em uma construcio “ensindvel”. O saber a ensinar tem suas
proprias regras, mas fambém priticas sociais de referencia que se fazem
presentes no processo de transformacio/reconstrucio do saber.

Para Chevallard (1991), para que o saber sdbio se torne saber a
ensinar, deverd ocorrer uma espécie degradacio naquele, durante a qual
ocorre a perda do contexto original de sua producio através de um
processo de despersonalizacio. A partir de uma particioniza¢do em que
o saber € separado de sua historicidade. o que permite uma reorganiza-
cilo e reestruturacdo de um novo saber que € totalmente diferente do
que lhe originou.O que resulta deste processo € uma estrutura dogmatica,
fechada, ordenada, cumulativa, linearizada, isto &, fragmentada do sa-
ber. Para. Chevallard (1991), o que ocarre, através de um processo de
dessincretizacio, € a separagdo de toda e qualquer vinculagcdo com o
ambiente epistemoldgico no qual ele se ariginou, passando a reconstituir-
5e em um novo contexto epistemoldgica.

Pelos processos de despersonalizacdo, dessincretizacio e
descontextualizacio, pelos quais o saber atravessa, origina uma ruptura
de seu contexto epistemoldgico, historico e linguagem prépria. Pelo
saber a ensinar se obtém um saber de nova roupagem, com organizacio
a-histdrica, novo nicho epistemoldgico e dogmatizado.

A partir de sua nova linguagem o saber a ensinar toma a forma de
conteido ou objetos de ensino nos livros didticos, fazendo uso de
uma exposicio racional cujo encadeamento € progressivo e cumulativo.
Seu aspecto € atemporal se manifestando em sua linearidade seqilencial,
que desconhece o tempo real (histdrico) que foi necessdrio, ds vezes
muitos anos, para a elaboracio de uma explicacio cientifica atualmente
aceita.

3.1.3 — Saber epnsinado
O saber ensinado € aquele apresentado a2os estudantes pelo
executador didatico-pedagégico, a professor. No ensino em sala de aula
hi uma Transposicio Diddtica referente a transfiguraciio do “saber a
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ensinar’ em “saber ensinado”.

Enquanto os professores universitdrios utilizam textos. que so-
freram a wansposicio didatica do saber sdbio para o saber a ensina,
como orientadores para se preparar suas aulas €. assim reorganizam o
contetdo programdiico seqilencial ali apresentado, conforme referénci-
as proprias e institucionais, além de adaptd-lo ao tempo disponivel e
autorizado pelo estabelecimento escolar. jd os professores do ensino
médio em outro espaco escolar. que além dos interesses proprios e dife-
renciados dos universitarios, tem outras regras e fontes de influéncias.
utilizam ourros livros iexios € manuais, que “nio foram alvo de uma
Transposicdo Didética “"de Tato”, mas que sdo produto de uma “‘simpli-
ficacdo” do conietido periencente ao saber a ensinar destinado aos
estudantes untversitirios” (PINHO ALVES, 2000, p. 230).

O processo de simplificacio que € submetido o saber a ensinar
apresenta-se no livro diditico que se destina ap uso no Ensino Médio e,
procura transpor a linguagem e recursos matemadticos adequados que
mantenham a estrutura do patamar de saber que foi transformado. E no
nivel do saber ensinar que o professor do Ensino Médio geralmente se
baseia para planejar e, principalmente executar suas aulas. A este novo
espaco. o de planejamento e execucdo das aulas, que se estabelece o
terceiro nivel do saber — 0 “saber ensinado™.

Enquanto no patamar do saber a ensinar 0s personagens tem
como tarefa acomodar interesses, regras de validade do saber, tendénci-
as sociais de cardter mais amplo ¢ abrangente, mesmo nio havendo uma
interacdo direta, coniinua e préxima enire eles, no patamar do saber
ensinado isto € diferente, pois os personagens convivem no cotidiano
intensamente. € tem como interesse € poder, graus que podem se alterar
com relativa condicido temporal. O professor tem como papel principal
analisar e contemplar tais interesses no momenio em que prepara sua
aula e a executa.

Pinho Alves (2000}, acredita que nessa nova esfera de saber estd
mais evidente a interferéncia das concepgdes pessoais do professor, do
interesses e opinides da administraclo escolar. dos alunos e da comuni-
dade em geral. que o poder exercido pelo livro diddtico, isto porque as
inieracoes entre os personagens € didria e extremamenie iniensa. Assim
surge um terceiro “nicho” epistemoldgico de dindmica e diretrizes pro-
prias e, comparadas aos patamares do saber sibio e do saber a ensinar,
porém mais instdvel e mutdvel, isto &, estd mais sensivel a influéncias
externas e responde mais rapidamente a estas pressoes.
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3.2 — Modelizagao

Os Modelos® estruturam as teorias. que sic as bases do co-
nhecimento cientifico e principalmente o conhecimento fisico. No pro-
cesso de ensino-aprendizagem da Fisica. devemos ter em mente as
teorizacdes quanto aos madelos e a relacdio guanto a construcdo e en-
tendimento do conhecimento, pois a melhor compreensio destes fatos
na processo educativo trard mator possibilidades pedagdgicas para os
profissionais do ensino na interpretacio ¢ apreensiio das representa-
¢des da realidade apresentadas pelos alunos.

As pessoas comecam a alcangar uma conquista conceitual da
realidade pelas idealizacOes, segundo Bunge (1974, [3). Isto ird ocorrer
classificando tracos comuns e, assim se estabelece o “objeto-modeio”
ou “modelo conceitual” de algo ou de um acontecimento ¢ denotam-se
possiveis caracteristicas de serem tratadas por teorias. A construcdo de
uma teoria do objeto-modelo implica na construcio, segundo Bunge. de
um modelo tedrico. Para Bunge (1974), 0 modelo deve estabelecer uma
intra-relacio entre o embasamento tedrico e o cotidiano reai.

Para Drounin (1988), o modelo desempenha um papel fundamen-
ial quanto ao conhecimento, sendo ele um objeto de substituicdo que
pode ser manipulado. O modelo é uma construcio especifica da mente
que propicia a substituicdo de um corjunto qualquer de varidveis que,
por muitas condi¢des, ndo se apresentam diretamente acessiveis a expe-
rimentacao, sendo este, constituide por abstracdes da realidade.

Devido a4 maleabilidade apresentada pelos Modelos, estes po-
dem exercer muitas fungdes, que na maior parte das vezes sdo simulta-
neas. Eles podem auxiliar em explicar, compreender, calcular, explicar,
prever, formular, manipular, formular e etc. Para Pinheiro et all (2001), as
funcGes mais relevantes sdo a explicativa e preditiva. Para os autores, a
funcio explicativa tem importincia no momento de elaboragiio do pen-
samento e a explicagfio pode passar pela analogia ou pela analise das
relacBes entre elementos do sistema que serve de modelo. Enquanto
que prever caracteriza-se pela antecipacio no desenvolvimento de uma
teoria interpretativa que constitus um fendémeno.

Denomina-se Modelizacio, ao processo de construcao efou apro-

* Marco Antonio Moreira no artigo /nvestigagdes em Ensino de Ciéncias, apreseata os modelos men-
tais & luz de Tonhson-Laird, como sendo “uma representagic interna de informacaes que corresponde
analogamente com aquilo que estd sendo representade” (MOREIRA, 19%6: 195), em que se considera,
¢ Imuito, os aspectes cognitivas do coahecimento, mas estamos adotando outro viés para esta anilise,
por isso a escolha de modelizacbes.
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priacdo de um modelo ji construfdo. A Modelizac@o ¢ caracterizadz por
construces. mais proximas da realidade, que o individuo elabora com
um embasamento edrico. a Teoria Geral, para com as imagens que esbo-
¢a dos elementos do sistema real que observa (objeto-modelo). para
assim especificar o que para ele € o correto e aceitdvel no seu real {mo-
delo te6rico). Para Pinheiro et all (2001), a Modelizac@o € um processo
gue consiste em elaborar uma construcio da menie que pode ser mani-
pulada e que persegue a compreensdo do real complexo.

Segundo Pietrocola (1999). Bunge propos a Modelizacio para
ser um termo mediador enire as correntes tedricas e empiricas do trata-
menio do conhecimento cientifico. Em sua proposta o processo de ela-
baragio tedrica do conhecimento tem trés elementos fundamentais:

[ — Teoria Geral: Aquela gque por si s, € capaz de resolver os
problemas apresentados;

2 — Objeto-Modelo: Sao as imagens abstratas que se consiroem
da situacio que se deseja explicitar com a teoria geral, passando assim
a represeniar 0§ objetos-reais:

3 -~ Modelo tedrico: ... é um sistema hipotético-dedutivo que
concerne a um objeto-modelo”™ (Bunge, in Pietrocola 1999), i1sto €, repre-
senta o comportamento do objeto-modelo, é uma maquina de gerar pro-
posicdes a partir de proposiges iniciais, sendo assim possivel i realiza-
cio de previsdes a partir dos modelos tedricos.

Bunge (1974), defende a idéia de que 0 método de Modelizagio
e sua comprovacio mostraram-se bem sucedidos na apreensio da reali-
dade, e assim, no processo de ensino-aprendizagem terdo um papel de
orientadores do verdadeiro conhecimento.

A Modelizagio nesse sentido € capaz de representar a realida-
de, mas Bunge vai além e atribui papel de simuladores do real, e assim,
as coisas que observamos sio 0s modelos tedricos que as representam,
€ a sua esséncia passaria entdo a ser determinada pelos mecanismos
hipotéticos ou escondidos, neles presentes, como nos lembra Pietrocola
(1999).

A fundamentacio da Modelizacgio, esta baseada na confian¢a
que os modelos nos dao ao serem tesiados e pelas previsGes, correia ou
nio, que estes sido capazes de inferir, isto quer dizer que, as dedugges
hipotéticas das Modelizacdes, sé ganham valor de “coisas reais” quan-
do passarem pelos testes empiricos. As etapas da Modelizacio sio
basicamente a motivaciio, formulacio de hipdteses. validacio das hipé-
teses € novos guestionamentos e. enunciado.
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Os modelos siio a esséncia para o trabalho cientifico, segundo
a visdo de Bunge apresentada por Pietrocola (1999). Ao se buscar a
construcio de modelos que incrementem nossa forma de observar a
realidade, acrescentard uma mudanca qualitativa ao conhecimento cien-
tifico escolar.

Pietrocola (1999) lembra que numa concepclo bungeana os
modelos construidos sdo os intermedidrios entre a teorizacio
generalizamte e ideal contida nos dominios mais abstratos do conheci-
mento cieatifico e o empirice e concreto presente em toda experiéncia
sensitiva.

4 ~ Vislumbrando a pratica

No primeiro momento da situacdo apresentada percebe-se a
Transposicio Diddtica ao redefinir o saber a ensinar para o saber ensi-
nado. G professor adotou a posi¢do de iniciar a atividade pedagdgica
nic pela leoria apresentada em diversos livros e materiais diddticos
disponiveis, mas propondo aos alunos a visualizagio dos fendmenos
fisicos que se manifestavam nos objetos estudados, ocorrendo assim a
segunda Transposicdo Diditica, que é quando se transforma o saber
ensinar em “saber ensinado™, segundo Pinho Alves (2000). Esta trans-
formac@o ocorre, pois, apesar do fato de o saber a ensinar estar definido
em um programa escolar ou em um livro texto nio significa que ele seja
apresentado aos alunos desta maneira. (PINHO ALVES, 2000, p. 220).

A transformaci@o acorreu ao se listar s equipamentos comuns
que os alunos utilizam a energia elétrica como motriz, definindo estes
como objetos reais (DE BASTOS, 1995), que potencialmente podem a
vir a ser equipamentos geradores de conhecimento (FREIRE, 1977), se
proporcionarem um programa de ensino.

Mesmo os alunos tendo contato com a Teoria Geral (as infor-
magdes apresentadas pelos equipamentos, como: tensdo elétrica, po-
téncia, etc.), ainda nio conseguiram formular um préprio modelo, jd que
ndo foi apresentado pelo professor a teoria e a etapa empirica referente
aos fendmenos fisicos relacionados 4 eletricidade, pois “os modelos
sdo abordados na medida em que se procura relacdes entre as teorias €
os dados empiricos” (PIETROCOLA, 1999, p. 10).

Ao se trabalhar a teoria geral em forma de aula expositiva (uti-
lizando recursos como o quadro negro e o livro didético junto com a
resolucao de exercicios) a Transposi¢ao Diddtica, na forma da remode-
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lagio do saber sdbio em saber a ensinar {aguele presente no livro didé-
tico que deve estar de acordo com o curriculo da Secretaria de Educa-
¢A0) e. posteriormente. para o saber ensinado (aquele apresentado pelo

professor aos alunos) teve como linha i utilizagdo das transformacdes
abordadas no seguinte esquema:

F OBJETO DO SABER = OBJETO A ENSINAR = OBJETO ENSINADO

(CHEVALLARD, 1991, P. 46).

As legalizacdes deste saber s& podem ser legitimadas ou reco-
nhecidas como tal em sua e instincia (contexto) em que foi elaborado,
Pinho Alves (2000), neste casc. o contexio € a sala de aula. A
descontextualizacio do saber sdbio em saber ensinado € observado,
pois o professor definiu a lei fisica, e explorou alguns exercicios até a
exaustio, valorizando algumas caracteristicas especificas da Fisica. Se
observa que o contexto histdrico das descobertas e desenvolvimentos
do conhecimento fisico sdo toialmente esquecidos, e assim com uma
simplificac@o e matematizacio superficial, denota-se um saber pronto e
terminado. sem discussdo a niveis sociais e principalmente sem
iemporalidade.

A Modelizac3o nio se concretizou aquj devido a falta da situa-
¢io problema {objeto medelo) e também por esta etapa ter sido apenas
composta da parte tebrica, deixando de lado a confirmacédo empirica. A
Modelizacao é uma instincia mediadora entre a dicotomia entre o tedri-
co ¢ 0 empirico, como afirma Pietrocola (1999).

Ao se trabalhar junto aos alunos a associagio de resistores
(saber a ensinar) se percebe a presenca de fatores que auxiliam a
Modelizacado, como por exemplo: ao utilizarem os conceitos gerais, a
teoria geral (saber sdbjo). na atuaciio empirica, em que tiveram que ela-
borar abstracdes para entd@o chegar a uma conclusao, 1s5to €, consegui-
rem consiruir a associagao utilizando assim suas Modelizacio referen-
tes ao fendmeno fisico.

Fatores como a formulacio de hipdteses pelos alunos a respei-
1o da mudanga que paderia ocorrer €m Seus experimentos, o que propi-
ciou explicar-se as expectativas tedricas a respeito das mudangas e 0
mecanismo das regularidades observadas na atividade. Para Pinehiro et
all (2001, p. 42), essa etapa corresponde a uma aposta, pré-teoria ou,
ainda, a uma previsido de comportamento para o objeto-modelo.

Neste momento os alunos definiram os resistores como sendo,
segundo Pietrocola (1999), as “coisas”™, que s&o os modelos tedricos
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que as representam e assim suas esséncias seriam determinadas pelos
mecanismos hipotéticos neles presentes, por isso. a confianga nestes
modelos deve passar por testes e previsdes, € 05 mecanismos hipotéti-
cos (desenvolvidos pelos alunos no trabalho com os resistores) sé
ganharam forca com *“‘coisas reais” quando as informacdes nos testes
empiricas foram satisfatérias as suas expectativas. Estes modelos
construidos pelos alunos funcionam come “dublés” da realidade
(PIETROCOLA, 1999, p. 12). Estes sdo provisoriamente sua realidade
frente ao fendmeno fisico.

A Modelizagiio por parte dos alunas continua a acontecer ao
se trabalhar com motores elétricos, pois o professor, partindo da teoria
geral, com os objetos-modelos (imagens dos alunos do funcionamento
do liguidificador), conseguiram na parte empirica, a montagem do
tiguidificador (motor elétrico), efaborando assim sua miquina de previ-
sGes, modelos tedricos dos motores elétricos, € conseguem com isso,
montar e funcionar o equipamento.

A percepcio dos alunos ao ndo continuar o ¢rabalho de forma
expositiva, € com exercicios exaustivos e repetitivos, proporcionou de
forma adequada e diferenciada, que pudessem estabelecer relacdes,
conceitos e predicdes a respeito de acontecimentos fisicos que perce-
bem em seu cotidiano. Assim, a interlocucio da Transposicio Diddtica
e da Modelizacio, com instrumentos de andlise das acdes pedagdgicas,
demonstra que podemos com criatividade auxiliar no desenvolvimento
conceitual de nossos estudantes.

5 — Conclusio

A Transposicio Diddtica, como fica claro € o processo que
torna ensindvel o conhecimento sistematizado pefos cientistas, por isso,
ocarre a descontextualizagio do saber original, pois nfo € necessirio
que todos os fatos histéricos sejam contemplados na transformacio do
saber sdbio em saber ensinado.

O que deve acontecer é deixar claro que as teorias que esta
sendo exposta pelo professor aos alunos é baseada em modelos con-
temporineos ¢ que estas explicacdes estio longe de ser as originais.

Como um processo transformador de responsabilidade do pro-
fessor, a Transposi¢cio Diddtica do saber ensinar ao saber ensinado, é
necessdrio saber profundamente o contetdo da drea do conhecimento
em gue se atua.
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Ji a modelizacio. apesar de nio ser o Unico procedimento de
construcao do conhecimento cientifico. ele proporciona uma reconstru-
¢do pelo aluno do ponto de vista do conhecimento humano. Com ativi-
dades de modelizacio 0s alunos passam a conhecer o papel estruturador
da disciplina, e assim, seus procedimentos passam a fazer parte de seus
mecanismos de raciocinio, proporcionando assim. capacidade de abs-
tracdo e generalizacio do conhecimento.

Como educadores devemaos rever o papel dos sujeitos nas pra-
ticas educacionais. Nio podendo mais aceitar a posigdo do professor
como agente “repassador’ do saber, mas sim., a educagio como pratica
de construciio e reconstrucdo do saber, uma permanente Transposicio
Diddtica. Sendo necessdrio ao aluno a tarefa de consiruir e testar seus
modelos. para que com 1sso adapte suas convicgdes a realidade do
mundo. conduzindo o aluno para um ser critico e autdnomo para as
dificuldades que enfrentard no futuro.

¢ — Apontando caminhos

O professor deve, nesse sentido, ter posigio consciente de sua
funcio, nac mais optandoe pela simples informacao. mas ao contrério,
cooperando para 0 processo ensino e aprendizagem com as mais diver-
sas técnicas que auxiliem no relacionamento de teoria e pratica.

Isso ocorrerd pela investigacdo das potencialidades da formacio
docente. Formacio integrante e generalizadera. Cursos de formacio que
priorizem as caracteristicas acima citadas, fornecendo ao professor ca-
pacidade de auto-reflexdo de suas prdticas. nio com receitas pré-
estabelecidas do bom professor, mas com formacao do cidadie, que
esteja propicio para a discussdo de suas concepedes pedagdgicas a
qualquer momento. A grande necessidade nos cursos de formacio € a
de propiciar momentos para se discutir os principais aspectos para que
mudancas efetivas ocorram na forma de atuacio pedagdgica. A situa-
cdo de apresentar o assunto todo “mastigado” ao aluno € inaceitdvel
para © atual patamar em que NOS enCOniramos, o gue nossa educacio
anseia sao situacdes onde o educador propicie as perguntas.

Devidoe as possibilidades de ensino-aprendizagem com o auxi-
lio de multimeios. a mudanca )d esta comecando, mesmo que lentamente.
segundo Angotti {1999). Os grandes destaques desta mudanca, s3o os
videos. os computadores, os cd-rooms e as redes que proporcionam,
com grande interatividade e velocidade, diferentes e criativas ativida-
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des experimentais.

Em nossas salas de aula a posic@o do professor € de dar pales-
tras, fazendo trabalho individual e assim o aluno deve absorver o con-
teddo. que € imutavel, de forma passivel, Pschisky (2000), enquanto que
com a utilizacio da informatica, dentre outras possibilidades, o proces-
so de ensino serd mais ativo. Podendo haver maior exploracio de traba-
lhos em grupos, conteitdos em mudanga ¢ com professores ¢ alunos
com atitudes mais investigativas.

Por issg, “0s cursos de formacdo inicial de professores — as
licenciaturas — necessitam incorparar os meios-tecnolégicos comunica-
tivos, familiarizando seus educandos-professores com a sua utilizagdo™
(SOUZA. 2001, p. 55).

As andlises possibilitam algumas refiexdes; mesmo com uma ten-
tativa de mudanca, se torna muito dificil a efetivacdo de mudancas,
devido & inércia por parte da maioria dos professores e também dos
alunos, mas principalmente pela falta de conhecimento e de discussdes
sobre novas possibilidades de atuacio pedagdgica. Possibilidades que
devem ser oferecidas pelas instituicdes de ensino superior, tanto na
formacdo inicial do professores com em curso e foruns de discussio
continuada, para com isso reduzir esta problematica.

A utilizagiio das TIC (MORAN. 1990) pode contribuir para a
minimizacgio desta problemadtica. Como potencializador ao tratar de rom-
per com formas pragmadticas de ensino, onde a transmissio do saber se
dd de forma oral e escrita, privilegiado a memarizacao, e procurando a
resposta dnica para um dado problema.

Promovendo uma remodelacdo no agir, no pensar, no CONStruir &
na busca do conhecimento. Proporcionando aulas mais ricas de dudio,
imagens e textos, e assim ndo condicionando o aluno a um expectador,
mas podendo interagir com o conhecimento. Além dessas vantagens,
as TIC i8m a possibilidade de superar o isolamento do trabalho em sala
de aula, pois podem proporcionar o didlogo enire sujeitos em espacos
variados, através das videoconferéncias, por exemplo.

Pois nio basta simplesmente introduzir os computadores na sala
de aula, é preciso considerar, que as novas priticas sdo inventadas,
conquistadas, construidas caletivamente, e nio isoladamente, segundo
Hutmacher (1995).

Por isso, a inclusdo de temas como a Transposicio Diddticae a
Modelizagio, além de estarem presentes nas disciplinas dos cursos de
licenciatura. ou nos cursos de formacio continuada. possam fazer parte
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de discussdes em portais da WEB. com isso abrindo possibilidades
para gue mais professores tenham acesso a0 seu contexto.
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